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Resumen y Abstract IX

Resumen

Evaluacion y desarrollo de estrategias de mejoramiento de la calidad de mieles de

abeja de unidades productivas del departamento de Casanare

En el Departamento de Casanare la produccion de miel de abejas ha sido reconocida como
una alternativa productiva potencialmente sostenible para la region. Recientemente, se
han establecido proyectos financiados por el Sistema General de Regalias encaminados
a fomentar el desarrollo de este sector productivo. Tal es el caso del proyecto
“Fortalecimiento de la cadena productiva de las abejas y de la apicultura mediante la
apropiacion social del conocimiento en el departamento de Casanare, liderado por la
Universidad Nacional de Colombia, el cual se centra especificamente en los municipios de
la subregion del Piedemonte: Sdcama, La Salina, Chameza y Yopal. Para el desarrollo de
este proyecto se hace necesario establecer una linea base del estado actual de las

practicas apicolas y de la calidad de las mieles de abeja obtenidas.

En este trabajo final se tuvieron en cuenta los resultados de un estudio previo, realizado
en el marco del proyecto, sobre la organizacion y asociatividad de los apicultores de la
region y se recopilé nueva informacion sobre las practicas productivas mediante algunas
visitas in situ y la aplicacion de una encuesta en la que participaron 34 apicultores.
Adicionalmente, se llevd a cabo un muestreo de un total de 37 mieles, las cuales fueron

analizadas a través de ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos.

En cuanto al grado de asociatividad de la cadena, existen distintos grados de consolidacion
organizacional en estos municipios. Para el afio 2023, en Yopal y Chameza existen
asociaciones de apicultores que estan “en desarrollo” (correspondiente a un estadio
intermedio de consolidacién organizacional), mientras que en La Salina existe una

asociacion en estado “precario” en y Sacama no se encuentran aun asociaciones
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conformadas. Respecto a las practicas apicolas para la produccién de miel, las encuestas
y evaluaciones realizadas en el presente trabajo final indicaron que los apicultores de la
region en su mayoria estan en un nivel intermedio de implementacion de buenas practicas
en el proceso productivo. En general se nota dificultad para usar los equipos y materiales
mas adecuados y en algunos casos los apicultores recurren al uso de alternativas
inapropiadas que aumentan el riesgo de contaminacién en la miel. Las practicas de
limpieza y desinfeccion a lo largo del proceso se llevan a cabo parcialmente. Se encontro
que existe la oportunidad de mejorar en ciertas practicas de baja complejidad de
implementacion, por lo que es necesario fortalecer el conocimiento de parte de los

apicultores sobre los beneficios de su uso.

Los analisis fisicoquimicos de las 37 muestras (Chameza: 10; Yopal: 10; La Salina: 7;
Sacama: 10) indicaron que, en general, las mieles cumplen con los requisitos de la (Norma
Técnica Colombiana NTC 1273 (2007), con algunas excepciones. En cuanto a la
humedad, esta vario entre 16,0 y 20,2 %m/m, con dos muestras (5%) que excedieron el
limite de 20,0 %m/m. El 97% de las muestras cumplié con el estandar de sdlidos insolubles
(<0,1 %m/m), el cual varié entre 0,000 y 0,167 %m/m. La acidez libre varié entre 23,40 y
55,81 meg/kg y el 86% de las muestras cumplié con el requisito normativo (50 meq/kg). El
100% de las muestras cumplieron con el valor de la actividad de diastasa (>3 DN), la cual
varié entre 13,7 y 90,3 DN, con el valor de contenido de HMF (<60 mg/kg), que estuvo
entre no detectable y 48,9 mg/kg. La sacarosa aparente vario entre 0,00 y 4,2 %m/my el
100% de las muestras cumplio con el requisito de la norma (<5 %m/m), al igual que con el
contenido de azucares reductores (>60 %m/m), el cual varié entre 66 y 74,7%m/m. El
92% de las muestras cumplié el requisito estandar de cenizas (<0,6 %m/m en base
humeda), que tuvo una variacion entre 0,05 y 1,51 %m/m. Con respecto a los analisis
microbioldgicos, se encontrd que el 100 % de las mieles estudiadas cumplieron con los
requerimientos establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 1273 (2007) para
recuento de E. coli (<10 UFC/g), Salmonella (ausencia en 25 g), recuento de mesofilos
aerobios (36 muestras <100 UFC/g y 1 muestra entre 100 y 300 UFC/g), mientras que el
80% cumplid con el requerimiento en recuento de mohos y levaduras y solamente una
muestra presenté un NMP de coliformes superior al permitido (<10). En todos los casos el

valor de recuento de Clostridium sulfito reductor fue <10 UFC/g. Al final de esta seccion
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se encontré que el porcentaje de muestras de miel del piedemonte que no cumplen con
algun requisito ya sea fisicoquimico o microbiolégico fue de un 41% del total, lo que
subraya la importancia de implementar estrategias enfocadas a la apropiacion social del
conocimiento en materia de Buenas Practicas Apicolas (BPAP), inocuidad de alimentos y

calidad fisicoquimica de la miel.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados anteriores, fue posible establecer algunas
recomendaciones puntuales a través de estrategias encaminadas al mejoramiento de la
actividad apicola y la produccién de miel en el Departamento del Casanare. De estas
estrategias se logro llevar a cabo y participar en capacitaciones en el territorio sobre
higiene y buenas practicas en la produccién de miel, composicion y calidad fisicoquimica

de la miel.

Este trabajo contribuye al fomento de la implementacion de buenas practicas apicolas, la
produccion de miel segura para consumo y la sostenibilidad de la actividad apicola. Se
espera que, gracias a las recomendaciones, se pueda impulsar el desarrollo comercial de

sus productos en nuevos mercados.

Palabras clave: (Apicultura, Miel, BPAP, fisicoquimico, piedemonte, Casanare)
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Abstract

Evaluation and development of strategies to improve the quality of bee honey from

productive units in the department of Casanare

In the Department of Casanare, honey production has been recognized as a potentially
sustainable productive alternative for the region. Recently, projects financed by the General
Royalties System have been established aimed at promoting the development of this
productive sector. Such is the case of the project “Strengthening the productive chain of
bees and beekeeping through the social appropriation of knowledge in the department of
Casanare, led by the National University of Colombia, which focuses specifically on the
municipalities of the subregion. of the Piedemonte: Sacama, La Salina, Chameza and
Yopal. For the development of this project, it is necessary to establish a baseline of the

current state of beekeeping practices and the quality of the bee honey obtained.

In this final work, the results of a previous study, carried out within the framework of the
project, on the organization and association of beekeepers in the region were taken into
account and new information on productive practices was collected through some on-site
visits and the application from a survey in which 34 beekeepers participated. Additionally,
a total of 37 honeys were sampled, which were analyzed through physicochemical and

microbiological tests.

Regarding the degree of associativity of the chain, there are different degrees of
organizational consolidation in these municipalities. By 2023, in Yopal and Chameza there
are beekeeper associations that are “in development” (corresponding to an intermediate
stage of organizational consolidation), while in La Salina there is an association in a
“precarious” state in and Sacama that are not yet found. formed associations. Regarding
beekeeping practices for honey production, the surveys and evaluations carried out in this
final work indicated that the beekeepers in the region are mostly at an intermediate level of
implementation of good practices in the production process. In general, there is difficulty in

using the most appropriate equipment and materials and in some cases beekeepers resort
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to using inappropriate alternatives that increase the risk of contamination in the honey.
Cleaning and disinfection practices throughout the process are partially carried out. It was
found that there is an opportunity to improve certain practices of low implementation
complexity, so it is necessary to strengthen the knowledge of beekeepers about the

benefits of their use.

The physicochemical analyzes of the 37 samples (Chameza: 10; Yopal: 10; La Salina: 7;
Sacama: 10) indicated that, in general, the honeys meet the requirements of the
(Colombian Technical Standard NTC 1273 (2007), with some exceptions. Regarding
humidity, this varied between 16.0 and 20.2%m/m, with two samples (5%) that exceeded
the limit of 20.0%m/m. In 97% of the samples met the insoluble solids standard (<0.1%
m/m), which varied between 0.000 and 0.167% m/m. The free acidity varied between 23.40
and 55.81 meq/kg and 86% of the samples met the regulatory requirement (50 meqg/kg). In
100% of the samples, the diastase activity value (>3 DN) was met, which varied between
13.7 and 90.3 DN and the HMF content value (<60 mg/kg), which was between non-
detectable and 48.9 mg/kg. Apparent sucrose varied between 0.00 and 4.2% m/m and
100% of the samples complied with the requirement of the standard (<5%m/m), as well as
with the reducing sugar content (>60%m/m), which varied between 66 and 74.7%m/m. In
92% of the samples, the standard ash requirement was met (<0.6%m/m on a wet basis),
which had a variation between 0.05 and 1.51%m/m. With respect to microbiological
analyses, it was found that 100% of the studied honey met the requirements established
by the Colombian Technical Standard NTC 1273 (2007) for counting E. coli (<10 CFU/qg),
Salmonella (absence in 25 g), count of aerobic mesophiles (36 samples <100 CFU/g and
1 sample between 100 and 300 CFU/g), while 80% met the requirement in count of molds
and yeasts and only one sample presented an MPN of coliforms higher than permitted
(<10). In all cases the count value of reducing Clostridium sulfite was <10 CFU/g. At the
end of this section it was found that the percentage of honey samples from the foothills that
do not meet any requirement, whether physicochemical or microbiological, was 41% of the

total.

Finally, taking into account the previous results, it was possible to establish some specific
recommendations through strategies aimed at improving beekeeping activity and honey
production in the Department of Casanare, as well as the parties interested in its

development.
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This work contributes to the promotion of the implementation of good beekeeping practices,
the production of safe honey for consumption and the sustainability of beekeeping activity.
It is expected that, thanks to the recommendations, the commercial development of its

products in new markets can be promoted.

Keywords: (Beekeeping, Honey, BPAP, physicochemical, foothills, Casanare)
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Introduccion

Introduccion

El Piedemonte del Departamento de Casanare es una region de gran riqueza ecoldgica
y cultural en la cual persisten grandes retos para el desarrollo del sector agropecuario.
De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en Colombia, la cadena
productiva de las abejas y la apicultura ha tenido un crecimiento del 3,49% del afio 2020
a 2021 (MADR-CPAA, 2021). Para este mismo afio se registraron aproximadamente
3.000 apicultores con 140.335 colmenas instaladas a lo largo del territorio nacional y
una produccion anual de 4.650 toneladas de miel, contribuyendo a la generacion de
9.000 a 10.000 empleos entre directos e indirectos. Sin embargo, el potencial para el
crecimiento de la produccién apicola en el pais es mucho mayor, ya que en Colombia
se cuenta con una gran extension de area disponible para esta actividad, asi como con
una gran diversidad de recursos florales mantenidos a lo largo del afio, gracias a su
condicién subtropical. De hecho, la riqueza botanica y la ausencia de estaciones
climaticas marcadas constituye una ventaja competitiva para la apicultura, pues
permiten sostener altas producciones a lo largo del afio. La actividad apicola, en
particular la produccién de miel de abejas, se caracteriza por sus relativos bajos costos
de instalacion, su relativamente baja demanda de tiempo y por brindar la posibilidad de
llevarla a cabo de forma paralela con otras actividades productivas. Adicionalmente, el
importante rol de las abejas como polinizadores, convierte a la apicultura en una
actividad deseable para el mantenimiento de los ecosistemas y de distintos tipos de
cultivos. La produccion de miel de abejas constituye entonces una alternativa productiva
de gran interés para ser implementada como estrategia de desarrollo econdmico

sostenible en distintos territorios, especialmente rurales’, en el pais.

' Se entiende como territorio o zona rural o rural dispersa al area rural o resto municipal
caracterizado por la disposicién dispersa de viviendas y las explotaciones agropecuarias. No
cuenta con un trazado o nomenclatura de calles y generalmente tampoco dispone de servicios
publicos o facilidades propias de las areas urbanas. La poblacién que habita la zona rural se
denomina poblacion rural o rural dispersa (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE)).
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Por lo anterior, el crecimiento y participacion de comunidades campesinas en la
apicultura se ha venido incentivando y promocionando en los ultimos afios por parte del
gobierno colombiano a través de la promulgacion de proyectos y leyes, como es el caso
de la Ley 2193 de 2022, que tiene el objetivo de establecer mecanismos de fomento y
desarrollo de la apicultura y actividades complementarias. En este contexto, se ha
logrado el desarrollo de multiples proyectos (investigativos y productivos) encaminados
al avance y la mejora de la cadena de las abejas y la apicultura en Colombia, los cuales
han contribuido positivamente a la implementacién de estrategias y herramientas para

aumentar su productividad y sostenibilidad (Téllez et al., 2021).

En la actualidad existe un gran interés por parte de agricultores en todo el pais en
implementar la apicultura como actividad econémica. Esto lo demuestra la gran variedad
de produccion de mieles en el pais (Nates-Parra et al., 2013), que ha quedado
evidenciada en distintos trabajos de investigacion, como el de Opayome Acosta (2021),
en el cual se muestra la riqueza de mieles especiales producidas en Colombia, con mas
de 100 muestras recolectadas a través de un Concurso Nacional de Mieles. No obstante,
existen debilidades y retos importantes para la produccion apicola nacional,
especialmente aquella localizada en territorios rurales. Los apicultores que llevan a cabo
su actividad en zonas rurales apartadas de cabeceras municipales con frecuencia no
cuentan con vias y medios de transporte idoneos, lo que se suma a una escasa oferta
tecnolégica o de acceso a informacién y conocimiento suficientes para el mejoramiento
de sus unidades productivas y de la calidad de sus productos. Algunas de las
consecuencias son que no se cuenta con informacion sobre el seguimiento de buenas
practicas apicolas y que la mayoria de las mieles y productos apicolas provenientes de

territorios apartados aun no han sido caracterizados.

Este es el caso del departamento de Casanare, donde la apicultura es una actividad
reciente en crecimiento y ha sido reconocida como altamente promisoria (Gobernacion
de Casanare, 2020). Dado que el principal tipo de actividades econémicas realizadas
en el departamento del Casanare (la extraccion de petréleo y la ganaderia vacuna) son
importantes generadoras de huella de carbono, la apicultura se destaca como una
posible alternativa mas sostenible ambientalmente. En particular en el Piedemonte del
departamento, que es una subregion ubicada en el limite de la cordillera oriental, entre
aproximadamente 1.000 y 2.000 msnm y que corresponde al 4,4% del territorio
departamental, se presentan condiciones idéneas para la produccién de miel de abejas.

El Piedemonte de Casanare se caracteriza por su gran biodiversidad y riqueza cultural.
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Ademas de esto, en el posconflicto, la seguridad en la region ha mejorado
sustancialmente, lo cual ha abierto nuevas oportunidades para el crecimiento de las
actividades agropecuarias enfocadas en la produccion de alimentos y productos de alto
valor agregado. Sin embargo, en la region persisten problematicas asociadas a las
fuentes de trabajo y la infraestructura vial y de comunicacion. Aparte de conocerse que
hay una produccion apicola en ciernes en el departamento, no se conocen cifras o
estudios profundos sobre las condiciones y practicas que se realizan en el beneficio de
los productos apicolas. Ademas, en la actualidad existen pocos estudios sobre la calidad
de miel de Casanare en general y del Piedemonte de Casanare en particular. De ahi
que no se tengan establecidos protocolos estandarizados de las practicas apicolas en
el departamento, salvo las recomendaciones generales de las normas nacionales que
no tienen en cuenta el contexto politico, cultural, geografico y climatico propio de los

apicultores de la region.

Es por eso que el objetivo de este trabajo final de maestria, el cual se desarroll6 en el
marco del proyecto “Fortalecimiento de la cadena productiva de las abejas y de la
apicultura mediante la apropiacion social del conocimiento en el departamento de
Casanare, liderado por la Universidad Nacional de Colombia con la financiacion del
Sistema General de Regalias, fue promover la actividad apicola en el Piedemonte del
departamento de Casanare a través del analisis de las practicas de beneficio y de la
calidad de miel de abejas Apis mellifera para la generacion de estrategias enfocadas en
su mejoramiento. Para el logro de este objetivo se realizdé una evaluacion diagnostica
de las practicas de calidad en la produccion de miel, a través de visitas a nucleos
productivos y del disefio y aplicacion de una encuesta en la que participaron 34
apicultores de cuatro municipios (Chameza, Yopal, Sacama y La Salina); con esto se
logré determinar el nivel de cumplimiento actual de los apicultores respecto al modelo
de recomendaciones de buenas practicas apicolas en campo y en sitio de extraccion
para la obtenciéon de miel, ademas se identificaron las dificultades en comun que existen

en la region.

Posteriormente, se realizé un muestreo de un total de 37 mieles provenientes de apiarios
localizados en estos mismos municipios (10 de Chameza, 9 de Yopal, 10 de Sacama y
8 de La Salina), lo cual permitié6 evaluar de forma preliminar la calidad de la miel
producida, a través de la medicién de parametros fisicoquimicos (acidez libre, pH,
contenido de azucares totales y reductores, cenizas, solidos insolubles, contenido de
HMF y actividad diastasa ) y microbiolégicos (recuento de microorganismos mesofilos,

recuento de coliformes, recuento de E.Coli, deteccion de Salmonella sp, recuento de
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hongos y levaduras, Recuento Clostridium sulfito reductor ). Esta informacion permitio
establecer una linea base de las practicas ligadas a la calidad e inocuidad en la
produccion de la miel, identificar debilidades y oportunidades de mejora en la cadena de
produccién de miel de esta regién y hacer una propuesta de estrategias para la mejora
de la calidad y valorizacion de los productos de miel de abejas. La implementacion futura
a corto plazo de estas estrategias, de la mano de las asociaciones de apicultores de
cada municipio, generaran un impacto positivo a la actividad apicola y con ello a la vida

de los apicultores del Piedemonte de Casanare.
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Objetivos

Objetivo General

Promover la actividad apicola en el piedemonte del departamento de Casanare a través
del analisis de practicas de beneficio, calidad de miel de abejas Apis mellifera y la

generacion de estrategias enfocadas en su mejoramiento.

Objetivos Especificos
Objetivo especifico 1. Realizar un diagnéstico de las practicas de calidad en la obtencion

de miel en nucleos productivos del piedemonte del departamento de Casanare.

Objetivo especifico 2. Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica de muestras de

miel del piedemonte del departamento de Casanare.

Objetivo especifico 3. Proponer estrategias de mejora de la calidad y valorizacion de las

mieles de abeja de la regién.
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1.Marco conceptual y antecedentes

Se muestran a continuacidon algunos conceptos y descripciones relevantes para la

contextualizacion del presente trabajo.

1.1 Apicultura

La apicultura es un término proveniente del latin en el que Apis significa abeja del género
Apis y cultura corresponde a cultivo; asi entonces, se dice que es la ciencia encargada del
cultivo o cria de las abejas. En la implementacion de esta actividad agropecuaria por lo
general en el pais se trabaja con hibridos de la especie Apis mellifera de las que se
obtienen beneficios econdmicos por la comercializacidon de productos que son elaborados
por las abejas y luego recolectados por el humano, entre ellos estan polen, miel, propdleo,
jalea real, cera, apitoxina y material bioldgico como nucleos de colonias y abejas reinas
(ICA, 2023). La apicultura contribuye a la polinizacion de las plantas, un proceso vital para
la supervivencia y produccion de alimentos. Su practica es sostenible y competitiva frente
a otro tipo de actividades pues no generan un impacto negativo al medio ambiente y
ademas favorecen la productividad en los cultivos agricolas. Es por ello por lo que, la
apicultura es considerada amigable con la naturaleza. Ademas de este beneficio
ambiental, hace algunos afos se usan las abejas para la difusién de hongos, bacterias y
virus como medida de control biolégico de algunas plagas que afectan la produccién
agropecuaria en algunos cultivos; un ejemplo es el de cultivo de la colza o canola (Silva
Garnica et al., 2006).



8 Evaluacién y desarrollo de estrategias de mejoramiento de la calidad de mieles

de abeja de unidades productivas del departamento de Casanare

1.2 Antecedentes de la apicultura en Colombia

La apicultura en Colombia es una actividad emergente que aun no cuenta con un desarrollo
tecnoldgico apropiado ni industrializado para mejorar la productividad. La actividad se ha
realizado en gran parte por campesinos agricultores como aporte a los ingresos de la
familia, usualmente acompafada de esquema de agricultura de pancoger?, primando el
conocimiento empirico y el seguimiento de métodos tradicionales y artesanales pero que

no necesariamente garantizan productos de calidad y seguros.

En el territorio en el que actualmente esta localizada Colombia se ha registrado la practica
de la crianza de abejas desde la época precolombina donde los indigenas utilizaban las
ceras para orfebreria y la miel de abejas para endulzar bebidas; en la época esta actividad
se hacia con abejas nativas o sin aguijon, pertenecientes a la tribu Meliponini, puesto que
las nuevas especies (en particular Apis mellifera) fueron introducidas por los espafoles
posteriormente (Silva Garnica et al., 2006). Segun lo que describen Silva Garnica et al.
(2006):

“la apicultura en Colombia se llevé a cabo durante siglos de forma rustica y es hasta finales
del siglo XIX y comienzos del XX cuando un sacerdote italiano llamado Remigio Rizzardi
de la orden de los salesianos fundé el primer apiario cientifico de abejas italianas en el
Noviciado de Mosquera-Cundinamarca promoviendo las actividades apicolas y
difundiendo los conocimientos de la apicultura en el campo colombiano, a través de su
libro Apicultura Racional que fue publicado en 1933. Afios mas adelante el sacerdote seria
reconocido como el precursor de la apicultura nacional. Es después de los afios 1930 que
se inici6 la implementacion de la apicultura moderna en la que se utilizaban cuadros
movibles en las colmenas y se hacia un mejor aprovechamiento de sus productos. Para el
afio de 1950 el Ministerio de Agricultura cre6 la division de apicultura en la Oficina de
Industria Animal y se lanz6 una campara Apicola Nacional en 1953 con la que se logro

dar capacitacion a apicultores del pais y desarrollar algunos proyectos. En 1959, con la

2 Se denominan asi aquellos cultivos que satisfacen parte de las necesidades alimenticias de una
poblacion determinada. En la zona cafetera son cultivos de pancoger: el maiz, el frijol, la yuca, el
platano, entre otros. Fuente: Federacion de cafeteros.
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participacion de algunos apicultores del territorio nacional, se organizé y fundé la

Asociacion Nacional de Apicultores”.

A finales del afio 1978, se produjo la introduccion e invasion de la abeja africanizada al
pais. Este hecho gener6 una perturbacion al avance del sector apicola debido a que los
apicultores desconocian el manejo de una abeja con mayor defensividad y muchos dejaron
los apiarios y ya en el afo 1983 se estimé que el pais estaba invadido por abejas
africanizadas (Mantilla C. 1997; Vasquez R. y Tello J. 1995, como se cit6 en Silva Garnica
et al., 2006). En ultima instancia, la africanizacion de las abejas tuvo un impacto negativo
en los programas de fomento apicola. Desde entonces se suele dividir la historia del
desarrollo de la apicultura colombiana asi: en primera parte esta la creacién y transicion
hasta la apicultura moderna, que se llevo hasta los afios setenta, y la segunda parte
corresponde desde la introduccion de la abeja africanizada al pais hasta los dias de hoy.

La actividad apicola en los ultimos afios comenzd a crecer nuevamente gracias al
desarrollo y transferencia de conocimiento en las técnicas de manejo de las abejas
africanizadas, los beneficios en alimentacién y salud que aportan los productos apicolas y
el beneficio econdmico que se recibe pues es una actividad con buenos retornos por su
baja inversion y demanda de tiempo. En la primera década de los 2000 se impulsaron
varios proyectos importantes y se consolidaron grupos de investigacién a lo largo del pais,
con lineas de trabajo relacionadas con las abejas y la apicultura. Un ejemplo de estos
proyectos fue el programa de investigacion y desarrollo titulado “Seleccién de indicadores
fisicoquimicos mediante aplicacion de nariz electronica para la catalogacion de productos
apicolas” que lideré el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA) de la
Universidad Nacional de Colombia entre los afios 2008 y 2011, en el que confluyeron varios
grupos de trabajo de esta institucion y asociaciones de apicultores de varios
departamentos, y al que siguieron muchas otras investigaciones. Paralelamente, el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) publico la Norma Técnica
Colombiana NTC 1273 en el afio 2007. En el siguiente afio se firmo el acuerdo sectorial
de competitividad de la cadena productiva de las abejas y la apicultura, que impulsaria el
desarrollo de la agenda prospectiva de la cadena en los siguientes afios (Claro et al.,
2021). Posteriormente, en el afio 2010 se sanciond el reglamento técnico de calidad de
miel a través de la Resolucion 1057 de 2010 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural. A pesar de que esta fue posteriormente derogada, la actividad investigativa y

regulatoria de estos afos constituye un punto de partida importante para el desarrollo
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futuro de la apicultura en Colombia. Es para el afio 2012 donde se reconoce oficialmente
en el Ministerio de Agricultura la organizacion de la Cadena Productiva de las Abejas y la
Apicultura (CPAA) cuya estructura se conforma por diferentes actores de organizaciones,
asociaciones, instituciones, cooperativas entre otros y cuyo trabajo se desarrolla alrededor
de alguno de los eslabones de la cadena apicola, desde entonces ha sido posible avanzar

en el conocimiento de cifras aproximadas del sector.

Segun las cifras recolectadas y analizadas por la CPAA del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (MADR) para el 2022 se cuenta con la presencia de 157.696 colmenas
distribuidas en 7.168 apiarios y de las cuales se estima una produccion de 6.376 toneladas
de miel por afio, ademas se resalta en ICA, 2023 que este sector genera aproximadamente
una cifra de 10.000 empleos entre formales e informales. En suma, en la actualidad, en
Colombia se realiza una apicultura a baja escala, pues en promedio cada apiario maneja
un numero de 30 colmenas (usualmente de tipo Langstroth)(Martinez Anzola, 2006),
especialmente enfocada en la produccion de miel de abejas en las zonas calidas o
templadas y en zonas donde el clima es mas frio se realiza preferentemente la produccién

de polen.

1.3 Miel de abeja y sus cifras

La miel es una sustancia dulce y viscosa que se produce gracias al trabajo de las abejas.
Este comienza cuando abejas obreras dedicadas al pecoreo visitan diversas especies
botanicas en busqueda de néctar floral (o0 en algunos casos secreciones de partes vivas
de plantas o excreciones de insectos que succionan también partes vivas de plantas) como
fuente de carbohidratos y energia. El néctar, una sustancia que esta compuesta
principalmente de agua y azucares, especialmente sacarosa y en menor medida glucosa,
fructosa y otros azucares. Luego de recolectar el néctar, las abejas lo mezclan en su
sistema digestivo con enzimas (invertasa, diastasa y glucosa oxidasa), las cuales
paulatinamente desencadenan la hidrdlisis de la sacarosa en fructosa y glucosa y la
formacion de otros compuestos minoritarios, incluyendo varios acidos organicos (Correa
Mosquera, 2015). Las abejas pecoreras lo entregan a las abejas encargadas dentro de la
colmena de depositarlo en los alveolos del panal donde el néctar conteniendo estas

enzimas es almacenado; debido a la temperatura interior en la colmena y la aireacion del
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aleteo de las abejas, la sustancia constantemente pierde humedad y continua su proceso
de hidrdlisis enzimatica. Gracias a este proceso, el néctar, al interior de la colmena, se
convierte en el producto que se conoce como miel. Cuando el nivel aproximado de
humedad en la sustancia esta alrededor o menos del 20% es cuando las abejas hacen el
sellado del alveolo con una capa de cera; a esta capa se le conoce con el nombre de
opérculo, que conserva y protege la miel hasta que se realiza el beneficio por parte de los
apicultores. La miel sirve como base energética de la colmena y reserva de alimento para
épocas donde hay una baja disponibilidad de néctar. La variedad de caracteristicas de la
miel, como su perfil de azucares (siendo los mayoritarios siempre fructosa y glucosa), su
composicion de minerales, su composicion en acidos organicos, en compuestos fendlicos,
en sustancias minerales, su color, entre otras, se debe en gran parte a la diversidad de
vegetacion alrededor de la ubicacion del apiario donde las abejas recolectaron los néctares
(Diaz Moreno, 2009; Opayome Acosta, 2021). Cuando las abejas recolectan los néctares
solamente de una especie floral, estas mieles son denominadas mieles monoflorales y
cuando las abejas recolectan néctares de varios tipos de flores, la miel se denomina
multifloral (ICONTEC, 2007).

1.3.1 Composicion de la miel de abejas

La miel es un alimento natural que se conforma principalmente por una mezcla de
carbohidratos y contiene otros componentes en menor cantidad como el agua, acidos
organicos, minerales, enzimas y aminoacidos; ademas cuenta con la presencia de
compuestos fendlicos como los flavonoides, que le aportan una cierta actividad
antioxidante (Missio da Silva et al., 2016). La composicion fisicoquimica, aroma, sabor y
propiedades de la miel de abejas dependen de diversos factores que influyen sobre la
composicion del néctar, sobre la conversion de este en miel y sobre el beneficio
(aprovechamiento apicola) del producto, como lo son el origen botanico y geogréfico, las
condiciones climaticas, la especie de abeja, la biofisica de la region, el proceso de
manipulacién e incluso las condiciones de almacenamiento (Campo Barrera & Hincapié
Llanos, 2023; Escuredo et al., 2014; Nates Parra et al., 2013).

La alta biodiversidad y disponibilidad de recurso floral hace que en Colombia las mieles

sean principalmente de tipo multifloral y de composicion mas variable, respecto a mieles

producidas en otros paises. En cuanto a la calidad y composicion de la miel colombiana,

11
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se han realizado estudios investigativos de caracterizacion a variedad de mieles
provenientes de diferentes regiones del pais. Estos estudios se han enfocado
principalmente en reconocer los tipos de miel que se produce en cada region, sus
particularidades, si cumplen con los requisitos de calidad fisicoquimicos y encontrar, en
algunos casos con ayuda de analisis quimiométrico, una diferenciacién por el origen
geografico. Ortega-Bonilla et al. (2021) analizaron caracteristicas fisicoquimicas,
compuestos fendlicos totales, minerales y color a veinticuatro muestras de mieles
comerciales en el departamento del Cauca. Para zonas con cultivos especificos, como el
de café, Medina Rodriguez (2016) evalud la huella digital de mieles de tres zonas cafeteras
de Colombia (Magdalena, Cauca, Santander) y sus caracteristicas fisicoquimicas. En el
estudio de Opayome Acosta (2021) se realizé una clasificacion a 115 muestras de mieles
colombianas por medio de la evaluacion de parametros fisicoquimicos y por medio de
analisis estadistico a resultados de analisis de nariz y lengua electrénica, logrando

diferenciar parcialmente las muestras segun su zona climatica.

En otro estudio de Zuluaga-Dominguez et al. (2017), se determinaron los parametros
fisicoquimicos de mieles producidas por la abeja Apis mellifera en cuatro regiones
colombianas y evaluaron la posibilidad de diferenciacion de origen mediante analisis
quimiométrico. Estos autores analizaron 15 parametros fisicoquimicos estandar y el perfil
del aroma de 236 muestras de miel utilizando una nariz electronica. Se desarrollé una red
neuronal artificial, que permitio clasificar las muestras de miel segun su origen geografico
con una tasa de éxito del 81%. Estos resultados demuestran que es posible realizar una
clasificacion con parametros ligados a la composicion, perfil sensorial y perfil aromatico
analitico, algo que puede aportar a los productores de miel en la generacion de sellos de

identidad para la regién y dar valor agregado a sus productos por su origen.

Otras regiones cuyas mieles se han estudiado de forma mas detallada incluyen a la
altillanura del Vichada, en el trabajo de Castro Mercado. (2018), se evalué la composicién
quimica, atributos sensoriales y parametros fisicoquimicos de calidad a mieles de abejas
de zonas donde predomina la especie de Acacia mangium. En los resultados se logré
identificar aspectos diferenciales por sus parametros fisicoquimicos (Alto contenido de
sacarosa, alto contenido de minerales y antioxidantes) como también por los sensoriales

(Colores ambar oscuros, olor amaderado y sabor a caramelo). Eso se traduce en un mejor
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conocimiento de los productos de la region y tener un valor de comercializacion acorde a

un producto diferenciado.

Para el departamento de Casanare los estudios sobre las practicas en la apicultura, la
calidad y composicién de sus mieles son pocos. Se conoce un trabajo de Ortega Bonilla et
al. (2016) enfocado en la caracterizacion fisicoquimica de mieles procedentes de apiarios
ubicados en zonas con presencia de eucaliptos del municipio de Villanueva, mostrando
valores acordes con los parametros establecidos en la normatividad y evidenciando
diferencias en el contenido de fenoles con respecto a las mieles de eucaliptos de otros
estudios internacionales. Una de las recomendaciones de ese estudio es que se realice un
estudio a las practicas en los procesos productivos de obtencion de la miel en la regién.
En la Tabla 1-1 se describe la composicion quimica promedio de la miel de abejas de
origen floral y Acacia mangium, de forma especifica para algunas mieles de distintas

regiones de Colombia mencionadas anteriormente.

Tabla 1-1 Composicion quimica tipica de mieles de abeja (Apis mellifera)

Altillanura
Sierra Nevada del Vichada
. Antioquia .
Componente Unidades Santander? de Santa Casanare?® (Miel de
(Suroeste)' .
Marta? acacia
mangium)*
Azucares
g/100 g 76,57 +7,4 67,9 74,2 70,0+0/4 69,00+ 7,9
Reductores
Glucosa g/100 g 30,8+3,0 31,6+6,0 34,1+52 - 34,9+43
Fructosa g/100 g 33,5+3,9 36,3+5,8 40,1+4,0 - 34,1+3,6
Sacarosa g/100g 56+34 - - - 89+24
Sacarosa g/100g - - 1,5 +£0,0
Aparente
Humedad g/100 g 17,9+0,7 18,9+1,2 18,0+1,2 16,5+0,2 19,4 +1,7
Acidez libre meq/kg 42,3+9,2 32,9+6,8 374152 14,6 £0,5 41,7+3,5
HMF mg/kg 41,0+ 11,2 - - 67,3+6,0 48,9+ 35,5
Actividad ID 11,3+£3,2 - - - 73+24
Diastasa Schade
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Minerales g/100g 0,27+ 0,13 0,1+0,0 0,2+0,3 0,81 + 0,01 0,09 + 0,06
(Cenizas)

Tomado y adaptado de: 'Velasquez Ruiz et al., 2016. ?Zuluaga-Dominguez et al., 2017.
3Ortega Bonilla et al., 2016. “Castro Mercado, 2018.

1.3.2 Cifras sobre la produccion de miel de abejas

Mundialmente segun cifras de FAO (2021) los principales paises productores de miel para
el afio 2021 estan distribuidos como se muestra en la Figura 1-1. China se encuentra en
la cabeza siendo el mayor productor con 472.700 toneladas seguido de Turquia con 96.344
toneladas e Iran con una produccion de 77.152 toneladas, mientras que el primer productor

a nivel de Latinoamérica es Argentina con una produccién de 70.750 toneladas por afio.

Figura 1-1 Distribucion de la produccion mundial de miel en el afio 2021

Produccion Mundial de Miel (Ton) 2021
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Fuente: Tomado de (FAO, 2021)

Comparativamente, se estima que Colombia para el afio 2021 tuvo una produccion total
de 4.650 toneladas (MADR-CPAA, 2021), ocupando el puesto 58 a nivel mundial. Se

evidencia que hubo un crecimiento sustancial pues para el afio 2022 se llegé a una
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produccion de 6.376 toneladas (ICA, 2023) que representa un crecimiento del sector del

37,11% respecto al afio anterior proyectandose como una actividad en buen crecimiento.

Los principales departamentos en Colombia productores de miel de abejas como se
muestra en la Figura 1-2 son los departamentos de Meta, Antioquia, Sucre, Cérdoba vy el

Huila.

El rendimiento promedio de produccién de miel de abejas por colmena en el pais como lo
reportan MADR-CPAA (2021), se estima en 29 kg/afo y el consumo per céapita de 80
gramos al afio, una cifra muy baja si lo comparamos respecto al promedio mundial de 386

gramos (Claro et al., 2021).

El departamento del Casanare ocupa el puesto nimero 17 en produccion de miel en el
pais como se muestra en la Figura 1-2, con el aporte de 60-65 toneladas de miel anuales
y que corresponden a unas 2300 colmenas, lo que representa el 1,2% de la produccién

nacional total.

Figura 1-2 Produccién de miel en Colombia por departamentos 2010-2021

Produccion miel , nimero de colmenas 2021
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1.4 Proceso productivo de obtencion de miel

El proceso de beneficio de la miel se realiza a través del seguimiento de etapas dispuestas
en una secuencia organizada que encamina a la obtencion correcta del producto. A
continuacion, en la Figura 1-3 se muestra a grandes rasgos un diagrama de flujo

generalizado del proceso productivo de la miel de abeja y se describe sus etapas.

La primera etapa, llamada “manejo y visitas previas a colmenas” corresponde a una serie
de actividades previas o paralelas a la produccion de la miel como tal, las cuales realiza el
apicultor para garantizar un correcto funcionamiento y en buenas condiciones la unidad
productiva. Algunas de estas tareas son: la seleccidon del lugar y ubicacién adecuada de
las colmenas, el mantenimiento y limpieza a las colmenas y al equipo usado en el apiario,
la renovacioén de las ceras, el material biolégico y el almacenamiento de los marcos vacios,

la visita a las colonias, la alimentacion de las colonias y el deshierbe y limpieza del lugar.

Figura 1-3 Diagrama de flujo del proceso de obtencion de miel de abeja

Manejo y Seleccion y Transporte de Recepcion en
visitas previas # colecta de - cuallj dros # Sitio de
a colmenas cuadros extraccion
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Luego de las visitas periddicas a las colmenas, se realiza la colecta de los cuadros por
parte del apicultor. En esta etapa se escogen los cuadros adecuados para que la extraccion
de miel sea eficiente: los cuadros seleccionados no deben contener cria y deben tener un
porcentaje de opérculo en el 75-80% del panal. Luego se remueven las abejas con una
fuerte sacudida o con un cepillo para evitar trasportarlas a la extraccion, y enseguida se
disponen los cuadros sin abejas en un recipiente limpio y cerrado, evitando ponerlos en

contacto con el suelo.

Tan pronto se tienen los cuadros organizados en su recipiente, estos se transportan al sitio
de extraccion. Es importante tener en cuenta que las colmenas pueden estar alejadas del
sitio de extraccién. Por este motivo, y dependiendo de la cantidad de cuadros, el transporte
se puede hacer en diferentes medios, pero en cualquier caso debe hacerse
cuidadosamente para evitar dafios en los cuadros. En Colombia, dependiendo de la region,
de las practicas propias de los apicultores y el acceso a vehiculos, las tareas de transporte
se realizan en automoviles, motocicletas, animales de carga, carretillas o incluso es

cargado por el apicultor u operario mismo.

En el sitio de extraccion que puede ser una instalacion portatil, o cuarto fijo destinado para
el beneficio, el operario o apicultor haciendo uso de elementos de proteccion personal
realiza la recepcion de los cuadros que luego se ubican y mantienen en un lugar limpio,

seco Y lejos de posibles agentes contaminantes.

Posteriormente, el apicultor con ayuda de una herramienta como un cuchillo o peine hace
el retiro del opérculo del cuadro de miel, el cual va almacenando en un recipiente limpio y

que después podra utilizar como materia prima para productos a base de cera.

Los cuadros desoperculados son posicionados en un equipo limpio de centrifuga, se cierra
y se hace la centrifugacién, hay equipos eléctricos y manuales y tienen capacidades que

van desde dos cuadros hasta 100.
La miel es evacuada del equipo de centrifugaciéon y antes de depositar en el envase de

almacenamiento, se hace la filtracion al pasar la miel por un tamiz o lienzo que atrapa las

impurezas.
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La miel es envasada en un cuiiete o caneca de material higiénico y limpio, que es rotulado
con informacion de la miel extraida, el lugar, la fecha y cantidad. Luego es almacenada en

un lugar fresco y ventilado, aislado de rayos directos del sol y la humedad.

Finalmente, dependiendo de la forma de comercializacién, las mieles pueden ser
sometidas a diferentes procesos, incluyendo el fraccionamiento y envasado, el cual debe
hacerse evitando contaminacién cruzada y empleando herramientas y envases adecuados
(en el caso de los envases estos deben ser lavados y desinfectados), en algunos casos
procesos térmicos, procesos fisicos para la cristalizacion controlada (como el cremado),
entre otros. En todos los casos las mieles deben ser rotuladas de acuerdo con su destino
para garantizar la trazabilidad de estas; para mieles de consumo directo, el rotulado debe

estar acorde con las reglamentaciones técnicas especificas de etiquetado de alimentos.

1.5 Calidad en la miel

La calidad en los alimentos como en la miel de abejas es considerada como un conjunto
de propiedades o de atributos propios del alimento, que, al ser evaluadas por el
consumidor, satisfacen alguna necesidad o demanda. Estas propiedades o cualidades en
los alimentos se valoran desde diferentes componentes o tipos de calidad, como lo son: la
calidad higiénica y sanitaria, calidad bromatolégica (nutricional y de composicion),
sensorial, comercial, ambiental, tecnoldgica e incluso la calidad ética y social (Prieto et al.,
2008).

Para garantizar la presencia de las cualidades y atributos en un producto antes de ser
ingerido por el consumidor, es fundamental que existan medidas en cada etapa a lo largo
de la cadena de produccién desde las etapas primarias hasta su venta, que velen por el

cuidado de la seguridad y calidad.

Calidad nutricional: La calidad nutricional se relaciona con los contenidos presentes en
el producto de macronutrientes y micronutrientes elementales, que brindan un aporte
energético y nutricional al consumidor. Debido a la composicion caracteristica de la miel

donde mayormente sus componentes son azucares y agua se considera como un alimento
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rico energéticamente. También presenta en menor cantidad acidos organicos, el mas
representativo el acido gluconico; minerales, como el potasio, calcio, fosforo, hierro y
magnesio; enzimas que tienen origen vegetal y el que proviene del organismo de las abejas
que ayudan en la transformacion de las azucares presentes en el néctar; vitaminas,

compuestos fendlicos y antioxidantes (Diaz Moreno, 2009).

Calidad por atributos de valor: Esto se refiere a las caracteristicas inherentes del
producto como su composicion, caracteristicas sensoriales, el origen botanico o geografico
y el tipo de produccién como se obtiene (organico, sustentable, bio, denominacion de
origen) (Mouteira, 2014).

Calidad comercial: Hace referencia a los aspectos que tienen que ver con el mercadeo
(tipo de envase, etiqueta, publicidad) y la oferta de un producto con un precio racional a lo

que se ofrece.

Calidad higiénica: Es la seguridad de que el producto, en nuestro caso especifico la miel
de abejas, es seguro para el consumo humano gracias a la ausencia de contaminantes
que pueden representar un riesgo para la salud del consumidor. Este tipo de calidad
promueve la disminucion de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) y ayuda a
que los alimentos estén libres de microorganismos patogenos, pesticidas y algunas

sustancias fisicas y quimicas (Salinas, 2021).

Es importante saber que, para garantizar el alcance de la calidad higiénica, existen
diferentes tipos de peligros contaminantes a los que se enfrenta el productor a lo largo de
las etapas del proceso productivo y donde se puede ver expuesta la miel. Estos peligros

de contaminacion se clasifican y describen a continuacion:

- Peligros fisicos: Se trata de la presencia de elementos o cuerpos extrafios en la
miel que por lo general son introducidos de manera accidental, algunos de ellos
pueden ser: trozos de madera, piedras, clavos, alambres, nailon, tierra, cabellos
etc. Se pueden presentar en las etapas de manejo de colmena, recolecta y

transporte y en el sitio de extraccion (Salinas, 2021).
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- Peligros quimicos: Ocurren cuando la miel tiene contacto con sustancias quimicas
toxicas., se pueden presentar en las etapas de manejo de colmena, recolecta y

transporte, en sitio de extraccion, envasado (Salinas, 2021).

- Peligros microbioldgicos: Existen microorganismos como hongos, levaduras,
bacterias que se encuentran en el aire, suelo, agua, alimentos, personas o
cualquier superficie cuando se presentan en altas cargas pueden alterar las
caracteristicas sensoriales de la miel y también ocasionar enfermedades a los
consumidores (Mouteira, 2014) (Salinas, 2021)

El riesgo de contaminacion por estos peligros durante el proceso productivo de obtencidn
de la miel puede ser controlado y verse disminuidos a través del seguimiento de directrices
como las buenas practicas apicolas y protocolos de limpieza e higiene las cuales estan
encaminadas a su eliminacioén.

A continuacion, se detallan los requisitos de calidad por atributos fisicoquimicos vy
microbiologicos, los cuales se relacionan tanto con la calidad nutricional, como la comercial

y la higiénica.

1.6 Parametros fisicoquimicos en la miel

Como se menciond antes, las mieles difieren una de otras debido a diferentes factores
como la fuente de colecta de néctares, la ubicacion geografica, la manera como se realiza
las practicas de beneficio, el tipo de abejas y otros. La cuantificacion de parametros
fisicoquimicos de la miel permite tener una idea sobre su calidad, dependiendo del
contenido del parametro se tiene una indicacion en términos de su madurez, limpieza y
deterioro a continuacion se resume en la Tabla 1-2 los parametros y el aspecto de calidad

que puede indicar.

En la Tabla 1-3 se puede observar el rango de valores que han establecido normas
internacionales y nacionales para los parametros fisicoquimicos en la miel de abejas que

es hecha por la especie Apis mellifera.
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Tabla 1-2 Parametros fisicoquimicos indicadores de calidad en la miel

Indicadores de Madurez

Indicadores de limpieza

Indicadores de frescura

Humedad

Cenizas

Acidez libre

Azucares reductores

Soélidos insolubles

Actividad Diastasa

Sacarosa aparente

(azucares compuestos)

Hidroximetilfurfural (HMF)

Tabla 1-3 Requisitos fisicoquimicos en la miel de abejas en distintas normas

Marco normativo: UE* Codex NTC 1273:2007***
Alimentarius™*
. Requisito Requisito Valor Valor
Parametro minimo Méaximo
No Menos de
No menos de 600/100 .
_ , 609/100g miel de o 60 (miel
Contenido aparente de azucar flores No menos de floral)
reductor (calculado como 45g/10g en miel
azucar invertido), % m/m No menos de ) 45 (miel de
45g/100g miel de | demieladaysu | )
mielada y mezcla mezcla con miel
con miel de flores de flores
En general
No mas de No mas de 20%
20 %
Contenido de humedad, % . Para miel de
m/m Miel de brezo 20%
brezo (calluna) No
(calluna) y uso . o
industrial No mas mas de 23%
de 23%
En general No mas de
No mas de 5g/100g
5g/100g
Para falsa acacia,
Para falsa acacia, alfalfa, Banksia
alfalfa, Banksia de Menzies, Sulla
de Menzies, Sulla
Contenido aparente de Eucalipto rojo 5g/100g
sacarosa, % m/m Eucalipto rojo No mas de
No mas de 10g/100g
10g/100g
Para espliego y
Para espliego y borraja
borraja No mas de
No mas de 15g/100g
15g/100g
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Otras mieles no
En general prensadas no mas 0,5 miel
No mas de de 0.1 d
Solidos insolubles % fraccién 0,1g ’ prensada
de masa . .
En miel prensada Enmieles 0.1 miel
no mas de prensadas no mas diferente a la
05 de 0,5 prensada
Contenido de sustancias
minerales (cenizas), % m/m 0,6
No mas de 0,8 No mas de 0,8
Conductividad eléctrica En Miel de En Miel de 08
(mS/cm) mielada y miel de | mielada y miel de ’
castano castano
No menos de 0,8 No menos de 0,8
En general
Acidez libre No mas de
50
(miliequivalentes de No mas de 50 50
4cido/1000 g) Para uso
acl 9 industrial
No mas de
80
En general
En general No menos de 8
No menos de 8
. . Mieles con
Actividad diastasa (escala de Mie]es con contenido bajo de
Schade) contenido bajo de enzimas
N enzmaz 3 No menos de 3,
o0 menos de 3, .
mientras HMF sea mientras HM1F sea
menor a 15 menor a 15
En general En general
No mas de 40 No mas de 40
Contenido de HMF mg/kg Mieles de origen Mieles de origen 60
de clima tropical de clima tropical
No mas de 80 No mas de 80

Fuente: Tomado de *(Directiva 2001/110/CE, 2002), **(STANDARD FOR HONEY CXS 12-
1981, 2022), ***(Norma Técnica Colombiana NTC 1273, 2007)

1.6.1 Contenido de humedad

El agua hace parte importante de la estructura y composicién de los alimentos y como lo
enuncia Baudi Dergal (2013). La estabilidad, estructura, comportamiento fisico y quimico
de los alimentos son determinados por las interacciones entre los macrocomponentes que

lo conforman y la cantidad de agua disponible para interactuar; ademas, esto también
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repercute en su estabilidad microbiolégica. En la miel el contenido de humedad es una
caracteristica importante que influye en las caracteristicas de densidad, viscosidad, color,
indice de refraccion; ademas de su estabilidad frente a procesos de deterioro como lo es
la fermentacion. La miel que tiene un alto contenido de agua se fermentara facilmente con
el tiempo (Singh & Singh, 2018). Como se muestra en la Tabla 1-3 los valores que
establecen estas normas en general es un maximo de 20%m/m, para la norma de la unién
europea y el Codex Alimentarius reconocen que en mieles de brezo (calluna) es posible

llegar a valores de maximo 23% m/m.

1.6.2 Contenido de azucares reductores

Los principales componentes de la miel son los carbohidratos (azucares) que constituyen
y representan entre el 95% al 99,9% de su peso seco. Un 75% son monosacaridos
(fructosa y glucosa), el 10-15% son disacaridos (sacarosa, maltosa) ademas de otros tipos
de azucares (oligosacaridos, trisacaridos, y tetrasacaridos) en menor concentracion (Dini
& Garcia, 2022), en consecuencia, las azucares son responsables de gran parte de las
cualidades de la miel, tales como viscosidad, higroscopicidad, valor energético, poder
rotatorio, etc. (White, 1975; Huidobro Canales & Simal-Lozano, 1985).

Asimismo, segun lo describe Canales y Simal-Lozano (1985) las propiedades
antibacterianas dependen de su concentracion y la relacion glucosa/agua condiciona la
cristalizacion junto con la temperatura y el bajo contenido en azucares en relacion con el
contenido en agua, el contenido en levaduras y la temperatura pueden conducir a la
alteracion de la miel por fermentacion. Los azucares, junto con otras sustancias (acidos,
compuestos nitrogenados, minerales, etc.), contribuyen decisivamente al sabor de la miel.
La variacion de la composicion de azucares en la miel a lo largo del tiempo, sea por efectos
enzimaticos o reaccion de reversion acida hace que los niveles de polisacaridos vy
disacaridos reductores como la sacarosa y la maltosa aumentan y que los monosacaridos

como la glucosa y fructosa sufren detrimento viéndose disminuidos.

Los azucares reductores con mas presencia en la miel son la fructosa y la glucosa el
estudio de su contenido en la miel representa un indicador de la autenticidad vy
reconocimiento de miel adulterada, puesto que algunos adulterantes que son agregados

(Jarabe de maiz) difieren en el contenido de estos azucares. Segun como se muestra en
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la Tabla 1-3, en general para estas normas, el contenido no debe ser menos de 60 g/100g
y para algunas mieles de mielato y la mezcla de mieles de mielato con miel de flores se

establece un minimo de 45 g/100g.

1.6.3 Contenido aparente de sacarosa

La sacarosa es un disacarido que abunda en forma natural en casi todas las frutas, se
extrae comercialmente de la remolacha y de la cafia de azucar (Baudi Dergal, 2013), en la
miel se presenta en bajos porcentajes ya que, durante el proceso de maduracién en el
panal, las enzimas que le agregan las abejas al néctar la hidrolizan convirtiéndola en los
monosacaridos fructosa y glucosa. El contenido de sacarosa es un parametro fisicoquimico
que es usado como indicador de posible adulteracién en la miel, pues algunos de los
productos que son usados comunmente (jarabes derivados de la hidrolisis del almidon,
jarabes invertidos y de otros origenes) (Dini & Garcia, 2022) tienen un alto contenido de
sacarosa. Se establecen en las normas que su contenido en la miel de abeja en general

no sea de mas de 5 g/100g salvo algunas excepciones que se muestran en la Tabla 1-3.

1.6.4 Cenizas

La ceniza se refiere al residuo inorganico que queda después de la incineracion o la
oxidacién completa de la materia organica en un producto alimenticio. El contenido de
cenizas proporciona una estimacién del contenido total de minerales en los alimentos.
Determinar el contenido de cenizas es importante para realizar el analisis proximal y
posterior evaluacion nutricional, ademas es el primer paso en la preparacién de una
muestra para hacer el analisis de algun elemento inorganico especifico (Suzanne Nielsen,
2010).

En la miel el contenido de las cenizas esta ligado al origen de donde proviene, pues las
mieles de flores presentan un contenido normal de cenizas que va desde 0,02-1,028%
mientras que para miel de mielada van desde 0,212-1,185% (McGregor, 1979 citado por
Huidobro Canales & Simal-Lozano, 1984 ) aunque los valores de cenizas en la miel son

pequeiios comparados con otros componentes, el contenido de algunos minerales se
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relaciona con el color de miel gracias a que son capaces de formar complejos con los

compuestos organicos presentes (Ortega-Bonilla et al., 2021).

El proceso de determinacion de las cenizas se lleva a cabo en un horno o mufla capaz de
mantener la temperatura entre 500-600°C, el agua y sustancias volatiles se evaporany la
materia organica se quema en presencia del oxigeno, la mayoria de los minerales se

convierten en 6xidos, sulfatos, fosfatos, cloruros y silicatos (Suzanne Nielsen, 2010).

1.6.5 Sodlidos insolubles

La limpieza en la miel puede determinarse por varios parametros uno de ellos es el
contenido de solidos insolubles en agua (Huidobro Canales et al., 2023), estas impurezas
compuestas por, cera, partes de la abeja, granos de arena, propdleos y polen se puede

dar debido a malos procedimientos en el proceso productivo de obtencion de la miel.

Para determinar los soélidos insolubles en la miel la (IHC, 2009) estipula que la materia
insoluble se recoge en un crisol de tamafio de poro especificado luego de hacer pasar la
muestra diluida, el residuo seco es pesado después de haber sido lavado con agua

atemperada para liberar la materia soluble.

1.6.6 Acidez libre

Las mieles de abeja tienden a presentar una condicion acida debido esencialmente a la
presencia natural de acidos organicos, los cuales contribuyen al sabor en la miel y aporta
persistencia frente al deterioro microbiano (Bogdanov et al., 2004). En la miel el principal
acido es el acido glucoénico (J. W., Jr. White & Landis, 1980), que se encuentra junto con
la respectiva glucono-lactona en un equilibrio variable. La acidez libre y la acidez total se
relacionan con el origen botanico de las mieles de flores, por ende, este parametro puede

usarse en la diferenciacion por el origen.

1.6.7 Actividad diastasa

La diastasa es una de las enzimas que se produce naturalmente en las glandulas

hipofaringeas de las abejeas, también se encuentra en el néctar, su concentracion inicial
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depende del origen botanico y de la especie de abeja (Diaz Moreno, 2009), la actividad
diastasa se ve disminuida por tratamientos térmicos que degradan la enzima, por ello su
contenido en la miel da una indicacién de la frescura de la miel, las practicas de

almacenamiento y posibles sobrecalentamientos.

Se utilizan dos métodos diferentes para determinar la actividad diastasa de la miel de
abejas, segun se describe en (IHC, 2009) el método tradicional de Schade utiliza almidén
como sustrato y determina la actividad diastasa expresada en unidades Schade, y el
método Phadebas, por otro lado, utiliza un sustrato artificial. EI método tradicional de
Schade consiste en comparar el tiempo que se requiere para que la enzima disminuya su

valor inicial de actividad a la mitad frente al aumento de temperatura.

Las normas internacionales y la nacional establecen un numero no menor de 8 Schade
para mieles en general y para mieles que tiene un bajo nivel enzimatico no menos de 3,

siempre que su valor de HMF sea menor de 15mg/kg.

1.6.8 Contenido de HMF

El HMF (5-hidroximetil-2-furfural) es una sustancia que se encuentra naturalmente en
alimentos que contienen azucares reductores, es producido generalmente por la reaccion
entre azucares, mayormente D-glucosa y compuestos nitrogenados como los
aminoacidos, pertenecientes a una cadena proteica. Esta tipo de reaccion hace parte de
las conocidas reacciones de Maillard o de pardeamiento no enzimatico que se ven

favorecidas por el calor (Fennema, 2008).

Determinar el contenido de HMF en la miel de abejas brinda una idea de la calidad en
términos de la frescura, si se presenta en altos niveles, se debe a largos periodos de
almacenamiento o la aplicacion de fuertes tratamientos términos en el proceso de
obtencién (Norma Técnica Colombiana NTC 1273, 2007). Debido al caracter termolabil de
algunas enzimas y vitaminas presentes en la miel, su actividad bioldgica se ve afectada
por la exposicion a altas temperaturas, por ello estos dos parametros se relaciona de

manera inversamente proporcional.
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El contenido de HMF que la norma técnica colombiana NTC 1273:2007 recomienda para
cumplir con el requisito de calidad que, para mieles en general su valor no debe ser mas
de 60 mg/kg con la excepcion de mieles de origen de clima tropical que no debe ser de

mas de 80 mg/kg.

1.7 Parametros microbiolégicos

Los microorganismos se encuentran de forma natural en el medio ambiente y en los
alimentos, la miel de abejas Apis mellifera cuenta con la presencia de diversos
microorganismos que tienen un comportamiento caracteristico propio del producto. La miel
tiene una gran estabilidad microbiolégica, debido a factores como la baja actividad de agua
(aw), su caracter acido (pH 3,5 - 4,5) y la presencia de sustancias antioxidantes como
fenoles y fitoquimicos como los flavonoides, que impiden el crecimiento de
microorganismos (Garcia Chaviano et al., 2022); aun si existe la accién de estos factores,
los microorganismos presentes pueden proliferarse si se llega a favorecer las condiciones
en el producto. Aunque desde el punto de vista sanitario la miel de abejas es considerada
como un alimento seguro que no produce un riesgo para la salud, se puede presentar
contaminaciones con microorganismos patdgenos por malas practicas higiénicas en la
manipulacién durante el proceso de cosecha, acondicionamiento, envasado vy

conservacion (Coll Cardenas et al., 2008).

Para que la miel se considere un producto apto para el consumo humano debe cumplir con
los requisitos higiénicos y sanitarios que requieren los alimentos. En normas nacionales e
internacionales (Resolucion 2674 de 2013; Decreto 60 de 2002; Codex alimentarius) se
establecen las medidas que se deben tomar, para garantizar que los riesgos de
contaminacién disminuyan en los procesos de manufactura, de tal manera que en el
producto final no exista la presencia de microorganismos patdgenos. En Colombia la norma
NTC 1273:2007, establece los limites maximos y los requisitos microbiolégicos que en

general debe cumplir la miel de abejas, en la Tabla 1-4 se detallan.

Mesofilos aerobios
Son un grupo de distintos microorganismos, se caracterizan por crecer en presencia de
oxigeno (aerobios) y a una temperatura optima entre 30°C - 37°C (mesofilos)(The Food

Tech, 2023), sin embargo pueden presentarse en un rango de temperaturas entre 20°C -
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45°C. El recuento de estos microrganismos indica la cantidad de bacterias que se
presentan en un alimento, en nuestro caso los productos apicolas, en un numero alto
indican contaminacion por malas practicas de manipulacion; por lo general cuando estos
conteos presentan cifras altas, el alimento puede conducir agentes patégenos o sus

toxinas que representaria un riesgo para la salud de los consumidores.

Hongos y levaduras

Este grupo de microrganismo se encuentra extensamente en el medio ambiente, cuentan
con una amplia adaptacion a diferentes medios que propician su proliferacion (USDA,
2010). Se desarrollan tanto en medios acidos como en alcalinos en un rango de pH 2 — pH
9, a temperaturas entre los 10 °C a 35 °C y también en condiciones donde hay una baja
actividad de agua (< 0,85). En la miel de abejas, gracias al alto contenido de azucares,
encuentran un medio apropiado para crecer. Como también necesitan humedad o agua
disponible para su crecimiento, su presencia en la miel indica que hay contenidos de
humedad altos o fuera de lo permitido. Esto se pude dar por cosechar prematuramente la

miel y por inadecuadas practicas en el proceso de beneficio.

Coliformes

Los coliformes son un grupo de bacterias que se encuentran particularmente en suelos,
agua y en el tracto intestinal de los animales. Su recuento se ha usado como indicador de
higiene para alimentos, bebidas y el agua potable. Estas bacterias son trasmitidas al
entorno natural por las heces de animales y humanos por lo que se dice que las bacterias
presentes en el ambiente son de origen fecal (The Food Tech, 2023). La bacteria coliforme
mas conocida es la Escherichia coli (E. Coli) que comunmente se presentan en el intestino
y heces fecales. No todas las bacterias coliformes son de origen fecal, se distingue
entonces entre: coliformes totales, que es el grupo que considera la totalidad de bacterias
y coliformes fecales, que son aquellas de origen intestinal. La normatividad prohibe la
presencia de coliformes fecales en los alimentos y limita los valores de coliformes totales

como se muestra en la Tabla 1-4.

Salmonelia sp.
Es una bacteria omnipresente y resistente que puede sobrevivir durante varias semanas

en ambiente seco e incluso meses en agua. Produce la enfermedad de salmonelosis que
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se caracteriza por generar fuertes fiebres, dolor abdominal, nauseas, diarrea y en
ocasiones vomitos (The Food Tech, 2023). Se encuentra comunmente presente en las
heces fecales de animales domésticos y salvajes, como gatos, perros, pajaros y reptiles.
Por lo general a las personas se les transmite por medio de la ingesta de alimentos
contaminados de origen animal (huevos, carne de porcino, aves de corral, leche) (OMS,
2018). En la mayoria de los casos que se presenta la enfermedad, no se producen
sintomas graves y las personas se alivian sin tratamientos especificos; si se genera una

deshidratacion que debe ser tratada con la ingesta apropiada de agua.

En algunos casos se ha evidenciado que especies de salmonella spp pueden llegar a
sobrevivir en la miel durante 34 dias a 10°C (Coll Cardenas et al., 2008). No debe
presentarse en ningun alimento, pues la ingesta de una baja proporcion igualmente puede
generar la enfermedad, por eso la norma para la miel de abejas exige que, en el analisis

microbiologico el resultado sea de ausencia de esta bacteria.

Tabla 1-4 Requisitos microbiologicos para miel de abejas establecidos por la norma

Miel de abejas (Apis mellifera)
Requisito

n m M C
Recuento de microorganismos mesofilos, UFC/g 5 100 300 3
Recuento de coliformes en placa, UFC/g 5 100 10 1

<10

Recuento de E.coli, UFC/g 5 - 0
Deteccion de Salmonella/ 25g 5 ausencia - 0
Recuento de hongos y levaduras, UFC/g 5 10 100 2

Fuente: ICONTEC, 2007

En donde:

n= numero de muestras por examinar

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M= indice maximo de muestras permisibles con resultados entre my M
C= numero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

< menor de
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1.8 Buenas practicas apicolas (BPAP)

En la seccién 1.4 se describen las etapas caracteristicas que se siguen para el beneficio o
cosecha de la miel de abejas. Estas etapas involucran distintos riesgos que afectan
potencialmente la calidad de las mieles, siendo de especial importancia la calidad
higiénica. Las buenas practicas apicolas son definidas como una serie de acciones
involucradas en la actividad apicola que se llevan a cabo de manera continua y siguiendo
unas directrices establecidas, que se recomiendan con el fin de evitar riesgos de
contaminacion fisica, quimica o bioldgica en los productos de la colmena asegurando la
produccién de alimentos inocuos, la proteccion del consumidor, el medio ambiente y los

que trabajan en la obtencion (Vasquez Romero et al., 2015).

Las recomendaciones en que se bas6 este estudio para revisar el estado actual de las
practicas que garantizan la calidad en la obtencion de miel de abejas y que son las
esperadas a seguir de parte de los apicultores y demas actores de la cadena productiva

de las abejas y la apicultura se recopilan a continuacion en la Tabla 1-5.

Tabla 1-5 Recomendaciones esperadas a implementar de buenas practicas apicolas

- Lugar con disponibilidad de fuente de agua limpia cercana

- Con abundancia de especies vegetales y florales alrededor

- Instalacién de barreras naturales o artificiales como lonas, mallas o
polisombras

-Distancia mayor a 2km de fuentes de contaminacion, rellenos
sanitaros, basureros o fabricas que generen contaminacion.
Ubicacién de los apiarios -Ubicarse a mas de 200m de viviendas, galpones, escuelas y vias
publicas

- Ubicacion a mas de 1,5km respecto de otros apiarios

- Espacio entre colmenas de 1,5-2m

- Elevacién de las colmenas respecto al suelo de 40-50cm

- Posibilidad de ingreso de vehiculos el para transporte

- Identificar cada colmena con una marca o numero legible

- Todas las partes de la colmena en material natural y buen estado
- Soportes de las colmenas de material duradero y que permitan la
ventilacion y el manejo debajo de la colmena.

Infraestructura y materiales - Elementos de proteccidn, overol con careta, botas, guantes de
vaqueta y preferiblemente de color claro

- Ahumador, cepillo, palanca, peine o tenedor, cuchillo de acero
inoxidable.
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- Alzas, porta nucleos o recipiente con base y tapa para transporte de
cuadros con miel.

- Caneca, bandeja o cubeta en buen estado y limpia para depésito de
restos de opérculo.

- Centrifuga de acero inoxidable o plastico limpia y en buen estado.
-Embudos de acero inoxidable o de material higiénico facil de limpiar
-Filtros de acero inoxidable, coladera plastica o toldos limpios y en
buen estado

- Cufietes plasticos con tapa limpios y en buen estado

- Envase de vidrio con tapa higienizados y en buen estado

- Lugar limpio en buenas condiciones y sin fuentes de contaminacion
para el almacenamiento de materiales

Manejo de las colmenas

- Revision periddica de las colmenas efectuando el minimo ruido
posible

- Uso de humo de manera prudente sin excederse en su aplicacion,
evitando usar en su funcionamiento material téxico como bofigas
secas, aceites o gasolina.

- Revisién de la poblacion de abejas, enfermedades o plagas.

- Realizar alimentacion energética y proteica con productos inocuos a
colmenas que lo necesitan o en época de baja disponibilidad de
alimento

- Recambio anual del 30% de las ceras en los panales

- Cambio de la reina anualmente

-Limpieza de las zonas aledanas al apiario y retiro de malezas
alrededor de la colmena

-Programa documentado al seguimiento de las diversas observaciones
en las colmenas

Seleccién y transporte de cuadros

-Tomar cuadros solo si estan completos en un 80% con miel
operculada

- Seleccién de cuadros sin presencia de cria o larvas en celdas abiertas
o selladas

- Retirar las abejas con un cepillo de los marcos con miel

-Introducir los marcos en un recipiente limpio con base y tapa

- Evitar el contacto directo con el suelo o superficie sucias de los
cuadros y recipientes de transporte

- Proteger el recipiente con los cuadros de posibles contaminaciones
en el medio de transporte

- Evitar el transporte de abejas al lugar de la extraccion

Extraccion

- Planta o lugar adaptado especificamente para realizar la obtencion de
la miel

- Evitar el proceso de beneficio en dias lluviosos y de alta humedad

- El personal encargado del beneficio debe usar en el proceso delantal,
guantes, tapabocas y cofia limpios

- Utilizar peine o cuchillo limpio en acero inoxidable para separar el
opérculo del alveolo.

- Depositar los restos de cera en un recipiente limpio

- Retirar con un peine pequefios restos remanentes de opérculo en el
cuadro con miel.

- Verificar el correcto funcionamiento de la centrifuga como su limpieza
y desinfeccion antes de posicionar los cuadros

- Realice la centrifugacion a los cuadros con la tapa del equipo cerrada

31




32 Evaluacién y desarrollo de estrategias de mejoramiento de la calidad de mieles

de abeja de unidades productivas del departamento de Casanare

-Retorne los cuadros vacios a su recipiente de transporte para devolver
a la colmena.

-Asegurese de usar un elemento de filtracién en buen estado y limpio
-Hacer filtraciéon antes de depositar la miel en el recipiente de
almacenamiento

-No realizar un calentamiento excesivo y mayor a 40°C a la miel
extraida

-Utilice canecas o cufietes con tapa correctamente limpios y
desinfectados para almacenar la miel.

-Rotular los cufietes o canecas con informacién del apiario, region de
origen, empresa y fecha de cosecha

-Asigne un numero o codigo de lote a cada extraccion de miel por
apiario.

- Fraccione la miel en envases de vidrio o plastico con tapa de boca
ancha y cierre hermético

- Coloque etiqueta a sus productos con informacion del producto y
apiario

- Almacene los productos en un lugar cerrado que impida entrada de
agua y luz solar, que permanezca fresco y ventilado.

Procesos de manufactura

- Antes del ingreso al apiario, lave y desinfecte correctamente las
manos

- Uso del overol completamente limpio

-Guantes y botas blancas limpias exclusivas para la actividad

- Evitar el ingreso al apiario con sintomas de enfermedad
-Procedimiento de limpieza y desinfeccion para materiales y equipos
usados en el manejo de la colmena

- Zona del apiario sefalizada indicando la presencia de abejas

Bioseguridad

Fuente: Adaptado de (ICA, 2023; ITSAP, 2014; Real Decreto 209/2002, 2002; Resolucion 8390 de
2023, 2023; Vasquez Romero et al., 2021)

1.9 Contexto departamental y regional del Piedemonte de
Casanare

Colombia es el pais mas biodiverso por kildmetro cuadrado, contando con 311 tipos de
ecosistemas, continentales y marinos, y con un 53% de territorio cubierto por diferentes
tipos de bosques; ademas esta en el cuarto puesto de la lista de paises megadiversos con
aproximadamente un 14% de la biodiversidad total mundial (Cancilleria, 2023). Esta
rigueza natural y biologica representa una ventaja para el desarrollo econémico y social

del pais.

El territorio de Colombia se ha dividido en 6 macrorregiones, entre las cuales se encuentra
la regidon de la Orinoquia. Esta se caracteriza por sus extensas sabanas de zona

intertropical y bosques de galeria, y es conocida también como la region de los llanos
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orientales, representando el 30,4% (SIAC, 2021) del total del territorio nacional. A lo largo
del extenso territorio de esta region se presentan una gran variabilidad espacial en las
lluvias. En el extremo norte se registran cantidades que van desde 1.500 a 2.000 mm
anuales (IDEAM, 2017), en esta zona norte se encuentra parte del departamento de
Arauca y Vichada donde mayormente la topografia es de llanura. Por el contrario, a lo largo
del piedemonte de la cordillera Oriental, la alta presencia orografica genera los volumenes
mas altos de la regidn, que van desde los 4.000 a 6.000 mm anuales. Durante el afio, la
lluvia en la region tiene un comportamiento del tipo monomodal, que se caracteriza por
presentar una alta estacionalidad. En los meses de diciembre a marzo generalmente se
registra una intensa sequia estacional y en los meses de abril a octubre se presentan

constantemente las lluvias (IDEAM, 2017).

La Orinoquia es una region propicia para el desarrollo de la agricultura, sus condiciones
de riqueza hidrica, suelos productivos, variedad de ecosistemas y gran biodiversidad
favorecen el continuo crecimiento de las actividades agropecuarias y permiten que la
region sea un potencial referente en desarrollo sostenible, donde se realicen las practicas
agropecuarias, pero protegiendo y conservando estos valiosos ecosistemas. La region de
la Orinoquia se conforma por 4 departamentos: Meta, Casanare, Vichada y Arauca,

distribuidos como se puede ver a continuacion en la Figura 1-4.

Figura 1-4 Ubicacion regién Orinoquia y departamentos que la conforman.

Arauca

Casanare

Vichada
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Nota: Tomado de (Biocarbono, 2023)
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El territorio del departamento del Casanare esta constituido por una parte montafosa, el
piedemonte llanero y la llanura aluvial. La altura promedio sobre el nivel del mar es de 350
metros, con una temperatura promedio de 26°C. La capital del departamento es la ciudad
de Yopal y se distancia de Bogota, la capital de Colombia, por 387 km(Gobernacién de
Casanare, 2019b) . El departamento cuenta con una extension territorial de 44.640 km?
con una poblaciéon de 459.973 habitantes distribuidos en 19 municipios los cuales estan
divididos como se muestra en la Figura 1-5. Su poblacién representa el 0,9% de la
poblacién total nacional (MINCIT, 2023), lo cual la hace una region con una relativamente

baja densidad poblacional.

Figura 1-5 Divisién administrativa de los 19 municipios del departamento del Casanare.
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El Plan Departamental de Extension Agropecuaria 2020-2023 (PDEA) (Gobernacion de
Casanare, 2020) presenta las subregiones de Casanare, que sigue una distribucion del
relieve del departamento. En esta distribucion en el departamento, que se puede visualizar

en la Figura 1-6, que indica que el territorio que tiene una elevacion de 100 a 200 m s.n.m
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es considerado la sabana inundable. El territorio que esta entre los 200 a 500 m s.n.m se
considera la altiplanicie. Desde los 500 a 1.000 m s.n.m esta lo que se conoce como
sabana. Desde los 1.000 a los 2.000 m s.n.m encuentra el piedemonte, que corresponde
al 4,4% del territorio departamental, y es donde se encuentran ubicados los municipios
cuya actividad apicola se buscé abordar en el presente trabajo. Por encima de los 2000

hasta los 2500 m s.n.m esta la montana.

Figura 1-6 Conformacién de la orografia del departamento del Casanare.
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Nota: Tomado de: (SOGEOCOL, 2023)

La economia de Casanare esta basada principalmente en las actividades de la explotacién
petrolera, la produccién ganadera y agricola (Biocarbono.org, 2023). La produccion
agricola principal en el departamento son los cultivos de arroz de riego, arroz secano

mecanizado, palma africana, platano, maiz tradicional, café y yuca.

Dado que el principal tipo de actividades realizadas en el departamento del Casanare son
fuentes significativas en generacion de una importante huella de carbono (la ganaderia y
la petrolera) se desarrollan proyectos y estrategias que buscan disminuir las emisiones de

gases de efecto invernadero, como la estrategia “Colombia Baja en Carbono, Adaptada y
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Resiliente” que tiene como meta reducir las emisiones GEIl en un 51% para el afio 2030
(MADS, 2021) , ademas se suma el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y el plan de
desarrollo departamental “Es el Tiempo de Casanare: Productivo, Equitativo y Sostenible,
2020 - 2023” que promueven el crecimiento y generacion de actividades econémicas

alternativas que sean mas sostenibles y ayuden a contrarrestar el impacto ambiental.

Segun lo describié Silva Garnica et al., 2006 la apicultura es una actividad productiva
considerada amigable con el medio ambiente, ya que su desarrollo no produce un dafio o
deterioro significativo a la naturaleza, sino que contrariamente aporta con la conservacion
de la flora y la fauna, ademas se le atribuyen importantes beneficios en los

agroecosistemas por su ayuda a la polinizacion y control biolégico que hacen las abejas.

Es asi entonces que se proyecta la cadena productiva de las abejas y la apicultura como
una alternativa amigable con el medio ambiente para el desarrollo economico de la region.
Desde el Gobierno nacional se promulgé la Ley 2193 de 2022, la cual enuncia en su
objetivo especifico: “establecer mecanismos para incentivar el fomento y el desarrollo de
la apicultura y sus actividades complementarias, para lo cual se implementaran las politicas
publicas y la ejecucién de proyectos y programas que garanticen el fomento y la proteccion
de la apicultura, su ambiente y desarrollo como componente estratégico para la proteccion
y preservacion de la biodiversidad, conservacion agricola y adaptacion al cambio climatico,

en el territorio nacional”(ICA, 2023).

Las condiciones climaticas y geograficas de Colombia son propicias para el desarrollo de
la apicultura (Chamorro et al., 2017; Ortega-Bonilla et al., 2021) en el departamento la
apicultura esta considerada por (Gobernacion de Casanare, 2020) como una especie
menor ocupando el puesto diez en la escala de priorizacion de las lineas productivas y

resaltan que hay un potencial en la produccion de miel.

Es como entonces para el afio 2022 el Sistema General de Regalias aprobd la financiacion
del proyecto “Fortalecimiento de la cadena productiva de las abejas y de la apicultura
mediante la apropiacion social del conocimiento en el departamento de Casanare’,

liderado por la Universidad Nacional de Colombia, en el cual se enfocan en el desarrollo



Capitulo 1 37

de la apicultura en cuatro municipios ubicados en el piedemonte llanero (Chameza,Yopal,

Sacama, La Salina) y de los cuales se presentan algunos aspectos.

1.9.1 Chameza

El municipio de Chameza hace parte de la region de la Orinoquia en estribaciones de la
cordillera oriental y se ubica al sur occidente en el departamento de Casanare, esta a una
altura sobre el nivel del mar promedio de 1.100 m.s.n.m. (Gobernacion de Casanare,
2019b) posee una franja altitudinal que esta entre 2000 y 3000 m.s.n.m. con temperaturas
promedio entre 12°C y 18 °C mientras otra franja altitudinal (las partes medias y bajas) se
encuentran entre 1000 y 2000 m.s.n.m. con temperatura promedio de 18 a 24°C (IGAC,
2021). El municipio esta conformado por 16 veredas y cinco barrios(Alcaldia de Chameza,
2018). Los datos del Censo del DANE de 2018 indican que la poblacion total estimada para
el afio 2022 es de 2.676 habitantes, de los cuales 1.622 se encuentran en la cabecera y

1.054 en el area rural.

En cuanto a la participacion por sectores econdémicos para el 2019, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural reporta que para la produccion agricola hay 165 hectareas
en cultivos permanentes, destacando el lulo con (123 ha) y platano (12 ha); 131 hectareas
en cultivos transitorios, donde predomina el maiz (131 ha); 55 hectareas en cultivos

anuales, entre ellos yuca (43 ha) y malanga (6 ha). (Gobernacion de Casanare, 2020).

El municipio de Chameza ha enfrentado a lo largo de su historia conflictos politicos y
sociales que afectaron el desarrollo normal de sus actividades (Centro Nacional de
Memoria Histérica, 2020) debido a estas irrupciones el desarrollo agricola y agropecuario
del municipio fue frenado y es recientemente que sus procesos han podido llevarse con
continuidad. La apicultura entonces es una actividad establecida muy recientemente segun
el plan departamental de extension agropecuaria (PDEA, 2020-2023) se asegura que, en

el municipio, para el afio 2019, se contaba con 280 colmenas y 2 granjas de miel.

1.9.2 Yopal

Yopal es la cabecera municipal y capital del departamento de Casanare, esta ubicado en
el piedemonte de la cordillera Oriental, su topografia hace que se presenten tres pisos

térmicos en el municipio, cuyas areas son: calido 1.906 Km?, Medio 106 Km?y Frio 25 Km?
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(Alcaldia de Yopal, 2019), la cabecera municipal se encuentra a 355 m.s.n.m., cuenta con

93 veredas y con diez corregimientos.

Segun lo describe la Gobernacion de Casanare, 2019 a Yopal lo recorren los rios Cravo
Sur, Charte y Tocaria, entre numerosos rios menos caudalosos. La humedad relativa
promedio anual que se presenta es del 75% y en promedio la temperatura anual es de
26,3°C siendo el mes de marzo donde se presenta mayor temperatura y el mes de julio el
de menor. La precipitacion media anual es de 2.301 mm y se distribuye en un régimen
monomodal asociado a la Zona de Convergencia Intertropical que se presenta entre los
meses de abril a noviembre, siendo mayo el mes mas lluvioso (IGAC, 2021). Con base en
los datos del Censo Nacional de 2018, la poblacion total estimada para el afo 2022 es de
180.513 habitantes, de los cuales 155.478 se encuentran en la cabecera y 25.035 en el

area rural.

Asimismo para la participacién por sectores econdmicos en el 2019, segun se describe en
el diccionario geografico de Colombia del IGAC (2021) el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural reporto la actividad agricola de 1.495 hectareas en cultivos permanentes,
dentro de los que se destacan palma de aceite (660 ha) y platano (300 ha); 11.135
hectareas en cultivos transitorios, entre ellos arroz (10.361 ha) y maiz (340 ha); 250
hectareas en cultivos anuales, donde predomina la yuca (250 ha). En cuanto a
accesibilidad, la ciudad se une por carretera con la mayoria de los municipios del
departamento, y a través de la transversal Aguazul - Pajarito — Sogamoso con el centro del
pais, especificamente con el departamento de Boyaca.

Para el municipio de Yopal las cifras de la apicultura segun el PDEA, 2020-2023 aseguran
que en el municipio para el afio 2019 se contaban con 124 colmenas y 12 granjas de miel

que hace referencia a los nucleos apicolas productivos.

1.9.3 La Salina

La Salina es un municipio que se ubica al norte del departamento de Casanare, entre la
zona montana del piedemonte, en su territorio se cuenta con dos pisos térmicos: frio y
medio, la cabecera municipal se situa sobre los 1.400 m s.n.m. aunque algunas de las

zonas rurales presentan alturas entre los 1600 y 4200 m s.n.m., su temperatura anual
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promedio es de 21°C, en el mes de mayo se presentan las mayores temperaturas y en
enero las mas bajas, se conecta con los municipios del departamento de Boyaca de Chita
y el Cocuy por una distancia entre 40 y 50 km (Alcaldia de La Salina, 2019). El municipio
de La Salina comprende ocho veredas y cinco barrios. Recorren el territorio los rios Negro
y Casanare. De manera interesante, en su jurisdiccion se encuentra parte del Parque
Nacional Natural El Cocuy (IGAC, 2021).

La economia en el municipio segun lo reporta el diccionario geografico de Colombia IGAC
(2021) es principalmente la realizada por el campesino como medio de subsistencia,
basada en la actividad agricola y ganadera, explotacion maderera en minimas cantidades
y minera. Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural la actividad agricola para el
2019 reporta 142 hectareas en cultivos permanentes, dentro de los que se destacan
platano (69 ha) y cafia panelera (31 ha); 60 hectareas en cultivos transitorios, entre ellos
maiz (24 ha) y frijol (15 ha).

La apicultura en este municipio ha sido una actividad practicada recientemente y que
continua en desarrollo; en el aflo 2019 en el municipio se contaba con 130 colmenas y 2

granjas de miel (Gobernacién de Casanare, 2020).

1.9.4 Sacama

Sacama, al igual que Chameza, es un asentamiento de origen indigena de la época
prehispanica. Estaba habitado por lo indigenas rubacates, de la nacion U’'wa (también
conocidos como tunebos) y sus primeros indicios datan del afio de 1524. Fue corregimiento
hasta 1953, afo en que fue elevado a la categoria de municipio y hoy en dia esta

constituido por ocho veredas, dos resguardos y dos barrios.

Al igual que La Salina su ubicacién geografica esta al norte del departamento y dista a
unos 195 km de Yopal. Su territorio tiene una extension de 291 km? y su superficie
guebrada se incrusta en la cordillera oriental en el piedemonte. La cabecera municipal se
localiza sobre los 1.250 m s.n.m, pero parte de su territorio esta ubicado en alturas mayores
(hacia la cordillera) y menores (hacia la sabana). En Sacama principalmente se presentan
los climas frios y medios, con una temperatura media anual de 21°C siendo comunmente

febrero el mes con mayor temperatura y en julio la mas bajas. Limita al norte con La Salina
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(Casanare) y Tame (Arauca), al este con Hato Corozal (Casanare), al sur con Tamara

(Casanare) y al oeste con Chita (Boyaca).

Al municipio de Sacama lo recorren los rios Casanare y Sacama, ademas de variadas
fuentes hidricas (Alcaldia de Sacama, 2022). La precipitacion media anual es de 2.874
mm, la cual esta asociada a la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y se distribuye
en un régimen monomodal que se extiende entre los meses de abril a noviembre, siendo
mayo, julio y agosto los meses mas lluviosos(IGAC, 2021). Con base en los datos del
Censo 2018, la poblacion total estimada para el afo 2022 es de 2.091 habitantes, de los
cuales 1.104 se encuentran en la cabecera y 987 en el area rural. En su territorio se ubica
el resguardo indigena Chaparral y Barronegro. En cuanto a la participacion por sectores
econémicos para el 2019, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural reporta como la
principal actividad econdmica de la poblacién a la actividad agricola, que se basa en los
cultivos de café (196ha), aguacate (23 ha), maiz (19 ha), yuca (5 ha), arracacha (17 ha),
platano, banano, ahuyama vy frijol pues sus suelos son ricos en fosforo y diversos

minerales. Igualmente tiene minas de sal y yacimientos de carbon (IGAC, 2021).

Segun los datos reportados por (Gobernacién de Casanare, 2020) la apicultura como
especie menor contaba para el 2019 con una instalacion de 60 colmenas y 10 granjas de

miel.



2.Evaluacion diagnostica de las practicas de
apicultura en la obtencion de miel en el
piedemonte de Casanare

Con el objetivo de generar estrategias asertivas para la mejora de la calidad en los
procesos productivos de obtencién de miel de abejas en un territorio determinado, se hace
indispensable realizar un diagndstico sobre la situacion actual de los aspectos mas
relevantes de las practicas apicolas. Este tipo de diagnésticos permiten tener una linea
base en el tiempo de puntos clave que impactan la calidad de la miel como producto,
incluyendo el estado de los apiarios, la idoneidad de los procedimientos de beneficio y los
materiales de trabajo, ademas de otros aspectos inherentes a los procesos productivos
apicolas. Un diagnéstico de esta indole exige una revision comparativa respecto a las
recomendaciones de las normas nacionales, o que apliquen en el territorio, relacionadas
con la fabricacion de alimentos, asi como de manuales o guias para el aseguramiento de
calidad especificos, como lo son las buenas practicas de manufactura (Resolucion 2674
de 2013, Ministerio de Salud y Proteccion Social) y las buenas practicas apicolas (ITSAP,
2014; Resolucion 8390 de 2023; Vasquez Romero etal., 2021) para el proceso de

produccion de miel de abejas.

En esta parte del presente trabajo se realizé el diagndstico de las practicas de apicultura
para la obtencion de miel de abejas en el piedemonte de Casanare. En ese andlisis se
buscd identificar las debilidades y fortalezas, como también las oportunidades de mejora
en los nucleos productivos. Para lograr hacer esta identificacion se recuperé informacién
de encuestas hechas por el grupo de trabajo del componente de asociatividad del proyecto
“Fortalecimiento de la cadena productiva de las abejas y de la apicultura mediante la
apropiacion social del conocimiento en el departamento de Casanare”, enfocadas en
realizar un diagnéstico de la asociatividad de los apicultores en el piedemonte. A partir de

esa informacion y de censos previos realizados en el mismo proyecto, se diseiid una
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encuesta enfocada en recopilar informacion sobre las practicas de los apicultores en el
proceso productivo de obtencion de la miel y se hizo un acompafiamiento por medio de
visitas in situ. Estas encuestas fueron enviadas a los apicultores de cuatro municipios del
piedemonte (Yopal, Chameza, Sacama y La Salina), lograndose la participacion de 34
apicultores. La informacién se recopild y organizé y se disefid una herramienta para
evaluar, a partir de estos datos, a cada nucleo productivo en términos del grado de
cumplimiento de las normas de calidad y buenas practicas apicolas. Los resultados

permitieron visualizar fortalezas y oportunidades de mejora en algunos procedimientos.

2.1 Materiales y métodos

2.1.1 Diseno de la encuesta

Para la compilacién de informacion sobre el estado actual de las practicas apicolas
seguidas por apicultores del piedemonte de Casanare, se disefid e implementé una
encuesta para ser diligenciada de manera auténoma como formulario en linea, utilizando

como herramienta de software Microsoft Forms (Microsoft, Estados Unidos).

En la primera parte de la encuesta (encabezado) se describié el protocolo sobre
consentimiento informado, es decir, antes de las preguntas se dej6é saber al apicultor o
encuestado (i) el objetivo de la investigacion y la encuesta, (ii) que el uso de sus datos se
circunscribe a un fin investigativo y (iii) que se utilizara el principio de reserva estadistica,
donde su identidad sera anénima y la informacion estudiada de manera conjunta, ademas
se explicitoé la voluntariedad de participacion. Después, se solicité la autorizacion para el

tratamiento de datos.

Luego, en una parte subsiguiente, se incluyeron preguntas enfocadas a la recoleccion de
datos generales sobre el apiario y su ubicacién geopolitica (municipio, vereda, finca) y su
proximidad a fuentes hidricas, lugares publicos de congregacion y vias de acceso, asi
como sobre la cercania identificada a posibles fuentes de contaminacién. Posteriormente,
en la encuesta se enunciaron preguntas orientadas a conocer los aspectos propios del

proceso productivo de obtencion de miel. La mayoria de estas preguntas se basaron en
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las recomendaciones de guias de buenas practicas apicolas nacionales e internacionales
a lo largo del proceso productivo de obtencién de la miel de abejas, mas especificamente
de las guias: Guia para el manejo, preservacion, proteccion y conservacion de la apicultura
y otros polinizadores, 2023, ICA. Resolucion 8390 de 2023, ICA (Colombia); Manual de
buenas practicas en alimentacién de abejas: un aporte a la calidad de miel, 2022, INTA
(Argentina); Guide des bonnes pratiques apicoles, 2014, ITSAP (Francia) y Guide des
bonnes pratiques apicoles, 2009 (Bélgica). En esta parte de la encuesta, las preguntas

estuvieron divididas conceptualmente en tres componentes:

- Herramientas, equipos y materiales/utensilios auxiliares.
- Mantenimiento y manejo del apiario, operaciones de seleccion, colecta y transporte
de cuadros.

- Beneficio o cosecha de la miel y almacenamiento.

En suma, la encuesta constd de un encabezado y un cuerpo, siendo este ultimo constituido
por una parte enfocada en localizacién y otra en practicas productivas. Una version
preliminar fue mejorada a través de una visita de campo; en el Anexo A se muestra la

encuesta completa en su version definitiva aplicada, con sus respectivas preguntas.

2.1.2 Visitas in situ

A través de la coordinacién con el grupo de trabajo del proyecto “Fortalecimiento de la
cadena productiva de las abejas y de la apicultura mediante la apropiacion social del
conocimiento en el departamento de Casanare”, se hizo una visita a tres unidades
productivas del departamento, ubicadas en el municipio de Chameza en el mes de febrero
de 2023. Alli se realizé un seguimiento y acompafiamiento a la cosecha y extraccion de
muestras de miel de abeja, se pudo evidenciar de forma presencial las practicas apicolas,
y ademas se ensayé la aplicacion de la encuesta in situ con la version preliminar de la
misma. En general estas visitas permitieron tener una vision mas clara y personal del

contexto cultural, geografico, social y su influencia en las practicas de la apicultura.
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2.1.3 Aplicacién de las encuestas

En las visitas se identificd que aplicar la encuesta uno a uno de forma presencial a un
numero representativo de los apiculiores del piedemonte de Casanare conllevaba
dificultades logisticas, técnicas y econdmicas mas alla del alcance del presente trabajo, se
decidié que la aplicacion de las encuestas se haria en linea y de forma remota y, en los
casos en que fuese necesaria, guiada. Para esto, se recopild un directorio de apicultores
de los cuatro municipios del piedemonte, gracias a informacion recolectada por el grupo
de trabajo del componente de asociatividad del proyecto sobre apicultores en las
organizaciones apicolas de la region. Ademas, se compartido un enlace web a través de
distintos canales a los apicultores, para facilitar que en cuanto se contase con un acceso
a navegacion web en sus dispositivos moviles, participaran de forma voluntaria en la

encuesta.

Las tres primeras encuestas se hicieron en las visitas a los tres (3) apicultores de Chameza
(seccion 2.1.2). Luego, con la informacion del directorio telefonico se contactaron de forma
telefénica a un total de 40 apicultores. Se inici6 la llamada telefénica con una breve
presentacién y la constatacién del conocimiento previo del proyecto, y posteriormente, se
dio a conocer el objetivo de la encuesta, indagando amablemente sobre la voluntad de
participacién en la misma y sobre la forma preferida, dando dos opciones: preguntas
realizadas telefonicamente (en cuyo caso el encuestador fue diligenciando la encuesta en
linea) o a través del envio del enlace web. En una primera fase (febrero a mayo de 2023),
tres (3) apicultores optaron por la realizacion de la encuesta de forma telefonica y 16
participaron en la encuesta a través del enlace, autbnomamente, para un total de 22
encuestas. En una segunda fase, gracias a la visita de representantes de las comunidades
y asociaciones en los meses de agosto a octubre de 2023, se logré aumentar el numero
de encuestas (con la segunda opcion) a 34 apicultores de los distintos municipios del
piedemonte. La informacion recolectada fue almacenada en un archivo de Office Excel
(Microsoft, Estados Unidos). Los apicultores participantes en la encuesta se distribuyeron

por su municipio como se muestra en la Tabla 2-1:
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Tabla 2-1 Distribucion de encuestas realizadas en el piedemonte

Municipio Numero de encuestas
Yopal 12
La Salina 8
Sacama 5
Chameza 9

Con la informacién recogida por el grupo de trabajo del componente de asociatividad del
proyecto y la recolectada en este trabajo sobre las practicas en los procesos de obtencion
de productos apicolas, se hizo una revision conjunta y, posteriormente, se
complementaron y resumieron las observaciones y hallazgos respecto a las practicas

apicolas en la region del piedemonte del Casanare, siguiendo un enfoque cualitativo.

2.2 Resultados

2.2.1 Caracteristicas generales de vegetacion y cultivos conexos
en nucleos productivos apicolas del piedemonte de
Casanare

En el diagnodstico de las organizaciones apicolas de los municipios de Chameza, Yopal, La

Salina y Sacama, realizado por el equipo técnico del componente de asociatividad del

proyecto “Fortalecimiento de la cadena productiva de las abejas y de la apicultura mediante

la apropiacién social del conocimiento en el departamento de Casanare”, ellos encontraron
que, en estos territorios, la agricultura se realiza en predios o fincas con extensiones
menores a las 10 hectareas. Solo un apicultor en una de las asociaciones afirmoé trabajar
en predios con areas mayores. Segun ese diagnostico, el cultivo que mas se presenta en
los municipios del piedemonte es el del café, lo cual concuerda con los resultados de las
encuestas realizadas en este trabajo, pues como se ve en la Figura 2-1, que muestra las
especies que se encuentran en la(s) finca(s) en inmediaciones del apiario, este cultivo
aparecio con una frecuencia del 47%. Le siguen diferentes cultivos frutales, con frecuencia
de 44%, siendo en su mayoria frutos citricos, como la naranja y el limon. La cafia de azucar
y el maiz estan presentes alrededor de los apiarios en un 18% y 15% de frecuencia,

respectivamente. El cultivo de aguacate solo se presenté en dos de los 34 apiarios
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encuestados, siendo el tipo de cultivo agricola con menor presencia. De forma interesante,
de acuerdo con las encuestas en los alrededores del 41% de los apiarios de los apicultores
del piedemonte, existen diversos tipos de vegetacion natural y propia de cada ubicacion
como el bosque nativo de reserva natural, pastos y diversos tipos de arboles espontaneos.

Figura 2-1 Principales especies vegetales alrededor de los apiarios en el piedemonte
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El resultado que se tuvo en la encuesta sobre el principal cultivo (café), contrasta con los
cultivos principales presentes en el departamento del Casanare si se considera la totalidad
del territorio, Figura 2-2, Figura 2-3, ya que en cultivo permanente es la palma de aceite
el de mayor presencia (71,6%) y en cultivo transitorio es el arroz (93,4%), el café en la
categoria de cultivo permanente en el departamento, representa apenas el 0,4% de
presencia del total de cultivos. Los resultados de las encuestas sobre la presencia de
cultivos que le siguen al café, es decir, los frutales (citricos), tampoco concuerdan con los
cultivos que principalmente se presentan en el departamento, el platano (8,0%) y la pifia
(5,1%). Entre los cultivos que se encuentran en menor cantidad en los resultados, estan la
cafa y el maiz, similarmente concuerdan con la informacion de los cultivos presentes en
el departamento después de los mas representativos, en cultivos permanentes, la cafa

(10,2%) y en cultivos transitorios, el maiz (4,7%).
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Figura 2-2 Cultivos permanentes en Casanare
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Figura 2-3 Cultivos transitorios en el Casanare
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Esta es una tendencia normal para el departamento de forma global, pues la gran mayoria
de esta region politica se caracteriza por grandes y extensas llanuras que son propicias
para esos cultivos, y subraya las caracteristicas especiales de la subregion del
Piedemonte, que corresponde al 4,4% de todo el territorio departamental, donde la altura
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y las condiciones climaticas en cambio son ideales para el cultivo del café. Adicionalmente,
permite prever que las mieles producidas en estos territorios tendran un caracter multifloral

con caracteristicas diversas asociadas a una riqueza en la flora local.

2.2.2 Algunos aspectos de la organizacion de la apicultura como
practica productiva en el piedemonte de Casanare®

En el diagndstico previamente mencionado que buscaba evaluar el grado de asociatividad
de la cadena de las abejas y la apicultura de Casanare, se encontré que en la actualidad
existen 3 asociaciones en el piedemonte del departamento: ASOAPICOR (La Salina) con
12 afos de conformacion al momento del estudio, ACAPIMOR (Yopal) con 6 afos,
ASOCNA (Chameza), la cual es mas reciente (menos de un afo); en Sadcama aun no se
tiene la conformacién de una organizacién asociativa. De estas organizaciones, el 100%
de sus asociados consideran la apicultura como su actividad principal, mientras que en

ASOAPICOR, el 90% consideran otras actividades productivas como principales.

Los apicultores de estos territorios cuentan con variadas trayectorias desde que iniciaron
la actividad apicola. Desde apicultores recientes, con apenas medio afio de haber
emprendido en esta actividad, hasta los que llevan 10 afios o mas. En promedio, los
apiarios de los municipios del piedemonte tienen una antigiledad de instalados de 3 afios,

al momento de realizacion del estudio.

El principal producto que obtienen los apicultores establecidos en la region del piedemonte
en la actividad apicola es la miel de abejas; de hecho, el 100% de los encuestados
pertenecientes a sus respectivas organizaciones afirmaron producir miel y comercializarla.
En los resultados de las encuestas realizadas en este trabajo, se evidencié que en el afio
se realiza una a dos cosechas de miel de abejas en los nucleos productivos de la subregion
del piedemonte. Esto esta estrechamente relacionado con el clima y la disponibilidad de

floracion en la zona. Las encuestas coinciden con los resultados del diagndstico previo, en

3 Del documento “Diagnéstico de las organizaciones apicolas del Proyecto “Fortalecimiento de la
cadena productiva de las abejas y de la apicultura mediante la apropiacion social del conocimiento
en el departamento de Casanare”; Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad
Nacional de Colombia, 2023.
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el sentido que, en este ultimo se encontrdé que los meses de diciembre a marzo que son
meses de pocas lluvias y verano, y a su vez estan en concordancia con los datos
meteoroldgicos del clima en el departamento que reporta el IDEAM (IDEAM, 2017): en el
piedemonte de Casanare se presenta una época de sequia estacional que va desde los
meses de diciembre hasta marzo, luego entre los meses de abril y noviembre inicia un
periodo en el que incrementan las lluvias siendo particularmente intensas entre junio julio

y agosto.

Es interesante anotar que en el afio en que se realizd el estudio diagnéstico citado, se
presento un retraso en las fechas de cosecha, respecto a aquellas en las que normalmente
se llevaria a cabo. Esto puede ser atribuido al cambio climatico que se vive actualmente
en el mundo. En particular, se alargdé la temporada de lluvia al inicio de afio 2023,
restringiendo a las abejas a mantenerse dentro de la colmena y colectar poco néctar. Esto,
segun el diagndstico previo, puede explicar en parte por qué pocos apicultores usan o
siquiera establecen calendarios florales como guia por las distintas variaciones climaticas

en los ultimos anos.

2.2.3 Caracteristicas de los apiarios

Se busco establecer, a través de la encuesta, las caracteristicas del territorio, dénde se
localizan y como estan organizados los apiarios, ademas de distintas condiciones
topograficas, ambientales y de acceso. A continuacion, se muestran los principales

hallazgos.

Altitud (m s.n.m.)

Los apiarios de la regién del piedemonte, segun los resultados en las encuestas, estan
ubicados a diferentes alturas sobre el nivel del mar, yendo desde los 450 m s.n.m. en la
vereda El Morro (Yopal), hasta los 2400 m s.n.m. en la vereda mundo viejo (Chameza),
todos los apiarios ubicados en el municipio de Yopal se ubican por debajo de una altura
de 900 msnm y en promedio tienden a tener una ubicacién a 690 m s.n.m., diferenciandose
de las localizaciones de los apiarios en los otros municipios donde la altura sobre el nivel
del mar de los apiarios es muy variable. En promedio los apiarios del piedemonte estan
establecidos a una altura de 1250 msnm. Los apiarios en el municipio de la Salina se

localizan en promedio a 1790 m s.n.m. y los del municipio de Sacama a 1300 m s.n.m. Lo
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anterior concuerda con la descripcion oficial del gobierno departamental (Gobernacién de
Casanare, 2020). Esta informacion indica que los apiarios encuestados, efectivamente se
ubican en el piedemonte y adicionalmente permiten prever una gran variedad de
condiciones edafoclimaticas y, por ende, de caracteristicas fisicoquimicas de las mieles
producidas, ya que ademas del recurso botanico (seccion 2.2.1), la altitud puede afectar

su composicion (Sueliman et al., 2020).

Fuentes de agua

Se conocid que todos los nucleos productivos del piedemonte del Casanare encuestados
cuentan con fuentes cercanas de agua limpia y disponible; los encuestados ademas
afirmaron contar con diversas fuentes naturales dentro de su finca o en cercanias, esto

puede verse a continuacion en la Figura 2-4.

Figura 2-4 Frecuencia de diferentes fuentes de agua alrededor de los apiarios del
piedemonte de Casanare
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Principalmente se tiene presencia de rios como fuente de agua en los apiarios del
piedemonte del Casanare. Esto es un resultado esperado puesto que el departamento
cuenta con un importante recurso hidrolégico. En los territorios de Sacama y La Salina, por
ejemplo, cruza el rio Casanare; en alrededores del municipio de Yopal pasan los afluentes
del rio Charte y el rio Cravo Sur, mientras que por los limites de Chameza pasa el rio Upia.
Es de resaltar que todas las fuentes cercanas reportadas son de origen natural.
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Temperatura

Los resultados recopilados con relacién a la condicion climatica de los nucleos productivos
en el piedemonte muestran que las temperaturas presenciadas segun los encuestados van
desde los 10°C promedio hasta los 26°C promedio, ubicando a estos centros productivos
en un valor de 22°C promedio, lo que corresponde con los datos de temperatura para esta
zona del departamento que se reporta en (Gobernacion de Casanare, 2020). Este es un
factor importante en el procesamiento de la miel pues la temperatura afecta, ademas del
recurso floral, aspectos como la tendencia natural de la miel a cristalizarse en
almacenamiento (que sera mas alta a temperaturas mas bajas) y la susceptibilidad de la
miel a sufrir procesos fermentativos en caso de presencia de levaduras (que sera mas alta
en temperaturas mas altas). Dada la alta variedad de temperaturas en la zona estudiada,
es de esperar que los apicultores del piedemonte de Casanare afronten distintos retos en

estos aspectos.

Acceso

El departamento en general, y la region del piedemonte en particular, se caracterizan por
contar con vias de acceso a las principales cabeceras municipales a través de carreteras
pavimentadas en condiciones de mantenimiento variables. Sin embargo, después de salir
de la zona urbana o los cascos municipales, en su mayoria las vias no son asfaltadas, lo
cual constituye una dificultad para el transporte de las comunidades a ciertos lugares en
cualquier tipo de vehiculo. Es importante contar con la posibilidad de ingreso de un
vehiculo en cercania al apiario donde estan instaladas las colmenas, pues se requieren
para el transporte tanto de los apicultores como de sus materiales y productos, lo cual a
su vez es critico para que se lleven a cabo las practicas de manejo y cosecha de forma
adecuada. Se indago sobre la posibilidad de acceso a los apiarios en algun tipo de vehiculo
y los resultados de los encuestados fueron que en el 59% de los casos si se puede acceder

en algun tipo de vehiculo y un 41%, no cuenta con acceso de algun vehiculo a su apiario.

Medios de transporte

Para conocer mas acerca de la forma en que los apicultores de la regién transportan el

material o cuadros recolectados, se preguntd por el medio de trasporte con el cual se
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desplazan desde el lugar de las colmenas hasta la planta o lugar de extraccién. Se
encontré (Figura 2-5) que los productores de la region del piedemonte en su mayoria
cargan manualmente el material desde el apiario al lugar de extraccion, una situacién que
fue comprobada en las visitas de acompafiamiento que se hizo a los nucleos productivos
del municipio de Chameza. Esto obedece principalmente a la topografia escarpada y
variable de los lugares donde suelen estar ubicadas las colmenas. De hecho, la mayor
parte de los encuestados manifestaron caminar, mientras que otros usan motocicleta y
automovil. Una menor proporcién afirmé usar una carretilla para transportar material entre

el apiario y el lugar de extraccion.

Figura 2-5 Porcentaje del uso de algun medio de transporte desde las colmenas al lugar

de extraccion y almacenamiento
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La manera como transportan los apicultores el material para el manejo y los cuadros de
miel para el beneficio en la cosecha puede alterar la calidad de la miel ya que afecta la
probabilidad de contaminacion cruzada o ambiental durante el transporte. Ademas, el
medio de transporte hace que varien los riesgos de accidentes de trabajo de parte de los
operarios o colaboradores en la unidad productiva; en particular, el cargado manual que
sigue la gran mayoria de los apicultores encuestados puede constituir un riesgo laboral
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considerable si hay un exceso de peso (mas de 20 o 25 kg) de los materiales transportados,
que van desde utensilios hasta el equipo de la centrifuga, ademas de constituir un aumento
en los tiempos de trabajo y un factor potencialmente desincentivador.

Separacion de apiarios

Es de suma importancia que los apiarios se ubiquen a distancias prudentes unos de otros.
En general, se recomienda una distancia de al menos 3 km ((Resolucién 8390 de 2023,
2023). Esto evita la competencia o traslape entre las abejas por la flora de la zona, situacion
que, de llegarse a presentar, podria derivar en la enjambrazoén de las colonias. En la Figura
2-6 se observa el porcentaje de apicultores del piedemonte que si tienen ubicados sus
apiarios a la distancia recomendada.

Figura 2-6 Porcentaje de apicultores con apiarios correctamente separados de otros (>3
km).
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2.2.4 Caracteristicas de las practicas en el manejo de colmenas

En la encuesta se indagd sobre aspectos asociados mas directamente con las practicas
previas o paralelas al beneficio de la miel que se relacionan con el mantenimiento

adecuado de las colmenas y los materiales auxiliares para su manejo. A continuacion, se
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presentan los hallazgos mas relevantes en aspectos como la organizacién de los espacios
de trabajo y las colmenas.

Espacio de trabajo

Las colmenas en el apiario deben contar con una distancia entre ellas de al menos 1,5 -2
m con el fin de tener un espacio adecuado y no presentar dificultad cuando se va a realizar
manejo en la colmena o cosecha (Resolucion 8390 de 2023, 2023). Se recomienda aun
mas en abejas con un alto nivel defensivo donde es necesario evitar en lo posible el estrés
o las perturbaciones (ICA, 2023). En el caso de los apicultores encuestados de la region
del piedemonte se encontré que la gran mayoria presenta una ubicacion adecuada para el
trabajo de sus colmenas en el apiario. Asi lo vemos en la Figura 2-7.

Figura 2-7 Porcentaje de apicultores que mantienen separaciéon adecuada entre
colmenas (>1,5 m).
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Uso de ahumador

El ahumador es una de las herramientas importantes en la actividad de la apicultura en el
pais, su uso se hace necesario por el tipo de abeja con el que mayormente se trabaja
(abeja africanizada), es una herramienta sencilla y difusa que ayuda a reducir el nivel
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defensivo de las abejas cuando se realiza practicas de manejo y cuando se va a cosechar,
por lo tanto, hace que el riesgo sanitario que implica la picadura de abejas disminuya. En
el estudio de los apiarios del piedemonte se indagd sobre su uso y si el material usado
como combustible era el adecuado, en la mayoria de respuestas de los encuestados, el
100% afirmaron no usar materiales téxicos o nocivos para la sanidad de las abejas, los
materiales que usan para la generacion del humo son de origen natural y que concuerdan
con las especies o cultivos cercanos a los apiarios. Es de resaltar que por ejemplo en el
municipio de La Salina el 100% de los apicultores utilizan las pepas de los arboles de
eucalipto, en el municipio de Chameza el 90% de los apicultores utilizan cascarilla o pasilla
del café y en el municipio de Sacama un 60% escoge usar la tusa del maiz, los apicultores
de Yopal principalmente usan la madera en diferentes formas. Es interesante conocer el
uso de este tipo de material en los apiarios, pues si el humo es aplicado de una forma
excesiva va a trasmitir aromas ahumados no muy deseados a las mieles, como también
puede que se impregnen algunos de los aromas volatiles caracteristicos de estos

materiales, pudiendo ser identificados en los analisis sensoriales de los productos.

Bases de las colmenas

Se indago sobre las caracteristicas de las bases de las colmenas (los dispositivos que
separan las colmenas del contacto directo con el suelo) que usan los apicultores en el
piedemonte. Como se muestra en la Figura 2-8, el tipo de base que utiliza la mayoria de
los apicultores de la regién para las colmenas son metalicas; entre ellas estan las bases
de varilla de 4 partes y los tubos anti-hormigas. Un gran porcentaje de apicultores utilizan
como bases para las colmenas, canastas plasticas usadas para el transporte de botellas
de bebidas gaseosas y cerveza reutilizadas. Esta es una opcién viable econémicamente,
sin embargo, su uso puede favorecer el crecimiento de vegetacion espontanea (maleza)
en su interior, dificultando a posteriori las tareas de manejo como el deshierbe y la limpieza
justo debajo de la colmena. Esto a su vez puede promover una alta concentracion de
humedad y con ello la aparicion de microorganismos o el asentamiento de insectos. Una
minoria de encuestados afirmé suspender sus colmenas sobre piedras que se encuentran
naturalmente en el suelo y llantas de carro. Es interesante notar que en el municipio de La
Salina, el 88% de los apicultores afirman usar canastas plasticas y llantas de carro como
base para sus colmenas, mientras que en el municipio de Yopal el 100% solo usan algun

tipo de base metalica.
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Figura 2-8 Frecuencia del uso de distintos tipos de bases para colmenas

Piedras/Llanta de carro I 2,9%
Metéllca _ 58,8%
e pIéSticas _ 41,2%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Cualquiera sea el tipo de material u objeto, es importante que estas bases aporten una
altura de distanciamiento desde el suelo a la colmena de unos 40 cm o mas. De esa
manera se evita la contaminacién por contacto con el suelo y la entrada de insectos
extrafios al interior de la colmena. Si lo anterior se llega a dar, se puede ocasionar

mortalidad en las abejas y/o pérdida de reservas de alimento.

Para los apicultores encuestados del piedemonte se evidencia que el 79% siguen esta
recomendacién y en los casos en que no se cumple, esto se debe al uso de bases no

apropiadas o que no garantizan una altura de mas de 40 cm del suelo.

Estado de las colmenas y material relacionado con su manejo

La colmena es el lugar donde las abejas establecen su colonia y transforman el néctar
recolectado en miel; es fundamental para las abejas y la miel que estén en buen estado ya
que esto otorga seguridad y aislamiento de animales del exterior, de las condiciones
climaticas como altas o bajas temperaturas, fuertes vientos, lluvias y alta humedad.
Ademas, se espera que ninguno de los materiales utilizados afuera y dentro de la colmena
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contenga sustancias nocivas para la sanidad de las abejas o0 que provoquen su intoxicacion

0 muerte.

Se pregunté a los apicultores del piedemonte, de una manera intencionalmente general,
en qué estado consideran que se encuentran los elementos que conforman la colmena,
como lo son: techo, alzas, tapas, piquera, camara de cria y cuadros, siendo las opciones
bueno y regular. Las respuestas de las encuestas mostraron que gran parte de los
apicultores considera que cuenta con colmenas en buen estado y una menor proporcion
considera que la condicion de sus colmenas es regular, como se ilustra en la Figura 2-9.
En las visitas que se llevaron a cabo en el municipio de Chameza se evidenciaron en dos
apiarios, colmenas y materiales de la colmena en buen estado, pero en el tercer apiario se
noté un importante deterioro de las colmenas debido principalmente al descuido en el
manejo del deshierbe alrededor y debajo de estas.

Figura 2-9 Porcentaje de percepcion del estado de las colmenas en el piedemonte

M Bueno MRegular

En particular, las colmenas contaban con presencia de vegetacion frondosa que alcanzaba
el exterior de la camara de cria. Se notd que esta alta presencia de vegetacion trasmitia
humedad y existia una formacién de mohos en las paredes de la colmena, lo que estaba
encaminando la madera de la colmena a la pudricion. En otros casos, algunos apicultores
manifestaron que debido a la falta de proteccion frente a la lluvia y humedad se agrietaban
algunas colmenas, pero no las remplazaban puesto que las abejas tapaban las aberturas
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con propoleo pudiendo continuar con su normal funcionamiento. Se considera por las
observaciones entonces, que la percepcion de los apicultores frente al estado de sus
colmenas puede diferir entre ellos y respecto a lo que realmente, de acuerdo con las

recomendaciones de BPAP puede considerarse como bueno, regular o deteriorado.

Para el manejo de las colmenas en el apiario es obligatorio el uso de elementos de
proteccién para evitar accidentes por picaduras o por las herramientas y partes de la
colmena. Se pregunto sobre el uso de implementos como las botas, guantes y overol con
careta al realizar las distintas actividades en el apiario por parte de los apicultores de la
region y en el 100% de los casos los encuestados aseguraron contar con y usar estos

elementos en buen estado.

También se indago si los apicultores poseen las herramientas basicas de trabajo para el
manejo, es el caso del ahumador, cepillo, palanca o incluso sujeta-cuadros. Los apicultores
del piedemonte afirmaron en un 100% contar con estos elementos de manejo. Esto es de
esperarse, ya que son implementos sin los cuales efectivamente las operaciones de
manejo y mantenimiento de colmenas no son factibles en primer lugar. Sin embargo, se
quiso conocer la percepcion que los mismos apicultores tienen sobre el estado general en
el que estos se encuentran, ya que se evidencid en las visitas de acompanamiento en el
territorio el deterioro en diferentes utensilios y accesorios, en uno de los tres apiarios
visitados. Los porcentajes de las respuestas se muestran en la Figura 2-10. El resultado
sobre este cuestionamiento mostré que mas de la mitad de los apicultores afirmé que sus
herramientas de manejo se encuentran en buen estado, mientras que cerca de una tercera
parte percibe que sus materiales se encuentran en un estado regular y en una menor
proporcion de los apicultores encuestados aseguran que sus herramientas o materiales
estan en un estado deteriorado. Esto coincide con la observacion en campo e indica que
los apicultores en general son conscientes del estado de sus materiales y en algunos casos
de la necesidad de contar con materiales en mejor estado, por lo que se hace necesario
disefar estrategias que promuevan la adquisicién de nuevos materiales o, cuando sea
posible, el mantenimiento de los mismos. O, en otras palabras, que el uso de materiales
en estado no 6ptimo, no obedeceria al desconocimiento de este hecho, sino posiblemente

a la falta de acceso a recursos.
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Figura 2-10 Estado de los materiales para el manejo de colmena de los apicultores del
piedemonte

M Bueno MRegular M Deteriorado

Para tener un correcto manejo de las colmenas vy facilitar diversas tareas de seguimiento
y registro continuo hasta la trazabilidad de los productos, se recomienda realizar una
enumeracién unica sobre las colmenas, la cual debe ser legible y duradera. Para
determinar si los apicultores de la regién realizan esta importante recomendacion se
estudiaron las respuestas en la encuesta y se evidencié que en el 43% de los apiarios,
esta identificacion no es realizada y el resto afirmé tener sus colmenas debidamente
enumeradas. Esto coincide con la observacion realizada en las visitas. Esta actividad no
requiere muchos recursos o esfuerzos adicionales, por lo que seria posible a través de

estrategias de comunicacion o capacitacidon mejorar este aspecto.

Una caracteristica que en los ultimos afos se ha venido implementando en el desarrollo
de la actividad es el uso de barreras de proteccion artificial o natural alrededor del apiario.
Se hace la recomendacion de usar mallas, lonas, polisombras o cercas vivas de altura
aproximada de 2 m a fin de mejorar la proteccion de la colmena y mantener alejados
roedores, batracios u otros animales que puedan perjudicar las colmenas. El uso de este
tipo de protecciéon ademas reduce el distanciamiento recomendado frente a casas
habitadas, vias publicas, escuelas o establos (que normalmente es de 300 m), pues las
barreras obligan a las abejas a levantar el vuelo mas rapidamente. Otro factor que reduce

esas distancias, es cuando las colmenas estan posicionadas en un terreno con desnivel
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respecto a una horizontal de los sitios de cuidado, entonces, dependiendo de las
caracteristicas de localizacién de cada apiario, se establecen los distanciamientos que
garantizan la seguridad y minimizacion del peligro frente a la defensividad de las abejas.

En mas de la mitad de los productores encuestados de la region del piedemonte no se
presenta el uso de estas barreras en sus apiarios, solo un 33% afirmo instalar este tipo de
protecciones. La intervencién en este sentido puede ser mas compleja pues se requiere
inversion locativa o el establecimiento de cercas vivas, sin embargo, el porcentaje de
seguimiento de esta recomendacién podria mejorar realizando también estrategias de

comunicacion y capacitacion al respecto.

2.2.5 Caracteristicas de la cosecha de miel de abeja

A través de la encuesta se recopild informacion sobre los aspectos ligados directamente a
las practicas de beneficio de la miel. A continuacion, se presentan los hallazgos mas

relevantes.

Materiales para la extracciéon

Los materiales para el procedimiento de extraccion de la miel juegan un papel muy
importante en el cumplimiento de buenas practicas en el nucleo productivo, debido a que
es en esta etapa de la cadena de produccién donde se da el mayor contacto con la miel
de forma directa. Se consulté a los apicultores si se usan los elementos de proteccion
personal requeridos para el proceso, el estado y material de fabricacion de los utensilios y
los equipos con los que trabajan los apicultores en la obtencion de la miel en la region del

piedemonte de Casanare.

En primera medida se quiso conocer si los apicultores encuestados practicaban el uso de
los elementos de proteccion (uniforme o delantal, guantes, cofia, tapabocas y botas)
durante todo el proceso del beneficio de la miel. Favorablemente, se encontré que el 82%
de los encuestados usan los elementos de proteccién y particularmente el porcentaje que
dijo no hacerlo, corresponde solo a apicultores del municipio de la Salina. En las visitas de
campo en el municipio de Chameza se observo que en 2 de los 3 apiarios visitados los
apicultores usaban, efectivamente, este tipo de implementos, mientras que en 1 de los 3

el uso fue parcial.
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Se consultd a los apicultores del piedemonte si contaban con centrifuga propia hecha en
material de facil limpieza y durabilidad. Los resultados de la encuesta a los apicultores,
sefialan que un 47% (aproximadamente la mitad) de apicultores no cuentan con centrifuga
fabricada en los materiales adecuados para entrar en contacto con la miel, que son acero
inoxidable o plastico grado alimentario, y que disminuya los riesgos de contaminacion en
la miel. Esto indica que se deben implementar estrategias que mejoren el porcentaje de
cumplimiento en el uso de estos equipos. El mas simple de estos instrumentos con
caracteristicas adecuadas puede tener un costo variable alrededor de 1 millon de pesos
colombianos (aprox. 200-205 USD), por lo que estrategias asociativas o colaborativas,

como el alquiler o la realizacién de esta operacion en centros o plantas de acopio.

También se consulto a los apicultores sobre el tipo y estado de la herramienta con la que
se hace el retiro del opérculo de los cuadros de miel. El 100% de los apicultores
encuestados afirmé usar un cuchillo, tenedor o peine en buen estado, lo cual coincide con

la observacién hecha en campo.

Otros aspectos consultados fueron los elementos de filtracion y su respectivo estado. Para
el tipo de filtro se pregunto acerca del material del que estaba fabricado y si se encontraba
en buen estado. El filtro ayuda a retener posibles particulas gruesas presentes en la miel
extraida por centrifugacion como la cera o partes del cuerpo de la abeja que pueden
desencadenar el deterioro de la miel y afectar la inocuidad del producto final. Los
apicultores manifestaron usar distintos tipos de filtro de diferente material y resistencia. El
porcentaje en el que se encontro el uso de cada uno se representa en la Figura 2-11. Para
un 59% de los encuestados el colador de acero inoxidable es el que afirman usar, seguido
de telas o lienzos y coladores de plastico. La correcta limpieza de los filtros es critica,
especialmente en el caso del uso de lienzos, toldos o telas, pues son muy faciles de

contaminar por restos de producto que quedan adheridos a sus superficies.
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Figura 2-11 Material empleado para filtrar la miel
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La practica de usar toldos, telas o incluso el colador de plastico implica un aumento en los
riesgos de contaminacion de la miel. En general no se recomienda su uso, pero si se
verifica esto, los apicultores deben seguir protocolos mas estrictos y frecuentes de limpieza
y desinfeccion disefiados para este tipo de materiales y seguir un plan para ello. Lo
recomendable es que los apicultores del piedemonte migren al uso de coladeras de acero
inoxidable, para lo cual, al igual que con la centrifugacion y las demas operaciones que
siguen de beneficio de miel las estrategias asociativas o colaborativas, como el alquiler o
la realizacién de esta operacion en centros o plantas de acopio son alternativas que deben

incentivarse.

Seleccion de cuadros

En la seleccién de cuadros se deben tener en cuenta diferentes criterios para escoger los
mas idéneos a fin de lograr la extracciéon de miel de adecuada calidad. Entre estos criterios
esta el porcentaje de cubrimiento de la capa que cubre los alveolos lo que se conoce como
“opérculo”. Si en el cuadro o marco se evidencia que el porcentaje esta en el 75%-80% de
completado, se considera que es viable seleccionar el cuadro para llevar a cabo la
extraccion. En caso contrario, no se recomienda iniciar el beneficio, pues puede indicar

que la miel no ha completado su ciclo natural de conversion de néctar en miel y/o que su
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humedad no se ha reducido lo suficientemente (a menos del 20%) y por lo tanto el producto
seria mas propenso a sufrir contaminacion y fermentarse espontaneamente. Los
apicultores respondieron a este cuestionamiento y el resultado puede considerarse positivo
respecto al conocimiento e implementacion de esta buena practica, pues el 86% afirmo
realizarlo siguiendo este criterio. El 14% al parecer no espera y escoge cuadros de menor
cantidad de opérculo completado para cosechar. Es pertinente llevar a cabo
capacitaciones en BPAP, especialmente a los apicultores que no siguen esta practica,
debido a que una cosecha prematura de cuadros, que como se mencioné anteriormente
se traduce en altos valores de humedad en la miel y un riesgo mayor de proliferacion de
microorganismos y fermentaciones, refleja un bajo nivel de apropiacién de conocimiento

técnico sobre apicultura en general.

Otro criterio que se recomienda para la seleccion adecuada de los cuadros de miel es
verificar si hay presencia de huevos, larvas o cria en diferentes estadios de desarrollo
dentro de los alveolos abiertos o sellados del panal. Si se seleccionan cuadros con esta
condicion, hay dos efectos negativos. Uno es respecto a la calidad higiénico sanitaria del
producto, que ocurre un aumento de los niveles proteicos de la miel de abejas, que ayuda
también con la proliferacion de microorganismos. El otro es una posible afectacién a la
salud poblacional de la colonia asociado a la pérdida de crias. Los apicultores encuestados
de la region del piedemonte, en gran porcentaje, aseguraron tener en cuenta este criterio
para seleccionar los cuadros de miel (86%). Para el restante 14% que no sigue esta

recomendacion, caben las mismas consideraciones antes mencionadas.

Colecta y transporte cuadros de miel

Para contar con un correcto proceso de extraccion de la miel de abejas que garantice un
producto inocuo y de buena calidad se deben seguir las recomendaciones de colecta y
trasporte de los cuadros seleccionados. Las condiciones climaticas del dia en que se hace
la colecta de los cuadros, transporte y posterior cosecha fue consultada con los apicultores
del piedemonte, favorablemente se encontré que el 100% escoge dias donde el clima es
mayormente soleado y bajo en humedad. Esta practica reduce la absorcion de humedad

del ambiente en la miel.

En seguida de colectar el cuadro apropiado y antes de que el cuadro sea introducido en

un recipiente limpio y aislado, hay que retirar con una sacudida fuerte y cepillo a las abejas
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que aun estan presentes en su superficie, para su posterior transporte al sitio de extraccion.
Todos los apicultores del piedemonte encuestados, dijeron llevar a cabo esta practica
evitando transportar abejas al sitio de extraccion. El tipo de recipiente usado en esta
actividad y el porcentaje de su uso por parte de los encuestados se muestra en la Figura
2-12. El 64% usa alzas o cajones de madera, el 15% utiliza porta nucleos, un 9% usa
recipientes plasticos y existe algunos apicultores que utiliza de los dos tipos, tanto alzas
como cubeta o caneca plastica, y en algunos casos el 6% de encuestados no reportan
realizar esta practica. Como se ha notado en el estudio de las caracteristicas de los
apiarios y practicas de los apicultores del piedemonte, muchos procedimientos y
actividades son realizadas fuertemente en funcion del recurso econdémico del que
disponen, por esto mismo, esta actividad sigue un comportamiento similar, pues los
apicultores optan por usar recipientes que utilizan para multiples funciones y usos. En caso
de usar materiales de las colmenas como las alzas y porta nucleos, se recomienda a los
apicultores realizar una limpieza y desinfeccion con ayuda de un soplete, flameando
cuidadosamente con la llama todas las paredes y superficies, asi se eliminara acaros,
insectos, polillas, microorganismos u otras especies que pueden presentarse durante su
almacenamiento. Para el caso de los recipientes plasticos como canecas, cubetas vy
cufietes se les debe realizar su respectivo lavado y desinfeccion. De igual manera es
recomendable que los recipientes sean de uso exclusivo para el transporte de los cuadros,

cuenten con tapa y permanezcan limpios.

Figura 2-12 Tipo de recipiente usado para el transporte de los cuadros.

De ambos tipos
6%
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Como se pudo notar en la seccion 2.2.3 los apicultores del piedemonte usan diferentes
medios de transporte para mover sus materiales, es pertinente mencionar que el area
donde se posicionen los recipientes en estos vehiculos debe encontrarse limpia o contar

con un aislamiento que impida el contacto directo con superficies sucias.

Sitio de extraccion

El sitio en el que los apicultores realizan el beneficio o extraccion de la miel, juega un papel
importante sobre la calidad de los productos que se obtienen en la region, en parte por la
contaminacién que se presenta al tener contacto con posibles superficies sucias y por la
falta de aislamiento adecuado de vectores de contaminacion tales como el viento, la tierra
del suelo, el agua y animales. En los resultados de la encuesta sobre el sitio donde los
apicultores realizan este proceso, se encontré que un 47 % utilizan lo que se conoce como
planta mévil, estas son carpas que cuentan con paredes en tela y cierres de cremalleras
para aislarse de las abejas, por lo general se extienden cerca de los apiarios. Muchas de
las plantas modviles que son usadas por los apicultores del piedemonte no cuentan con
aislamiento del suelo, esto se evidencio en 2 de los apiarios del municipio de Chameza
donde se realizd visitas in situ, esto aumenta el riesgo de contaminacion del material
apicola al estar expuesto directamente a la suciedad del suelo. En el mismo porcentaje
anterior, se dio el uso a un lugar en la vivienda, es decir, que un 47% de apicultores del
piedemonte usan un area de su casa como sitio de extraccién, cocina, patio, pasillo, solar
etc. En menor cantidad estan los apicultores que usan los dos tipos de espacios y otros
que aun no hacian cosecha en las fechas en que se hizo el estudio. El porcentaje de uso
de estos tipos de espacio se representa en la Figura 2-13 . Es de resaltar que en Colombia
no existe una reglamentacion vigente sobre las instalaciones para realizar la practica de
obtencion de miel, siguiendo recomendaciones como las normas de Buenas Practicas de
Manufactura, de ahi que ninguno de los apicultores de la regién realice los procedimientos

de beneficio en una planta o instalacién dedicada a ello.

65



66 Evaluacién y desarrollo de estrategias de mejoramiento de la calidad de mieles
de abeja de unidades productivas del departamento de Casanare

Figura 2-13 Tipo de lugar designado para la extraccion de la miel.
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Los apicultores de la region del piedemonte buscan la practicidad a la hora de hacer la
cosecha y establecen como prioridad la facilidad a la hora de hacer la extracciéon. Es
necesario trasmitir a través de actividades de comunicacién y capacitacion que es igual o
incluso mas importante implementar areas limpias y salubres, realizar tareas de limpieza y
desinfeccion ya que asi se disminuye el riesgo de contaminacion y se obtienen productos
inocuos y de calidad.

Desoperculado

Cuando los apicultores tienen listos los cuadros con miel en el sitio de extraccion, proceden
a realizar el retiro del opérculo de cera que cubre los alveolos llenos de miel. Este
procedimiento se recomienda realizar de una manera cuidadosa evitando generar
contaminacion al producto y cuidando no afectar el panal de cada cuadro, para que, luego
puedan ser devueltos a la colmena y reutilizarse sin inconveniente. Los materiales que
usan los apicultores encuestados de la regién para el retiro del opérculo es el cuchillo y
tenedor o peine, que segun la mayoria de los apicultores, sus materiales se encuentran en
buen estado y limpios siempre que realizan el procedimiento. El desoperculado lo realizan
normalmente sobre canecas o bandejas metalicas, salvo para unos casos en que se

aseguro usar ollas o plantdn plastico, se debe evaluar muy bien la limpieza y estado de
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todos estos recipientes puesto que de su correcta higiene ayuda a minimizar el riesgo de
contaminacién de los productos.

Centrifugacion

La centrifugacion manual es el método por el cual la mayoria de los apicultores de la region
del piedemonte extraen la miel de los cuadros, solo un 6% de los apicultores afirman
extraer la miel por prensado manual, especificamente apicultores del municipio de La
Salina. En la seccién 2.2.5 donde se discutié acerca de los materiales para la extraccion,
se identificé que aproximadamente la mitad de los apicultores no cuentan con centrifuga,
aun asi, el resultado en la practica de centrifugacion 94% demuestra que, aunque hay una
falta del material, los apicultores acuden a estrategias como el préstamo o alquiler,
resolviendo la dificultad de hacer esta actividad por prensado. Se debe trasmitir este tipo
de alternativas, especialmente a los apicultores que aun llevan a cabo el prensado, debido

a que su practica implica mas riesgos que alteran la inocuidad de la miel de abejas.

Filtracion

La filtracion de la miel es un procedimiento que es recomendado realizar para disminuir el
contenido de particulas como polen, cera, propdleo u otros componentes que son
inherentes a la actividad apicola, inclusive en algunos casos se pueden presentar partes
de las abejas como las alas o patas. Realizar la practica de filtracion antes de introducir la
miel en envases limpios de almacenamiento, fue lo que se consulté en la encuesta los
apicultores, también se pregunté si se le realiza algun tipo de calentamiento prolongado a
la miel. Segun las respuestas que consignaron los apicultores en las encuestas se pudo
determinar que el 91% de ellos realizan filtracién a su miel antes de almacenarla y el 97%

aseguro que no le hace ningun tratamiento térmico o de calentamiento a la miel.

Almacenamiento

Para poder conservar la miel luego de su obtencion es necesario realizar el
almacenamiento correcto en apropiadas condiciones: lugar fresco, seco, ventilado, aislado
de rayos directos del sol y de filtraciones de agua; como se ha dicho anteriormente, en
estas actividades de la cosecha se presenta alta posibilidad de contacto directo de la miel
con distintas superficies, por lo que se reitera que los envases en que se va a depositar y
almacenar la miel deben estar completamente limpios y desinfectados, ademas de contar
con un cierre hermético, estas buenas practicas en el almacenamiento contribuyen a

mantener la vida util y la calidad de la miel de forma prolongada.
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De manera complementaria se pregunté a los apicultores sobre el tipo de envases que
acostumbran a usar, mas precisamente si son envases nuevos o reutilizados. Sus
respuestas se muestran en la Figura 2-14. El 68% de los apicultores encuestados
afirmaron usar envases o recipientes nuevos, mientras que 17 % de los apicultores
aseguro que reutiliza envases que ya tuvieron uso, especificamente bidones, canecas y
cufietes. Un 15% aseguraron hacer uso tanto de envases nuevos como también de
usados. Desde distintos puntos de vista como el econémico y ambiental, el uso de envases
reutilizados es viable y adecuado. Se hace necesario utilizar estrategias de comunicacion
y transferencia de conocimiento para asegurar que los apicultores del piedemonte hagan
el manejo adecuado de los envases usados, por ejemplo, por medio de la implementacién
de un protocolo de lavado y manejo de envases. Esto ayudaria al ahorro en los apiarios y

reduciria el posible riesgo de contaminacion en la miel.

Figura 2-14 Estado del envase empleado para almacenamiento de la miel.

Fraccionamiento

El fraccionamiento de la miel de abejas es realizado para comercializar el producto en
diversas cantidades, presentaciones y precios. Se preguntd a los apicultores del
piedemonte sobre los tipos de envases o frascos que acostumbran a usar al fraccionar la
miel. En los resultados se vio que, para un poco mas de la mitad de los apicultores del
piedemonte 53% prefieren el uso de un frasco en material de vidrio con boca ancha, luego
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le siguié en preferencia el frasco de material plastico con boca angosta, con 23 % de
apicultores que lo usan; de forma interesante se identificd que este porcentaje lo componen
solo apicultores del municipio de Yopal, donde el 92% de los apicultores de esta regiéon
optan por usar ese tipo de frasco. Algunos de los apicultores del piedemonte 18%, escogen
hacer uso de los dos tipos de envases mencionados anteriormente. Otro tipo de envase
que se ve comunmente en la comercializacion de la miel de abejas en Colombia, son los
frascos de vidrio con boca angosta o botella, en ocasiones son envases vacios que fueron
utilizados en la distribucion de bebidas alcohdlicas como el aguardiente o el vino dulce y
que son reutilizados. En los resultados solo un 6% de los apicultores del piedemonte afirmo
usar este tipo de envases. De igual forma que todo instrumento, equipo o envase que entre
en contacto directo con la miel, es necesario realizar y verificar la correcta limpieza y
desinfeccion de los frascos, ademas es muy recomendable para asegurar la inocuidad y
vida util de la miel, realizar un procedimiento de esterilizacion para el caso de los frascos
de vidrio, que soportan altas temperaturas. Esta técnica se debe promover por medio de
talleres practicos donde se logre trasmitir a los apicultores el concepto e importancia de

esta practica.

Otra observaciéon importante desde el punto de vista de la calidad en comodidad del
producto, es que el uso de los frascos de cualquier material con boca angosta implica una
dificultad en el servido, debido a que la mayoria de mieles naturalmente tienden a
cristalizarse, cuando llega a ese estado se queda compactada en el frasco o botella y no
es facil de servir o tomar, obligando al consumidor a recurrir al calentamiento de la miel,
procedimiento que afecta las propiedades y cualidades del producto si se llega a exceder

la temperatura y tiempo adecuado.

Trazabilidad y registros

Una caracteristica importante que se debe cumplir en la comercializacién y distribucion de
productos es la capacidad de contar con suficiente informacién para poder realizar una
trazabilidad a través de la cadena productiva hasta las etapas primarias u origen de
fabricacion, por esto mismo se indago a los apicultores del piedemonte en aspectos como
el registro de las actividades apicolas realizadas en el apiario y el seguimiento del
comportamiento de las colmenas, como la cantidad de produccion de miel en promedio.

Los resultados que se obtuvieron en las encuestas muestran que el 62% de los apicultores
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no llevan registros escritos o digitales con informacion, de manera particular se noté que

el 100% de los apicultores del municipio de La Salina no llevan a cabo esta actividad.

En forma complementaria se pregunt6 a los apicultores del piedemonte si realizaban el
rotulado de los frascos con informacién como el nombre del apiario, municipio o ciudad,
empresa, region, contenido, fecha de colecta y cantidad. Se ve en los resultados de las
encuestas que el 65% de apicultores del piedemonte no realizan un rotulado de sus
productos, de igual manera que con los resultados de los registros, en su mayoria los
apicultores del municipio de La Salina el 88% son los que menos llevan a cabo el rotulado.
Realizar esta actividad permite llevar los procesos de gestion de las empresas de manera
ordenada y también ayuda a mantener la calidad de los productos. Favorablemente, su
implementacion no conlleva gastos significativos para los apicultores, por lo que, a través
de estrategias de comunicacién para transferir este conocimiento, se lograria avanzar en

un mayor porcentaje de implementacién en los apiarios del piedemonte.

2.3 Conclusiones

En el Piedemonte Llanero del departamento de Casanare se verifica una actividad
creciente y un interés territorial en la produccién de miel de abejas Apis mellifera y otras
actividades conexas, por lo que la crianza de abejas y la apicultura se presentan como

potenciales alternativas productivas.

A través de encuestas realizadas a 34 apicultores de esta subregién y visitas in situ a tres
unidades productivas, fue posible caracterizar los aspectos mas relevantes de la actividad

apicola y del estado de implementacién de BPAP.

Respecto a las actividades agricolas alrededor de los apiarios de la region del piedemonte
el cultivo de café es aquel mas presente. El hecho de que existan principalmente cultivos
de café alrededor de los apiarios puede aprovecharse para generar mieles diferenciadas
por este origen botanico, siendo este un potencial para generar valor. No obstante, las
mieles de abejas de la region probablemente presentan caracteristicas de mieles

multiflorales, debido a la fuerte presencia de diversas especies vegetales en la region; es
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necesario verificar el origen floral de las mieles con un analisis melisopalinolégico para
determinar la posible presencia de una especie en particular, lo que permitiria denominar

a la miel de abejas por su origen floral.

En cuanto al desarrollo organizacional de la cadena, se encontr6 que existen
organizaciones asociativas en los municipios de Chameza, Yopal y La Salina, en promedio
con poco tiempo de conformacién y en el caso del municipio de Sacama, aun no esta
consolida formalmente una asociacién. Aunque el tiempo de conformacion de estas
asociaciones es reciente, el resultado de su grado de consolidacion, en el afo 2023, para
ACAPIMOR (Yopal) y ASOCMA (Chameza) es que estas se encuentran en desarrollo;
mientras que ASOAPICOR (La Salina) su evaluacion de estado fue precario. Es
recomendable que las asociaciones busquen apoyo constante a través de los proyectos
que desarrollan los entes territoriales y nacionales en términos de fortalecimiento de

tecnologia y capacitacién relacionada a la administracion y manejo de una asociacion.

En la mayoria de los apicultores de la region del piedemonte, se evidencia un buen
conocimiento sobre el lugar adecuado para establecer los apiarios, pues comprenden e
implementan las distancias prudenciales a las cuales deben estar ubicadas las colmenas,
para facilitar el manejo y evitar accidentes por picadura. Desfavorablemente, en algunos
casos, la ubicacién seleccionada de los apiarios no permite el ingreso de vehiculos
motorizados, lo que ocasiona dificultades logisticas al momento de transportar materiales
desde y hacia el apiario, de manera comoda y segura. Enfrentar estas dificultades requiere
de una revision de la localizacion apropiada, teniendo en cuenta la eficiencia para los

procesos productivos.

Algunas de las actividades de manejo en los apiarios del piedemonte de Casanare aun no
se realizan apropiadamente por los apicultores, por ende, es recomendable fortalecer la
apropiacion social del conocimiento en BPAP para fomentar el cumplimiento de los
requisitos minimos para la obtencién de esta certificacion, especialmente de cara a la
Resolucion 8390 de 2023 del ICA, que reglamenta dichos requisitos. El certificarse en
estas buenas practicas es garantia de que el proceso productivo de la miel de abejas se

realiza en condiciones higiénicas y le atribuye, también, un valor agregado al producto.
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Aunque la mayoria de los apicultores del piedemonte afirmaron en las encuestas realizar
tareas de limpieza y desinfeccion, se evidencioé que hay falencias en el desarrollo de esta
practica a lo largo del proceso productivo, por lo que se recomienda reforzar la apropiacion
del conocimiento por medio de participacion en capacitaciones sobre estas tematicas
(higiene y calidad de alimentos, analisis sensorial y calidad microbioldgica y fisicoquimica

de la miel).

De manera interesante se encontré que algunas practicas recomendables de manejo en
postcosecha, claves en términos de valor agregado, no son realizadas por los apicultores;
tal fue el caso de los procesos relacionados con el envasado y rotulado y el mercadeo. Se
evidencio una falta de comunicacion o de conocimiento en aspectos como el seguimiento
y control de la actividad en registros, la generacion de lotes o codigos de produccion y el
rotulado en los envases. Por tanto, es recomendable que se establezcan jornadas de
sensibilizacién en el tema para lograr cumplir con los requisitos de las nhormas generales
que aplican a alimentos (relacionadas con buenas practicas de manufactura) y asi

fomentar un mejor acceso a nuevos mercados.

Es notable que en los municipios del piedemonte en donde se lleva a cabo la actividad de
la apicultura existe una necesidad de acceso a herramientas y equipos tecnologicos
necesarios en el procesamiento (p.ej., centrifugas, tamices, infraestructura para
almacenamiento, etc.), lo cual se facilitaria a través de la consolidacion de la organizacion
de los apicultores en asociaciones, ya que estos esquemas posibilitan la gestion de
recursos frente a entidades locales y regionales, e incluso organizaciones no
gubernamentales. Esta necesidad de capacidad tecnolégica se evidencio con mayor

magnitud en los municipios mas alejados y con menor desarrollo de sus asociaciones.

Los apicultores de los municipios mas alejados de la capital del departamento, aun cuando
cuentan con capacidad econdémica para adquirir herramientas, indumentaria y equipo
adecuado, no tienen acceso a directorios de proveedores que lleguen a sus regiones y con
precios asequibles, esto complica el desarrollo técnico de los apicultores, que al ver las
dificultades logisticas que conlleva adquirir materiales apropiados, prefieren optar por usar

alternativas menos apropiadas pero con mayor disponibilidad y de similar funcionamiento.
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Se encontré que un aspecto en general que debe mejorarse es que las ceras de los
cuadros deben ser reemplazada periédicamente, lo que hace apropiado contar con una
estampadora de ceras, esto ademas traera beneficios sanitarios a las colonias de abejas

ya que garantiza la fabricacion con cera natural y no productos artificiales.

En suma, la organizacion de los apicultores en la regién del piedemonte por medio de
asociaciones o cooperativas debe buscar el establecimiento en cada municipio de centros
de acopio o plantas de envasado y fraccionamiento que cumplan con los requerimientos
de las normas, gracias a esto se lograria acceder de manera mas facil a equipos y
materiales que si se realizara individualmente, ademas el desarrollo de estos centros

mejoraria la inocuidad y vida util de los productos.
Los apicultores de los municipios de Chameza, La Salina y Sacama producen

principalmente miel de abejas, es recomendable que por medio de talleres de innovacion

se diversifique los productos, realizando un mejor aprovechamiento de la colmena.
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3.Calidad fisicoquimica y microbiologica de la
miel de abejas del piedemonte de Casanare

Como parte del presente diagnostico, se realizo el muestreo y analisis de 37 muestras de
miel provenientes de apiarios localizados en los cuatro municipios con territorios en el
piedemonte de Casanare. En esta seccion se describen las metodologias de ensayo y se
presentan y discuten los resultados de los principales aspectos fisicoquimicos y
microbiologicos asociados con la calidad de estas mieles y sus propiedades higiénico
sanitarias, indicando su lugar de procedencia de cada muestra. Las caracteristicas
fisicoquimicas que se evaluaron de las mieles fueron: humedad, acidez total, azucares
(reductores y sacarosa aparente), contenido de HMF, actividad de la enzima diastasa,
solidos insolubles y cenizas. Las variables microbioldgicas fueron presencia de E. coli,
Salmonella, recuento de mesofilos aerobios, recuento de mohos y levaduras, NMP de
coliformes y recuento de Clostridium sulfito reductor. Los analisis fisicoquimicos indicaron
que, en general, las mieles cumplen con los requisitos de la(Norma Técnica Colombiana
NTC 1273, 2007), con algunas excepciones, en especial en el parametro de acidez libre,
que vario entre 23,40 y 55,81 meg/kg, siendo el requisito normativo (50 meg/kg). Con
respecto a los analisis microbioldgicos, se encontrd que el 100% de las mieles estudiadas
cumplieron con los requerimientos establecidos por la norma de calidad mencionada vy
solamente una muestra presenté un NMP de coliformes superior al permitido. Esto indica
que, a pesar de las oportunidades de mejora en algunas practicas apicolas, las mieles del
piedemonte de Casanare tienen una buena calidad y que es pertinente indagar sobre
aspectos diferenciadores de las mieles de estos territorios, asi como capacitar a los
productores en aspectos de calidad, inocuidad y manejo del producto, con el fin de lograr

una calidad superior en todos los casos y su posicionamiento y valorizacién comercial.
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3.1 Metodologia para la medicion de parametros fisicoquimicos de calidad

A través del proyecto “Fortalecimiento de la cadena productiva de las abejas y de la
apicultura mediante la apropiacion social del conocimiento en el departamento de
Casanare” se realizd la recoleccion de 37 muestras comerciales de miel de abejas de
aproximadamente 1000 g, de las cuales se tomaron 350 g para los analisis fisicoquimicos.
Las muestras provienen especificamente de los municipios de Yopal, Chameza, Sacama
y La Salina (Tabla 3-1), municipios ubicados en el piedemonte del departamento de
Casanare. Estas muestras se cosecharon entre los meses de enero a julio de 2023. El
almacenamiento de las muestras se hizo a una temperatura ambiente durante toda la
realizacion de los analisis en el laboratorio del Instituto de Ciencia y Tecnologia de

Alimentos de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota

Tabla 3-1 Lugares de procedencia muestras de miel de abejas Apis mellifera

Municipio No. Muestras
Chameza 10
Yopal 10
La Salina 7
Sacama 10

A estas mieles se le realizaron analisis de humedad, cenizas, acidez libre y lactonica,
actividad diastasa, contenido de sdlidos insolubles, azucares reductores, sacarosa
aparente, hidroximetilfurfural y minerales (Na, K, Ca, Mg). A continuacion, se describen los

procedimientos analiticos respectivos.

Humedad

El contenido de agua o humedad se determiné por la técnica de refractometria; se midio
el indice de refraccion de acuerdo con el método AOAC 969.38 (A.0.A.C, 2019), usando
un refractémetro convencional con escala y precisién adecuada, para este caso se us6 un
refractometro tipo ABBE con termdmetro acoplado, su escala esta graduada para 20°C. El
contenido de agua se determina tomando los valores de los grados Brix, indice de
refraccion y temperatura al momento de la lectura. La humedad es obtenida con la ayuda
de una curva de calibracién conocida como tabla Chataway. El resultado es expresado en

porcentaje (Y%om/m).
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Acidez libre y lacténica

Segun como lo describe Zuluaga et al., 2011, el método de analisis de estas propiedades
esta basado en la neutralizacion de los acidos que estan presentes en la miel, por medio
de la técnica de titulacion, de acuerdo a como lo describe el método AOAC 962.19 (AOAC,
2019) o su correspondiente actualizacion. En un vaso de precipitados de 250 ml se pesé
10 g de muestra de miel, luego se disolvieron en 75 ml de agua destilada. Posteriormente
con la ayuda del electrodo de un pHmetro marca Schott, se midié el pH sumergiéndolo
directamente en la solucion, luego con agitacion constante se comenzo la primera titulacion
con NaOH 0,05 N hasta llegar a un pH 8,5 (acidez libre) donde la adicién es detenida;
inmediatamente se le agregaron 10 ml de NaOH 0,05 N, rapidamente se continu6 con la
retrotitulaciéon con HCI 0,05 N hasta llegar a un pH 8,3 (acidez lacténica). La acidez total
resulta de sumar la acidez libre y lactonica. Los resultados son expresados en

miliequivalentes/kg (meq/kg).

Actividad de diastasa

El método que se empled para la medicién de esta actividad enzimatica corresponde al
método de Schade descrito en los Métodos Armonizados de la Comision Internacional de
la Miel IHC, (2002). Soluciones de miel al 20% (10 ml) se hicieron reaccionar con 5 ml de
una solucion al 2% de almidén de papa a 40°C. Alicuotas de 0,5 ml de la mezcla y una
solucién acuosa diluida de triyoduro se mezclaron a esta temperatura, registrando el
tiempo a partir del momento de mezclado; se mide el valor de absorbancia, como funcién
del tiempo, con un espectrofotémetro UV-Vis a una longitud de onda de 660 nm del
complejo coloreado formado. Se realiza una grafica de absorbancia en funcion del tiempo
y se interpola en el tiempo al cual se alcanza un valor de absorbancia de 0,235; este tiempo
(s) es dividido por 300 (Zuluaga et al., 2011). Los resultados son expresados como numero

de diastasa en la escala Schade.

Contenido de hidroximetilfurfural (HMF)

El contenido de HMF se determind por el método espectrofotométrico de White Jr., (1979),
como se describe en los Métodos Armonizados de la Comision Internacional de la Miel
IHC, (2002) (Zuluaga et al., 2011). Se pesaron 5 g de miel y se disolvieron con agitacion
en 50 ml de agua destilada, después se agregaron 0,5 ml de solucion Carrez | y 0,5 ml de
solucion Carrez Il. La solucion se filtré a través de papel, desechando los primeros 10 ml

filtrados. Luego de la solucion filtrada se tomaron alicuotas de 5ml y puestas en dos tubos,
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en el primero se completé con 5ml de agua destilada (Solucidon muestra), en el segundo
tubo se le afiadio 5 ml de bisulfito de sodio al 0,2% (Solucidn referencia). Se determiné la
absorbancia de la solucion muestra frente a la solucion referencia a 284 nm y 336 nm

usando un espectrofotémetro UV-Vis. Los resultados son expresados como mg/Kg.

Contenido de sélidos insolubles

Para la determinacion de los sdélidos insolubles se disolvieron 20 gramos de muestra de
miel en un vaso de precipitados con 200ml de agua libre de CO;, luego la disolucién se
filtrd al vacio a través de un crisol de vidrio sinterizado (de 15 a 40 micras de tamafo de
poro) se hizo lavados con agua caliente para solubilizar azucares y asegurar que todas
aquellas particulas de tamafio superior queden retenidas, el crisol se llevé a secado a
135°C durante una hora, una vez desecado y frio el residuo fue pesado y por diferencia
se obtuvo el valor de solidos insolubles (CANALES, 2023).

Azucares reductores, azucares totales y sacarosa aparente

El contenido de azucares reductores, totales y la sacarosa aparente se determinaron por
medio de la reaccion de las soluciones de Fehling, siguiendo el método volumétrico de
Lane-Enyon de acuerdo con la metodologia AOAC 920.183 (AOAC, 2019) pero usando la
modificacion de Soxhlet de la solucién de Fehling mediante titulaciéon en el punto de
ebullicion con una solucién de miel. La solucién de miel se prepara pesando 10 gramos en
un balén aforado de 100 ml y se lleva a volumen. Para determinar las azucares totales se
siguid el mismo procedimiento, pero antes se tomé 50 ml de la solucion de miel y se le hizo
una hidrdlisis con acido clorhidrico concentrado a 65°C durante 15 minutos, luego de que
volvio a temperatura ambiente, la solucidn se neutralizé. La sacarosa aparente se reconoce
como el 95% de la diferencia entre los azucares totales y los reductores asi que finalmente

el resultado fue expresado como porcentaje (%m/m).

Cenizas

El método que se empled para la determinacion de cenizas es el tradicional método
gravimétrico AOAC 920.181 (AOAC, 2019). Se registraron los pesos de los crisoles vacios
y luego se pesaron aproximadamente 5 g de miel; después, las muestras en los crisoles
fueron precalcinadas en una plancha de calor a una temperatura no muy alta para prevenir

las pérdidas por salpicaduras, hasta que se presencié que dejan de liberar humo. Es



Capitulo 3 79

entonces cuando se llevaron a una mufla y se calcinaron a 600°C hasta mantener un peso
constante. El resultado se obtuvo por la diferencia de pesos y fue expresado como

porcentaje (Y%om/m).

3.2 Metodologia para la medicion de parametros
microbiolégicos de calidad

Este estudio microbiolégico se llevd a cabo en el afio 2023 en el laboratorio de
Microbiologia y Control de Calidad de Alimentos del Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacional de Colombia, el cual se ubica en la ciudad de
Bogota D.C. Las muestras fueron tomadas en el laboratorio directamente de los envases
originales que ingresaron al Instituto, en condiciones asépticas (en cabina de flujo laminar).
En total se analizaron 37 muestras de miel de abejas Apis mellifera recibidas de apicultores
de los municipios del piedemonte de Casanare, distribuidos como se sefald en la Tabla
3-1. La metodologia que se siguid para los procedimientos de analisis de calidad
microbioldgica se basd en las normas internacionales de la A.P.H.A (American Public
Health Association), Speck (1984) y del INVIMA.

Preparacion de muestras diluidas

Inicialmente se realizd la preparacion de las diluciones de las muestras 10, 102, 103, en
agua estéril peptonada (APE) 0,1%, para ello se pesaron 10 g de muestra de miel y se
llevaron a un vaso con 90 ml de agua estéril peptonada obteniendo asi la primera dilucion;
luego de alli se midié 1 ml que fue llevado a un tubo con 9 ml de agua peptonada dando la
segunda dilucion. Finalmente, para la ultima dilucion, se midié6 1 ml de la segunda y fue
llevado a un tubo con 9 ml de agua peptonada. A continuacion, se describen brevemente

las metodologias de analisis respectivas.
Recuento de microorganismos meséfilos

Para este analisis se siguio el método de siembra en fondo; este consiste en la siembra de

1 ml de las muestras diluidas a diferentes concentraciones en cajas, luego se les adiciono
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unos 15 -2 0 ml de agar SPC. Después de ser homogenizado, se incubo de 24 a 48 horas
a unos 35+/- 2°C.

Recuento de hongos y levaduras

Este analisis se realizé de manera similar al de mesdfilos, por medio de una siembra de 1
ml de las muestras diluidas en el fondo de una caja, a la cual se le coloco unos 15 - 20 ml
de agar OGY que cuenta con presencia de un suplemento inhibidor bacteriano,

posteriormente se homogenizo y se llevo a incubacién a 24 +/- 2°C durante 5 a 7 dias.

Recuento de coliformes

Los coliformes son determinados por la técnica del nUmero mas probable NMP, para este
andlisis se prepard otras diluciones de la muestra 10", 102, 103. Para ello se tom6 11
gramos de muestra que fueron llevados a un vaso con 99 ml de agua estéril peptonada,
dando la primera dilucioén, de esta se tomé 1 ml y fue llevado a un tubo con 9 ml de agua
estéril peptonada que corresponderia a la segunda dilucién, para la tercera dilucion, se
tomo 1 ml del tubo anterior y fue llevado igualmente a un tubo con 9 ml de agua estéril
peptonada. Después de tener las diluciones, se llevéd 1 ml de cada una a 3 tubos que
contenian 9 ml de caldo verde bilis brillante, cada uno con una campana de Durham. Estos

tubos se llevaron a incubacion durante 24 - 48 horas a una temperatura de 35 °C +/- 2 °C.

Recuento de Escherichia coli (E. coli)

Para el recuento de coliformes del tipo E. Coli se tomaron asadas de los tubos de la prueba
de coliformes que resultaron positivos, es decir, aquellos que presentaron turbidez y gas
pasado el tiempo de incubacion. Con ayuda de estas asas se hizo una siembra en un agar

tipo EMB que luego se llevé a incubacion durante 24 horas a una temperatura de 37 °C.

Deteccion de Salmonella sp/ 25 g

Para el andlisis de la deteccion de Salmonella sp. se realizé inicialmente el
preenriquecimiento y enriquecimiento selectivo. Se pesaron 25 g de muestra de miel y se
llevaron a 225 ml de un caldo lactosado; después se incubo a 35 °C +/- 2 °C durante 24
horas. En un tubo con caldo tetrationato y otro tubo con caldo Selenita-cistina se adicion6
1 ml del caldo ya incubado. Luego, los tubos fueron puestos en un bafio serolégico a 45

°C durante 24 horas. Se hizo una division por la mitad de un agar tipo XLD y en cada mitad



Capitulo 3 81

se sembro una asada de cada uno de los tubos, este medio luego fue incubado a 35 °C +/-
2 °C durante 24 horas.

3.3 Resultados y Discusion

Calidad fisicoquimica de mieles del piedemonte de Casanare

En los resultados de los analisis fisicoquimicos de las 37 muestras de miel de abejas Apis
mellifera de los cuatro municipios muestreados del piedemonte del Casanare, se destaco
el cumplimiento en la mayoria de los requisitos que definen las normas para este tipo de
miel (STANDARD FOR HONEY CXS 12-1981; Directiva 2001/110/CE (2002); ICONTEC,
(2007). En la Tabla 3-2 se presentan los valores promedios con la desviacién estandar y
el intervalo de variacion de cada parametro evaluado a las mieles de los cuatro municipios

del piedemonte de Casanare.

En la miel de abejas el segundo mayor constituyente es el agua. El contenido de humedad
en la miel es una de las caracteristicas mas importantes, pues influencia propiedades como
el color, sabor, solubilidad, cristalizacion, la viscosidad y, en especial, su estabilidad en
términos de propension a sufrir procesos fermentativos (Escuredo et al., 2014). Los
resultados del contenido de humedad para las muestras de miel del piedemonte de
Casanare, mostraron que en promedio tienen un 18%, yendo de valores desde 16,0 % a
20,2 %.

Las normas de calidad de la miel de abejas NTC 1273, ICONTEC 2007, Directiva
2001/110/CE, 2002, establecen un valor de humedad de maximo el 20% para mieles de
Apis mellifera. En ese caso las mieles del piedemonte de Casanare en un 95% cumplen
con esta recomendacion, lo que indica a su vez que tienen un grado apropiado de madurez.
El 5% restante, presenté un leve exceso en el contenido de humedad, el cual se atribuye
a malas practicas de procesamiento o almacenamiento ya que en el diagnéstico de este
trabajo se notd que los apicultores solo cosechan en épocas muy secas con baja humedad

relativa.
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Tabla 3-2 Resultados de los analisis fisicoquimicos de las mieles del piedemonte

Parametro Chameza Sacama La Salina Yopal
Humedad 18,0 £ 1,3 18,1 + 1,11 18,3+1,13 18,0 £ 0,5
(% m/m) 16,0 - 20,1 16,2 - 20,2 16,4 - 20,0 17,4 - 18,8

H 4.0+0,24 4,0+0,32 41+0,14 4,3+0,35
P 37-45 37-47 40-44 3,8-48
ooke).  302£763 317604  320:604 4501104
Base hirmad 28,5-50,5 24,5 — 44,0 23.4 - 41,1 24,0 - 55,8
ase humeda
Acidez
lacténica 3,3+1,33 2,6 + 0,64 312+15 3,3+ 1,42
(meg/kg) ND - 4,9 1,6-3,6 1,12-52 1,4-57
Base humeda
Afr"f':z“tft)a' 42.2 + 6,85 335+673 3501672 47,7 +1053
8 ax9 31,8-52,5 26,1 -46.7 25,7 - 44.0 27.6-615
ase humeda

Azlcares 70,6 + 1,97 70,2 + 2,77 716422 68.9+25

Reductores 67,6 -74,5 65,9-73,7 69,3 - 74,6 66,3 - 74,7
Azlcares 712+1,9 71,8 + 2,60 7350+1,5 70,1 2,30
Totales 67,8 - 74,5 66,8 - 75,3 70,6 - 75,0 67,7 -74,7
Sacarosa 0,94 +0,8 1,9+1.1 2,6 +1,61 1,7 £ 1,21
(% m/m) ND - 2,2 0,38-3,5 0,78 - 4,2 0,24 - 4,2

Diastasa (DN) 356 % 160 34,2 + 18,67 248+712  544+17,20
14,6 - 65,3 15,2 - 68,2 13,7- 33,3 33,6 - 90,3
HMF mg/Kg 9,2 + 16,2 7.8 9,31 56+28 142+78
ND - 48,9 2,0-27.8 2,4-96 4,0 - 26,0
inssz'l':&zs 0,048 + 0,06 0,018 + 0,01 0,032+0,02 0,023 0,02
s ND - 0,17 0,01 - 0,04 0,02 - 0,07 0,01 - 0,04
(% m/m)
(%i‘j‘:’:ﬁzse 0,24 + 0,12 0,17 £ 0,11 0,25 + 0,04 0,50 + 0,40
e 0,11 — 0,47 0,05 - 0,42 02-0,3 017-15
umeda
Sodio 5017 6,8 + 4,80 5,5 + 0,92 8,0 + 1,90

(mg/100g) 16,0 - 20,2 1,95 - 19,2 47-74 50-112
Potasio 92 + 64 64,5 + 53,50 98,6 + 27,1 1436 + 56,6
(mg/100g) 16,0 - 20,2 13,9-189,7  59,86-126,4 50,6 - 2226

Calcio 241+ 152 12,1+ 10,73 8,7+ 1,11 13,4493

(mg/100g) 16,0 - 20,2 4,5-334 7.1-10,8 6,9 - 38,9
Magnesio 4,8+1,83 52+273 3,6+1,22 17,0+ 22.9
(mg/100g) 16,0 - 20,2 2,8-11,3 26- 63 2,8 - 60,5

Los resultados se presentan como:
Promedio + Desviacién estandar
Valor minimo — Valor maximo

En el estudio realizado por Opayome Acosta, (2021) se reportd un contenido de humedad
promedio de 18,52 % y 17,84 % para mieles colombianas de zonas de clima calido y zonas

de clima templado, zonas en las que similarmente se encuentran las mieles provenientes
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del piedemonte de Casanare. En el territorio del piedemonte alrededor de los apiarios se
evidencio una gran presencia de cultivos de café (seccién 2.2.1), el contenido de humedad
promedio que se ha reportado para mieles en zonas donde se presentan plantaciones de
cultivos de café convencionales fue de un 17,62%, oscilando entre 16,15 % y 20,0%
(Castro et al., 2023). Otro estudio con mieles de eucalipto del suroeste del departamento
de Casanare mostré contenidos promedio de humedad de 16,45% (Ortega Bonilla et al.,
2016).

Los valores del pH en las mieles de abejas no cuentan con un limite especifico en las
normas, segun lo describe Bogdanov (2016) en mieles de origen floral el nivel de pH se
encuentra entre 3,3 y 4,6; para mieles de mielada debido a su mayor contenido de
minerales su pH es mayor y van desde 4,5 a 6,5. Un valor natural de pH en estos niveles
inhibe el crecimiento de microorganismos ya que la mayoria crecen a niveles de pH entre
7,2y 7,4 (Missio da Silva et al., 2016). El pH de las mieles del piedemonte de Casanare
vario entre 3,7 y 4,8 con un promedio de 4,1. Estudios realizados en otras mieles en
diferentes regiones de Colombia reportan valores de 3,45 a 3,95 para zonas con cultivos
de café (Medina Rodriguez, 2016), en mieles comerciales provenientes del departamento
del Cauca reportan valores de 3,38 a 5,41 (Ortega-Bonilla et al., 2021); valores de 3,4 a
4,6 y un promedio de 3,6 para mieles del vichada con origen botanico de Acacia mangium
(Castro Mercado, 2018). Estos valores siguen un comportamiento a lo indicado por
Zuluaga-Dominguez et al. (2018) donde se reportd que el valor de pH para mieles en
Colombia varia entre 3,8 a 4,2. De manera interesante, el 30 % de las mieles del
piedemonte mostro tener valores de pH por encima de 4,2 y como se menciono
anteriormente, algunas mieles con niveles altos de minerales pueden presentar mayores
valores de pH, en el caso de estas mieles del piedemonte se siguio este comportamiento,
pues especificamente se notaron valores mayores en potasio y magnesio respecto a la

mayoria de las muestras que tienen un pH menor.

Los acidos organicos que se encuentran de manera natural en la miel aportan sabor a la
miel, ademas de un caracter acido que previene la proliferacién de microorganismos
(Simal-Lozano & Huidobro Canales, 1984). La acidez libre es un parametro importante en
la miel debido a que se relaciona con su deterioro, se caracteriza por la presencia de acidos
organicos en equilibrio con lactonas, esteres y algunos iones inorganicos (Moreira et al.,

2010). Las normas nacionales e internacionales para la miel establecen como requisito un
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valor maximo de acidez libre de 50 meqg/kg. En el caso de las mieles del piedemonte el
promedio se ubicd en los 37,4 meqg/kg oscilando entre valores de 23,4 meq/kg y 55,8
meqg/kg. En el estudio de Opayome Acosta (2021) se reportd valores de acidez libre de
miel para las diferentes zonas entre 12,43 meq/kg — 72,86 meq/kg, en el estudio de
Velasquez Ruiz et al. 2016 los valores de la acidez para muestras del oriente Antioquefio
fue 28,9 meq/kg y para el suroeste 42,3 meqg/kg, ademas sefal6 que los valores altos de
acidez se asocian a la gran presencia de cultivos de café en la region. En algunas mieles
del piedemonte (14 % del total de las muestras) se sobrepasoé el limite establecido para la
acidez libre. Es de resaltar que este porcentaje lo compone mayormente mieles del
municipio de Yopal, con un valor promedio de 45 meq/kg y valores que van desde 24
meq/kg a 55,8 meqg/kg. Altos valores de acidez pueden indicar la fermentacion de azucares
en acidos organicos y esto a su vez se relaciona con altos niveles de humedad y malas
practicas en la produccién. Sin embargo, no es posible descartar que sus altos niveles se
deban a la presencia de un acido organico particular, el origen botanico o geografico
(Missio da Silva etal., 2016). Del total de las mieles del municipio de Yopal que
sobrepasaron el limite de la norma, ninguno presentoé recuentos fuera del limite para los
microrganismos del analisis microbiolégico que se realizd, lo que sugiere que los niveles
altos de acidez podrian estar relacionados con una mayor presencia de un acido en
particular, o a caracteristicas propias de la zona; para poder explorar esta hipdtesis se

requeririan estudios mas exhaustivos en este sentido.

Los valores del contenido de azucares reductores en la miel dependen en gran medida del
origen del néctar que captan las abejas (Huidobro Canales & Simal-Lozano, 1985). Entre
estos azlucares se destacan la fructosa y la glucosa que son los componentes mas
presentes en la miel; su relacion promedio es aproximadamente de 1,2 de fructosa por 1
de glucosa. Esta relacion se usa comunmente para evaluar el proceso de cristalizacién de
la miel debido a que la solubilidad de la glucosa en el agua es menor en comparacion que
la de fructosa (Escuredo et al., 2014). De acuerdo con lo que establece la STANDARD
FOR HONEY CXS 12-1981 (2022) y la NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1273
(2007) el contenido minimo de azucares reductores para mieles de origen floral es de 60%.
Se encontro para las mieles del piedemonte un valor promedio de 70,2 % y valores que
oscilan entre 66% y 74,7%, es decir, que todas las mieles del piedemonte cumplieron con

este parametro de calidad. De igual manera otros estudios evaluaron el contenido de



Capitulo 3 85

azucares reductores reportando valores promedio para mieles de Vichada del 69% (Castro
Mercado, 2018), en mieles del suroeste (76,57 %) y del oriente (80,5 %) de Antioquia
(Velasquez Ruiz et al., 2016).

De manera similar el contenido de sacarosa es un indicador importante frente a aspectos
como la adecuada maduracion de la miel, debido a que una cosecha temprana reflejara
un mayor contenido por falta de tiempo para una completa transformacion en glucosa y
fructosa. También puede indicar procesos de adulteracion por adicion de jarabes
artificiales y ademas puede sefialar si se realizé un exceso de alimentacion artificial con
sacarosa (Escuredo et al., 2013; Missio da Silva et al., 2016). Debido a esto el Codex
Alimentarius y la Norma Técnica Colombiana definieron un valor maximo de 5 % para
mieles de origen floral. En el caso de las mieles del piedemonte de Casanare, el contenido
promedio de sacarosa fue de 1,8 %, y el rango de valores fue desde no detectable hasta
un maximo de 4,2 %, es decir, que las mieles del Casanare cumplen con este requisito y
presumiblemente no presentan procesos de cosecha temprana, adulteraciones en sus
productos o sobrealimentacion artificial. Estos resultados concuerdan con los que reporté
Ortega Bonilla et al. (2016) de 1,48 % de sacarosa para las mieles de eucalipto del suroeste

de Casanare.

La diastasa es un tipo de enzima que se encuentra de manera natural en la miel de abejas;
su contenido depende del origen geografico y botanico de la miel. Esta enzima presenta la
caracteristica de ser sensible al calor (termolabil), por lo tanto, su ausencia en la miel indica
posibles sobrecalentamientos y mal almacenamiento o adulteraciones. Las
recomendaciones para miel de abejas han establecido un valor minimo de 3 DN (numero
de diastasa o DN) unidades en la escala Schade, (Norma Técnica Colombiana NTC 1273,
2007). En los resultados de las muestras de miel del piedemonte se vio un cumplimiento
total con este parametro con un valor promedio de 38,3, ademas el valor minimo que se
encontr6 fue de 13,7 y el mayor 90,3 DN. En el caso de las muestras del municipio de La
Salina se encontré el promedio mas bajo de los cuatro municipios 24,8 DN e igualmente el
valor mas bajo de 13,7 DN; por otro lado, las muestras de miel del municipio de Yopal
fueron las que mas actividad enzimatica mostraron con un valor promedio de 54,4 DN y
valores hasta de 90,3 DN. En otros estudios como el de Castro et al. (2023) se reportaron
valores de actividad diastasa en areas de crecimiento de café convencional de 21,7

unidades Schade. Para el caso de mieles del suroeste de Antioquia un promedio de 11,3
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unidades Schade y en el oriente un promedio de 9,7 unidades Schade (Velasquez Ruiz
et al., 2016), en el estudio de mieles monoflorales de Bentabol Manzanares et al. (2014)
se encontraron valores de la actividad diastasa entre 11,50 y 45,80 DN. Segun estos
resultados se evidencia una fuerte actividad de diastasa para las mieles del piedemonte
de Casanare que indican frescura, naturalidad y autenticidad de las mieles de esta region
e igualmente se identifica que no se realizan practicas de sobrecalentamiento, ni tampoco

de almacenamientos inapropiados.

Otro de los parametros que nos indican el deterioro de la miel y posibles
sobrecalentamientos es el contenido de 5-hidroximetilfurfural, el cual se produce de
manera natural en la miel, pero se ve incrementado debido a exposicion de la miel al calor,
incluso a temperaturas no muy altas, pero prolongados tiempos de almacenamiento. Las
mieles del piedemonte de Casanare tienen un valor promedio de HMF de 9,2 mg/kg y va
desde valores no detectables en algunas muestras hasta 48,9 mg/kg. Estos valores
cumplen con el requisito de las normas nacionales que indican que no debe ser de mas de
60 mg/kg, o en el caso de mieles de origen tropical, 80 mg/kg (Norma Técnica Colombiana
NTC 1273, 2007). El contenido de HMF puede verse influenciado por distintas variables,
como el perfil de azucares, el pH, el contenido de humedad, acidos organicos y el origen
floral (Missio da Silva et al., 2016). Cabe resaltar que algunas de las muestras que
presentaron mayores valores de HMF a su vez presentaron los mayores valores de acidez
libre y ademas son muestras que provienen de zonas muy calidas con temperaturas
promedio de 26 °C, ubicadas en Yopal. Segun esta informacion se pudo notar que las
mieles del piedemonte de Casanare eran muestras de miel fresca, en las que no se

presentaron malas practicas de almacenamiento o algun tipo de calentamiento excesivo.

Los solidos insolubles es otro parametro de calidad que se presenta en la miel de abejas.
Este es un indicador de como se llevan a cabo las practicas en la cosecha de la miel,
debido a que inadecuados procedimientos o falta de higiene, posiblemente aumentan los
contenidos de particulas suspendidos en la miel como restos de cera, partes de insectos
o vegetacion (Huidobro Canales et al., 2023); otro criterio que puede indicar el contenido
de impurezas en la miel son las cenizas. Asi entonces para determinar la limpieza de las
mieles del piedemonte se determinaron los solidos insolubles y se obtuvo un valor

promedio de 0,03 % m/m, ademas vario entre 0,00 % (en la practica, inferior al limite de
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deteccién) y 0,17 % m/m. Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1273 (2007) el valor
estandar para mieles que no son prensadas debe ser menos de 0,1 % m/m. Teniendo en
cuenta este valor, se encontré que el 97 % de las mieles del piedemonte cumplieron con

este criterio de limpieza.

De manera complementaria, el contenido de cenizas o compuestos minerales se usa como
indicador de calidad. Su contenido puede llegar a sefialar contaminaciéon por poluciéon e
igualmente su origen geografico ya que esta ligado al contenido mineral de los suelos
donde estan las plantas que producen el néctar que sera colectado (Huidobro Canales &
Simal-Lozano, 1984). El contenido de minerales, ademas, se relaciona con los colores de
la miel y su valor nutricional, especialmente con el contenido de potasio y en menores
cantidades otros minerales. Se establecen que el contenido de cenizas para mieles de
abejas debe ser maximo 0,6 %m/m (Norma Técnica Colombiana NTC 1273, 2007). Los
valores de cenizas para las mieles del piedemonte de Casanare se presentaron entre 0,05
y 1,51 %em/m con un promedio de 0,29 %m/m; de esta manera se tiene que un 92% de las
muestras cumplen con el valor estandar para este parametro. En las mieles del municipio
de Yopal se evidencié un contenido mayor de cenizas respecto a las de los otros
municipios, con un promedio de 0,50 %m/m que es un valor cercano al limite
recomendado. Las mieles que tuvieron un contenido de cenizas por encima de 0,4 %m/m
a su vez presentaron mayores contenidos de potasio. Por ejemplo, las mieles del municipio
de Yopal que presentaron altos contenidos de cenizas también tuvieron un alto contenido
de potasio con un valor promedio de 143,6 mg/kg estando por encima del promedio de los

otros municipios.

En el estudio de Ortega Bonilla et al. (2016) de mieles de eucalipto en el suroeste de
Casanare, se obtuvieron valores mas altos de lo recomendado en las normas sobre del
contenido de cenizas; en promedio esas mieles presentaron un contenido del 0,81 %m/m
llevando a creer al autor de una posible adulteracion. En otros estudios los valores
reportados para el contenido de cenizas fueron menores como es el caso de las mieles de
la altillanura del Vichada de Castro Mercado (2018) en el que el valor promedio de cenizas
fue de 0,09 %m/m; en el estudio de mieles cercanas a cultivos convencionales de café de
Castro et al. (2023) se reportaron valores del contenido de cenizas de 0,19 %m/m; para
mieles del sureste antioquefo valores de contenido de cenizas promedio de 0,27 %m/my

para el oriente antioquefio 0,25 %m/m (Velasquez Ruiz et al., 2016). Se puede entonces
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destacar que las mieles del municipio de Yopal de la regién del piedemonte presentan
valores altos en el contenido de cenizas. Seria pertinente estudiar de manera mas
detallada la relacion de estos altos niveles de cenizas con el origen geografico u otro factor

coémo el nutricional de manera que se generé una posible diferenciacion.

Calidad microbiolégica de mieles del piedemonte de Casanare

Naturalmente en los alimentos se presentan diversos microorganismos. Estos
microorganismos, en grandes concentraciones, comprometen la calidad de los alimentos.
Mas aun, ciertos géneros y especies, pueden transmitir enfermedades a los humanos. La
miel de abejas contiene menos microorganismos que otros alimentos de origen natural
debido a propiedades como un pH bajo, alta presién osmotica y presencia de perdxido de
hidrogeno, lo cual inhibe el crecimiento microbiano (Bogdanov, 2016). Aun asi, en la miel
de abejas se pueden presentar contaminaciones con algunos microorganismos que
deterioran las caracteristicas de la miel y también algunas que causen enfermedades,
como es el caso de las levaduras osmotolerantes y las esporas Clostridium
respectivamente. El crecimiento de las levaduras osmotolerantes se relaciona con altos
contenidos de humedad en la miel lo que desencadena fermentaciones indeseables; las
esporas de Clostridium, que son las responsables de la produccién de toxina botulinica,
causante del botulismo, estan relacionadas con malas practicas de cosecha y de

manufactura.

Los resultados de los analisis microbiolégicos que fueron realizados en los laboratorios de
control de calidad de alimentos del ICTA, se muestran en la Tabla 3-3 para las mieles de
los municipios de Chameza y Sacama y en la Tabla 3-4 estan aquellos de los municipios
de La Salina y de Yopal. En estas se reportan los resultados de los recuentos de los grupos

indicadores establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 1273 (2007).
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Tabla 3-3 Resultados analisis microbioldgicos de las mieles de Chameza y Sdcama

Recuento Deteccion Recuento Recu_en_to
NMP de Clostridium
Coliformes Recuento_ mesofilos de Salmon  de Mohos y sulfito
Totales/g de E. coli aerobios ella sp en levaduras reductor
(UFClg) 259 (UFCla) (uFcig)
Requisito NTC 1273 (2007)
Codigo de <3 <10  100-300 Ausencia 10-100  10-100
muestra

CH-01 <3 <10 <10 Ausencia <10 <10
CH-02 <3 <10 <10 Ausencia 40 <10
CH-03 <3 <10 10 Ausencia 50 <10
CH-04 <3 <10 <10 Ausencia 450 <10
CH-05 <3 <10 <10 Ausencia 10 <10
CH-06 <3 <10 30 Ausencia <10 <10
CH-07 <3 <10 40 Ausencia 10 <10
CH-08 <3 <10 <10 Ausencia 30 <10
CH-09 <3 <10 50 Ausencia <10 <10
CH-10 <3 <10 <10 Ausencia 70 <10
SA-01 <3 <10 10 Ausencia 10 <10
SA-02 <3 <10 <10 Ausencia 40 <10
SA-03 <3 <10 <10 Ausencia 40 <10
SA-04 <3 <10 <10 Ausencia <10 <10
SA-05 <3 <10 <10 Ausencia 90 <10
SA-06 <3 <10 10 Ausencia 360 <10
SA-07 <3 <10 20 Ausencia 60 <10
SA-08 <3 <10 10 Ausencia <3 <10
SA-09 <3 <10 20 Ausencia 10 <10
SA-10 <3 <10 <10 Ausencia 400 <10

Como se puede notar en los resultados, los recuentos de la mayoria de los grupos
indicadores microbioldgicos para la miel en los municipios de Chameza y Sacama estan
dentro de los requisitos establecidos, salvo para una muestra de Chameza (CH-04) en la
que se presentd un conteo de 450 UFC/g, por fuera del requisito para mohos y levaduras
(10-100 UFC/g). De manera similar se presentan dos muestras con conteos altos en mohos
y levaduras del municipio de Sacama con valores de 360 UFC/g y 400UFC/g. Los

parametros fisicoquimicos correspondientes a estas muestras no presentaron valores por

89



90 Evaluacién y desarrollo de estrategias de mejoramiento de la calidad de mieles

de abeja de unidades productivas del departamento de Casanare

fuera de los limites establecidos, sin embargo, en la muestra de Chameza CH-04 se not6
un valor alto en el parametro de acidez libre 48,56 meqg/kg cerca al limite estandar (<50
meqg/kg) lo que indica que hay un proceso de fermentacion debido a esta alta carga,
aumentando los niveles de acidez. No obstante, todas las muestras que presentaron
cargas de mohos y levaduras superiores a la norma mantuvieron contenidos de humedad
por debajo del valor estandar de 20%. Esto indica que las muestras de miel fueron
manipuladas incorrectamente, que no se hizo uso de los elementos de proteccion personal
en la cosecha o que en el procedimiento los equipos y materiales con los que tuvo contacto
la miel estaban contaminados, lo cual subraya la necesidad de sensibilizar a los apicultores
respecto a la importancia de las tareas de higiene como lo son los programas de limpieza

y desinfeccion.

Tabla 3-4 Resultados analisis microbiolégicos de las mieles de La Salina y Yopal

NMP Recuento B Recuento Recut_an_to
Coliform Recuento d’e_ Deteccion de Mohos Clostrl_dlum
es de E. coli mesofl_los de Salmonella y sulfito

Totales/g aerobios sp en 25g levaduras reductor
(UFClqg) (UFC/g) (UFCl/g)
Requisito NTC 1273 (2007)

Codigade <3 <10  100-300 Ausencia 10-100  10-100
SL-01 <3 <10 70 Ausencia 30 <10
SL-02 <3 <10 10 Ausencia 10 <10
SL-03 <3 <10 <10 Ausencia <10 <10
SL-04 <3 <10 <10 Ausencia 90 <10
SL-05 <3 <10 <10 Ausencia 20 <10
SL-06 <3 <10 <10 Ausencia 127x102 <10
SL-07 <3 <10 <10 Ausencia 142x103 <10
YP-01 <3 <10 10 Ausencia 20 <10
YP-02 <3 <10 10 Ausencia <10 <10
YP-03 <10 <10 <10 Ausencia 10 <10
YP-04 <3 <10 <10 Ausencia <10 <10
YP-05 <3 <10 <10 Ausencia 10 <10
YP-06 <3 <10 <10 Ausencia <10 <10
YP-07 <3 <10 160 Ausencia 20 <10

YP-08 <3 <10 30 Ausencia <10 <10
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YP-09 <3 <10 <10 Ausencia 400 <10

YP-10 <3 <10 <10 Ausencia <10 <10

En el caso de los municipios de La Salina y Yopal, la mayoria de las muestras cumplié con
los requisitos establecidos para los distintos grupos indicadores de la Norma Técnica
Colombiana NTC 1273 (2007), salvo para dos muestras de miel en la Salina que
sobrepasaron altamente los limites de recuentos establecidos para mohos y levaduras y
una muestra del municipio de Yopal que sobrepasé los limites establecidos para coliformes
totales. Se realizé una revisidon de los parametros fisicoquimicos de las muestras de La
Salina con conteos elevados de mohos y levaduras, notdandose que en ambos casos los
contenidos de humedad estan muy cerca del limite estandar (<20%), con valores de 19,4
% y 19,9 %. Para el caso de la muestra de Yopal con conteos fuera del limite para
coliformes totales, se evidencidé de manera similar que el parametro de acidez libre esta

muy cerca del valor limite establecido (<50 meq/kg) con un valor de 49,3 meq/kg.

Esta informacion demuestra que las muestras de miel de La Salina provienen posiblemente
de la cosecha temprana de los cuadros de miel, una mala practica que se relaciona con
altos contenidos de humedad; también se atribuye a malos procedimientos en el proceso
productivo donde no se aislo la miel de factores externos que evitaran su hidratacién, como
por ejemplo instrumentos humedos y la exposicién prolongada de la miel con el ambiente.
Para el caso de la contaminacién en la muestra de Yopal, se presume que esta se presento
por una inadecuada manipulacion por parte del apicultor o manipulador a la hora de realizar
el beneficio o el envasado, lo que demuestra una baja implementacion de BPAP; no
obstante, no es posible descartar que exista cercania a fuentes de contaminacién con
estos microorganismos, como establos o fincas ganaderas, en las cuales las abejas
pueden entrar en contacto con heces. Cabe anotar que no se indagd (dado que no es
requisito) cuanto de este conteo de coliformes corresponde a coliformes fecales, sin

embargo, si se comprobd que no hay indicios de contaminacion con E coli.

En términos generales se encontré que el 100 % de las mieles estudiadas cumplieron con
los requerimientos establecidos por la Norma Técnica Colombiana NTC 1273 (2007) para
recuento o presencia de patdgenos, especificamente de E. coli (<10 UFC/g), Salmonella
(ausencia en 25 g), y Clostridium sulfito reductor (<10 UFC/g), asi como de mesdfilos

aerobios (36 muestras tuvieron <100 UFC/g y 1 muestra tuvo entre 100 y 300 UFC/g),
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solamente una muestra presentdé un NMP de coliformes (<10 UFC/g) superior al permitido

y el 80% cumplié con el requerimiento en recuento de mohos y levaduras.

Teniendo en cuenta estos resultados resulta clave sensibilizar a los apicultores tanto en el
seguimiento de BPAP como en BPM e inocuidad de alimentos, en particular enfatizando
en la importancia de realizar un correcto lavado y desinfeccion de manos y de igual manera
en mantener las herramientas limpias y desinfectadas en el momento de realizar el proceso
de beneficio, con el fin de eliminar la posibilidad de contaminaciones con microorganismos
que puedan comprometer la estabilidad de las mieles, su inocuidad y la confianza de los

consumidores.

3.4 Conclusiones

Gracias a los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados en el presente estudio a
muestras de miel del piedemonte de Casanare se pudo verificar que en la mayoria se
cumplen con los requisitos de calidad fisicoquimica y microbioldgica establecidos tanto en
normas internacionales como nacionales. Para cada uno de los parametros se presentaron
los siguientes rangos: humedad (16,0 — 20,2 %), pH(3,7 — 4,8), acidez libre (23,4 — 55,8
Meq/kg), azlicares reductores (66 - 74,7 %), contenido de sacarosa aparente (0,0 - 4,2 %),
actividad de diastasa (13,7- 90,3 DN), hidroximetilfurfural (0,0 — 48,9 mg/kg), sélidos
insolubles (0,00 - 0,17 % m/m), cenizas (0,05 - 1,51 %m/m). El resultado de cada uno de
estos parametros se compard con los resultados de mieles de diferentes regiones de
Colombia mostrando comportamientos similares en la mayoria de los casos, y posibles
marcadores de origen que ameritan estudios mas detallados de composicion y atributos

sensoriales.

Los parametros fisicoquimicos en los que se presentaron un mayor incumplimiento son la
acidez libre, con un 14 %, ademas de tener una muestra cercana al limite estandar y que
presentd niveles de NMP de coliformes fecales fuera del limite; le siguié las cenizas con
un 8 % y que en su mayoria corresponden a muestras del municipio de Yopal; en menor

proporcion esta el contenido de humedad con un 5 % y con dos muestras en valores muy
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cercanos al limite estandar que tienen un conteo de mohos y levaduras por encima del

limite establecido.

Con respecto a los resultados microbioldgicos, las muestras en su mayoria cumplieron con
los requisitos de las normas nacionales e internacionales. El 100 % de las muestras
cumplieron con los limites establecidos para recuentos de E.Coli, Salmonella, Clostridium
sulfito reductor y mesdfilos aerobios, mientras que para el conteo de mohos y levaduras
un 80 % de las muestras cumplieron con el requisito; aun asi, el recuento de mohos y
levaduras fue el parametro microbioldgico en el que mas se presentd incumplimiento. El
97% de las muestras cumplié con los limites establecidos para NMP de coliformes totales
ya que solo una muestra supero los limites establecidos. El hecho de que algunas de las
muestras no cumplan los parametros microbiologicos es un indicio de malas practicas
apicolas y de manufactura a lo largo de la cadena de produccion, se hace necesario
entonces implementar estrategias cémo las capacitaciones y asi reforzar la informacion a

los apicultores para evitar contaminaciones en la miel.

Algunas de las muestras con contenidos de acidez y humedad cercanos a los limites
reportados en las normas presentaron también un recuento alto de NMP de coliformes y
mohos y levaduras respectivamente, lo cual evidencia que los incumplimientos son

conducibles a la no implementacion de BPAP y/o BPM.

Es evidente que muchas de las muestras cumplieron tanto con los valores limites que se
establecen en las normas para los parametros fisicoquimicos cémo para los parametros
microbioldgicos. Sin embargo, viendo el incumplimiento en conjunto de estas dos
caracteristicas un 41 % de muestras de miel no cumplen con alguno de los parametros

normativos.

Los resultados de este capitulo son un claro indicador de la necesidad de implementar
estrategias que garanticen la mejora de la calidad en los procesos y los productos y de
apuntar a la apropiacién social de conocimientos por parte de los apicultores de la region
del piedemonte de Casanare en distintos aspectos que garanticen la calidad e inocuidad
de los productos. Un desconocimiento en programas de higiene y limpieza (para el
personal manipulador y para los equipos e implementos utilizados), ademas de una baja

implementacién de las buenas practicas apicolas para la cosecha y postcosecha de la miel
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se traducen en importantes barreras a la comercializacion y crecimiento economico de la

actividad.



4.Propuestas de estrategias de mejora de la
calidad y valorizacidon de las mieles de abeja
de la region

El diagndstico de las practicas en el proceso productivo apicola, mas especificamente de
la miel de abejas, en la regién del piedemonte de Casanare, junto con la evaluacion de la
calidad fisicoquimica y microbioldgica de las mieles, constituyen una linea base para
determinar en donde existen oportunidades de mejora, y permiten visibilizar los obstaculos

y desafios actuales de los apicultores de la region.

Con base en lo anterior, esta parte del trabajo recoge algunas propuestas de estrategias
de mejora que consideran las posibilidades reales de los apicultores en sus territorios. Con
base en el diagndstico realizado a través de las encuestas y las visitas in situ, y el estudio
de calidad de las mieles muestreadas, se concretaron las areas y las mejoras que se
deberian implementar a corto y mediano plazo en las unidades productivas apicolas del
piedemonte de Casanare para lograr mejoras significativas de la calidad del producto y su

valorizacion.

Para formular estas estrategias de mejora se asumio que las mejoras a la calidad y la
valorizacion de las mieles hacen parte de la mision y vision de los productores de la region
para su negocio a largo plazo. Las estrategias se centran en una unidad productiva de miel

de abejas, ya que es ahi donde mayormente pueden ser aplicadas.
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Para la formulacion de estrategias viables se tuvieron en cuenta los siguientes factores

siguiendo las recomendaciones de Téllez Iregui et al. (2021):

- La estrategia debe responder a la actividad productiva de la empresa y al entorno
territorial donde se realizara.

- La estrategia debe conllevar a acciones rapidas y que tienen sentido en un tiempo
establecido.

- La estrategia se debe enfocar a impulsar la toma de decisiones que produzcan
impacto en la unidad productiva.

- La estrategia debe conducir a la diferenciacién de la unidad productiva y busqueda

de mejoras sostenibles y competitivas

Las estrategias se pueden diferenciar a grandes rasgos en dos grupos: las estrategias
internas y las estrategias externas. En las estrategias internas se trabaja en la mejora de
las areas estratégicas relacionadas con la produccion, en el caso de las externas buscan
mejorar las areas estratégicas relacionadas con la comercializacion y el desarrollo de

mercados (Téllez Iregui et al., 2021).

Adicionalmente, se considera importante que las estrategias se formulen describiendo
claramente y de forma concisa de su contexto (a qué necesidades responden o porqué se
requieren). Cada estrategia debe contar con una identificacion de las partes interesadas
(actores) y de sus roles en su desarrollo, una descripcion de los aspectos metodolégicos
asociados a su implementacién con los principales resultados esperados, los cuales a su

vez deben ser verificables, cuantitativa o cualitativamente, de forma objetiva.

Siguiendo estas recomendaciones se inicio la formulacién de estrategias de mejora de

calidad y valorizacién de las mieles, las cuales se describen a continuacion.



Tabla 4-1 Estrategias para mejora de la calidad de miel en el piedemonte de Casanare

Nombre de la
estrategia

Descripcion

Actores y roles

Aspectos metodologicos

Resultados Esperados

indices de
verificacion

(1)
Fortalecimiento
de las
capacidades
productivas

La capacidad productiva de miel por
parte de un apicultor (asociado o no)
depende  fundamentalmente  del
nimero de colmenas, del recurso
botanico o floral y de la sanidad de los
animales.

En términos del nimero de colmenas,
se recomienda que un apiario tenga
un numero maximo de 30-32. En la
actualidad una proporcion importante
de los apicultores que producen y
comercializan (o estan activamente
buscando comercializar) miel en el
Piedemonte de Casanare tienen un
numero muy inferior de colmenas. En
algunos casos, los apicultores pueden
tener incluso menos de 5 colmenas, lo
cual representa una capacidad
productiva muy baja, sobre todo si se
tiene en cuenta que el territorio cuenta
con recursos ambientales suficientes
que brindan un alto potencial en
néctar.

Se debe incrementar la capacidad
productiva de los apicultores a través
del establecimiento de nuevas
colmenas, de tal manera que se sigan
las recomendaciones dadas por las
BPAP. Para que sea sostenible la
produccion de miel como actividad
principal, el nimero de colmenas por
apicultor (o nudcleo familiar minimo
productivo) debe llegar a ser de 60
colmenas distribuidas en al menos
dos apiarios.

Apicultores. Estos gestionan
el espacio de instalacion de las
colmenas (de ser necesario un
nuevo apiario), llevan a cabo
las tareas de instalacion y
garantizan el mantenimiento y
cuidado de las nuevas colonias
implementando las
recomendaciones dadas por
las BPAP.

Asociaciones locales de
productores apicolas. Estas
gestionan recursos ante
entidades locales, regionales
gubernamentales y de
organizaciones no
gubernamentales o de caracter
publico-privado y brindan a
través de liderazgos
comunitarios acompafiamiento
y asesoramiento a apicultores
del territorio (asociados y no
asociados) en la instalacion de
nuevas colmenas.

Entidades gubernamentales
locales (Alcaldia municipal y
Gobernacion

departamental). Estas
destinan recursos
presupuestales para la
adquisicion 'y entrega de

materiales para la instalacion
de colmenas.

Con el fin de aumentar
significativamente la capacidad
productiva en términos del nimero de
colmenas dedicadas a la producciéon de
miel en el Piedemonte de Casanare, el
proyecto en el cual se desarrollé el
presente trabajo ofrece un censo de los
apicultores activos, las asociaciones y
los lideres comunitarios implicados en
apicultura en los municipios de
Chameza, Yopal, La Salina y Sacama.
Las asociaciones y los lideres en cada
municipio estableceran un plan de
instalacion y seguimiento de colmenas
a un plazo de 5 afos, el cual debe
identificar a los apicultores interesados
y los posibles predios para la
instalacion de las colmenas. A partir del
censo producto del proyecto, se debe
iniciar un trabajo conjunto entre las
asociaciones y la gobernacién para la
gestion de recursos financieros
dedicados  puntualmente a la
adquisiciéon de bases, alzas, soportes,
cuadros estampados y cajones y los
nucleos o colonias y al alquiler y/o
adecuacioén de predios. A partir de alli
se debe iniciar el proceso de
instalacion de las colmenas siguiendo
las BPAP.

Teniendo en cuenta que

existe un numero
aproximado de 65
apicultores activos en el
Piedemonte del de

Casanare, si se establece
una meta de minimo 60
colmenas por apicultor en el
curso de 5 afios desde el
inicio de la implementacion
de la estrategia y asumiendo
una efectividad del 80% en la
instalacioén, se espera contar
con un total entre 3.100 y
3.900 colmenas. Con ello se
espera aumentar la
capacidad productiva de miel
en esta subregion a entre 77
y 97 toneladas de miel/afio,
esto es casi el doble de la
produccion actual de todo
Casanare. Esto consolidara
al Piedemonte como regién
productora de miel en
Colombia y fomentara la
dedicacion  exclusiva de
apicultores a la actividad, a la
vez que ayudara a la
consolidacion de
agronegocios conexos.

Ndmero de
colmenas al afo:
Linea base: 2300
colmenas en
Casanare (2023)
Meta: mas de
3100 colmenas
en Casanare (5
afos después de
inicio de
implementacién).
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(2)

Fomento de la
apropiacion
social de
conocimientos
en BPAP

La implementacion de las BPAP
contribuyen a obtener productos
apicolas seguros para él consumo,
promoviendo el desarrollo de la
actividad  apicola de  manera
sostenible y a su vez asegurando
proteger la sanidad de las abejas, él
medio ambiente y la salud del
apicultor. Esta serie de
recomendaciones y directrices
establecen una manera apropiada de
realizar los procedimientos a través
de las etapas de produccion, evitando
que se produzcan alteraciones a la
calidad de la miel. En él diagnoéstico
que se realizé en este estudio se notd
un desconocimiento del efecto
producido en la calidad de la miel
debido a malas practicas en el
proceso de produccion, desde las
etapas primarias hasta él envasado
de la miel.

Al fortalecer el conocimiento de los
apicultores acerca de las BPAP y sus
beneficios aportara a la mejora de la
calidad de la miel.

Entidades de caracter
Académico e investigativo
(Universidad Nacional de
Colombia, Sena, Agrosavia).
Estos transmiten por medio de
canales de comunicacion él
conocimiento acerca de BPAP,
disefian él material idéneo
para transmitir saberes y
organizan las actividades de
talleres y capacitacién a los
apicultores.

Asociaciones locales de
productores apicolas
Proporcionar el servicio de
asesoramiento en BPAP a los
asociados y no asociados.
Ademas gestionan jornadas de
visitas de los entes
académicos de caracter
publico o privado en él territorio
para brindar capacitaciones
sobre el tema.

Apicultores

Disponen de tiempo y actitud
participativa en las jornadas de
talleres, visitas o giras que se
propongan para la
consolidacion de las tematicas
e implementacién de BPAP.

Por medio de los directorios y listados
de integrantes que conforman las
asociaciones presentes en los
municipios del piedemonte de
Casanare, se revisa él histérico de los
apicultores que participan en su
organizacion y de esta manera se
realizara la convocatoria a la
participacion de  jornadas de
fortalecimiento e intercambio de
conocimiento acerca de las BPAP.
Las entidades académicas con ayuda
de sus colaboradores impartiran
durante un afio acompafiamiento a los
apicultores en la transferencia del
conocimiento sobre BPAP, con 8
sesiones de diferente tipologia en cada
municipio. Se deben intercalar
sesiones teodricas con sesiones de
practica en campo que garanticen una
mejor comprension y evidencia de las
practicas apropiadas a realizar en él
apiario y en las demas dareas
destinadas para él proceso de
obtencién de la miel de abejeas.

Por medio de las actividades
establecidas para fortalecer
el conocimiento de los
apicultores en BPAP, se
esperaria que durante el afio
se llegue a contar con la
participacion de
aproximadamente 15
apicultores para cada una de
las 8 jornadas en los
municipios. Unos 60
apicultores participantes de
cada region deberan conocer
claramente al final del total
de las sesiones, los
requisitos y procedimientos
para obtener la certificacion
en las BPAP, de igual
manera deben contar con él
conocimiento suficiente para
divulgar con los demas
apicultores que lo demanden
las recomendaciones de las
BPAP vy su certificacion.

Se parte de un
aproximado de
apicultores
inscritos ante el
ICA en él registro
de productores
con abejas Apis
mellifera y con
certificacion  en
BPAP de: O en el
piedemonte para
el 2023

Meta: Contar con
al menos 60

apicultores
inscritos ante él
ICA y con

certificacion en
BPAP
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3)
Fortalecer
capacidad
tecnologica
para
postcosecha

la

La produccién primaria de la miel de
abejas no se encuentra reglamentada
en Colombia por lo que los apicultores
establecen diversas formas vy
métodos en que se procede a la
cosecha de miel, esta practica
comiunmente se extiende a las
actividades de postcosecha las cuales
si cuentan con reglamentacion
regulada por el INVIMA. La dificultad
que se evidencia se presenta en la
falta de espacios adecuados en los
apiarios de los municipios del
piedemonte de Casanare, contar con
centros o plantas adecuadas vy
dedicados exclusivamente para él
acopio, envasado y fraccionamiento
de la miel de abejas garantiza la
mejora en la calidad e inocuidad de
los productos. Por ello se debe
instalar equipos y una planta comun
en cada municipio a la que los
apicultores puedan tener acceso y
realizar de manera higiénica sus
procedimientos de envasado.

Apicultores

Deben apoyar la instalaciéon y
gestion para la ubicacién de los
equipos, herramientas y
espacio para la planta comun
de acopio y envasado de miel
de abejas.

Entidades de caracter
Académico e investigativo

Establecer las caracteristicas
necesarias de los espacios y
equipos tecnoldgicos con que
deben contar cada unidad en

los municipios, realizando
cotizaciones en  distintos
proveedores de  insumos

apicolas y seleccionando él
mas conveniente para las
necesidades de los apicultores
de cada region.

Entidades gubernamentales
locales (Alcaldia municipal y
Gobernacién departamental)
Aportar  posibles  espacios
dentro del territorio municipal
para la instalacién de la planta
comun de acopio de miel de
abejas de los apicultores del
municipio, apoyar con recursos
econdémicos del presupuesto
para él fomento productivo u
otro rubro de forma que se
logre la adquisicion de
elementos como cubetas de
desoperculado  en acero
inoxidable, cuchillos de
desoperculado, centrifugas de
acero inoxidable, filtros o
tamices en acero inoxidable
implementos de proteccién
personal y productos para
lavado y desinfeccion.

A través de wuna cadena de
comunicacion que debe establecerse
entre de los actores involucrados, se
definen las actividades y tareas de
cada uno, de forma que en un mediano
plazo 2 afios se logre la instalacion y
puesta en funcionamiento de un centro
de acopio y envasado de miel de
abejas que va a aportar valor a los
productos por su calidad en términos
de inocuidad.

Los actores deben mantener una
participacion y apropiacion de los
equipos y espacios que se entreguen
para él centro de acopio, de manera
que se conduzca a un aumento de su
capacidad de acopio en un largo plazo
y no se descuide terminado siendo un
espacio inutilizado y olvidado. Por eso
se hace necesario que los lideres
comunitarios y los de las asociaciones
velen por su cuidado y mantenimiento.
Es asi entonces que después de la
instalacion se debe seguir gestionando
recursos por medio de proyectos o
programas para su ampliacion. Esto
con la ayuda de los entes académicos
que guien a la formulacion de los
proyectos y la identificacion de posibles
fuentes de apoyos econémicos donde
postularse.

Instalacién de equipos vy
materiales en un lugar
adecuado para iniciar el
funcionamiento de un centro
de acopio y envasado de
miel de abejas en cada
municipio, 4 centros de
acopio de miel, uno por cada
municipio, se proyecta que
en un término de 2 afios los
apicultores de cada
municipio tengan acceso a
equipos apropiados con los
que no contaban. Pasando
de un 47% de apicultores
que no contaban con
equipos a un 0%.

En la evaluacién
de calidad
fisicoquimica y
microbioldgica
se evidencia un
incumplimiento
en él 41% de las
muestras de la
region del
piedemonte.

El indice de
verificacion seria
la  disminucion
del

incumplimiento
de estos
parametros a un
nivel por debajo
del 10% de
incumplimiento
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(4)

Diversificar los
productos de la
colmena

Los ingresos monetarios o capacidad
econoémica son una debilidad de la
mayoria de los apicultores de la region
del piedemonte de Casanare, algunos
de los apicultores no cuentan con una
capacidad productiva suficiente para
que sea sostenible, esto se atribuye a
que tienen un bajo numero de
colmenas instaladas debido a que
realizan la apicultura cémo una
actividad paralela a otras actividades
econdémicas principales, a esta
situaciéon ademas se suma que se
obtiene principalmente un solo
producto de la colmena como lo es la
miel de abejas. Al presentarse una
produccion de solo miel de abejas los
mercados locales llegan a un punto de
estar saturados con el producto y
disminuir las ventas.

Se hace necesario buscar alternativas
de subproductos fabricados a partir de
materiales producidos por las abejas
en la colmena, cémo la cera,
propdleo, polen, hidromieles, jalea
real, material bioldgico, servicios de
polinizacién, apitoxina e incluso él
turismo relacionado con la apicultura
son material con el cual se pueden
producir ingresos adicionales a la
actividad apicola.

Apicultores

Deben disponer de actitud de
participacion y tiempo para
aprender sobre innovacion y
fabricacion de otros productos
de la colmena. Ademas deben
aportar material para realizar
practicas de produccion.

Entidades de caracter
Académico e investigativo
Entidades académicas como el
SENA deben abrir espacios de
ensefianza sobre la fabricacion
de productos con material
producido en la colmena.

Asociaciones locales de
productores apicolas

Gestionar con grupos de
investigacion o entidades de
caracter académico la
realizacion de talleres de

innovacion y nuevos productos
de la colmena

Entidades gubernamentales
locales (Alcaldia municipal y
Gobernacion
departamental).

Patrocinar a un grupo de
apicultores de cada region
para participar en talleres
seminarios, congresos u otros
eventos de caracter nacional o
internacional donde se pueda
conocer y evidenciar casos de
éxito con otros productos de la
colmena.

Se debe definir por las asociaciones de
apicultores de cada regién un listado
con los apicultores que presenten las
caracteristicas solicitadas para ser
postulados a la participacion de
sesiones de entrenamiento en
fabricacion de diferentes productos
apicolas de la colmena y que
posteriormente pueda y garantice la
ensefianza a sus colegas en la region.
Las entidades  gubernamentales
locales y departamentales a través de
sus proyectos de fomento de
innovacion debe incluir a los
apicultores del piedemonte, con el
objetivo de empezar a diversificar los
productos a base del material
producido por las abejas en la colmena
y cubrir una franja en esos mercados.
En un plazo de 3 afios se debe
acompanfar e impulsar a los apicultores
en la produccién de nuevos productos
y debe ser respaldada y
complementada con la capacitacion en
mercadeo y marketing digital, de
manera que se encuentre nuevos
clientes y se abran nuevos mercados.

Fabricacion de  nuevos
productos especialmente en
las unidades productivas
mas alejadas de los centros
poblados o grandes
ciudades donde el flujo de
venta de productos de miel
puede ser mayor.
Fabricacién en las unidades
productivas del piedemonte
de Casanare de un producto
diferentes a la miel de abejas
cémo por ejemplo aceites,
hidromieles, hidratantes
labiales, extractos etanolicos
a base de propdleos,
servicios de polinizaciéon
dirigida a cultivos etc. En un
plazo de 3 afios

Casos de éxito
de productos
diferentes a la
miel de abejas

Un caso de éxito
por municipio en
él desarrollo de
productos
diferentes a la
miel
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(5) Los sellos de calidad son | Asociaciones locales de | La certificacion de algun sello de | Se espera que las | Punto base:
Implementacion | certificaciones que comunmente se | productores apicolas calidad normalmente pude tomar | asociaciones participen y | Sellos de calidad
de gestionan de manera voluntaria por | Las  asociaciones  deben | largos tiempos y actividades | tomen la decision a corto | presentes en las

certificaciones
o sellos de
calidad

los productores o empresas y estas
implican un esfuerzo y destino de
recursos para su obtencion. Esta
gestion requiere entonces de la toma
de decision por parte de los
propietarios de los apiarios o de los
lideres de las asociaciones. La
gestion 'y obtencion de una
certificacion en calidad representa un
ventaja  competitiva para las
empresas 0 asociaciones de
apicultura debido a que los productos
se valorizan. En general las
certificaciones en la calidad solicitan
él cumplimiento de una serie de
programas y sistemas de gestion que
requieren de registros y
documentacién continua relacionados
con los procesos que se llevan a cabo
en la unidad productiva desde etapas
primarias hasta las de venta y
comercializacion. En él diagnéstico se
not6 que estas tareas de
documentacién y registro en las
unidades productivas son una
debilidad. Aunque la ubicacion
particular en él piedemonte es una
ventaja en el sentido de ubicacion
geografica especial, por ello hay que
aprovechar estas fortalezas usando
las caracteristicas de diferenciacion
de las mieles y disminuir esas
debilidades.

acompaniar en los procesos de
certificacion que lleve alguno
de sus asociados, en caso de
contar con la experiencia
prestar el servicio  de
asesoramiento. De manera
paralela gestionar la presencia
de los apicultores o directores
de las empresas apicolas en
capacitaciones de gestion de la

calidad y desarrollo
empresarial.
Apicultores
Deben disponer del animo para
realizar las certificaciones
cémo también destinar

recursos y tiempo para lograr
el objetivo

Entidades gubernamentales
locales (Alcaldia municipal y
Gobernacion
departamental).

Apoyar la gestion de productos
diferenciados de su region o
departamento, a través del
apoyo de los expertos que
hagan parte de sus grupos de
trabajo, como secretarias de
desarrollo, secretarias de
turismo u otros que aporten a
consolidar marcas por su
localizaciéon geografica

adicionales, por lo que se proyecta a un
largo plazo de 5 afos la
implementacién de alguna certificacion
para las asociaciones de los
municipios.

Se debe evaluar y mejorar la
existencia de sistemas de gestion de la
calidad en la fabricacion de miel de
abejas.

Iniciar las capacitaciones en temas de
sistemas de gestion calidad para
elaborar los planes de control de
calidad como él HACCP, establecer
programas de saneamiento para los
centros de acopio o de envasado de la
miel. La capacitacién y el desarrollo de
todos estos insumos debe revisarse
semestralmente con el fin de avanzar
en la documentacion o implementar las
modificaciones necesarias para
presentar la solicitud de certificacion.

plazo de iniciar el proceso de
certificacion en un sello de
calidad, al menos una figura
por municipio para
certificaciones  como  él
origen Colombia, y al menos
10 apicultores de cada
municipio del piedemonte de
Casanare se certifiquen en
BPAP esto en un plazo largo
de 5 afios.

asociaciones o
apicultores  del
piedemonte de
Casanare: 0

Meta:
certificacion en
sellos de calidad
organico 1 por
municipio

Certificacion en

BPAP, 10
apicultores  por
municipio
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4.1 Conclusiones

La Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura tiene un gran potencial para convertirse
en una actividad sostenible en el Piedemonte de Casanare, donde las condiciones
climaticas y geograficas y el enorme recurso botanico, representan una ventaja para esta
cadena, en especial en la produccion de miel. Reconociendo, a través del diagndstico
realizado, que los principales retos para el crecimiento y consolidacion de este sector
recaen en aspectos como la asociatividad, el acceso a infraestructuras viales y un estado
aun limitado de implementacion de BPAP y BPM por parte de los apicultores en estos
territorios, fue posible establecer algunas estrategias a desarrollarse a corto y mediano

plazo para mejorar la produccion de miel y valorizar este precioso recurso.

Estas estrategias fueron, a grandes rasgos: fortalecer y aumentar la capacidad productiva
a través del incremento del numero de colmenas y apiarios; fomentar la apropiacion del
conocimiento en BPAP por parte de los apicultores; fortalecer la capacidad tecnoldgica
para postcosecha de miel; diversificar los productos de la colmena; implementar
certificaciones y sellos de calidad. Se hace necesario estudiar mas estrategias de mejora
de calidad de la miel de abejas para los apiarios y asociaciones presentes en él piedemonte

de Casanare.

Estructurar matrices DOFA ayuda a la implementacion acertada de estrategias
identificando las necesidades de los apicultores del piedemonte. Es evidente que algunas
de las estrategias propuestas son posiblemente de dificil implementacién en un corto plazo,
especialmente sin un proyecto o planificacion estratégica para su desarrollo, por lo que se
recomienda profundizar o continuar su estudié e implementacion por medio de este y otros
proyectos investigativos de las instituciones académicas cercanas a la region o por
proyectos de entes gubernamentales que lleven a cabo dentro de sus programas de
desarrollo en la region. La Universidad Nacional de Colombia y en particular el ICTA,

juegan un papel importante en que estas estrategias se articulen mejor y se implementen.
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5. Conclusiones y recomendaciones finales

El diagnéstico de las practicas apicolas para el proceso productivo de la miel de abejas en
el Piedemonte de Casanare indico que los apicultores tienen aun una baja apropiacion de
conocimiento en BPAP. Se encontré6 que en gran proporcion los apicultores también
desconocen los programas de higiene limpieza y desinfeccion. Los apicultores necesitan
mejorar su capacidad tecnoldgica y productiva pues aun se realiza una produccién de baja
escala incluso en algunos casos solo se hace para él consumo interno del hogar. El area
donde mas se presentan inconformidades respecto a las recomendaciones de las guias
apicolas es en las etapas finales que estan relacionadas con él envasado, rotulado y
etiquetado. La region del piedemonte de Casanare presenta ventajas competitivas frente
a otras, al contar con una gran disponibilidad de recursos y alimento para el desarrollo
sostenible de la apicultura y particularmente la oportunidad de producir mieles

diferenciadas de otras regiones.

Una recomendacion particular para él municipio de Sacama es la formalizaciéon de una
asociacion apicola pues es a través de estas figuras que se puede gestionar recursos y la

inclusion en proyectos relacionados.

Se recomienda fortalecer conocimientos en las BPAP para disminuir los riesgos de
contaminacioén y presencia de defectos en la miel de abejas, ademas de buscar certificarse
ante el ICA en BPAP. Mejorar la capacidad productiva de los apiarios de la region para

consolidarse en el pais codmo una region productora.

El estudio de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos vistos de manera individual
dan la idea que las mieles del piedemonte de Casanare cumplen mayormente con los
requisitos de calidad establecidos por las normas nacionales e internacionales, no
obstante, cuando se hace él estudié de incumplimiento de manera conjunta de las
muestras para ambos tipos de requisitos se encontrd que él 41% no cumplen con alguno
de estos requisitos establecidos en las normas internacionales o nacionales. Esto
concuerda con los resultados del diagnostico de las practicas que realizan los apicultores
en el proceso, la baja implementacion de BPAP y BPM se reflejan en la afectacion a las

caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la miel de abejas.
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Los resultados fisicoquimicos de las muestras del municipio de Yopal presentaron valores
distintos en algunos parametros respecto a los demas municipios del piedemonte e incluso
de mieles de otras regiones de Colombia, se presume que pueden ser debido a alguna
caracteristica especifica en su composicion que es otorgada por su origen geografico o su

origen botanico.

Se recomienda el fortalecimiento de los conocimientos de los apicultores en programas de
limpieza y desinfeccion, manipulacion de alimentos y BPM, para disminuir los riesgos de

contaminacién en la cosecha y obtencion de la miel de abejas.

Se recomienda continuar con el estudio de mas caracteristicas de las mieles provenientes
de la region de El Morro - Yopal para determinar con mas detalle, si tienen realmente la

posibilidad de diferenciacion.

La implementacion de las estrategias de mejora implica la participacion de distintos actores
con tareas y tiempos establecidos para lograr el objetivo. Estas deben ser acogidas cémo
una guia para desarrollarlas a una manera mas especifica para cada municipio por parte

de alguno de los actores involucrados.

Se recomienda profundizar a través de un analisis DOFA las estrategias propuestas en el
presente trabajo, desarrollar estrategias para su comunicacion a los entes interesados y
estudiar mas estrategias para la mejora de calidad y desarrollarlas en conjunto con los

actores participantes de modo que sean mas efectivas y logren un aporte real.

Finalmente, se resalta que al momento de entrega de este documento, en los municipios
de Chameza, Yopal, La Salina y Sacama, se llevaron a cabo talleres tedrico practicos en
las tematicas: (1) calidad e inocuidad de alimentos y buenas practicas en la produccion de
miel de abejas (8 horas) y (2) calidad fisicoquimica y sensorial de mieles de abeja (8 horas),
en un esfuerzo conjunto entre el ICTA, la Facultad de Ciencias Agrarias y la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia, por parte de la Universidad y los apicultores de la
region, quienes dedicaron varias jornadas a estas actividades. En estos talleres
participaron mas de 70 apicultores, lo cual contribuyé de forma directa a la estrategia

relacionada con la apropiacién social de conocimiento en BPAP y se lograron redes de

105



106  Evaluacion y desarrollo de estrategias de mejoramiento de la calidad de mieles

de abeja de unidades productivas del departamento de Casanare

colaboracion directa entre la Universidad y los apicultores, lo cual facilitara a futuro la
continuidad de un trabajo mancomunado para la consolidacion de la apicultura en

Casanare.
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Anexo A. Encuesta productores
apicolas

ENCUESTA DIAGNOSTICA DE CALIDAD EN LOS PROCESOS DE
OBTENCION DE MIEL DE ABEJAS EN EL PIEDEMONTE DEL
DEPARTAMENTO DE CASANARE

Consentimiento Informado

Apreciado Apicultor

Mi nombre es Andrés Nifio Aparicio, soy estudiante de la Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota. Como parte de mis estudios, estoy desarrollando un
proyecto investigativo titulado “Evaluacion y desarrollo de estrategias de
mejoramiento de la calidad de mieles de abeja de unidades productivas del
departamento de Casanare”, que permitira conocer el estado actual de calidad de
la miel en la regién y plantear estrategias de mejora. Este proyecto tiene una
finalidad académica; no tiene una finalidad comercial.

Quiero invitarla(o) a participar en el proyecto por medio de una encuesta que tendra
una duracion aproximada de 20 minutos y las preguntas son sobre practicas en el
apiario, su participaciéon en esta investigacion no tiene ninguna recompensa
material o econdmica y usted es libre de no participar, sin que ello le genere un
perjuicio. Sus respuestas a esta encuesta se usaran exclusivamente para este
proyecto y se archivaran de manera segura.

Su identidad sera tratada de manera anonima, es decir se aplicara el principio de
reserva estadistica donde su informacion sera analizada de manera conjunta con

la respuesta de otros apicultores y servira para la elaboracién de articulos o



112 Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

presentaciones académicas. Ademas, esta sera conservada por cinco afos,
contados desde la publicacion de los resultados, en la computadora personal del
investigador.

Si lo desea puede contactarme escribiendo al correo anninoapa@unal.edu.co para

extenderle los resultados parciales o finales.
Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité
de Etica en Investigacion de la universidad al correo: dib_bog@unal.edu.co

Si esta de acuerdo con lo anterior y diligencia y participa en la encuesta aceptara

el uso y tratamiento de sus datos.


mailto:anninoapa@unal.edu.co
mailto:dib_bog@unal.edu.co
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Encuestador/: Fech |Dia Mes Ano

Hora de Inicio:

UBICACION Y ORGANIZACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA.

Municipio: Vereda:
Ubicacion centro de produccion: Latitud: N Longitud:
W Finca: Nombre Apiario
Altitud
Productor:

1. ¢Hay abundancia y presencia de diversas especies vegetales en la zona?

si 3 Nod
O Frutalestd Cafl]l CafEl FlolBd Caflo  otros

N

i Hay disponibilidad de fuentes de agua cerca?
o ’ s N0

O rRiod QuebradBl LagBl PED  Tanque artifdal Otros

3. ¢Las colmenas estan ubicadas a menos de 2km a la redonda de fuentes de
contaminacion? Sil] NI

4. ¢Se puede acceder en vehiculo al lugar de ubicacién de las colmenas? Sin Nn

5. ¢Se ubica las colmenas a mas de 300 metros de casas, establos, vias publicas o

escuelas? Sild NLJ

6. ¢Se ubica las colmenas de su apiario a mas de 1,5 Km de otro apiario?
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sid NG

7. ¢las colmenas en su apiario se distancian entre si a mas de 1,5
sidd NO
8. ¢Las colmenas estan a una altura del suelo a mas de 40cm?
sid NO
9. ¢Cuenta con mas de un apiario en la finca?
‘ si O NoJ
10. ¢ Con cuantas colmenas cuenta?
HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO, MATERIAL Y ESTADO
11. ¢ El material de las colmenas es de madera roble o pino en buen estado?
Si D No D Otron
12. ¢ Utiliza elementos de proteccién como overol, botas y guantes?
si [ ~No 3 oo
13. ¢ Cuenta con ahumador, palancas, cepillos en buen estado?
siO ~NO
14. ¢ Utiliza material como gasolina, aceite o algun derivado de hidrocarburos para el
ahumador? SiEd NE3
15. ¢ Qué material utiliza para encender el ahumador?
16. ¢ Cuenta con centrifuga de plastico o acero inoxidable?
sid N ovd
17. ¢ Cuenta con cuchillo desoperculador manual o eléctrico de acero inoxidable?

sid NO o]




Bibliografia 115

18.

19.

¢ Tiene filtros o coladores de acero inoxidable? sid ~NO

¢ Utiliza alguno de los siguientes envases para el almacenamiento de la miel?
O Bidon O cCuretesdeplasfd  Otros

MANEJO DE COLMENAS, SELECCION DE CUADROS Y TRANSPORTE

20.

21.

22.

¢ Las piqueras estan orientadas hacia la misma direccion y en direccion en contra

delviento? SiJ NI

¢ Tiene enumeradas o marcadas las colmenas? Si] NI

¢ Cuenta con barreras naturales o artificiales de encerramiento como lona, malla,
plastico o polisombra en buen estado?

sid NO oufld

23.

24.

25.

26.

27.

¢ Aplican agroquimicos en los cultivos aledafios?

sild NO

¢ Aplica humo moderadamente en la piquera y la colmena?

sid NOb

¢ Escoge cuadros con al menos el 80% del opérculo?

sid NGO

¢, Selecciona cuadros de la camara de cria con larvas dentro de las celdas abierta

u operculadas?
P sil O

¢Ubica los cuadros seleccionados en una alza o recipiente limpio con tapa para
transportarlos?

sid NO o3
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28. s Deja que las alzas y cuadros tengan contacto directo con el suelo?

sid ~&

29. ¢ Transporta los cuadros o alzas para su extraccion lejos del apiario?

sid N&b

30. ¢ Qué medio de transporte utiliza para los cuadros colectados?

O Automovild Moto B Animal de cagh CarEJlla  Otro

COSECHA, BENEFICIO DE LA MIEL Y ALMACENAMIENTO

31. ¢ En qué lugar realiza la extraccion de la miel?

[JPlanta movil [CJEn la vivienda  [CJLugar exclusivo en la vivienda [CJOtro

32. ¢ Evita el ingreso de abejas al lugar de extraccion?
sid ~NOJ

33. ¢ Cosecha en los dias de lluvia o con alta humedad relativa?
sid ~NOJ

34. s Utiliza en la extraccion elementos de proteccién personal como cofia, delantal,
guantes, tapa bocas?

sid N ould

35. ¢ Realiza correcta limpieza y desinfeccion al cuchillo para retirar el opérculo?

sid ~NOJ
36. ¢ Utiliza un peine en acero inoxidable para retirar restos del opérculo?

sid N&b
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37. ;Desopercula sobre:

[ Bandeja B Caneca B olla EJOtro recipiente?

38. ¢ Qué tipo de extraccion realiza?

[l Prensado [E] Centrifugacion [J Otra

39. ¢ Limpia y desinfecta correctamente la centrifuga antes y después de ser utilizada?
siD O

40. ¢ Realiza filtrado después de la centrifugacion o el prensado y antes de envasar la
iel? .
miel? sid N3

41. ¢ La filtracion de la miel la realiza con:
[ ;cColador de acero inoxidablEd  Colador de pld&llco  Toldo?

D Otro

42. i Aplica algun calentamiento a la miel?

sid NOb

43. ; En qué recipientes almacena la miel?

Recipiente Nuev Recipientes reutiliz Cufgtes Pimpina
DD Otros Ou ﬁ) rﬁe

44. ; Lleva registros de la produccién de las colmenas?

sid ~NOJ
45. ;Rotula los envases con informacion del apiario, empresa, region, contenido y
fecha de colecta?

sid NGO

46. ; Codifica el lote de producciéon?  Sil] NEJ

47. ; Realiza almacenamiento de los envases en un lugar fresco, ventilado y aislado de
humedad y rayos directos del sol?
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sid ~NO

Productor y/o encargado

Nombre

Inspector /Encuestador

Nombre

Hora Finalizacion Encuesta:

Firma Productor y/o encargado

Firma Inspector/Encuestador




