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Sección Básica

Introducción

Aunque la mayor parte de la miel producida en el mundo 
procede del néctar floral (mieles florales: monoflorales, mul-
tiflorales), las abejas pueden elaborarla a partir de otras fuen-
tes de azúcares como el mielato o miel de rocío (honeydew 
en inglés) y en algunos países la miel de mielato (honeydew 
honey) representa un porcentaje importante del total de su 
producción, incluso por encima de las mieles florales (Santas 
1983; Kunkel 1997; Gounari 2003). El mielato es el exce-
so de líquido azucarado que eliminan los insectos fitófagos 
del orden Hemiptera, suborden Sternorrhyncha, después de 
tomar grandes cantidades de savia, con el fin de satisfacer 
sus necesidades nutricionales (Malumphy 1997). Este recur-
so es recolectado y tratado por las abejas igual que el néctar, 
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Resumen: Se reporta el mielato (excremento liquido azucarado) del insecto escama Stigmacoccus asper (Hemiptera: 
Stigmacoccidae) como un recurso importante para la producción de miel de abeja. S. asper se encontró en bosques de 
roble Quercus humboldtii (Fagaceae) de once localidades, ubicadas entre los 2.400 y 2.800 msnm, en los departamentos 
de Boyacá y Santander, en la Cordillera oriental de Colombia. Los bosques de roble donde se encontró S. asper corres-
ponden a fragmentos altamente intervenidos y los árboles con mielato son abundantes en el borde de los fragmentos. 
Con base en un estudio palinológico se estimó que el mielato es tan importante como el néctar floral en la producción 
de miel de las zonas estudiadas, y en algunas localidades y épocas del año se produce miel de mielato. Como elementos 
indicadores de mielato se identificaron hifas, esporas (asociadas con hongo fuliginoso) y polen de roble encontrados en 
las muestras de miel, y se determinó su relación con tipos polínicos de plantas nectaríferas, permitiendo clasificar las 
mieles en tres tipos: mieles de mielato, mieles florales y mezclas. Se identificaron 67 tipos polínicos de plantas nectarí-
feras o potencialmente nectaríferas. Los apicultores reportaron una mayor producción de mielato en épocas secas y las 
mieles obtenidas presentan un color oscuro y sabor a caramelo intenso. El mielato de S. asper en los bosques de roble 
se presenta como un nuevo recurso melífero que puede ser la base para la obtención de la miel de mielato, un producto 
forestal no maderable novedoso para el país, con beneficios económicos y especialmente ambientales. 
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Abstract: the honeydew produced by the scale insect Stigmacoccus asper (Hemiptera: Stigmacoccidae) is recorded an 
important source for honey production by honey bees. S. asper was found on oak trees, Quercus humboldtii (Fagaceae) 
at eleven sites in the states of Boyacá and Santander, at 2,400-2,800 masl, in the oriental Cordillera of Colombia. the 
oak forests where S. asper was found are highly disturbed and fragmented and trees with honeydew are most abundant 
on the edge of the fragments. Based on a palynological study, we estimated that honeydew is as important as floral 
nectar in honey production in the areas studied. in some localities and seasons, honeydew is the main ingredient of local 
honey. Presence of honeydew in honey was estimated by the amount of hyphae, spores (associated with sooty molds) 
and oak pollen found in it. their abundance was compared with pollen from nectar-producing plants, thus allowing the 
classification of sampled honeys into three types: honeydew honey, floral honey and mixed honey. 67 types of nectar-
producing or potentially nectar-producing plants were identified. Beekeepers reported increased production of scale 
insect honeydew during dry periods and described the honey produced from the honeydew of S. asper as being dark and 
with an intense caramel flavor. Honeydew from oak forests is suggested as a resource for honey, which has the potential 
to become a new apicultural product in Colombia. Furthermore, honeydew honey is an economically important non-
timber product, and is also environmentally important because it promotes the conservation of native oak forests. 
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sufriendo los mismos procesos enzimáticos y de almacena-
miento (Barth 1970; Maurizio 1975).
 Sin embargo para producir miel de mielato es necesario 
que: 1) la eliminación de mielato por el insecto sea alta por 
unidad de tiempo; 2) las poblaciones de insectos sean altas 
en una localidad dada, y 3) estas poblaciones sean accesibles 
para las abejas y para los apicultores (Kunkel 1997). Las abe-
jas recolectan mielato cuando lo encuentran por casualidad, 
en su búsqueda de néctar y/o agua (Kunkel 1997). Por tal 
razón, en varios países del mundo (p.ej., Bulgaria, Francia, 
Grecia, nueva Zelanda, turquía), los apicultores ubican sus 
colmenas en bosques con abundante oferta de mielato, para 
facilitar que las abejas encuentren el recurso y así obtener co-
sechas de miel (Kunkel 1997). En Grecia, se ha calculado que 
alrededor de 15.000 toneladas de miel de mielato (60% de la 
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producción nacional de miel) son colectadas cada año, princi-
palmente derivada del mielato del insecto escama Marchali-
na hellenica (Gennadius, 1883) (Hemiptera: Marchalinidae) 
que se alimenta de diferentes especies de pino, Pinus spp. 
(Pinaceae) (Santas 1983; Gounari 2003). En las montañas de 
California y oregon, EE.uu., se produce la “miel de cedro 
blanco” (white cedar honey), producida por las abejas a par-
tir del mielato de la escama Xylococculus macrocarpae (Co-
leman, 1908) (Hemiptera: Xylococcidae) que se encuentra 
especialmente en la corteza de Calocedrus decurrens (torr.) 
Florin (Cupressaceae) (Kunkel 1997). también, en los bos-
ques de Nothofagus (Fagaceae) de nueva Zelanda se produce 
miel aprovechando el mielato eliminado por Ultracoelosto-
ma assimile (Maskell, 1890) (Hemiptera: Coelostomidiidae), 
la cual se exporta a Europa desde 1970 y se considera una 
miel de alta calidad por sus propiedades antimicrobianas y 
antioxidantes (Crozier 1981). Por otra parte, en Vosges, Fran-
cia, la miel de mielato producida a partir del mielato elimina-
do por diferentes especies de áfidos del género Cinara Curtis 
(Hemiptera: aphididae) que se alimentan de árboles de abeto, 
Abies pectinata Gilib. y A. alba Mill. (Pinaceae), se encuen-
tra amparada por una “indicación Geográfica Protegida” y 
los apicultores transportan sus colmenas a los bosques que 
albergan estos insectos, basados en sistemas de información 
que predicen la aparición del mielato y las intensidades de 
sus flujos (Morlot 2008).
 En Colombia, a pesar de que la norma técnica para miel 
de abejas (ntC 1273, iContEC 2007) incluye una defini-
ción de la miel de mielato, en ninguna región se habían re-
gistrado producciones de miel a partir de este recurso. Sin 
embargo, en el transcurso de una serie de muestreos de flora 
asociada a la actividad apícola realizados en el año 2008, en 
los municipios de Caldas y Chiquinquirá, en el occidente del 
departamento de Boyacá, se registró la presencia del insec-
to productor de mielato Stigmacoccus asper Hempel, 1900 

(Hemiptera: Stigmacoccidae) en bosques de roble Quercus 
humboldtii Bonpl. (Fagaceae); el uso del mielato de este in-
secto por abejas melíferas y el reconocimiento por parte de 
los apicultores como recurso importante para la producción 
de miel. Estas observaciones hacen parte de los resultados 
de este trabajo y fueron el motivo para determinar si la pre-
sencia de S. asper se limitaba a las zonas identificadas o se 
extendía a otras localidades de la Cordillera oriental, con-
siderando que en esta región se encuentran los remanentes 
más importantes de bosques de roble en Colombia (avella y 
Cárdenas 2010) y la apicultura es una actividad productiva 
más o menos difundida en esta región (Martínez 2006) (Fig. 
1). igualmente, con el objetivo de estimar la contribución del 
mielato a la composición de la miel y así evaluar su impor-
tancia como recurso alternativo para la producción de miel en 
la Cordillera oriental, se realizaron análisis palinológicos de 
mieles producidas en zonas donde se identificaron poblacio-
nes de S. asper. 

Materiales y métodos

El estudio se realizó en tres zonas de producción apícola, 
ubicadas en la vertiente occidental de la Cordillera oriental 
de Colombia, en los departamentos de Boyacá, Cundinamar-
ca y Santander. En estas zonas como en otras regiones del 
país, los apicultores manejan abejas melíferas africanizadas, 
descendientes de Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 
(Hymenoptera: apidae) (nates-Parra 2006). La primera zona 
de producción apícola se localiza al sur del departamento 
de Cundinamarca, en la cuenca del río Sumapaz, la segunda 
entre los departamentos de Cundinamarca y Boyacá, en la 
cuenca alta del río Suárez y de la Laguna de Fúquene y la 
tercera al norte del departamento de Boyacá y sur oriente del 
departamento de Santander, en la cuenca media del río Chi-
camocha (Fig.1) (tabla 1). 

ZPA No. Localidad (departamento, municipio y vereda) Longitud O Latitud N msnm M A P

A 1 Cundinamarca, Fusagasugá, Sardinas 74°21’43,72” 4°17’58,43” 1.997  X M

B

2 Cundinamarca, Guachetá, Gacheta El Carmen 73°40’49,98” 5°26’41,09” 2.688 X M/P

3 Cundinamarca, Guachetá, Gacheta alto 73°38’17,73” 5°27’48,42” 2.617 X M/P

4 Boyacá, ráquira, Valero 73°38’7,83” 5°28’48,00” 2.598 X X M/P

5 Boyacá, Chiquinquirá, Hato de Susa 73°48’27,64” 5°34’48,65” 2.761 X X M/P

6 Boyacá, Chiquinquirá, Quiche 73°44’4,57” 5°35’2,02” 2.666 X M/P

7 Boyacá, Chiquinquirá, arboledas 73°45’13,27” 5°35’52,58” 2.640 X X P

8 Boyacá, Caldas, Quipe 73°54’23,35” 5°35’27,16” 2.762 X X M

9 Boyacá, Buenavista, Laja 73°55’0,09” 5°32’13,47” 2.572 X X M

10 Boyacá, Pauna, Monte y Pinal 73°56’23,92” 5°36’21,88” 2.775 X

11 Boyacá, Saboyá, Molino 73°47’33,82” 5°40’3,69” 2.678 X M

C

12 Boyacá, Susacón, El Hato 72°42’27,36” 6°10’41,52” 2.745  X P

13 Boyacá, Soatá, Molinos 72°43’30,72” 6°20’34,86” 2.601 X P

14 Boyacá, San Mateo, Peñuela 72°33’47,61” 6°21’39,74” 2.540 X X M/P

15 Santander, Enciso, robles 72°39’23,08” 6°39’44,80” 2.599 X X M

16 Santander, Molagavita, Potrero de rodríguez, km 15 72°46’32,01” 6°39’50,17” 2.872 X X M

17 Santander, Molagavita, Potrero de rodríguez, km 22 72°47’56,22” 6°42’46,78” 2.605 X

18 Santander, Molagavita, Pantano Grande 72°49’25,78” 6°41’23,48” 2.432 X X M

Tabla 1. Localidades con bosques de roble visitadas en las tres zonas de producción apícola (ZPa). Con una X se indica la presencia de insectos 
productores de mielato en árboles de roble (M), así como de apiario (a) en cada localidad. también se indica los productos (P) obtenidos de los 
apiarios (M = Miel, P = Polen). 
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Figura 1. Zonas de producción apícola estudiadas en la Cordillera oriental de Colombia. Los números en círculo negro corresponden a las loca-
lidades visitadas (ver detalle en la tabla 1). 
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 Entre agosto de 2009 y enero de 2011 se estudiaron las 
tres zonas de producción apícola con el fin de identificar 
apiarios con bosques de roble en su área de influencia y la 
presencia de insectos productores de mielato en los bosques. 
Para esto se visitaron fincas donde hay apiarios y en las que 
se identificaron bosques de roble, se realizaron recorridos 
tanto dentro como fuera de estos, examinando los árboles de 
roble y determinando la presencia de insectos productores de 
mielato. un árbol se consideró infestado si el filamento anal 
de al menos un espécimen de S. asper era visible y/o se ob-
servaba el crecimiento de fumaginas (Fig. 2). Las fumaginas 
son hongos superficiales que se caracterizan por tener mice-
lios oscuros y solamente se pueden desarrollar en presencia 
de grandes cantidades de mielato, que les sirve como medio 
de crecimiento (Barth 1970; Mibey 1997). En las localidades 
donde se determinó la presencia de insectos productores de 
mielato, se tomaron muestras de estos, extrayéndolos con una 
navaja y depositándolos en tubos con alcohol al 70% para 
su preservación. Posteriormente en laboratorio los insectos 
se prepararon y montaron en láminas permanentes (por t. 
Kondo) siguiendo el método de Williams y Granara de Wi-
llink (1992) para Pseudococcidae. La identificación taxonó-
mica de S. asper se realizó usando la clave de Hodgson et 
al. (2007). Las láminas se depositaron en el laboratorio de 
entomología de Corpoica, Centro de investigación Palmira, 
km 1, contiguo al Penal, Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 
 de las localidades donde se registraron apiarios con bos-
ques de roble y oferta de mielato se solicitó a los apicultores 

muestras de miel para evaluar la contribución del mielato a 
la composición de éstas. Se obtuvieron 24 muestras de miel, 
con las cuales se elaboraron preparaciones microscópicas al 
natural (sin acetólisis) y se realizaron análisis palinológicos. 
Las muestras de miel son una mezcla de mieles en diferentes 
partes de la colmena. El estudio microscópico de los compo-
nentes del sedimento obtenido de una miel permite no sólo 
identificar tipos polínicos asociados a plantas nectaríferas o 
potencialmente nectaríferas sino también detectar y cuantifi-
car la presencia de elementos indicadores de mielato, como 
hifas y esporas de las fumaginas, que también son llevadas 
por las abejas cuando recolectan mielato. de este modo es 
posible determinar cuáles han sido las fuentes de azúcares 
utilizadas por las abejas para la producción de miel. de cada 
muestra de miel se utilizó 10 g, los cuales se disolvieron en 
agua destilada caliente por partes (1: 4 ml y 2: 3 ml, cada 
parte se disolvió en 15 ml de agua destilada), para facilitar 
la concentración de las partículas y elementos contenidos en 
esta. Entre cada disolución se centrifugó a 3000 rpm por 10 
minutos. del sedimento resultante se realizó un montaje de 
dos alícuotas por lámina (dos áreas de conteo por lámina) con 
gelatina glicerinada y selladas con parafina. Se utilizó un mi-
croscopio Leica dM LS2 para la identificación de tipos po-
línicos y detección de elementos fúngicos de las fumaginas, 
así como para hacer conteos de estos. Se tomó como criterio 
de conteo un mínimo de 300 granos de polen por muestra. El 
reconocimiento taxonómico de los tipos polínicos hasta nivel 
de especie, género y/o familia, se hizo con base en catálogos 

L Cosecha Mielato Néctar Tipo de aporte de néctar Tipo de miel

3
dic-10 19,9 80,1 Monofloral (Weinmannia) Floral

dic-10 62,7 37,3 Bifloral (Weinmannia + Ericaceae) Mezcla

4 dic-10 15,4 84,6 Multifloral Floral

5 may-08 24,3 75,7 Monofloral (E. globulus) Floral

8
ago-08 43,7 56,3 Monofloral (tipo Brassica) Mezcla

jul-09 34,9 65,1 Bifloral (tipo Brassica + E. globulus) Mezcla

9
abr-10 3,9 96,1 Monofloral (Eucalyptus globulus) Floral

oct-10 67,6 32,4 Bifloral (tipo Brassica + Gaiadendron punctatum) Mezcla

14

mar-08 25,4 74,6 oligofloral (asteraceae) Floral

ago-08 15,5 84,5 Multifloral Floral

mar-09 31,8 68,2 Multifloral Mezcla

mar-09 34,8 65,2 Monofloral (Melastomataceae sp.2) Mezcla

ago-09 4,9 95,1 Monofloral (asteraceae sp.2) Floral

ene-10 35,3 64,7 Bifloral (asteraceae sp.4 + E. globulus) Mezcla

mar-10 24,9 75,1 oligofloral (asteraceae) Floral

ago-10 53,1 46,9 Monofloral (asteraceae sp.6) Mezcla

sep-10 36,6 63,4 Monofloral (asteraceae sp.1) Mezcla

oct-10 43,5 56,5 Monofloral (Baccharis sp.) Mezcla

mar-11 15,5 84,5 Monofloral (Weinmannia) Floral

15 ene-11 20,9 79,1 Monofloral (Melastomataceae sp.1) Floral

16

oct-09 65,8 34,2 Monofloral (E. globulus) de Mielato

mar-10 31,6 68,4 Bifloral (asteraceae sp.1 + tipo Brassica) Mezcla

oct-10 55,3 44,7 Bifloral (asteraceae sp.1 + E. globulus) Mezcla

18 oct-10 81,9 18,1 Monofloral (asteraceae sp.7) de Mielato

Tabla 2. aporte de mielato y néctar estimado a través del análisis palinológico para las 24 muestras de miel. Ver detalles de la 
localidad (L) en la tabla 1. 
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de polen (roubik y Moreno 1991; Velásquez 1999), así como 
por comparación directa con la palinoteca del Laboratorio de 
investigaciones en abejas (LaBun) de la universidad na-
cional de Colombia, sede Bogotá, Bogotá, d.C., Colombia. 
 Posteriormente se procedió a hacer un análisis cualita-
tivo de los conteos siguiendo los criterios propuestos por 
Louveaux et al. (1978) y Barth (2005). Los tipos polínicos 
identificados se clasificaron en tipos polínicos de plantas nec-
taríferas y tipos polínicos de plantas no nectaríferas (polinífe-
ras y/o anemófilas), según lo reportado en la literatura sobre 
aspectos de biología floral y polinización para las familias, 
géneros o especies identificados en las muestras. Con base 
en lo anterior se excluyeron de los conteos los tipos políni-
cos de plantas no nectaríferas y se calcularon abundancias 
relativas (%) de los elementos indicadores de mielato (ele-
mentos fúngicos de las fumaginas) y de los tipos polínicos de 
plantas nectaríferas. Las mieles se clasificaron como miel de 
mielato o miel floral cuando el aporte de mielato o de néctar 
fue mayor o igual a 70%, respectivamente. Las muestras con 
aportes de néctar o mielato mayor de 30% y menor de 70%, 
respectivamente, se clasificaron como mezclas. Este rango se 
definió con base en lo reportado en la literatura cuando se 
combinan criterios palinológicos y fisicoquímicos para esti-
mar el porcentaje de mielato en una muestra de miel (Soria 
et al. 2004, 2005). también se calculó la abundancia relativa 
de cada tipo polínico de planta nectarífera con respecto al 

total contado por muestra para determinar la dominancia o 
no de alguna especie de planta en el aporte de néctar. Para tal 
fin se siguieron los términos propuestos por Louveaux et al. 
(1978): dominante > 45%, Secundario ≥ 16 ≤ 45%, aislado 
importante ≥ 3 < 16%, aislado < 3% y se definió el tipo de 
aporte de néctar en términos de: monofloral cuando un tipo 
polínico fue dominante, bifloral cuando dos tipos polínicos 
presentaron frecuencia relativa secundaria y los dos sumaron 
más de 45%, oligofloral cuando dos o más tipos polínicos 
con frecuencia relativa secundaria pertenecían a una misma 
familia, y multifloral cuando se presentó un tipo polínico se-
cundario y más de cuatro tipos polínicos aislados importantes 
o aislados o cuando ningún tipo polínico fue secundario y 
los tipos polínicos identificados fueron aislados importantes 
o aislados. 

Resultados

Áreas de producción apícola con bosques de roble y oferta 
de mielato. Se registraron 17 apiarios con bosques de roble 
en su zona de influencia (tabla 1), los cuales se encuentran 
ubicados en fincas con predominio de actividades agropecua-
rias, donde además de bosques de roble, se observaron otros 
tipos de coberturas vegetales generales asociadas: matorrales, 
pastizales, cultivos y plantaciones forestales. Los bosques de 
roble en la mayoría de las localidades corresponden a frag-
mentos altamente intervenidos, similares a una plantación 
forestal, sin sotobosque definido y con evidencia de pastoreo. 
Los apicultores tienen sus apiarios en los matorrales que limi-
tan con los fragmentos de bosques de roble, con 10 colmenas 
en promedio y dedicados a la producción de miel, polen o a 
los dos productos. En general, según los apicultores del área 
de estudio, la producción de miel (12 kg por colmena) se da 
en los primeros meses del año y la de polen (18 kg por colme-
na) durante la mayor parte del año, siendo en algunos apiarios 
mayor que la de miel. 
 Se identificaron poblaciones de S. asper en los bosques 
de roble de 11 localidades: nueve de las 17 donde hay activi-
dad apícola y dos donde no hay apiario instalado aunque los 
apicultores se encuentran negociando su instalación con el 
propietario de la finca (tabla 1). Los apicultores manifiestan 
que hay mayor producción de mielato en épocas secas (enero 
y julio), a los cuales les siguen producciones de miel carac-
terizadas por su color oscuro y sabor a caramelo intenso, que 
denominan “miel de roble”. antes de la realización de este 
trabajo, los apicultores no conocían que el mielato que reco-
lectan sus abejas es producido por insectos escama, pero si 
habían observado a sus abejas recolectando activamente este 
recurso y que la miel producida posteriormente, presentaba 
características diferentes de las otras mieles. 

Stigmacoccus asper en los bosques de roble. Este insecto 
escama se ubica debajo de la corteza de los árboles de roble 
Q. humboldtii y elimina mielato en forma de gotas a través 
de un filamento ceroso hueco conectado al ano (Fig. 2). El 
mielato cae sobre la corteza de los árboles y en el suelo, su-
perficies donde crecen fumaginas, que en algunos árboles se 
observaban cubriendo completamente el tronco y las ramas 
(Figs. 2a y C). Los árboles infestados con S. asper se encon-
traron tanto en el interior como en el borde de los fragmentos 
de bosque, así como en árboles de roble aislados en los potre-
ros. aunque no se realizó una cuantificación de los niveles de 
infestación de S. asper en las diferentes zonas, la observación 

Figura 2. insectos productores de mielato en bosques de roble y orga-
nismos asociados a su mielato. A. Árboles de Q. humboldtii infestados 
por S. asper. B. detalle de S. asper eliminando una gota de mielato. C. 
Fumaginas. D. representación diagramática de S. asper chupando savia 
del roble. E. Fotomicrografía de S. asper indicando ano y estilete del 
aparato bucal. F. A. mellifera y G. Parapartamona zonata, recolectando 
mielato. 
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de árboles con tronco y ramas completamente cubiertos de 
fumaginas principalmente en el borde de los fragmentos, su-
gieren que hay un mayor nivel de infestación en estas zonas. 
En las localidades de Quipe (municipio de Caldas, occidente 
de Boyacá), Peñuela (municipio de San Mateo, norte de Bo-
yacá) y robles (municipio de Enciso, Sur oriente de San-
tander), se observó una mayor cantidad de robles infestados 
por S. asper. no se encontraron poblaciones de S. asper en 
Cundinamarca.
 En todas las localidades visitadas donde se encontró 
S.asper, se observó la especie A.mellifera recolectando ac-
tivamente mielato, en vuelo, tomando las gotas que penden 
de los filamentos anales pero principalmente recolectando el 
mielato acumulado sobre el tronco de los árboles (Fig. 2F). 
durante estas observaciones también se registró el consumo 
de mielato por otras especies animales: colibríes, avispas 
y abejas sin aguijón Parapartamona zonata (Smith, 1854) 
(Hymenoptera: apidae: Meliponini) (Fig. 2G). Las abejas 
sin aguijón se encontraron al occidente de Boyacá, en las 
veredas Laja (municipio de Buenavista) y Monte Pinal (mu-
nicipio de Pauna), localidades donde la actividad apícola es 
casi nula. 

Contribución del mielato a la producción de miel. La can-
tidad de elementos indicadores de mielato (hifas, esporas) 
(Fig. 3) encontrados en las muestras de miel con relación a la 
de tipos polínicos de plantas nectaríferas, permitió clasificar 
2 muestras como mieles de mielato, 10 muestras como mie-
les florales y 12 muestras como mezclas de miel de mielato 
y miel floral (tabla 2). Con respecto al aporte de néctar, en 
las 24 muestras de miel analizadas, se identificaron 67 tipos 
polínicos de plantas nectaríferas o potencialmente nectarífe-
ras (tipos polínicos identificados a nivel de familia e indeter-
minados), de los cuales 27 tipos polínicos aportaron más del 
90% de los recursos (tabla 3). Sin embargo, en términos ge-
nerales, el polen de tipo Brassica (Brassicaceae), Eucalyptus 
globulus Labill. (Myrtaceae), Weinmannia (Cunoniaceae), 
asteraceae y Melastomataceae fueron las principales fuentes 
de néctar. también se encontró en menor cantidad polen de 
Ericaceae, Escallonia pendula (ruiz & Pav.) Pers., E. panicu-
lata (ruiz & Pav.) roem. & Schult. (Escalloniaceae), Gaia-
dendron punctatum (ruiz & Pav.) G. don (Loranthaceae), 
Hesperomeles y Rubus (rosaceae), Hypochaeris radicata L. 
(asteraceae), Oreopanax (araliaceae), Trifolium pratense L. 
y T. repens L. (Fabaceae) entre otras (tablas 1 y 2).

Familia Tipo polínico D S AI A Max Min

Araliaceae Oreopanax 1 2 13,8 0,4

Brassicaceae tipo Brassica 1 3 2 4 57,0 0,2

Cleomaceae aff. Cleome 1 1 27,6 0,6

Asteraceae asteraceae sp.1 1 5 3 6 57,5 1,4

Asteraceae asteraceae sp.2 1 53,1 53,1

Asteraceae asteraceae sp.3 1 34,3 34,3

Asteraceae asteraceae sp.4 1 13,5 13,5

Asteraceae asteraceae sp.5 1 60,4 60,4

Asteraceae asteraceae sp.6 1 46,2 46,2

Asteraceae Baccharis 1 1 45,7 10,9

Asteraceae Hypochaeris radicata 3 15 5 17,8 0,2

Asteraceae Pentacalia 2 4 8,1 0,4

Asteraceae tipo Senecio 1 3 1 40,8 0,7

Cunoniaceae Weinmannia 2 1 10 5 56,4 0,4

Ericaceae Especie no determinada 1 1 1 34,0 0,3

Escalloniaceae Escallonia pendula 1 4 7 34,5 0,4

Escalloniaceae Escallonia paniculata 1 32,1 32,1

Fabaceae Trifolium pratense 2 13 9 17,8 0,3

Fabaceae Trifolium repens 6 8 7,3 0,7

Loranthaceae Gaiadendron punctatum 1 3 7 26,0 0,5

Melastomataceae Melastomataceae sp.1 1 1 9 8 58,5 0,4

Melastomataceae Melastomataceae sp.2 1 70,8 70,8

Melastomataceae Melastomataceae sp.3 1 13,4 13,4

Myrtaceae Eucalyptus globulus 3 4 9 7 64,5 0,3

Myrtaceae tipo Myrcia 2 4 10,3 0,4

rosaceae Hesperomeles 3 2 9,0 1,1

rosaceae Rubus 1 2 1 28,0 1,3

Tabla 3. Principales tipos polínicos de plantas nectaríferas identificados en las muestras de miel, con sus clases de frecuencia (d = 
dominante > 45%, S = Secundario ≥ 16 - ≤ 45%, ia = importante aislado ≥ 3% < 16%, a = aislado < 3%). Se indica el número 
de muestras según clase de frecuencia y valores máximos (Max.) y mínimos (Min.) de aporte estimado a través del análisis pali-
nológico. 
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Discusión

Stigmacoccus asper es una especie neotropical, al igual que 
todas las especies del género, de la cual ya existen registros 
para Colombia, pero asociada a árboles de guamo Inga sp. 
(Fabaceae) en zonas cafeteras de Villavicencio, departamento 
del Meta (Hodgson et al. 2007). también se ha registrado su 
presencia en Brasil, Panamá y Venezuela, igualmente en ár-
boles de la familia Fabaceae (Cassia sp. e Inga spp.) (Hodg-
son et al. 2007). Sin embargo, no se había registrado como 
parásito de Q. humboltdtii, aunque si se conocía la relación 
de la especie Stigmacoccus garmilleri Foldi, 1995 (Hemipte-
ra: Stigmacoccidae) con seis especies de Quercus en paisajes 
fragmentados de Veracruz, México (Gamper et al. 2011). 
 así como otros insectos productores de mielato, S. as-
per utiliza sus estiletes para perforar los vasos del floema y 
succionar savia (Figs. 2d y E), proceso alimenticio que tie-
ne como fin captar aminoácidos para la síntesis de proteínas 
(Malumphy 1997). debido a que la savia del floema presenta 
bajas concentraciones de aminoácidos y altas concentracio-
nes de azúcares, los insectos deben ingerir grandes cantida-
des de alimento para satisfacer sus necesidades nutricionales 
y para crecer. Su canal alimentario se ha modificado para for-
mar una “cámara filtrante”, que facilita la concentración de 
los aminoácidos para su absorción y filtra el exceso de agua y 
azúcares tomados del floema, pasando directamente al recto 
para su eliminación a través del ano (Malumphy 1997). Este 
exceso de agua y azúcares es el mielato, que en S. asper pasa 
al filamento ceroso hueco conectado a su ano para su elimi-
nación final (Fig. 2d). El filamento es secretado por un anillo 

de poros tuberculados que rodean el ano del estado de quiste 
(Hodgson et al. 2007). Esta forma de eliminación final del 
mielato también se presenta en otras especies del género Stig-
macoccus, así como en los géneros Ultracoelostoma Cocke-
rell (Malumphy 1997) y Xylococculus Morrison (t. Kondo, 
obs. pers.). La eliminación de mielato en S. asper se produce 
durante el primer instar (etapa de gateador) y los estados de 
quiste, en ambos sexos, pero no en los adultos porque estos 
no tienen partes bucales (Hodgson et al. 2007).
 Stigmacoccus asper se encontró tanto al interior como 
en el borde de fragmentos de bosques de roble y también en 
arboles aislados en los potreros, aunque se observaron más 
árboles infestados por este insecto en el borde de los frag-
mentos. Este patrón de distribución y abundancia es similar 
al descrito para S. garmilleri en México (Gamper et al. 2011) 
y para U. assimile en nueva Zelanda (Crozier 1981). En es-
tos lugares se ha encontrado que altos niveles de infestación 
en el borde de los bosques y en árboles por fuera de estos, 
se relacionan positivamente con aumentos en temperatura 
provocados por la exposición a la luz solar, que en los bos-
ques de Quercus de México tiene su origen en la continua 
remoción de madera de los bosques. Puede pensarse también 
que la distribución ‘natural’ o del pasado de estos insectos, 
cuando los bosques no estaban fragmentados, estaba restrin-
gida a las ramas altas de los robles. Por este motivo, la inte-
racción entre S. garmilleri y Quercus spp., se considera una 
característica de bosques montanos altamente fragmentados 
(Gamper y Koptur 2010; Gamper et al. 2011). igualmente 
para bosques templados en inglaterra (ozanne et al. 2000) y 
bosques tropicales amazónicos en Brasil (Fowler et al. 1993), 
se ha registrado que los insectos escama y los áfidos reac-
cionan positivamente a la fragmentación, observándose un 
incremento de sus poblaciones en árboles aislados y en el 
borde de los bosques. de acuerdo con lo anterior, es bastante 
probable que S. asper se encuentre en bajas densidades en 
los bosques de roble, pero debido a la fragmentación y al-
teración de estos ecosistemas por causas antrópicas como la 
explotación maderera del roble (avella y Cárdenas 2010), se 
han creado condiciones ambientales (p.ej., mayor exposición 
solar, homogeneidad de los bosques, disminución de enemi-
gos naturales) que podrían estar favoreciendo el aumento de 
sus poblaciones. Las presiones antrópicas, principalmente la 
apertura de nuevos potreros, aún persisten sobre los bosques 
de roble (avella y Cárdenas 2010), como se pudo observar en 
los bosques de roble de las localidades estudiadas. 
 El uso del mielato por A. mellifera se conoce amplia-
mente, tanto en áreas donde son nativas como introducidas 
(Kunkel 1997), pero el uso por abejas sin aguijón ha sido 
poco documentado (Lorenzon y Matrangolo 2005; Koch et 
al. 2011). En ambos casos se considera que las abejas explo-
tan el mielato cuando los recursos nectaríferos son escasos. 
de igual forma, en un trabajo experimental controlado con 
la abeja solitaria Osmia bicornis (L., 1758) (Hymenoptera: 
Megachilidae), se concluyó que la explotación del mielato 
por estas abejas, depende del tipo del mielato y de la ausencia 
o escasez de néctar (Konrad et al. 2009). En comparación 
con el néctar, el mielato se considera una fuente de azúca-
res inferior, esto debido a su a veces limitada accesibilidad 
(producto de la evaporación y la presencia de azúcares como 
rafinosa y melecitosa) pero principalmente a su composición 
química particular (nuevos olisacáridos sintetizados por los 
insectos y/o metabolitos secundarios derivados de las plan-
tas) (Konrad et al. 2009). Con relación al mielato de S. asper 

Figura 3. Elementos fúngicos (hifas, esporas) y tipos polínicos obser-
vados en las muestras de miel. A. a. Eucalyptus globulus, b. Quercus 
humboldtti, c. Fraxinus chinensis, d. asteraceae. B. b. Q. humboldtii, e. 
Trifolium pratense. C. b. Q. humboldtii, d. asteraceae f. Brassica. D. c. 
F. chinensis. E. g. Weinmannia. F. h. Melastomataceae. a-C en 20X, d 
en 40X, E y F en 100X.
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como fuente de azúcares para animales, solamente se cono-
ce su uso por colibríes Amazilia viridigaster, Chlorostilbon 
sp. y Metallura sp., en árboles de guamo (Inga sp.) de zonas 
cafeteras de Villavicencio, Colombia (Köster y Stoewesand, 
1973). no obstante, el mielato de otras especies de Stigma-
coccus se registra que es consumido por ácaros, abejas melí-
feras, avispas, hormigas, moscas y aves, siendo estas últimas 
sus principales consumidores (Hodgson et al. 2007). En bos-
ques secos de república dominicana, 15 especies de pájaros, 
migratorios y residentes, han sido observados alimentándose 
del mielato producido por Stigmacoccus sp., destacándose 
Dendroica tigrina (Gmelin, 1789) (Passeriformes: Parulidae) 
que pasa más del 85% de su actividad diaria en el consu-
mo y defensa del mielato (Latta et al. 2001). igualmente, en 
los bosques de Quercus de Veracruz, México, alrededor de 
25 especies de aves, entre residentes y migratorias, se han 
observado consumiendo el mielato de S. garmilleri, de las 
cuales Dendroica coronata auduboni (J.K. townsend, 1837) 
(Passeriformes: Parulidae) es el consumidor más activo y do-
minante, principalmente de árboles con mielato aislado en 
los potreros (Gamper y Koptur 2010). también en Hidalgo, 
México, cuatro especies de colibríes se alimentan del mielato 
de Stigmacoccus sp., presentándose una distribución espacio-
temporal del uso del mielato entre las especies, como estra-
tegia de coexistencia y explotación efectiva del recurso (Lara 
et al. 2011). En general se considera que el mielato eliminado 
a través de filamentos anales como los de S. asper, puede 
ser una fuente importante de azúcares para animales, dado su 
fácil acceso y reconocimiento en campo (gotas brillantes que 
penden de los filamentos) (Kunkel 1997). 
 En cuanto al aporte del mielato a la producción de miel, 
el análisis microscópico de la miel permitió clasificar dos 
muestras como miel de mielato y 12 como mezclas de un 
total de 24 muestras. Estos resultados indican que el mielato 
es tan importante como el néctar en la producción de miel 
en las zonas estudiadas. incluso, el aporte de mielato podría 
ser más alto de lo estimado a través del análisis microscó-
pico, considerando que: 1) así sea en bajas cantidades, en 
todas las muestras analizadas se identificaron elementos in-
dicadores de mielato y esta es una característica ya definida 
para mieles de mielato de roble de la región mediterránea de 
Europa donde los principales insectos proveedores de mie-
lato son Tuberculatus annulatus (Hartig. 1841) y T. borealis 
(Krzywiec 1971) (Hemiptera: aphididae) que parasitan di-
ferentes especies de Quercus (ricciardelli d’ albore 1998); 
2) las características organolépticas (color oscuro y sabor a 
jarabe o caramelo intenso) de la mayoría de las muestras ana-
lizadas en este trabajo se han establecido como típicas para 
mieles de mielato de Europa (Piana 2008); y 3) resultados de 
la caracterización fisicoquímica de las muestras analizadas en 
este trabajo, muestran que más del 50% de estas, presentan 
una conductividad eléctrica superior a 0,8 mS/cm, el pará-
metro principal utilizado para diferenciar mieles de mielato 
de mieles florales y más del 35% cumplió con los valores de 
referencia europeos para mieles de mielato, entre los cuales 
se encuentran: alto contenido de cenizas, altos valores de pH 
(> 4,5), altos niveles de oligosacáridos, especialmente mele-
citosa superior a 0,5 g/100 g y valores positivos de rotación 
específica (Gamboa-abril, com. pers.). 
 Sin embargo, según Barth (1970) la miel de mielato nun-
ca se produce de forma pura y siempre va estar acompañado 
por porcentajes variables de miel floral, puesto que las abejas 
al mismo tiempo que recolectan mielato no dejan de visitar 

flores para recoger néctar. Como se expuso anteriormente, 
las abejas prefieren el néctar floral ante el mielato y algunas 
de las principales fuentes de néctar identificadas en este tra-
bajo (Brassica, E. globulus, Weinmannia, asteraceae y Me-
lastomataceae) se encuentran entre las más utilizadas por las 
abejas y asociadas a la producción de mieles monoflorales y 
biflorales en zonas altoandinas (Bogotá et al. 2001; nates-
Parra y Chamorro, obs. pers.). Estas plantas son ampliamente 
cultivadas (i.e., E. globulus), abundantes y frecuentes en los 
bosques y matorrales andinos (i.e., Weinmannia) y de rápi-
do crecimiento entre y durante épocas de cultivo, cubriendo 
áreas importantes de terreno (i.e., Brassica), condiciones que 
favorecen la concentración de los recursos en un área deter-
minada y su recolección por parte de las abejas. En cuanto a 
asteraceae, aunque no fue posible identificar a nivel espe-
cífico varios de los tipos polínicos de esta familia, es muy 
probable que estos correspondan a especies típicas de estados 
sucesionales tempranos que limitan con los bosques, como 
los géneros Baccharis y Pentacalia, identificados en los es-
pectros polínicos y muy comunes en las diferentes coberturas 
vegetales alrededor de los apiarios. Finalmente, las plantas de 
la familia Melastomataceae se consideran en general como 
plantas poliníferas y no productoras de néctar. no obstante, 
especies como Miconia ligustrina (Sm.) triana y M. squa-
mulosa triana (Melastomataceae) presentes en los bosques 
y matorrales del área de estudio producen néctar, recurso re-
colectado de forma frecuente por abejas melíferas y abejo-
rros Bombus hortulanus Friese, 1904 (Hymenoptera: apidae) 
(F.J. Chamorro, obs. pers.). 

Implicaciones para el manejo y conservación del roble. 
Los bosques dominados por Q. humboltdtii son ecosistemas 
que albergan una rica biodiversidad (p.ej., más de 550 es-
pecies de plantas vasculares) y prestan importantes servicios 
ecosistémicos como retención y regulación del flujo hídrico, 
asociadas a las condiciones de humedad y sombra generadas 
por las densas copas de estos bosques que permiten la pre-
sencia de un gran número de especies de briófitos, líquenes, 
bromelias, orquídeas y helechos (avella y Cárdenas 2010). 
Sin embargo, debido a la extracción intensiva para madera, 
el roble se ha declarado en estado vulnerable y se ha estable-
cido veda nacional para su aprovechamiento forestal (Salinas 
y Cárdenas 2007). 
 Si bien se prohíbe la tala de árboles de roble, también se 
considera el manejo sostenible y el de los bosques asociados 
a esta especie, como un mecanismo fundamental para su con-
servación y un tema prioritario para aportar información en 
este sentido se relaciona con potenciar y reconocer los usos 
no maderables de los recursos del bosque (avella y Cárde-
nas 2010). Las comunidades locales han incorporado el uso 
del roble (alimento, colorante, medicinal, entre otros) a sus 
sistemas de vida, ayudando a consolidar su base económica 
y/o alimentaria (ariza et al. 2010). teniendo en cuenta estos 
antecedentes y los resultados de este trabajo, la apicultura se 
presenta como otra alternativa de uso no maderable del roble, 
a través del aprovechamiento del mielato para la producción 
de miel. Si se parte de que la fuente primaria de esta miel 
sería la savia del roble, la miel de mielato de roble podría 
catalogarse como producto forestal no maderable y un incen-
tivo a la conservación de esta. En los mercados alternativos, 
los apicultores pueden conseguir un valor agregado para la 
miel de mielato, que los motivaría a llevar a cabo prácticas 
de conservación del bosque como parte del manejo apícola. 
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Para que este potencial de uso se pueda desarrollar y no se 
comprometa la sustentabilidad del recurso y de la misma ac-
tividad, y que los mercados funcionen para los productores, 
se hace necesario profundizar en el conocimiento del mielato 
de S. asper, particularmente sobre aspectos productivos, eco-
lógicos y de agregación de valor y así planificar el aprove-
chamiento apícola. Hay que determinar el potencial melífero 
del mielato, considerando variables temporales y espaciales, 
lo cual permitirá hacer estimaciones de cuanto más es posible 
producir y evaluar la capacidad de carga de las zonas o visto 
de otra forma la cantidad de abejas que se necesitan para ex-
plotar el recurso sin comprometer su supervivencia y las de 
otros consumidores del mielato. Las abejas melíferas podrían 
competir con la fauna nativa establecida, para quienes el mie-
lato podría ser un recurso alimenticio importante (Hodgson et 
al. 2007). El mielato de los bosques de roble es consumido 
por diferentes animales, como P. zonata, especie de abeja sin 
aguijón endémica de los andes colombianos y ecuatorianos 
(González y nates-Parra 1999). Por otra parte, con un mayor 
conocimiento de los aspectos productivos y ecológicos del 
mielato, los apicultores podrán orientar sus prácticas de ma-
nejo hacia el aseguramiento de la producción de la “miel de 
roble”, cosechando después de ocurrida la oferta de mielato 
y evitando que se mezcle con el néctar floral. Si bien los api-
cultores tienen ubicadas sus colmenas cerca de los bosques 
de roble, lo cual puede facilitar la recolección del mielato por 
parte de las abejas, se hacen necesarias estas prácticas consi-
derando la oferta de recursos nectaríferos atractivos para las 
abejas en las zonas de producción. 
 además, es importante complementar el conocimiento 
de la contribución real del mielato a la producción de miel, 
no solamente en términos de composición sino también en 
la identificación de propiedades bioactivas heredadas de este 
recurso, con el fin de agregar un mayor valor al producto y 
al mismo tiempo a los bosques de roble. Este conocimiento 
permitiría a los apicultores de la Cordillera oriental, consoli-
dar una alternativa de diversificación productiva, que actual-
mente tiene relevancia a nivel comercial. Hasta hace algunos 
años, las mieles de mielato eran tratadas por igual, pero con 
la identificación de propiedades especiales (antimicrobianas 
y antioxidantes), relacionadas con la diversidad de fuentes 
(árboles e insectos) y de áreas productivas, se está trabajan-
do para incrementar su conocimiento y posicionarlas en el 
mercado de los productos apícolas. En ese sentido, ya se han 
realizado dos Simposios Mundiales de Mieles de Mielato 
(iHC 2008, 2010). La miel de roble de los andes orientales 
sería el primer producto de esta naturaleza (miel no floral, 
miel de mielato) en Colombia y el segundo relacionado a los 
insectos del género Stigmacoccus. En Brasil, los apicultores 
obtienen la “miel negra” a partir del mielato de Stigmacoc-
cus paranaensis Foldi, 2006 (Hemiptera: Stigmacoccidae), el 
cual parasita árboles de la familia Fabaceae (Hodgson et al. 
2007). Finalmente, la miel de mielato de roble podría ser co-
mercializada por su origen geográfico, dado que al contener 
en baja o alta proporción granos de polen de diferentes tipos 
de plantas nectaríferas, estos podrían servir como indicadores 
de origen geográfico (Barth 1970).

Conclusiones

El mielato de los bosques de roble constituye una fuente de 
azúcares para las abejas melíferas tan importante como el 
néctar en los paisajes andinos fragmentados estudiados en 

la Cordillera oriental, lo cual representa una alternativa de 
diversificación productiva para los apicultores de estas zo-
nas a través de la obtención de un producto apícola novedoso 
para el país como sería la miel de mielato. Sin embargo, los 
apicultores deben trabajar en su diferenciación a nivel de ma-
nejo productivo, dada la oferta de recursos nectaríferos que 
pueden resultar más atractivos para las abejas melíferas en las 
épocas de producción de mielato. igualmente estos resulta-
dos proporcionan una base sólida para evaluar a la apicultura 
como alternativa de uso sostenible de los bosques de roble y 
en particular del roble, su especie representativa y hospede-
ro primario de S. asper, especie productora de mielato. En 
este sentido, la miel de mielato se presenta como un produc-
to forestal no maderable, que al estar directamente asociado 
al roble puede generar un mayor incentivo de conservación 
y asimismo facilitaría la disminución de presión sobre estos 
ecosistemas. Finalmente, estos resultados reafirman la im-
portancia del conocimiento de la biodiversidad asociada a la 
actividad apícola, que en Colombia adquiere especial rele-
vancia dada la gran diversidad de especies y ecosistemas al 
interior de las diferentes regiones.
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