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RESUMEN

La presente investigacion caracterizo el aporte polinico de especies vegetales y la clasificacion de
mieles en base a su origen botanico. Estudio donde se combinaron enfoques cualitativos y
cuantitativos, mediante la prueba de Shapiro —~Wilk utilizadas para el anélisis de los datos. Prueba
que comprobd que los datos presentaron normalidad para las muestras de la Universidad Estatal
de Quevedo y Santa Rosa donde se aplico el anélisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%. En
el caso de la muestra 7 de octubre al no presentan normalidad se realizé la prueba de Kruskal
Wallis. En el laboratorio se trabaj6 con el método de acetolisis, para la identificacion de los granos
de polen mediante la cAmara Motic Plus. En la muestra de la Universidad Estatal de Quevedo, se
identificaron especies como: Tridax procumbens, Attalea insignis y Corchorus hirtus, miel
categorizada como bifloral. En la muestra de la localidad 7 de Octubre se identificaron diferentes
especies dentro de ellos: Prestoea acuminata, Aiphanes hirsuta, Citrus limon, Melicocca bijuga
y Euterpe precatoria miel categorizada como multifloral. En la muestra de la localidad Santa
Rosa se logré identificar las siguientes especies: Tridax procumbens, Melicocca bijuga, Nicotiana
tabacum, Cassia grandis, Fraxinus chinensis, Astronium megalocarpon y Chamaesyce
thymifolia, clasificandose como una miel multifloral. Por lo que se concluy6 que las mieles son
del origen de 19 especies perteneciente a 11 familias, con la mayor cantidad de granos de polen
Tridax procumbens 26,67 %, Cynodon dactylon 23,33% y Melicocca bijuga 35,00%. Razén por
lo que se recomienda realizar asociaciones entre cultivos — abejas — hombre para asegurar el
cuajado de fruto y generar un valor agregado a la miel de acuerdo con su origen y valor

nutricional, factores que permitira mejorar las condiciones de vida de nuestros agricultores.

Palabras claves: <CLASIFICACION DE MIEL>, <GRANOS DE POLEN>, <APORTE
POLINICO>, <ACETOLISIS>, <MELISOPALINOLOGIA>, <ESPECIES VEGETALES>.
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ABSTRACT

The present investigation characterized the pollen contribution of plant species and the
classification of honeys based on their botanical origin. This study combined qualitative and
quantitative approaches by means of the Shapiro-Wilk test used for data analysis, which proved
that the data presented normality for the samples from the State University of Quevedo and Santa
Rosa, where the analysis of variance and the Tukey test at 5% were applied. In the case of the
October 7th sample, the Kruskal Wallis test was performed, as it did not show normality. In the
laboratory, the acetolysis method was used to identify pollen grains using the Motic Plus camera.
In the sample from the State University of Quevedo, the following species were identified: Tridax
procumbens, Attalea insignis and Corchorus hirtus, honey categorized as bifloral; in the sample
from October 7th, different species were identified: Prestoea acuminata, Aiphanes hirsuta, Citrus
limon, Melicocca bijuga and Euterpe precatoria honey categorized as multifloral. In the sample
from Santa Rosa, the following species were identified: Tridax procumbens, Melicocca bijuga,
Nicotiana tabacum, Cassia grandis, Fraxinus chinensis, Astronium megalocarpon and
Chamaesyce thymifolia, classifying it as a multifloral honey. It was concluded that the honeys are
of the origin of 19 species belonging to 11 families, with the highest amount of pollen grains
Tridax procumbens 26.67%, Cynodon dactylon 23.33% and Melicocca bijuga 35.00%, that is
why it is recommended to make associations among crops - bees - man to ensure the fruit set and
generate an added value to honey according to its origin and nutritional value, factors that will

improve the living conditions of our farmers.

Key words: <HONEY CLASSIFICATION>, <POLLEN GRAINS>, <POLLINIC APPORT>,
<ACETOLYSIS>, <MELISOPALINOLOGY>, <VEGETAL SPECIES>.
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INTRODUCCION

La Organizacién Mundial para la ingesta de alimentos, ha determinado a la miel como una
sustancia dulce elaborada por Apis mellifera L, desde el néctar de las flores y de otras secreciones
extra florales, que las abejas liban, transportan, deshidratan, concentran y almacenan en los
panales. La caracterizacion del aporte polinico de plantas fruticolas y arbustivas es una actividad
de gran trascendencia que se tiene que hacer en el Ecuador. Mismo que es considerado como el
territorio con la méas grande proporcidn de especies de plantas por unidad de area en América del
Sur, con gran pluralidad floristica y climatica, estos componentes han desencadenado la

produccion de miel con una extensa variedad de sabores, aromas y colores.

El origen floral del néctar desde el cual las abejas elaboran la miel y de las cargas de polen fuente
fundamental de proteinas para la colonia puede conocerse por medio del estudio
melisopalinoldgico. En este sentido los estudios de la caracterizacion del aporte polinico permiten
conocer los principios botanico y geogréafico de la miel y cargas de polen.

De acuerdo con los argumentos expuestos en la presente se planificé la investigacion fijando los
siguientes objetivos: Objetivo general: 1.- Caracterizar el aporte polinico de plantas frutales y
arbustivas en tres muestras de miel procedentes de apiarios ubicados en el canton Quevedo.
Obijetivos especificos: 1.- Identificar las plantas frutales y arbustivas que componen el perfil
polinico de las tres muestras de miel. 2.-Categorizar las mieles en estudio, de acuerdo con su
origen botanico.

Para conocer el principio botanico de la miel se hizo por medio del estudio cualitativo y
cuantitativo de los granos de polen presentes en ellos, debido a que el grano de polen es especifico,
por esta razon es una estupenda herramienta de identificacion de las especies que llegan a la
colmena. Usando la melisopalinologia se establece cuales son las especies vegetales visitadas por
la abeja en su actividad selectiva de colecta del recurso néctar y polen, lo cual posibilita saber
cudles son las especies que originan las mieles con caracteristicas nutracéuticos o bioldgicas

concretas que le otorguen costo al producto.

PROBLEMA

Ecuador en cuanto a la riqueza floristica, es considerado como el pais con la mayor cantidad de
especies de plantas por unidad de &area en América del Sur. A pesar de esto, los conocimientos de
la Flora Apicola Nacional se basan principalmente en las observaciones realizadas en campo por

los investigadores, sin que estas se corroboren con un andlisis polinico de las mieles.



JUSTIFICACION

Debido al incremento progresivo en el consumo de productos naturales ha motivado a lo largo de
los dltimos afios una creciente necesidad de usar procedimientos que permitan evaluar y examinar
su calidad. Por ello seria importante estudiar la caracterizacion polinica de las mieles producidas
en las diferentes regiones del pais. Esto permitird en el futuro la: clasificacion botanica y
geografica de las mieles ecuatorianas, eludir el fraude comercial, etiquetarlo con normas que
hagan alusién a que especie corresponde la miel y generando un valor agregado al producto, y
posicionando la produccion nacional en los mercados internacionales.

OBJETIVOS

General

Caracterizar el aporte polinico de plantas frutales y arbustivas en tres muestras de miel

procedentes de tres apiarios, ubicados en el canton Quevedo.

Especificos

Identificar las plantas frutales y arbustivas que componen el perfil polinico de las tres muestras

de miel.

Categorizar las mieles en estudio, de acuerdo con su origen botanico.

HIPOTESIS

Nula

La flor de las plantas frutales y arbustivas de la cual se alimentan las abejas no influye en el tipo

de la miel.

Alterna

La flor de las plantas frutales y arbustivas de la cual se alimentan las abejas influye en el tipo de

miel.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. La miel

1.1.1. Generalidades

La miel es un producto natural alimenticio de elevado valor nutritivo que fue usado en la medicina
ancestral de todo el planeta por sus caracteristicas curativas, antibacterianas y antiinflamatorias.
Diferentes estudios indican que la miel tiene caracteristicas quimio preventivas e
inmunorreguladoras, asi como fuente potencial para servir como antioxidante natural alimenticio.
La miel es una compleja mezcla de carbohidratos y compuestos minimos elaborados en la

naturaleza.

Figura 1-1. Envase tradicional de miel de abeja.
Fuente: Yuquilema I, 2021

Se genera en casi todo el planeta y se estima que es una fuente fundamental de alimento
energeético; no obstante, no se puede tener en cuenta como un alimento completo debido a los

estandares nutricionales humanos, sino que constituye mas bien un suplemento dietético potencial
(Kumul et al., 2015: p.2).

1.1.2. Definiciéon

La miel es el producto obtenido por abejas domésticas desde el néctar y exudados sacarineos de
las plantas, libado, modificado y guardado en colmenas. El néctar es recogido de las flores por
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las abejas que lo almacenan en su saco para miel a medida que se hallan en el campo. En la
colmena depositan la miel, ya transformada, en celdas abiertas, hexagonales, construida con cera
que segregan mediante glandulas especiales (Fattori, 2004: p.4).

La miel, se define como el producto alimenticio natural producido por Apis mellifera L, desde el
néctar de las flores o de las secreciones que proceden de las partes vivas de las plantas o que se
hallan sobre ellas, las abejas liban, convierten y combinan con sustancias concretas propias,
almacenan y dejan madurar en el panal de la colmena. Su aspecto podria ser fluido, espeso o

cristalino (Huidobro et al., 1987: p.6).

1.1.3. Origen

El origen la de miel y su historia comienzan en el mismo momento en que las abejas y las flores
hicieron su aparicién en la tierra. Esto se produjo en el Cenozoico, hace unos 65 millones de afios.
Desde estos inicios de la humanidad la miel se ha encontrado muy unida al hombre
aprovechandola dentro de su dieta para mejorar su vida. A lo largo de miles de afios, la humanidad
no ha tenido a su disposicién una sustancia mas azucarada que la miel. Este producto natural fue

usado por el ser humano para objetivos como: comestibles, cosméticos y medicinales. (Suescin y
Vit, 2008: p.7).

1.2. Néctar

El néctar es un liquido azucarado producido en los nectarios de las especies que poseen flores.
Estas glandulas vegetales transforman el liquido floematico, rico en sacarosa, en una sustancia

con alta concentracion de glucosa y fructosa (Lliso, 2019: p.20).

1.1.4. Composicién del Néctar

La composicion del néctar es practicamente similar en todas las plantas. EI 70% es agua y el 10
al 30% son azucares, variando la composicion de glucosa, fructosas y sacarosa. Segun Percival
(1961) lo néctares se pueden clasificar en tres grandes grupos: néctares con predominancia de
sacarosa; néctares con cantidades similares de glucosa, fructosa y sacarosa y néctares con

predominancia de glucosa y fructosa (Lliso, 2019: p.20).



1.3. Nectarios

Los nectarios son construcciones glandulares o tejidos especializados que secretan néctar, un
liquido con un contenido de sacarosa que varian a partir de 4 hasta 65 %, compuesta por
monosacéridos, aminoécidos, proteinas y otros compuestos. Dichos varian mucho en forma y
localizacion y puede estar asociados con cualquier parte de los 6rganos florales. Caspary (1848),
fue el primero en plantear una categorizacién de nectarios basada en su topografia, reconocié
nectarios florales localizados en las flores y nectarios extraflorales localizados sobre érganos

vegetativos, criterio que todavia se destaca en los trabajos publicados sobre el asunto (Lattar et al.,
2009:p.34).

1.3.1. Caracteristicas

Los nectarios difieren en varios puntos, pero una caracteristica comin es cualquier tipo de virtud
de la planta, que le confiere al forrajeo de los insectos, mismos puede defenderla de los
depredadores en la situacion de los nectarios extraflorales, o ser agentes de polinizacién en la

situacion de los nectarios florales (Lattar et al., 2009:p.34).

1.3.2. Nectarios florales

Los nectarios florales se encuentras en diversas partes de la flor y permanecen involucrados con

la polinizacién (Gonzalez, 1996:p.129).

1.3.3. Nectarios extraflorales

Los nectarios extraflorales tienen la posibilidad de localizarse en los 6rganos vegetativos o
reproductivos, pero se encuentran asociados de manera directa con la polinizacion. Zimmermann
(1932) quien los clasificé a partir de lo topogréafico, morfolégico, y anatdmico, reconocieron
diversos tipos de nectarios extraflorales: Nectarios extraflorales altos, son esos que se encuentran

por sobre el 6rgano en que se insertan.

Nectarios extraflorales planos, son esos los que no sobresalen del 6rgano donde se hallan,
logrando estar el &rea secretora al mismo grado, hundida o sutilmente alta, sin embargo, sin
conformar una composicion distinta. Hay varios trabajos referidos a la anatomia de los nectarios
extraflorales en diferentes familias los cuales describen aquellas construcciones secretoras en

variadas especies (Garcia et al., 2014:p.158)



1.4. Factores inherentes a la produccién de miel

La produccién de miel requiere que varios factores, sobre todo climéaticos, mismos que sean
favorables durante la época de cosecha. Principalmente se necesita una buena floracion, y esto a
su vez, depende de las lluvias y temperaturas adecuadas.

1.4.1. Produccion de miel en el Ecuador

Ecuador cuenta con una biodiversidad tal, que le posibilita contar a lo largo de todo el afio con
diversos tipos de floraciones escalonadas, permitiendo una produccién continua de miel a lo largo
de todo el afio. De tal forma que el territorio tiene la facilidad de crear 1000 toneladas de miel por

cada 20 hectareas de bosque/afio (Aguirre, 2009: p.4).

1.4.2. Provincias de mayor produccién de miel

Las principales regiones productoras de miel en Ecuador son: Manabi, Loja, Imbabura, Azuay,
Pichincha y Chimborazo. Regiones donde se pueden diferenciar 2 tipos de apicultores. Esta
actividad se lo realiza de forma informal solo con el objetivo de saciar sus necesidades y sin
legalizar el producto. Si bien Ecuador cuenta con una vasta diversidad floristica, no ha logrado
repuntar su produccién de miel, por lo cual la miel de este sector solo representa el 0.1% de la
economia nacional (Dinero, 2006). Segun el Ministerio de agricultura y Ganaderia, la apicultura
del Ecuador se puede caracterizar de la siguiente manera: el rendimiento promedio anual de
panales es de 35 kilogramo, el nimero promedio de colmenas es de 25, y la cosecha anual es de
3 a4 veces, el rendimiento minimo por colmena es de 12 kilogramo y el rendimiento anual mayor

es de 90 kg/ colmena (Aguirre, 2009: p.4).
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Figura 2-1. Distribucion de colmenares en Ecuador
Fuente: Adaptada de (AGROCALIDAD,2016) y (Rosero, 2015)



1.4.3. Problemas en la produccién de miel

Los principales inconvenientes que se presentan en los productores son: Tener baja capacidad de
inversion, reducido entendimiento técnico, débil organizacion y una baja venta al no disponer de
una marca y estudios de buena calidad. El consumidor busca calidad “pura” sin saber cémo
reconocerla. Los clientes y revendedores confunden cristalizacion de miel de abeja con

falseamiento y desconfian del pequefio apicultor que no sabe como asegurar la pureza de su miel
(Aguirre, 2009: p. 4).

1.5. Elaboracion de miel por las abejas

Es un proceso de concentracion en el cual se reduce el contenido de agua a partir de un 70-92 %
hasta un 17 % aproximadamente. Se trata de un proceso fisico y quimico en el cual se disminuye
el azucar, transformandose en fructosa y glucosa, por medio de la encima invertasa que tiene la
saliva de las abejas. La abeja pecoreadora, con su buche completo de néctar y mezclado con
invertasa, al llegar a la colonia lo traspasa a una obrera almacenista, que ademas lo almacena en

el buche incrementando la concentracién de invertasa hasta 20 veces.

Como en el centro de la colonia la temperatura es alta entonces se genera una deshidratacion
natural del néctar. Este traspaso del néctar, con su sucesiva concentracion, entre las diversas
obreras de la colonia termina una vez que la Gltima obrera almacenista lo deposita en una celdilla,
a un tercio de su capacidad. En su interior continua el proceso enzimatico y el néctar pierde agua

hasta que madura (Venancio, 2011:p.5).

1.5.1. Tipos de colmenas

Para hablar de recoleccion de miel lo primero que hay que hablar es del tipo de colmenas que

utilizan.

1.5.1.1. Fijista o naturales

Son las més antiguas y se componen de cajas cerradas de diferentes formas y materiales: paja,
mimbre, corcho, tablas o troncos de arboles. El interior del tronco es hueco y el interior tiene
forma de panal. En la parte inferior, por donde entran las abejas, hay unas placas transversales

llamadas "dos cruceros”, y una esfera en la parte superior que es la tapa (Ferandez y Padilla: p.11).



1.5.1.2. Movilistas

Son de madera y poseen forma paralelepipedo, contienen marcos de madera méviles donde las
abejas fabrican el panal, casualmente a partir de cera laminada colocada sobre estos marcos.
Existen un sinndmero de tipos dentro de las colmenas movilistas: Colmena Langstroth, Colmena

Dadant, Colmena Oksman y Colmena Layens (Besora, 2015: pp. 2-3-4).

1.6. Recoleccion de miel

La operacion de quitar los panales de las colmenas obtiene el nombre de “Castra” siendo
primordial dejar a la colonia la proporcién de miel esencial para la ingesta de alimentos en épocas
de lluvia. La castra en colmenas fijitas o naturales, la recoleccion se puede hacer invirtiendo la
colmena y dirigiendo hacia su interior varias bocanadas de humo, con el objeto de que las abejas
se refugien en el fondo; luego, se sacaran los panales con la miel, para después proceder a la

sustraccion de la miel por medio de un proceso de preparacion (Fernandez & Padilla: p.12).

1.6.1. Almacenamiento de la miel

1. Guardar los depdsitos primarios en sitios secos y frescos, salvaguardados de la luz de sol
directa y de la lluvia. En los sitios donde se almacena miel, no deberia haber fuentes de
contaminacién, como motores de combustion, plaguicidas u otros quimicos.

2. Las condiciones de almacenamiento son un punto critico en la cadena produccién-proceso
envasado venta de la miel. Si no se cuenta con un local resguardado de los rayos solares y de
la lluvia; con piso de cemento y una iddnea manipulacion de depésitos primarios, la miel
envasada sufrird modificaciones fisicas y quimicas que perjudicaran de manera negativa su
calidad.

3. Los depositos primarios deberan permitir una correcta conservacion de la miel. Una vez que
se usen barriles metalicos de 55 galones (3.785 | cada galén) como depdsitos primarios, éstos
deberan tener un recubrimiento interno de resina fendlica, pintura epoxicas o cera de abejas.

4. Almacenar los depdsitos primarios en locales cerrados que impidan la ingreso de agua y no
exponerlos a los rayos solares, debido a que la accion del sol eleva los valores de
Hidroximetilfurfural (HMF) y reduce la actividad diastésica de la miel.

5. Al retirar las tapas de los depdsitos primarios para muestreo de la miel tendrd que
desarrollarse higiénicamente y jamas a la intemperie.

6. Conservar el sitio de almacenamiento continuamente fresco, con el objetivo de eludir

temperaturas altas por periodos prolongados, ya que generan una elevacion del HMF.



7. Guardar los depdsitos primarios en sitios secos y frescos, con la fin de reducir los peligros de
deterioro de la miel (pérdida de calidad por absorcién humedad del ambiente y aumento de
levaduras que fermentan la miel).

8. Asimismo, es fundamental reiterar que, al conservar la miel en un ambiente fresco, preserva
sus caracteristicas fisicas y quimicas, debido a que los procesos enzimaticos se disminuyen
al minimo. Al final, para una buena conservacion se necesita que los cambios térmicos sean
bajos y gue el ambiente se encuentre independiente de olores intensos y ajenos.

9. En las zonas de almacenamiento de miel deberd existir un control de plagas y roedores.

10. Toda miel que se derrame tendra que limpiarse inmediatamente y no se va a poder reingresar
a los recipientes.

11. Las condiciones de humedad y temperatura correctas son humedad relativa menor a 50 % y
entre 28 y 35 °C, que eviten la variacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la miel y

posibiliten su extraccidn (BID y Suérez, 2015: p. 30).

1.6.2. Operculado de la miel

La recoleccion y sustraccion de los panales de las alzas deberia hacerse una vez que estos se
encuentran repletos de miel, y operculados en bastante mas de un 75% de su area, lo que nos
expone la vida de buena calidad de miel madura. Los panales son retirados de la colmena para
hacer la operacion del desoperculado. La sustraccion de la miel se efectiia mediante una centrifuga
que, por rotacion, posibilita sustraer la miel de los panales sin deterioros. La miel fluye, se somete

a un filtrado y luego se decanta y madura (zandamela, 2008: p.23).

1.6.3. Desoperculado de la miel

“El desoperculado se apoya en la remocion de los opérculos con los que las abejas han cerrado
las celdas del panal cuando la miel esta madura en la colmena, para eso tenemos la posibilidad de
utilizar un cuchillo acodado, peine, rodillo o desoperculador automatico industrial. La maquinaria
y utensilios para utilizar tienen que estar fabricados con acero inoxidable de nivel alimentario que

facilite las labores de desinfeccion”(Aguirre, 2009: p.27).

1.6.4. Centrifugacion y extraccion de la miel

La fuerza centrifuga es una fuerza que surge una vez que se explica el desplazamiento de un
cuerpo humano con un sistema de alusién de rotacion, y conforme con la tercera ley de newton

un objeto practica una fuerza sobre otro de igual intensidad y direccién opuestas sobre el primero
(Benalcézar, 2018:p 11).



La extraccion de la miel se efectiia mediante una centrifuga que por rotacion posibilita sustraer la
miel de los panales si deteriorarlos. Los extractores mas modernos, designados para
monumentales explotaciones son de tipo radial que permiten vaciar simultdneamente las dos caras

del panal (Aguirre, 2009: p. 28).

1.6.5. Filtrado de la miel

La miel con impurezas que sale de la centrifugacion deberia llevarse a un proceso de filtracion
para quitar las particulas de opérculo remanente ademas de remover cualquier otro elemente ajeno
como probables abejas o larvas que de forma indirecta se han introducido en el proceso. El colador
deberia ubicarse entre la salida del extractor y la acceso al dep6sito de miel, por lo cual se sugiere

gue sea de acero inoxidable y contenga una malla (Benalcézar, 2018: p.11).

1.6.6. Decantaciony limpieza de la miel

La decantacion es elemental para retirar las burbujas de aire como las variadas impurezas que
tienen la posibilidad de quedar en la miel después de los procesos de filtrado, como para dejar
reposar el producto “castigado” a lo largo de la centrifugacion. Este proceso rigida a partir de
unos pocos dias hasta un mes, conforme el tipo de miel y la temperatura usada y, sea como sea,

ha de permitir la afloracion de cada una de las burbujas del aire contenidas en la miel (Garcia, 2003:
p.53).

1.7. Tipos de mieles

Existen diversos tipos de miel clasificados segiin su origen botanico, método de extraccion,

presentacion, y otros, segun la necesidad de investigaciones y/o comercializacion.

1.7.1. Segun su origen botanico

Se conocen diferentes tipos de miel, que se diferencian por una secuencia de cualidades que
dependen primordialmente de su origen floral, geografico o tecnolégico. Por aquellas cualidades,
dependientes de las fuentes que suministran el néctar a las abejas, se sabe la miel monofloral,
extraida del néctar de una especie de planta melifera; la polifloral extraida del néctar de plantas
meliferas diferentes y la miel de mielada recogidas desde plantas con nectéreos extraflorales y

exudaciones de plantas (Montes, 2016: p.20).
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1.7.1.1. Mieles monoflorales

Son esas mieles en cuya estructura se destaca los granos de polen de una especie vegetal definida,
en medio de las algunas que la conforman de la que toma el nombre (Ej. miel de romero, azahar,
lavanda, eucalipto, etc). Deberia tener las propiedades tipicas propias y ademas el polen de esa
especie deberia ser preeminente al 45%.

No obstante, las Ultimas averiguaciones sobre el asunto sefialan que la asignacion del 45% del
total de polen como criterio para conceptualizar a una miel como monofloral, debe modificarse
en la situacion en que las mieles provengan de plantas cuyas flores son pobres en polen (como
ocurre con distintas variedades de citricos), o que tienen una especial biologia floral (como es la
situacion de la alfalfa), y ademas para esas plantas cuyas flores son ricas en polen como ocurre

con el eucalipto (Acquarone, 2004: p.3).

1.7.1.2. Mieles biflorales

“Es aquella en cuya estructura estd presentes de manera significativa polen de 2 especies de
plantas, alcanzando en su grupo un valor minimo de 50%, y en que las dos especies presenten un

porcentaje que no difiere del 5% entre ellos” (Montes, 2016: p.4).

1.7.1.3. Mieles multiflorales

Es aquella que en su estructura esta en forma significativa granos de polen de 3 0 mas especies

vegetales, sin que ni una de ellas alcance un porcentaje mas grande o igual al 45% (Montes, 2016,
p.24)

Tabla 1-1: Clasificacién a partir de la cantidad de granos de polen

Clase | Menor de 2000 granos de polen/gramo
Clase 11 De 2000 a 10000 granos de polen/gramo
Clase 111 De 10000 a 50000 granos de polen/gramo
Clase IV De 50000 a 100000 granos de polen/gramo
Clase V Més de 100000 granos de polen/gramo

Fuente:(Montes, 2016: p.24)
Realizado por: Yuquilema I, 2021
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1.7.1.4. Mieles de mielada

La miel no proviene del néctar, sino de las secreciones de otras partes vivas de las plantas, o
aparece en ellas por la accion de ciertos insectos. Se denominan miel de bosque o calificativos
con especies de origen (miel de roble, abeto, etc.) (Acquarone, 2004: p.4).

1.7.2.  Segun su elaboracion

1. Miel en panal o miel en secciones: Es la miel almacenada por las abejas en alveolos
operculados y panales recién construidos por ellas mismas que no contengan larvas y vendida
en completo o partido.

2. Miel con trozo de panal: Es la miel que se compone de uno o diversos trozos de panal, exentos
de larvas.

3. Miel decantada, escurrida o de gota: Es a miel obtenida por decantacién de los panales
desoperculados que no contenga larvas.

4. Miel centrifugada: Es la obtenida por centrifugacion de los panales desoperculado, sin larvas.
Como

5. Miel prensada: Es la obtenida por prensado de los panales, sin larvas, calentamiento o con un
calentamiento moderado.

6. Miel cremosa: Es aquella de aspecto untuosa obtenida por el proceso de cristalizacion

provocada y controlado (zZandamela, 2008: pp.9-10).

1.7.3. Segln su presentacion

1. Miel liquida: Aquella en estado liquido, independiente de cristales, lista para el consumo
directo.

2. Miel en panal: de la misma forma que es almacenada por las abejas en el panal nuevo, libres
de larvas y comercializada en secciones de panales operculados.

3. Miel cristalizada: Es aquella solidificada como resultado de la cristalizacion de la glucosa,

natural o inducida (Suesctn y Vit, 2008: p.9).

1.8. Factores que afectan la produccién de miel

La produccion se ve rigurosamente afectada por componentes del medio ambiente como:
huracanes e inundaciones que ofrecen paso a una severa afectacion de la apicultura. Otro elemento
negativo bastante fundamental es la inestabilidad de las floras que no favorece la ingesta de
alimentos de las abejas para crear miel, debido a que estas se florecen dependiendo de las épocas

de floracion.
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Se deberia tener en cuenta en primer término el sitio y condiciones que se ofrezcan a las abejas,
debido a que este elemento dependera en gran medida que los resultados de nuestro apiario sean
satisfactorios. O sea, si las abejas cuentan con los medio para robustecer y desarrollar su colonia,
acopiaran en copiosidad del néctar y polen (Lopez et al., 2020:pp.51-52).

1.8.1. Instalacion de los apiarios

Deberia existir los recursos florales.
Que no estén encuentren a la aplicacion de plaguicidas agricolas y otras sustancias toxicas.
Alejados de desagties de aguas negras o desperdicios industriales.

A buena distancia de ranchos, granjas y carreteras.

o &~ oo

Retirados 3 km de fabricas, regiones urbanas y establecimientos estudiantiles (Lopez et al.,
2020:p.52).

1.8.2. Factores climaticos

1. Lluvia: Las lluvias lavan el néctar de las plantas e impiden el vuelo de las abejas.

2. Presion atmosférica: EI decrecimiento de la presion atmosférica anuncia la llegada de las
lluvias, mismas que son detectadas por las abejas y consiguiente evitan salir para que no les
tome la lluvia lejos de la colmena.

3. Temperatura: Las abejas necesitan una temperatura de 35 °C en la colmena para la cria se
desarrolle de forma correcta. Si las abejas permanecen fuera de su colmena con temperaturas
de 8 a 10 °C, estas se presentan bastantes torpes, y si estas temperaturas son prolongadas, las

abejas llegan a morir (Lopez et al., 2020:p.52).

1.9. Contenido bromatolégico del polen

1.9.1. Elpolen

El polen tiene un aspecto a un polvillo muy fino que esta construido por granulos microscopicos

de un tamafio medio de 40 p (con una amplitud de 2 — 220 W) segun las especies.

Su color varia en funcionalidad de la especie vegetal de donde proviene, siendo principalmente

amarillo o marrén claro, aun cuando ademas podria ser blanco, violaceo o negro.

13



Figura 3-1. Grano de polen, bajo el microscopio dptico
Realizado por: Yuquilema I, 2021

El polen, aparte de su trascendencia en el proceso de fecundacion de las flores y en la ingesta de
alimentos de las abejas, que lo utilizan como fuente de proteinas y vitaminas primordialmente y

ademas de grasas y sales minerales para ingesta de alimentos de las crias (Ormefio Luna, 2019:p.30).

1.9.2. Composicién quimica del polen

La estructura del polen es variable segun las especies vegetales de las que nace: agua (7 al 15 %),
glucidos (25 al 48 %), protidos (11 al 28 %), lipidos (1 al 14 %), sales minerales (1 al 5 %) y
varios (20 al 30 %). Segun Benedetti y Pieralli (1990) hay 2 tipos de polen, el que conservan las
abejas en los pafales que es enriquecido con secreciones, principios bioldgicos y conservantes
que lo transforman en un producto de altisimo costo nutritivo y el polen a modo de granos que se
recibe con las trampas a la acceso de la colmena y no esta modificada por las abejas, siendo un
producto importante (zandamela, 2008:p.26).

Una alta concentracion de azucares reductores, aminoacidos fundamentales y acidos grasos

insaturados / saturados, la existencia de Zn, Cu, Fe y una alta interaccién de K/Na (Mungsan,
2018:p.15).

1.9.3. Porcentaje de proteina en el grano de polen

Puede variar enteramente de una especie a otra, por ejemplo, a partir de un 2,3% en Cupressus
arizonica, a un 22% en Salvia sp, y un 40 % en Schinus molle o hasta un 60% en Rhexia mariana.
Segun Roulston et al., (2000), esta variabilidad no se refiere a el tipo de polinizaciéon de la especie,

si es entomdfila o anemdfila (Lliso, 2019:p.32).
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Tabla 2-1: Composicion quimica del polen.

Componentes Segun la Asociacion Apicola Segun Beekeeping in the USA
Argentina (1973) (USDA 1967)
PROTEINAS
Total % 7,02% - 29,87% 10-36 %
Promedio 21,60 1,4
Triptéfano % (en proteina) 6,4
Lisina % (en proteina)
VITAMINAS (ug/g)

Tiamina (B1) 9,3-118 1,1-116
Riboflavina (B2) 18,5-235 4,7-171
Acido ascorbico 131,0-721
MINERALES %

Potasio 20,7 20,0-45,0
Calcio 10,5 1,0-15,0
Fosforo 13,6 0,6 —26.6
Magnesio 6,7 1,0-12,0
Hierro 0,007 0,01-12,0
Cobre 0,05-0,08
COMPOSICION PROXIMAL
(%)
Humedad 25
Azucares reductores 23-35 15,0 -43,0
Grasas (extracto etéreo) 2 1,3-19,7
Cenizas 0,91-6,36
pH 45

Fuente:(Bricefio, Quito y Davila, 1987:p.70).

Realizado por: Yuquilema I, 2021.

1.9.4. Amino&cidos esenciales contenido en el polen

Hay cerca de 26 aminoacidos libres en la miel que varian segun el tipo de miel. Uno de los

aminoacidos mas exuberante es la prolina, constituyendo el 50 — 85 % de esta parte, seguido de

la fenilalanina. La prolina se ha empleado como una forma de evaluar la maduracion de la miel y

de alguna viable falsificacion con sacarosa. Asimismo, los aminoacidos acostumbran reaccionar

con azucares produciendo compuestos cafés o amarillos que son los que producen tonalidades

oscuras en la miel a lo largo del almacenamiento (Alminate, 2017:p.27).

El polen contiene 22,7% de proteinas en promedio, incluyendo el 10,4% de aminoacidos

esenciales como: Metionina, lisina, treonina, histidina, leucina, isoleucina, valina, fenilalanina y

triptéfano. Dichos recursos proteicos son fundamentales para la vida y el organismo no puede
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sintetizarlos por si mismo. Ademas, en el polen, hay porciones significativas de acidos nucleicos,

en especial ribonucleicos (Mungsan, 2018: pp.15-16).

1.10. Morfologia del polen en plantas arbéreas

1.10.1. La flora melifera

Las plantas meliferas son esas que, primordialmente, generan néctar y polen, aun cuando ademas
se deben tener en cuenta en esta categoria las especies vegetales que producen propdleos. Estas
plantas fueron estudiadas a partir de la antigliedad, primordialmente por apicultores y
meliponicultores, y que las abejas y otros insectos estan sujetas a ellas para alimentarse.

El anélisis de las especies meliferas esta referente con los principios de la apicultura, ya que los
apicultores tienen que conocer las plantas que generan néctar y polen (tiles para las abejas y

basado en ellos, escoger el lugar para instalar sus colmenas (Araujo, 2019: p. 2).

1.10.2. Historia

Desde el siglo XX, los estudios de flora melifera fueron mas estrictos al integrar listados e
inventarios floristicos de especies de importacion apicola, tomando en cuenta nombres usuales y
cientificos, de su habitad, y los componentes que estan afectando la produccion de néctar en las
flores a lo largo del dia (Araujo, 2019: p. 2).

1.10.3. Importancia

Por esto, se puede tener en cuenta la vegetacion como el insumo mas relevante a considerar en la
organizacion de las ocupaciones apicolas, pues es la materia prima de la cual las abejas recolectan
los recursos que usan en la preparacion de su alimento y para la ejecucién de las diversas tareas
de la colmena, obteniendo asi productos como el polen, la miel, propéleo, entre otros que son
aprovechados por el apicultor para beneficio propio, generando beneficios del medio ambiente y

econdmicos (Montoya, Baca y Bonilla, 2017: p. 22).

Tabla 3-1: Tipificacion de mieles segun la flora melifera y clase

Clase Tipo monofloral Tipo bifloral Tipo polifloral
Endémica Monofloral endémica Bifloral endémica Polifloral endémica
Nativa Monofloral nativa Bifloral nativa Polifloral nativa
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No nativa Monofloral no nativa Bifloral no nativa Polifloral no nativa

Mixta Bifloral mixta Polifloral mixta

Fuente: (Montes, 2016: p. 24)
Realizado por: Yuquilema, Inti, 2021

1.10.4. Granos de polen

Las plantas que tienen flores (fanerégamas) se reproducen sexualmente al unirse el gameto varonil
con el femenil. En los sacos polinicos, que en la mayor parte de las plantas se encuentran en las
anteras de los estambre, se reproducen los granos de polen, en cuyo interior se lleva a cabo el

gameto varonil o espermétida (Ormefio Luna, 2019:p.30).

1.10.5. El polen como indicador de calidad

Como es sabido, la miel es un producto visco y dulce, realizado por las abejas en su estomago,
por transformacion del néctar de las plantas en las cuales a libado. Ademas, es de dominio pablico
los diversos cientos de plantas, varias cultivadas y la mayor parte silvestres, que las abejas utilizan
como fuente de néctar. Es por esto por lo cual la miel muestra una gama de variaciones

considerables y cuanto, a su estructura, gusto, color, etcétera.

De esta forma, a partir de las mieles de papilionaceas (trébol, falsa acacia) principalmente claras
y débilmente aromaéticas, a las de brezo, rojizas y consistentes, pasando por las mieles de lavanda
o romero con su sutil fragancia, el consumidor esta ante una eleccién dificil frente a gran variedad

de los principios de la miel (Ormefio, 2019:p.38).

1.10.6. Origen del polen en la miel

Segun Sawyer (1988), el principio del polen encontrado en la miel procede de 0s granos que han
logrado caer al interior del néctar de la flor, asi sea por el viento o por cualquier desplazamiento
gue esta haya sufrido por la accién de cualquier insecto. Después es libado por las abejas y llevado
al interior de la colmena, donde es depositado en las celdillas para la maduracion y formacion de

la miel, quedando contenidos los granos de polen (Vasquez, 2010:p.35).
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1.11. Morfologia y descripcion del polen

Cuando el polen ha madurado presenta una morfologia totalmente definida de acuerdo con la
planta a la que pertenece. Para estudios de la morfologia del polen, Sdnchez (2009), establece que
se deben tomar en cuenta mediciones de los caracteres morfolégicos del polen, entre ellos.

1.11.1. Polaridad

La polaridad es definida desde la orientacion espacial de las microsporas en la tétrada meiotica.
El eje polar de cada microspora cruza a partir del polo proximal con direccion al centro de la
tétrada y hasta conseguir el polo distal en el lado exterior de la misma. El plano ecuatorial divide
el grano de polen en una mitad proximal y una mitad distal; se localiza perpendicularmente al eje

polar en el interior de la microspora.

El centro de cada una de las dos zonas denomina polo, habiendo por consiguiente un polo
proximal y un polo distal. La linea imaginaria que une ambos polos se le conoce como eje polar

(P) (Garcia, 2003:p.87).

1.11.2. Simetria

La simetria del grano de polen, bilateral o radial, es la correspondencia en las caras opuestas de
un plano medio, tanto en el tamafio como en la manera de las mitades resultantes, y una vez que
ademas hay analogia en el nimero, postura relativa y tipo de aperturas presentes en el polen.

Los granos de polen tienen la posibilidad de ser simétricos o asimétricos (Erdtman 1971) y de

acuerdo con la polaridad de dichos tienen la posibilidad de diferenciar los 5 modelos siguientes:

1. Isopolar radiosimetrico: con un plano horizontal y 2 0o mas vértices de simetria de igual
magnitud (tipo predominante en Dicotiledéneas).

2. Heteropolar radiosimétrico: sin plano horizontal de simetria (Echium).

3. Isopolar bilateral: tiene 3 planos de simetria, uno horizontal y 2 verticales, los Gltimos de
diversas magnitudes, por lo cual se reconoce 2 didmetros ecuatoriales.

4. Heteropolar bilateral: con 2 planos se simetria, los dos verticales y de diversas magnitudes
(tipo predominante en la familia Liliaceae).

5. Asimétrico: No muestra ningin plano de simetria (Berberis); tiene la posibilidad de ser tanto

apolares como heteropolares (Garcia, 2003:p.87).
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1.11.3. Forma

La manera del polen se define de 2 modalidades: Usando el motivo de los ejes polar y ecuatorial
y describiendo el contorno de este, tanto en perspectiva ecuatorial 0 meridiana y corte Gptico
meridiano, como en perspectiva polar y corte Optico ecuatorial. Por corte Optico meridiano
sabemos la perspectiva en el instante en que, estando el eje polar del grano en el mismo plano que
la preparacion (vision ecuatorial o perspectiva meridiana), es netamente visible el contorno de la
exina. El corte dptico ecuatorial se define como el instante en que, con el grano en visor polar, o
sea, localizado el eje polar perpendicular a la preparacion, el relieve del contorno alcanza su

maxima nitidez (Garcia, 2003:p.87).

Tabla 4-1: Forma de los granos de polen atendiendo a la relacion P/E

P/E Erdtman Reitsma
<0,50 Peroblato Pertransverso
0,50 -0,75 Oblato Transverso
0,75-0,88 Suboblato Semitransverso
0,88 -1,00 Oblato — esferoidal Subtransverso
1,00 Esferoidal Adecuado
1,00-1,14 Prolato — esferoidal Suberecto
1,14-1.33 Subprolato Semierecto
1,33 -2,00 Prolato Erecto
>2,00 Perprolato Pererecto

Fuente: (Garcia, 2003)
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

1.11.4. Tamafo

Existe gran diversidad en la medida del polen estudiado, a partir de 8-150 . La gran mayor parte
de las especies poseen polen con didmetro promedio aproximado de 15-50 p. Ademas, son
habituales los granos que miden 50 — 90 . Polen con tamafio menos de 15 p 'y mas 100 p es
bastante poco comun. Ya que la manera del polen podria ser esférica, elipsoidal, reniforme,

triangular, aplanada o irregular (Mungsan, 2018:p.4).
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Tabla 5-1: Tipos de polen en funcién con su tamafio.

Medida del eje mayor. (um) Denominacion del polen.
<10 Muy pequefio
10-25 Pequefio
25-50 Mediano
50-100 Grande
100-200 Muy grande
>200 Gigante

Fuente: (Flavio, 2015)
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Tabla 6-1: Tamafos del polen segun especies.

Clase Ejemplos de especies y su tamafio
Muy pequefio Piper sp. (aprox. 5 x 8 L)
Menor de 10 p
Pequefio Gaiadendron punctatum (24,5 x 23.5 p)
10-20 Chenopodium ambrosioides (25 x 25 p)
Mediano Gramineae (20 — 50 p en didmetro, muchas especies)
25-50 u Compositae (15 — 50 p en diametro, muchas especies)
Tabebusia sp. (36.5 x 25.25 p)
Grande Aphelondra sp. (100.5 x 108.75 1)
50 —100 p Helianthus annuus (63.5 x 63 )
Pyrostegia venosta Baill (88,75 x 56.25 )
Muy grande Hibiscus schizopetalus (178.55 x 178.50 1)
100 — 200 p Thespesia populnea (118 x 119.25 )
Matissia cordata (111 x 111.29 p)
Gigante No ha sido observado

Mayor de 200 p
Fuente: (Mungsan, 2018:p.4)

Realizado por: Yuquilema I, 2021

1.11.5. Aperturas

Esta formado por aberturas: superficies adelgazadas o interrumpidas y generalmente en especial
delimitadas de la exina, que se muestran en nimero o postura cambiantes y que poseen del mismo
modo una morfologia variable. Su funcionalidad es doble, la de permitir cominmente la salida

del tubo polinico, y la de permitir cambios de volumen para acomodacién del polen a diversos
grados de humedad.

Las aberturas tienen la posibilidad de disponerse en los polos (aberturas polares), ya sea en el

polo proximal (cata), en el distal (ana) o ambos (anacata), en la zona ecuatorial (zono) o en toda
la superficie (panto) (Garcia, 2003:p.92).
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1.12. Melisopalinologia

La melisopalinologia es la rama de la palinologia que se encarga del analisis de los granos de
polen contenidos en las mieles. Frecuentemente una vez que las abejas “pecorean” las plantas en
busca de néctar, el cual usan para generar miel, estas hacen un proceso quimico, A menudo
acarrean por accidente granos de polen. Cada una de las especies vegetales tienen un polen que

las caracteriza.

El mismo tiene una estructura morfologia y anatémica propia, que se mantiene como una de las
sustancias mas resistentes que existe en el mundo natural, mismo que se desempefia de manera

increible como resto fosil (Perez, 2016: p. 12).

1.12.1. Principios generales

La miel tiene constantemente una proporcién de polen, en cierta medida derivados de la misma
planta donde la abeja ha recogido el néctar: en sentido mas general, el polen se puede tener en
cuenta como un marcador del origen botanico de la miel. En verdad, el contenido polinico de la
miel esté influenciada por varios componentes, como las caracteristica morfoldgica de la flor o
del polen de este, y en otras situaciones que tienen la posibilidad de suceder en diferentes
instantes. Por consiguiente, generalmente, no hay una proporcién directa entre la contribucion del

néctar de una planta y la porcién relativa de polen en el sedimento de dicha misma miel (Fagtndez,
2011:p.6).

Dependiendo del instante y de la situacion en la cual el polen “va a parar” a la miel, se habla de

enriguecimiento primario, secundario, terciario o cuaternario.

1.12.1.1. Enriquecimiento primario

Un subsiguiente componente de variabilidad respecto al enriquecimiento primario esta
representado por la duracion del vuelo de regreso de las abejas, relacionadas con la accién de
filtracion que el proventriculo de la abeja ejercita sobre el contenido del buche melario,
eliminandose parte del componente corpuscular: tal accién es mas eficaz en granos de polen

monumentales e incrementa en funcionalidad del tiempo de permanencia en el buche melario
(Fagundez, 2011: p. 6).
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1.12.1.2. Enriquecimiento secundario

Se realiza en el centro de la colmena por el polen recolectado y guardado para la nutricion de la
colmena y se crea en el curso de la transformacion del néctar en miel. Los principios secundario
de tal polen resulta evidente una vez que hablamos de especies no nectariferas, sin embargo no es

reconocible en la situacién de plantas bastante apetecidas tanto por el polen como por el néctar
(Fagundez, 2011: p. 7).

1.12.1.3. Enriquecimiento terciario

Es ese que se verifica en la operacion de la sustraccion de miel, y es de especial trascendencia en
casos, ahora raros, de sustraccién por prensado, 0 una vez que procede de panales que tiene o han
contenido polen, como ocurre con las colmenas que no tienen division entre en nido y los cuadros
melarios. Los principios terciario podria ser evidenciado por una alta porcion absoluta de polen
en el sedimento; en esta situacion la exploracion polinico no es de ni una utilidad para la decision

del origen polinico de la miel (Fagandez, 2011: p. 7).

1.12.1.4. Enriquecimiento cuaternario

Nace en cierta medida del polen presente en la atmosfera, mayoritariamente de especies
anemofilas. En la miel tienen la posibilidad de estar presentes otros recursos corpusculares
derivados de la recoleccién de mielada, como esporas, hifas fungicas y algas unicelulares, ademas
recursos cerosos de los insectos que generan mielada y otros materiales presentes en el aire que
se adhieren a las mismas. Asimismo, tienen la posibilidad de hallarse otros elementos
microscopicos, de procedencia enddgeno o exdgeno, como el material insoluble mas o menos

finamente cristalino (Fagtndez, 2011: p.8).

1.12.2. Aplicaciones

El estudio melisopalinoldgico se basa en el reconocimiento y cuantificacion de los maltiples
recursos presentes en el sedimento de la miel por medio de la observacion microscopica, y puede
tener distintas aplicaciones y finalidades. Posibilita determinacion del origen geografico y de la
miel, en cuanto el espectro polinico refleja el entorno beneficioso; mieles de regiones geograficas
distintas presentan asociaciones polinicas particulares, con diferentes tanto mas distintivas y

reconocibles cuanto mas grande sea la division geografica vegetacion.
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Inclusive con las restricciones mencionadas, referente a la diversa representacion del polen y
algunas fuentes de enriquecimiento, el estudio microscopico ayuda a la eleccion del origen
boténico de la miel y mantener el control de la designacion de comercializacion.

Permiten ademas recabar otra informacion de tipo cualitativo del producto y procesos hechos: la
calidad del filtrado, cualquier tipo de falseamiento, procedimiento de sustraccion, fermentacion,
sustraccion de miel de los panales de cria, contaminacion con polvo, hongos, granulos de almidon

(Faglndez, 2011: p.8).

1.13. Métodos de Melisopalinologia

Para aislar y cuantificar los granos de polen presentes en las muestras de mieles se usan diversos

procedimientos:

El método de melisopalinologia hecho y postulado por la Comision Internacional de Botéanica,
publicado en 1978 por Louveaux, et al., si bien presenta deficiencias, todavia es el método bien
predeterminado en la mayor parte de los laboratorios de Europa relacionados en estudios de miel
rutinarios y es considerado conveniente para el objeto practico de revisar si el espectro polinico
cumple con el origen botéanico y geografico proclamado de una muestra de miel (Goémez & Séenz,
2017: p.192).

1.13.1. Método Mauricio & Louveaux (1967)

Se pesan 10 gramos de miel en un vaso de precipitacion graduado. Se agregan 20 ml de agua
acidulada con 4cido sulfurico al 5 por 100 %. Se homogeneiza a 40 °C y se centrifuga repartido
entre 2 tubos de centrifuga graduados. El liquido sobresaliente se retira con una pipeta Pasteur y
el sedimento se lava con agua destilada, se centrifuga y se repite la eliminacién del sobrenadante
hasta dejar un volumen de 0,5 ml. Se sacude y se toman 0,2 ml que se depositan sobre una porta
en placa calefactora. Se hace un frotis con el sedimento y una vez seco se incorpora glicerogelatina

fluida, se monta sobre un cubre y se sella.

Para la investigacion cuantitativo se usa un micrémetro ocular o una cuadricula milimétrica en
los portaobjetos. El cualitativo se hace porcentualmente, sirviéndonos de base para decidir las
especies preparaciones de alusion llevadas a cabo con las plantas recolectadas cerca de las

colmenas. Las microfotografias fueron logradas en un fofo microscopio automatico (Gémez &
Séenz, 2017: p.192).
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1.13.2. Acetdlisis de Ertdman

Con varias modificaciones para la melisopalinologia propuesta por Hideux (1972), esta es una de
las técnicas de analisis de polen que consiste en purificar las muestras limpiando las capas de los
granos de restos vegetales cuyo elemento vegetal es la celulosa.

En la palinologia es considerado el procedimiento mas preciso para el analisis y categorizacion
de polen. A partir de la perspectiva quimic la acetélisis es una hidrolisis acida y una subsiguiente
esterificacion, cada una actla en forma especifica. En la hidrélisis acida se usa el cido sulfarico,
el anhidrido acético desarrolla la etapa de acetilizacion, rompiendo los derivados de celulosa.
Dichos estan en solucion y tienen la posibilidad de ser separados por diferencias de densidades

luego de hacer una centrifugacion (Montes, 2016: p.18).

1.13.3. Técnica de carretero

Se labora con agua acidulada y se realizan los lavados por medio de centrifugaciéon y agua
destilada. En la gran mayor parte de casos es suficiente con esta técnica para lograr establecer los
granos de polen objeto de andlisis (Carretero, 1989). Los procedimientos aplicados en la
preparacion del polen para su siguiente analisis microscopico se adaptaran a la complejidad, a la
exigencia y a la explicacion en la decision de las especies mientras se desarrolle un plan de

investigacion (Montes, 2016: p. 18).

1.13.4. Gelatina de glicerina

Esto sirve para lograr mirar los granos de polen aislados de las muestras de miel de abeja (Corral.
1984), para fijar los granos de polen y que estos no se puedan movilizar al momento de la
observacidn generando datos exactos. Existen varias técnicas para la preparacién de esta solucién,

luego se procede a observar en el microscopio.

Actualmente hay varios estudios de identificacion de especies botanicas en las mieles, o cual
conllevo a hacer con el resultado de esos estudios, palinoteca que sirves de sistema de
identificacion para los granos de polen, varias de estas son: palinoteca en online de Roubik (2003),

Linares (2005), entre otros (Montes, 2016: p. 8-19).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

1.1. Caracterizacién del lugar

1.1.1. Localizacion

Las areas de estudio corresponden a tres apiarios de interés apicola: Apiario N°1, localizada en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, apiario N°2, ubicada en la parroquia 7 de Octubre y el
apiario N°3, se halla en la parroquia San Carlos, localidad Santa Rosa, mismas que corresponde
al cantdon Quevedo, para lo cual se realizo la georreferenciacién de los predios donde estan

ubicados los apiarios.

1.1.2. Condiciones climaticas

Es subtropical, su temperatura habitual es de unos 20 a 33 °C y a veces llega a los 38 °C. Tiene
precipitaciones en todos los meses del afio y su precipitacion anual oscila entre 3000 a 4000 mm
El tipo de clima que cubre en su totalidad es Tropical Mega térmico Semi-Humedo, segun la
informacién obtenida de ODEPLAN.

1.1.3. Ubicacién geografica

Tabla 1-2: Ubicacion geograficas de los apiarios del Cantdn Quevedo

Apiario Latitud Longitud Altitud
Universidad
Técnica Estatal de 1.0855355° 1.0855355° 90 msnm
Quevedo
7 de Octubre 1.0072542° 79.4821424° 89 msnm
Parroquia San
Carlos (Santa Rosa) 1.117196° 79.4329983° 100.2 msnm

Realizado por: Yuquilema, |1 2021.
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Apiario, Universidad Técnica Estatal de Quevedo
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Figura 1-2. Ubicacion del apiario Universidad Estatal de Quevedo

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2017-2021 Quevedo.

Tabla 2-2: Caracteristicas agroclimaticas

Condiciones agroclimaticas Valores
Zona climética Bosque htimedo — tropical (bh-T)
Temperatura promedio 24-26°C
Humedad relativa 84%

Heliofania

823 horas/luz/afio

Precipitacion anual

1250mm — 2000mm

Textura del suelo

Franco

pH

57

Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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1.1.4. Apiario, 7 de octubre
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Figura 2-2. Ubicacion del apiario 7 de Octubre cantén Quevedo
Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2017-2021 Quevedo

1.1.5. Apiario Parroquia San Carlos localidad Santa Rosa

EJ‘” o o
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Figura 3-2. Ubicacion del apiario parroquia San Carlos localidad Santa Rosa

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2017-2021 Quevedo.
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Tabla 3-2: Condiciones agrocliméticas del canton Quevedo localidad Santa Rosa.

Condiciones agroclimaticas Valores
Zona climética Subtropical
Temperatura promedio 20-33°C
Humedad relativa 84%
Heliofania 823 horas/luz/afio
Precipitacion anual 3000 - 4000mm
Textura del suelo Franco arenoso hasta Arcilloso

Realizado por: Yuquilema I, 2021.

La investigacion se realizo con la muestra obtenida en la parroquia San Carlos, es una de las dos
parroquias rurales del cantdn Quevedo, principal arteria econémica y comercial de toda la
provincia. Se encuentra ubicada al NORTE con la parroquia Quevedo del canton del mismo
nombre, al ESTE con la parroquia Quinsaloma del cantén del mismo nombre y la parroquia
Zapotal localizada en el cantdn Ventanas y al SUR, con la Parroquia Zapotal y Mocache, esta

Gltima en el canton Mocache.

1.2. Materiales y equipos
1.2.1. Materiales de campo

Lapiz, esfero, borrador, libreta de campo, guantes aislantes de picaduras, colador de miel,
extractor de puerta de miel, papel periddico, cAmara fotogréfica, celular inteligente, overol de
apicultura, velo de apicultura, botas de caucho, espatula, ahumador, tubos de ensayo con tapa

hermética y contenedor de espumaflex.

1.2.2. Materiales y equipos de laboratorio

Guantes quirdrgicos, material polinifero, caja petri, agua destilada, centrifuga (2500 r.p.m. = 1000
), radilla, glicerina, acido acético glacial, bafio térmico, mandil, equipo de diseccién botanica,
tubos de centrifuga, laminas porta y cubreobjetos, estufa Memmert 600, balanza digital, alcohol
etilico, lupa binocular y microscopio 6ptico binocular.

1.2.3. Materiales de oficina

Computadora, impresora, libreta, borrador, programa (ArcGIS 10.5), hojas de papel bond, lapiz

y marcador permanente negro.
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1.3. Metodologia

1.3.1. Fase de campo

1.3.1.1. Identificacion, georreferenciacion y limpieza

Para identificar las plantas arbdreas y arbustivas que se encuentran cercanas a los apiarios se

investigd en documentos en linea y PDOT del cantén Quevedo.

Se realiz6 la georreferenciacion de los tres apiarios en el cantdn Quevedo, apiario N°1,
localizada en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, apiario N°2, ubicada en la parroguia
7 de Octubre y el apiario N°3, se halla en la Parroquia San Carlos, localidad Santa Rosa,
predios donde se realiz6 la limpieza de las malezas utilizando un machete, ya que todos los

predios estaban invadidos por malas hierbas.

1.3.1.2. Recoleccion de miel

M wonp e

Se ubicaron las tres muestras de Apis mellifera L. en los predios a estudiar.

Se utilizé el equipo adecuado para apicultura.

Se recolectd un cuadro de miel en cada uno de los predios y se procedi6 al etiquetado.

Se coloca cada cuadro de miel en fundas negras de plastico separadas, para evitar
contaminacion.

Se coloco los cuadros sobre la mesa de casa, y se utiliza una olla con agua caliente para diluir

la cera con el vapor.

6. Luego del bafio maria se aplasta con una cuchara los cuadros.
7. En un recipiente limpio colocamos la miel extraida.

8.
9

. Etiquetamos las muestras de miel con la informacion de cada apiario.

Envasamos la miel en recipientes de vidrio de 250 ml.

10.Guardamos las muestras de miel en un cooper de espuma flex, para mantenerla con una

temperatura adecuada.

1.3.2. Fase de laboratorio

1.3.2.1. Andlisis de muestras de miel mediante la técnica de acet6lisis

1.

Extraccion y pesado de la de miel de los envases de 250 ml, originarios de los apiarios en
estudio, colocados en tres vasos de precipitacion debidamente rotulado, mismos que

contendran 10g de miel en cada una de ellas.
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2. Se afnadio 40 ml de agua destilada, en cada vaso de precipitacion, agitdndose hasta obtener una
mezcla homogeneizada.

3. Colocar 10 ml/unidad de la muestra homogeneizada en 3 tubos de ensayo.

4. Introducir los tubos de ensayo, en los tubos cénicos de la centrifuga, con un adecuado
equilibrio, por 4 minutos a 3000 rpm.

5. Retirar los tubos de ensayo de la centrifuga y decantar de un solo golpe en un recipiente aparte.

6. Colocamos 1 ml de agua destilada en cada tubo de ensayo y lo enjuagamos, para colocar en
un solo tubo nivelado por cada muestra.

7. Centrifugamos por 4 minutos a 3000 rpm.

8. En la cAmara de flujo afiladimos 2 ml de 4cido acético en cada tubo de ensayo nivelados.

9. Llevamos a la centrifuga por 4 minutos a 3000 rpm

10.En la cAmara de flujo decantamos de un solo golpe los tubos de ensayo que contienen el acido
acético en un vaso de precipitacion con mucho cuidado y nos quedamos con el sobrante de
cada tubo de ensayo.

11.En la camara de flujo preparamos la solucién de acetdlisis (9 partes de anhidrido acético
(C4He03) + 1 parte de &cido sulfurico (H2SO4). Con mucho cuidado el H2SO4 lo adicionamos
al anhidrido acético de gota a gota con una pipeta.

12.En cada tubo que contiene el sobrante, con un pipeteador extractor juntamente con una pipeta,
afiadimos la solucion de acetolisis en la cdmara de flujo y lo colocamos en una gradilla
metélica.

13.Llevamos a la estufa la gradilla con los tubos que contienen las muestras y lo dejamos por 6
minutos a 100 ° C.

14.Las muestras son colocadas en una centrifuga por 4 minutos a 3000 rpm.

15.En la camara de flujo decantamos de un solo golpe los tubos de ensayo que contienen la
solucion de acetolisis en un vaso de precipitacion con mucho cuidado y nos quedamos con el
sobrante de cada tubo de ensayo.

16.En los tubos que contiene las muestras afiadimos 10 ml de agua destilada y centrifugamos por
4 minutos a 3000 rpm.

17.Llevamos los tubos de ensayo al lavabo y decantamos de un solo golpe, para quedarnos con el
sobrante.

18.Repetir los dos pasos anteriores con mucho cuidado.

19.Se prepara la solucidn de glicerol, afiadiendo 50% de glicerina mas 50% de agua destilada en
una probeta de 120 ml.

20.Se procede el llenado de los tubos de ensayo con la solucién de glicerol, proceso que permitira
conservar fresca la muestra por mucho tiempo.

21.Los tubos con glicerol se proceden a centrifugacion, para luego decantarlos de un solo golpe.
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22.En la parte inferior de la gradilla se coloca papel absorbente, y se colocan los tubos de ensayo

boca abajo en forma vertical, para eliminar el exceso de glicerol, durante 15 a 20 minutos.
23.La gradilla con los tubos de ensayo se coloca en la estufa por 20 minutos a 60 ° C.
24.Proceder a realizar las placas para observar en el microscopio.

1.3.2.2. Identificacion y conteo

1. Examinar el preparado bajo el microscopio con el aumento méas conveniente para identificar
elementos en el sedimento (40x).

2. Realizar un primer chequeo general para determinar los tipos principales y la distribucion de
granos de polen. Si la distribucion del polen en el preparado no es homogénea, realizar un
nuevo preparado.

3. Contar un minimo de 300 granos de polen para la estimacion de las frecuencias relativas, y
entre 500 y 1000 mil granos para la determinacion de las frecuencias relativas (Louveaux et
al., 1978) o hasta 500 granos de polen (Von Der Ohe et al., 2004).

4. ldentificar y contar los granos de polen, siguiendo 5 lineas equidistantes paralelas
determinadas por los bordes superior e inferior del cubreobjeto y distribuidas desde el borde
izquierdo al derecho del cubreobjeto.

5. Distribuir los campos contados uniformemente a lo largo de las lineas.

6. Estimar la distancia entre campos a contar en relacion y el tamafio del campo de vision.

7. Clasificacion de las muestras de miel con base en el mayor o menor contenido de polen de
una o varias especies meliferas.

8. Para el calculo del nimero de células presentes en cada muestra de 10 pl ubicados en la
camara de neubauer, se aplicé la formula Células/mm3 = (#C)(FD) (%).

FD: Factor de dilucién
FV: Factor de volumen

#C: Numero de células

1.4. Disefio experimental
1.4.1. Tipoy disefio de la investigacion

La investigacion fue de tipo mixta debido a que se combinaron enfoques cualitativos (se describid
familias con sus respectivas especies, donde Apis mellifera obtiene su alimento), y cuantitativos
con el objeto de identificar significancia entre las mieles evaluadas a nivel de laboratorio, se

considero las siguientes especificaciones (Tabla 4-2).
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Tabla 4-2: Especificaciones para el anlisis estadistico de los datos.

NUmero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 9

Realizado por: Yuquilema I, 2021.

1.4.2. Prueba de normalidad

Las pruebas estadisticas utilizadas para el andlisis de los datos, en primer lugar, se realizd la
prueba de normalidad, considerando que los datos de los parametros fueron: Familias, especies y
granos de polen, los cuales son de tipo numérico. Para el efecto se aplicé la prueba de Shapiro -
Wilk, en vista a que el nimero de datos en cada una de las muestras fue menor a 50 datos.

Conello, se comprob6 que presentaron normalidad las muestras 1y 3 donde se realiz6 las pruebas
de anélisis de varianza (Tabla 5-2) junto al Test de Tukey al 5%, en el caso de la muestra 2 debido
a que los datos no presentan normalidad se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

para el disefio completamente al azar.

Tabla 5-2: Esquema del analisis de varianza

F.deV Formula Gl

Repeticiones r-1 2
Tratamientos a-1 1
Error (a-1) (r-1) 2

Realizado por: Yuquilema I, 2021
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados de los pardmetros en evaluacion

3.1.1. ldentificacion plantas frutales y arbustivas que componen el perfil polinico.

Tabla 1-3: Cantén Quevedo, localidad Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Familia Nombre cientifico Estratificacion vegetal Usos
Asteraceae Tridax procumbens L. Herbaceo Medicinal
Arecaceae Attalea insignis Arboéreo Medicinal
(Mart) Drule Cosmético
Malvaceae Corchorus hirtus L. Herbécea/subarbustiva Alimenticio
Poaceae Cynodon dactylon (L)  Herbécea Medicinal
Pers.
Solanaceae Nicotiana glauca Arbusto Bactericida
Graham
Realizado por: Yuquilema I, 2021
Tabla 2-3: Canton Quevedo, localidad 7 de octubre
Familia Nombre cientifico Estratificacion vegetal Usos
Prestoea acuminata Arboreo Alimentacion
Arecaceae willd. Utensilios
Aiphanes hirsuta Arbustivo Alimentacion
Burret. Utensilios
Euterpe precatoria Arbdreo Alimentacién
Mercado. Medicinal
Utensilios
Attalea insignis Arbdreo Alimentacién
Drude. Construccion
Rutaceae Citrus limén (L) Arboreo Alimentacion
Burm F.
Sapindaceae Melicocca bijuga Arbdreo Medicinal
Linn.
Anacardiaceae Astronium Arbdreo Ebanisteria
graveolens Jacqg.
Poaceae Quercus sp. Arbdreo Medicinal
Asteraceae Tridax procumbens Herbacea Medicinal

L.

Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Tabla 3-3: Cantén Quevedo, Parroquia San Carlos, localidad Santa Rosa

Familia Nombre cientifico Estratificacion vegetal Usos
Asteraceae Tridax procumbens L. Herbaceo Medicinal
Sapindaceae Melicocca bijuga Linn. Arboreo Medicinal
Cyperaceae Eleocharis sp. Herbaceo Ornamental
Solanaceae Nicotiana tabacum L. Herbéceo Pesticida
Medicinal
Fabaceae Cassia grandis LF. Arboreo Medicinal
Fabaceae Franxinus chinensis Arboéreo Artesania
Roxb. Construccion
Apocynaceae Astronium megalocarpon  Arboreo Madera
Euphorbiaceae Chamaesyce thymifolia Arbustos Forraje
(L) Millsp. Medicinal

Realizado por: Yuquilema I, 2021.

3.1.2. Descripcion de especies boténicas presentes en las mieles de Apis mellifera en tres

muestras de miel en el cantén Quevedo

3.1.2.1. Muestra de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Asteraceae

El grano de polen de la (figura 1-3) corresponde a la especie de Tridax procumbens L de la familia
Asteraceae, el nombre comun como se le identifica en Ecuador es Romerillo, esta especie es
clasificada como hierba, con una vista ecuatorial de 77,39 um y vista polar de 73,47 um, entrando
en el rango de un polen grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015, quien

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacion seré grande.

Figura 1-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Arecaceae

El grano de polen de la (figura 2-3) corresponde a la especie de Attalea insignis de la familia
Arecaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Palma, esta especie es
clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 73,32 um y vista polar de 75,57 um,
entrando en el rango de un polen grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 pum la denominacion sera grande.

\‘\ L2
| ) Largo: 73.32 ym

Figura 2-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Malvaceae

El grano de polen de la (figura 3-3) corresponde a la especie de Corchorus hirtus de la familia
Malvaceae, el nombre comdn como se le identifica en Ecuador es Yute, esta especie es clasificada
como tipo arbusto, con una vista ecuatorial de 40,67 um y vista polar de 45,56 um, entrando en
el rango de un polen Mediano debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015, menciona que

cuando el polen se encuentra en el rango 25 a 50 um la denominacién sera mediano.

L1
Largo : 45.56 pm

Figura 3-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Poaceae

El grano de polen de la (figura 3-3) corresponde a la especie de Cynodon dactylon de la familia
Arecaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Grama, esta especie es
clasificada como tipo hierba, con una vista ecuatorial de 65,35 um vy vista polar de 66,32 um,
entrando en el rango de un polen Grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 pum la denominacion sera grande.

L1
Largo : 66.32 uym

Largo : 65.35 pm

Figura 4-3. Grano de Polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Solanaceae

El grano de polen de la (figura 5-3) corresponde a la especie de Nicotiana glauca de la familia
Solanaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es como Tabaco moro, esta
especie es clasificada como tipo arbusto, con una vista ecuatorial de 46,97 um vy vista polar de
48,9 um, entrando en el rango de un polen Mediano debido a la clasificacion realizada por Flavio,
2015, quien menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 25 a 50 um la denominacion

serd mediano.
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Figura 5-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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3.1.3. Muestra de la localidad 7 de Octubre

Arecaceae

El grano de polen de la (figura 6-3) corresponde a la especie de Prestoea acuminata de la familia
Arecaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Tagua, esta especie es
clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 92,28 um y vista polar de 136,42 pm,
entrando en el rango de un polen Muy Grande debido a la clasificacién realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 100 a 200 um la denominacién sera muy

grande.
(’ :
L1
-
L2
Largo: 136.42 ym
Figura 6-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
Arecaceae

El grano de polen de la (figura 7-3) corresponde a la especie de Aiphanes hirsuta de la familia
Arecaceae, el nombre comun como se le identifica en Ecuador es Palmeras, esta especie es
clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 107,95 um y vista polar de 146,36 um,
entrando en el rango de un polen Muy Grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,
quien menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 100 a 200 pum la denominacion seréa

muy grande.

Figura 7-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Arecaceae

El grano de polen de la (figura 8-3) corresponde a la especie de Euterpe precatoria de la familia
Arecaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Palmito, esta especie es
clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 82,32 um vy vista polar de 130,62 um,
entrando en el rango de un polen muy grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,
guine menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 100 a 200 um la denominacion seré

muy grande.

Figura 8-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Arecaceae

El grano de polen de la (figura 9-3) corresponde a la especie de Attalea insignis de la familia
Arecaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Palma, esta especie es
clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 86,47 um y vista polar de 78,5 pum,
entrando en el rango de un polen grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015, quien

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacion sera grande.

- Y L2
7 Largo: 86.47 um
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L1
Largo:78.5 um |

Figura 9-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Rutaceae

El grano de polen de la (figura 10-3) corresponde a la especie de Citrus limon cv de la familia
Rutaceae, el nombre comdn como se le identifica en Ecuador es como Limdn, esta especie es
clasificada como tipo Arbol, con una vista ecuatorial de 60,66 pum y vista polar de 60,07 um,
entrando en el rango de un polen grande, debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,
quien menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 pum la denominacion sera

grande.

s
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Largo : 60.07 um
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L2
Largo : 60.66 pm

Figura 10-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Sapindaceae

El grano de polen de la (figura 11-3) corresponde a la especie de Melicocca bijuga de la familia
Sapindaceae, el nombre comun como se le identifica en Ecuador es como Limon, esta especie es
clasificada como tipo Arbol, con una vista ecuatorial de 59,5 pm y vista polar de 65,77 um,
entrando en el rango de un polen grande, debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,
quien menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacion sera

grande.
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Figura 11-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Anacardiaceae

El grano de polen de la (figura 12-3) corresponde a la especie de Astronium graveolens de la
familia Anacardiaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Cirguelo, esta
especie es clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 146,76 um y vista polar de
142,3 um, entrando en el rango de un polen muy grande debido a la clasificacion realizada por
Flavio, 2015, quien menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 100 a 200 um la

denominacion sera muy grande.

.
p L1 ‘

Largo: 142.3 um

Figura 12-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Fagaceae

El grano de polen de la (figura 13-3) corresponde a la especie de Quercus sp de la familia
Fagaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Carrasquilla, esta especie es
clasificada como tipo arbol, con una vista ecuatorial de 112,2 um y vista polar de 114,1 um,
entrando en el rango de un polen muy grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,
quien menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 100 a 200 um la denominacion sera

Muy grande.

Figura 13-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Asteraceae

El grano de polen de la (figura 14-3) corresponde a la especie de Tridax procumbens L de la
familia Asteraceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Romerillo, esta especie
es clasificada como tipo hierba, con una vista ecuatorial de 77,93 umy vista polar de 64,93 um,
entrando en el rango de un polen grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015, quien

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 pum la denominacion sera grande.

L1
Largo : 77.93 um

Flgura 14-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

3.1.4. Muestra de la parroquia San Carlos localidad Santa Rosa

Asteraceae

El grano de polen de la (figura 15-3) corresponde a la especie de Tridax procumbens L de la
familia Asteraceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es Romerillo, esta especie
es clasificada como tipo Hierba, con una vista ecuatorial de 59,12 umy vista polar de 67,77 um,
entrando en el rango de un polen grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacion seré grande.

T

Laxgy 7.77 pm .
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Largo:59.12 ym

Figura 15-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Sapindaceae

El grano de polen de la (figura 16-3) corresponde a la especie de Melicocca bijuga de la familia

Sapindaceae, el nombre comun como se le identifica en Ecuador es como Limoncillo, esta especie

es clasificada como tipo Arbol, con una vista ecuatorial de 59,5 um y vista polar de 65,77 um,

entrando en el rango de un polen Grande, debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

entrando en el rango de un polen Grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 pum la denominacion sera grande.

Cyperaceae
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Figura 16-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

El grano de polen de la (figura 17-3) corresponde al género de Eleocharis sp de la familia

Sapindaceae, el nombre comdn como se le identifica en Ecuador es como Acuario adicto, esta

especie es clasificada como tipo Hierba, con una vista ecuatorial de 59,27 um y vista polar de

86,67 um, entrando en el rango de un polen Grande, debido a la clasificacion realizada por Flavio,

2015, menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacion sera

grande.

L1
Largo : 86.67 um

Figura 17-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Solanaceae

El grano de polen de la (figura 18-3) corresponde a la especie de Nicotiana tabacum de la familia
Solanaceae, el nombre comdn como se le identifica en Ecuador es como Tabaco, esta especie es
clasificada como tipo Arbusto, con una vista ecuatorial de 71,98 um y vista polar de 88,35 um,
entrando en el rango de un polen Grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 pum la denominacion sera grande.

L1

" I“ Largo: 71.98 um

Figura 18-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Fabaceae

El grano de polen de la (figura 19-3) corresponde a la especie de Cassia grandis de la familia
Fabaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es como Caoba, esta especie es
clasificada como tipo Arbol, con una vista ecuatorial de 179,66 pm y vista polar de 180,59 pm,
entrando en el rango de un polen muy grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,
menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 100 a 200 um la denominacion serd muy

grande.

Figura 19-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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Oleaceae

El grano de polen de la (figura 20-3) corresponde a la especie de Fraxinus chinensis de la familia
Oleaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es como Fresno, esta especie es
clasificada como tipo Arbol, con una vista ecuatorial de 98,76 pum y vista polar de 83,75 um,
entrando en el rango de un polen Grande debido a la clasificacion realizada por Flavio, 2015,

menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacion sera grande.

‘€9 - obie

wrig/

Figura 20-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.

Apocynaceae

El grano de polen de la (figura 21-3) corresponde a la especie de Astronium megalocarpon de la
familia Apocynaceae, el nombre comin como se le identifica en Ecuador es como Malerio blanco,
esta especie es clasificada como tipo Arbol, con una vista ecuatorial de 71,15 um y vista polar de
92,46 um, entrando en el rango de un polen Grande debido a la clasificacion realizada por Flavio,
2015, menciona que cuando el polen se encuentra en el rango 50 a 100 um la denominacién sera
grande.

Largo: 92.46 ym

L1

Figura 21-3. Grano de polen
Realizado por: Yuquilema I, 2021.
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3.2. Andlisis de la muestra de la Universidad Estatal de Quevedo

Segun la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk (Tabla 4-3) para la muestra de la Universidad
Estatal de Quevedo tenemos un valor de significancia 0,213 que es mayor a 0,05 lo cual indica
que la muestra presenta normalidad, ademas en el grafico de Normalidad (Gréfico 1-3) para la
prueba antes mencionada, indican que los puntos de los datos estan relativamente cerca de la linea
de distribucion normal. Debido a que la muestra presenta normalidad aplicamos la prueba de

analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 4-3: Prueba de Normalidad de la muestra, Universidad Estatal de Quevedo

Prueba de Shapiro — Wilks

Apiario Estadistico gl sig

Universidad Técnica
Estatal de Quevedo 923 15 213

Realizado por: Yuquilema, I. 2021

En el grafico Q-Q normal para la muestra de la Universidad Estatal de Quevedo se observa que
los datos se ajustan a la distribucion normal (Grafico 1-3)

Grafico Q-Q normal de MUESTRA1

Normal esperado

T T T T T
10 15 20 25 30

Valor observado

Graéfico 1-3. Prueba de normalidad, Universidad Estatal de Quevedo
Realizado por: Yuquilema, I. 2021.
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El andlisis de varianza para la muestra de la Universidad Estatal de Quevedo del cantén Quevedo,

se encontraron diferencias altamente significativas para las especies arbdreas y arbustivas.

Tabla 5-3: Andlisis de la VVarianza, muestra Universidad Estatal de Quevedo

F.Vv sC gl CM F p-valor Significancia
Modelo 351,33 4 87,83 188,21 <0,0001 **

Nombre cientifico 351,33 4 87,83

Error 4,67 10 0,47

Total 356,00 14

C.v. 3,42

P-valor >0,05 y > 0,01 ns (No significativo)
P-valor <0,05 y > 0,01 * (Significativo)

P-valor <0,05 y < 0,01 ** (Altamente significativo)
Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

Tabla 6-3: Prueba de Tukey al 5%, muestra Universidad Estatal de Quevedo

Familia Especies encontradas Medias Rango
Asteraceae Tridax procumbens L. 26,67 A
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. 23,33 B
Arecaceae Attalea insignis (Mart.) Dr. 19,00 C
Malvaceae Corchorus hirtus L. 18,67 C
Solanaceae Nicotiana glauca Graham. 12,33 D

Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

3.2.1. ldentificacion de especies vegetales.

La caracterizacion del aporte polinico de las 3 muestras de miel de Apis mellifera L. del cantén
Quevedo, localidad Universidad Estatal de Quevedo, se identifican 5 tipos de pdlenes de distintas
especies vegetales. En el Cuadro (6-3) se representan a los tipos de polenes a nivel de, familia y
especie de los tipos polinicos.

Las especies identificadas estan representadas por 5 familias: (1) Asteraceae (Tridax procumbens
L), (2) Poaceae (Cynodon dactylon (L.) Pers.), (3) Arecaceae (Attalea insignis Mart Dr.), (4)
Malvaceae (Corchorus hirtus L), (5) Solanaceae (Nicotiana glauca Graham).

Lo que concuerda con el Estudio de los recursos nectariferos y poliniferos utilizados por Apis
mellifera L. En diferentes ecosistemas del departamento diamante (entre Rios, Argentina) de

Fagundez G, 2011 donde concluye que, si bien la oferta de recurso polen es muy diversa, solo
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algunas familias revisten importancia como: Asteraceae, Apiaceae, Brassicaceae y Arecaceae

hace su aporte en toda la temporada, destacAndose las malezas exoticas en primavera.

3.2.2. Clasificacion de mieles.

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6-3) para la muestra tomada en el canton Quevedo, localidad
Universidad Estatal de Quevedo, se establecen las medias de polenes de las 3 muestras para la

localidad mencionada, donde se determind los tipos de mieles de acuerdo con su origen boténico.

En la (Tabla 6-3) para las diferentes especies se observaron cuatro niveles, en el rango “A” con
una media de 26,67 % de granos de polen se encontro a la especie de Tridax procumbens L. de la
Familia Asteraceae, rango “B” con una media de 23,33% de granos de polen se encontrd la
especie Cynodon dactylon L. Pers, de la Familia Poaceae, rango “C” con una media de 19,00%
de granos de polen se encontré la especie Attalea insignis Mart, de la Familia Arecaceae vy el
rango de “D” con una media de 12,33% de granos de polen se encontrd la especie Nicotiana

glauca Graham de la familia Solanaceae.

De acuerdo con los datos obtenidos el rango “A” 1a familia Asteraceae y el rango “B” la familia
Poaceae con porcentajes de 26,67% y 23,33% respectivamente tenemos una totalidad del 50% y
un porcentaje diferencial entre ellos del 3,34 %.

Por consiguiente, MONTES, 2016 menciona que las mieles biflorales son aquella en cuya
composicidon se encuentra presentes significativamente polen de dos especies de plantas,
alcanzando en su conjunto un valor minimo de 50%, y en que ambas especies presentes un
porcentaje que no difiere del 5% entre ellos. Con los resultados obtenidos y basandose a lo
mencionado por Montes en el 2016, determind que la miel del cantén Quevedo de la localidad

Universidad Estatal de Quevedo sin duda corresponde a una miel bifloral.

Resultados que coincide con el trabajo realizado de la Caracterizacion botanica de mieles de abeja
(Apis mellifera L.) de cuatro regiones del estado de Tabasco, México, mediante técnicas
melisopalinolégicas, realizado por Claudia Cérdova, Elia Ramirez, Enrique Martinez y Juan
Zaldivar, 2013.

3.3. Anélisis para la muestra de la localidad 7 de Octubre
Segun la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk (tabla 7-3) para la muestra 2 perteneciente al

cantén Quevedo localidad 7 de Octubre tenemos un valor de significancia 0,00 que es menor a
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0,05 lo que nos indica que la muestra no presenta normalidad, ademas en el grafico de normalidad
(Gréfico 2-3) para la muestra antes mencionada, muestran que los puntos de los datos estan
relativamente alejados de la linea de distribucion normal. Debido a que la muestra no presenta
normalidad aplicamos la prueba no paramétrica de andlisis de Kruskal Wallis.

Tabla 7-3: Prueba de normalidad de la localidad 7 de Octubre
Prueba de Shapiro — Wilk

Apiario Estadistico gl sig
7 de Octubre ,584 15 ,000
Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

En el grafico Q-Q normal para la muestra 7 de Octubre se observa que los datos no se ajustan a
la distribucion normal (Grafico 2-3)

Grafico Q-Q normal de MUESTRA2

2

Normal esperado

T T T T T
-20 ] 20 40 B0

Valor observado

Grafico 2-3. Prueba de normalidad de la localidad 7 de octubre
Realizado por: Yuquilema, 1. 2021.

Tabla 8-3: Andlisis de Kruskal Wallis, muestra 7 de Octubre.

Familia Especies encontradas Medias Rango

Arecaceae Aiphanes hirsuta Burret. 2,33 C

Arecaceae Euterpe precatoria Mercado 3,33 C

Arecaceae Prestoea acuminata Willd 4,33 B A
Rutaceae Citrus limon (L.) Burm. F 4,67 B A
Arecaceae Attalea insignis Drude 6,00 C B A
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq 9,33 C B
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Asteraceae Tridax procumbens L 9,33 C B

Poaceae Quercus sp. 25,67 A

Sapindaceae Melicocca bijuga Linn 35,00 A

Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

3.3.1. Identificacién de especies vegetales

En la caracterizacion del aporte polinico de las 3 muestras de miel de Apis mellifera L. del cantdn
Quevedo, localidad 7 de Octubre, se identifican 9 tipos de p6lenes de distintas especies vegetales.
En el tabla (8-3) se representan a los tipos de pélenes a nivel de, familias y especies de los tipos

polinicos.

Las especies identificadas estan representadas por 6 especies: (1) Arecaceae (Aiphanes hirsuta
Burret), (Euterpe precatoria Mercado), (Prestoea acuminata Willd) y (Attalea insignis Drude),
(2) Rutaceae (Citrus limon (L.) Burm. F), (3) Anacardiaceae (Astronium graveolens Jacq), (4)
Asteraceae (Tridax procumbens L), (5) Poaceae (Quercus sp), y (6) Sapindaceae (Melicocca

bijuga Linn).

De acuerdo con Telleria (2001), es un hecho conocido que la familia Asteraceae, son intensamente

visitadas por las Abejas meliferas en diversas partes del mundo.

3.3.2. Clasificacion de mieles.

En el andlisis de Kruskal Wallis (Tabla 8-3) para la muestra de miel tomada en el cantén Quevedo,
localidad 7 de Octubre, se establecen las medias de los granos de polen de las 3 muestras de la

localidad mencionada, con el cual determing el tipo miel de acuerdo con su origen boténico.

En la (Tabla 8-3) para las diferentes especies se observaron cinco niveles, en el rango “A” con
una media de 35,00% de granos de polen se encontré a la especie de Melicocca bijuga Linn, de
la Familia Sapindaceae, rango “CB” con una media de 9,33% de granos de polen se encontrd la
especie Tridax procumbens L, de la familia Asteraceae, grupo “BA” con una media de 4,67% de
granos de polen se encontrd la especie Citrus limon (L.) Burm. F, de la familia Rutaceae y el
grupo de “C” con una media de 2,33% de granos de polen se encontro la especie Aiphanes hirsuta

Burret de la familia Arecaceae.

De acuerdo con los datos obtenidos se puede observar medias significativas de diferentes familias

con su respectiva especie asi en el rango “A” la especie (Melicocca bijuga Linn) de la familia
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Sapindaceae, de igual manera en el rango “A” la especie (Quercus sp) de la familia Poaceae con
porcentajes de 35,00% y 25,67% respectivamente obteniendo una totalidad del 60,67% y un
porcentaje diferencial entre ellos del 9 %, este porcentaje diferencial de 9% no me permite
clasificar a la miel como bifloral debido a que entre estas especies debe presentar un porcentaje
que no difiera del 5%.

Dado esta circunstancia puedo clasificar de manera segura a la miel como multifloral por la
siguiente razon: Acquarone, 2004 en su trabajo sobre “Los parametros fisico-quimicos de mieles
y su aplicacion potencial para la determinacion del origen botanico y geogréafico de mieles
Argentinas” menciona que las mieles multiflorales, mixta o polifloral son aquellas que en su
composicién entra el polen de varias especies vegetales, sin que ninguna de ellas pueda

considerarse predominante, es decir que ningln tipo de polen representa en 45% total.

Mismo que se asemeja con los resultados obtenidos donde se encuentra tres familias en seis
especies significativas como: Melicocca bijuga con un 35,00% de la familia Sapindaceae,
Quercus sp con un 25,67% de la familia Poaceae y Aiphanes hirsuta Burret con 2,33%, Euterpe
precatoria Mercado con 3,33, Prestoea acuminata Willd con 4,33% y Attalea insignis Drude con
6,00%, todos de la familia Arecaceae, con un total del 16%.

3.4. Andlisis de la muestra para la localidad Santa Rosa

Segun la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk (Tabla 9-3) para la localidad Santa Rosa se
obtuvo un valor de significancia 0,162 que es mayor a 0,05 lo que nos indica que la muestra
presenta normalidad, ademas en el grafico de Normalidad (Grafica 3-3) para la muestra antes
mencionada, muestran que los puntos de los datos estan relativamente cerca de la linea de
distribucion normal. Debido a que la muestra presenta normalidad aplicamos la pruebas de

analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 9-3: Prueba de Normalidad de la localidad Santa Rosa

Prueba de Shapiro — Wilk

Apiario Estadistico gl Sig

7 de Octubre ,915 15 ,162

Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

En el grafico Q-Q normal para la muestra Santa Rosa se observa que los datos se ajustan a la

linea de distribucion normal (Grafico 3-3)
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Grafico 3-3. Prueba de normalidad, localidad Santa Rosa
Realizado por: Yuquilema, 1. 2021.

En el andlisis de varianza para la muestra tomada para la localidad Santa Rosa se encontraron
diferencias altamente significativas para las especies (tabla 10-3)

Tabla 10-3: Analisis de la varianza, muestra Santa Rosa

F.Vv SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo 26,19 7 270,80 27,77 <0,0001 **

Nombre cientifico 26,19 7 270,80

Error 1,89 16 9,75

Total 28,07 23

C.V. 9,98

P-valor >0,05 y > 0,01 ns (No significativo)
P-valor <0,05 y > 0,01 * (Significativo)

P-valor <0,05 y < 0,01 ** (Altamente significativo)
Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

Tabla 11-3: Prueba de Tukey al 5% para la muestra Santa Rosa

Familia Especies encontradas Medias Rango
Asteraceae Tridax procumbens L. 5,50 A
Solanaceae Nicotiana tabacum L. 4,58 A B
Sapindaceae Melicocca bijuga Linn. 3,85 B C
Cyperaceae Eleocharis sp. 3,08 C D
Fabaceae Cassia grandis L.F. 3,02 C D
Apocynaceae Astronium megalocarpon 2,67 D
Oleaceae Fraxinus chinensis Roxb. 2,42 D
Euphorbiaceae Chamaesyce thymifolia 2,40 D

Realizado por: Yuquilema, I. 2021.

51



3.4.1. Ildentificacion de especies vegetales

La caracterizacion del aporte polinico de las 3 muestras de miel de Apis mellifera L. del cantén
Quevedo, localidad Santa Rosa, se identifican 8 tipos de polen de distintas especies vegetales. En
el Tabla (11-3) se representan a los tipos de polen a nivel de, familias y especies de los tipos
polinicos.

Las especies identificadas estan representadas por 7 familias: (1) Asteraceae (Tridax procumbens
L), (2) Solanaceae (Nicotiana tabacum L), (3) Sapindaceae (Melicocca bijuga Linn), (4)
Cyperaceae (Eleocharis sp), (5) Fabaceae (Cassia grandis L.F), Oleaceae (Fraxinus chinensis

Roxb), 6 Apocynaceae (Astronium megalocarpon) y 7 Euphorbiaceae (Chamaesyce thymifolia).

Lo que concuerda la Tesis de sobre Estudio de los recursos nectariferos y poliniferos utilizados
por Apis mellifera L. en diferentes ecosistemas del departamento diamante (entre Rios, Argentina)
de Fagundez G, 2011 donde concluye que, si bien la oferta de recurso polen es muy diversa, solo
algunas especies revisten importancia como: Asteraceae, Apiaceae, Brassicaceae y Asteraceae

hace su aporte en toda la temporada, destacAndose las malezas exoticas en primavera.

3.4.2. Clasificacion de mieles

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 11-3) para la muestra tomada en el canton Quevedo, localidad
Santa Rosa, se establecen las medias del polen de las 3 muestras de la localidad mencionada, con

cual se determind el tipo de miel de acuerdo con su origen botanico.

De acuerdo con los datos obtenidos se puede observar medias significativas entre familias con su
respectiva especie donde se observaron cinco niveles, de diferentes rangos en el rango “A” con
una media de 5,50 % de granos de polen se encontrd a la especie de Tridax procumbens L. de la
familia Asteraceae, rango “AB” con una media de 4,58 % de granos de polen se encontro la
especie Nicotiana tabacum L. de la familia Solanaceae, rango “BC” con una media de 3,85 % de
granos de polen se encontr6 la especie Melicocca bijuga Linn de la familia Sapindaceae, rango
“CD” con una media de 3,08 % Eleocharis sp de la familia Cyperaceae y rango “D” con una
media de 2,40% de granos de polen la especie Chamaesyce thymifolia de la familia

Euphorbiaceae.

Con los resultados obtenidos se clasificd para la miel como multifloral debido a que existe el

polen de diferentes especies, pero ninguna es representativa, en forma independiente, o en

asolacion entre dos especies que alcance un 45 % de granos de polen dentro de su composicién,
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ademas existe medias de diferentes especies con rangos muy estrechos, lo que da a notar que el

alimento obtenido por Apis mellifera L, fue obtenido de diferentes especies.

Clasificacion que puede ser solventada debi6 a que en el canton Quevedo es una zona donde existe
una gran variedad de recursos florales. Mismo que es corroborado por el trabajo titulado como
“Caracterizacion botanica de miel de abeja (Apis mellifera L.) de cuatro regiones del estado de
Tabasco, México, mediante técnicas melisopalinoldgicas” donde menciona que las zonas de
(Cardenas, Tacotalpa y Huimanguillo) tienes abundante recurso floral, razon por el cual las abejas

no tienen preferencia de una sola especie melifera.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion del aporte polinico de la miel del canton Quevedo realizado en tres localidades,
Universidad Estatal de Quevedo, 7 de Octubre y Santa Rosa, permitié determinar 19 especies,
perteneciente a 11 familias botanicas. Las mejores representadas en diversidad de especies fueron

Asteraceae, Arecaceae y Poaceae.

La miel de la localidad Universidad Estatal de Quevedo fue clasificado como bifloral de acuerdo
con su elevada concentracion de granos de polen de la especies, Tridax procumbens L. con un
26,67 % y Cynodon dactylon L. Pers. Con un 23,33%. También es significativo el porcentaje de
Arecaceae (19,0 %) y Solanaceae (12,33%), familias que son caracteristicas del cantdn.

En principio la miel de la localidad 7 de Octubre podria ser catalogada como bifloral de, acuerdo
a su elevada concentracion de Melicocca bijuga Linn, con un 35,00% y Quercus sp con un
25,67%, pero debido a que el porcentaje diferencial entre ellos fue mayor a cinco, se lo clasifico
como multifloral, ya que existen especies significativas de mas de tres especies diferentes
especies como: Melicocca bijuga con un 35,00% de la familia Sapindaceae, Quercus sp con un
25,67% de la familia Poaceae y Aiphanes hirsuta Burret con 2,33%, Euterpe precatoria Mercado
con 3,33%, Prestoea acuminata Willd con 4,33% y Attalea insignis Drude con 6,00%, todos de

la familia Arecaceae, con un total del 16%.

La miel de la localidad Santa Rosa fue clasificado como multifloral de acuerdo con alto contenido
polinico de diferentes especies como: Tridax procumbens L. de la familia Asteraceae con un 5,5
%, con 4,58 % la especie Nicotiana tabacum L. de la familia Solanaceae, 3,85 % la especie
Melicocca bijuga Linn de la Familia Sapindaceae, 3,08 % Eleocharis sp de la familia Cyperaceae

y 2,40% de granos de polen la especie Chamaesyce thymifolia de la familia Euphorbiaceae.
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RECOMENDACIONES

Apis Melifera L, es el insecto que méas poliniza en todo el mundo, razén por que debe ser vista
como el verdadero futuro de la supervivencia humanay de especies vegetales, ya que sin ellas no
existiria la polinizacion, en base a esto se deberia replicar los trabajos de caracterizacion del aporte
polinico a nivel nacional, con el objetivo de conocer las especies de mayor frecuencia en su
alimentacion, asi reduciriamos el riesgo de muerte por las lluvias, pesticidas y el pillaje de estos

insectos al volar distancias considerables para encontrar sus especies apetecidas.

Las investigaciones en el sector agricola deben ser una de las prioridades fundamentales de los
gobiernos de turno, ya que el mayor indice que pobreza en el Ecuador se encuentra en el sector
rural. Indice que se puede reducir mediante estos trabajos, mismo que nos permite encontrar
soluciones como el realizar sistemas de produccién agricolas, donde haya una interrelacién en
Cultivos fruticolas — Abejas, asegurando una buena fructificacion en frutales, obtener otra fuente
de ingreso de la miel, generar un valor agregado de la misma, lo que permitira a incrementar los

ingreso a nuestros agricultores.
Seguir con la investigacién que lleva a cabo la Facultad de Recursos Naturales sobre el presente

estudio, con mieles recolectadas en las épocas de floracion en el canton Quevedo, para ratificar

las preferencias de las abejas hacia las especies encontradas en la presente investigacion.
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GLOSARIO

Acetolisis: Es una reaccion quimica, donde el acido acético destruye la celulosa componente

principal vegetal (Barrientos, 2006:p.9).

Abeja pecoreadora: Abeja doméstica que sale de la colmena a colectar polen y néctar de la flora

apicola de un determinado lugar geogréafico (Tegucigalpa, 2005:p.7).

Apicultura: Es unatradicion milenaria que consiste en cuidar un enjambre de abejas de colmenas,

obteniendo de ellas un excedente, la miel (Tegucigalpa, 2005:p.3-4).

Colmena: Habitaculo que utilizan las abejas para protegerse, reproducirse, producir y guardar la
miel y la cera; puede ser natural o fabricado por el ser humano (Magem, 2015: p.1)

Decantacion de miel: No es mas que madurar, la miel no necesita madurar, ya que esta lista

desde su operculado por las abejas en el panal (Roldan, 2015: p.1)

Faner6gamas: Division del reino vegetal formado por todas las plantas con flores y semillas

CuUyo aparato vegetativo posee raiz, tallo y hojas verdaderas (Benezra,1985: p.11).

Fructosa: Azlcar que se encuentra en la miel y en muchas frutas, mezclado con la glucosa (Peréz
et al., 2007:p.68).

Glucidos: Sustancias organicas sélidas, blanca y soluble en agua, que constituye las reservas

energéticas de las células animales y vegetales (Tech school of pharmacy, 2021:p.1).

Invertasa: Conocida también como sacarasa, es una enzima que cataliza la hidrolisis
(Martinez,1985: p.3).

Mielada: Es la que se obtiene de las abejas que se alimentan de mielato, que son secreciones
generadas por las plantas tras visita de otros insectos, frente a las que recolectan néctar de las

plantas (Montero, 2010: p.19)

Nectarios: Los nectarios son glandulas que segregan una solucion azucarada llamada néctar
(Rivera, 2000: p.1).



Propiedades organolépticas: Son aquellas que puede ser percibido por los 6rganos de los
sentidos, como es el caso del color, sabor, aroma, textura, o temperatura propéleos (Venturini,
2018:p.5).

Plantas meliferas: Son aquellas que, principalmente, producen néctar y polen, aunque también
se considera en esta categoria las especies vegetales que generan propdleos (Bricefio, 2018: p.3).

Polinizacién: Es la fecundacién de las flores que se realiza cuando el polen pasa del estambre
(que es el 6rgano masculino), al pistilo (6rgano femenino) de las flores (Roldén, 2022:p.2).

Propoleos: Es un material como la resina producida por las abejas, que se obtiene de los brotes
del alamo y de los arboles que producen conos (Alvares, 2012: p.35).

Sacos polinicos: Parte de la entera donde se formaran los granos de polen equivalente al

microsporagio (Mungsan, 2018: p.22).
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ANEXOS
ANEXO A: FIGURAS DE VERIFICACION DE TRABAJO EN CAMPO.

TRABAJOS REALIZADOS EN LOS APIARIOS.

Figura 1. Ubicacion de los Apiarios en el | Figura 2. Extraccion de las celdillas de los
Canton Quevedo. panales de abejas.

Figura 3. Obtencion de la Miel de las celdillas. | Figura 4. Envase tradicional de las muestras
de Miel.




ANEXO B: FIGURAS DE VERIFICACION DE TRABAJO EN LABORATORIO.

TRABAJOS REALIZADOS EN LABORATORIO
Método de acetolisis

Figura 5. Colocar 10 ml de la muestra de Miel | Figura 6. Agregar 40 ml de agua destilada en
en los tubos de ensayo. los tubos de ensayo con la muestra de Miel.

Figura 7. Colocar en la centrifuga a 3000 rpm | Figura 8. Dividir las muestras en 3 tubos de
por 4 minutos, hasta obtener una solucion | ensayos por cada muestra, debidamente
homogeneizada. rotulado.




INCUBADORA

Figura 9. Adicionar volimenes de iguales de
acido acético y centrifugar.

Figura 10. Calentar en la estufa los tubos de
ensayo por 6 minutos a 100 °C.

Figura 11. Se afirma que la reaccion fue
optima debido a que se produce un cambio de
color a café oscuro cada una de las muestras.

Figura 12. Colocar en los tubos de ensayo
agua destilada centrifugar y decantar para
realizar las placas.




Figura 13. Colocar la muestra en la placa
porta objetos, cubrir con la placa cubre
objetos y sellarlos con esmalte.

Figura 14. Observar los granos de polen de
cada una de las muestras de Miel en el
Microscopio Optico a 100 X.

Figura 15. Granos de polen de la muestra de
Miel 1 en forma general bajo el microscopio
enfocado a 40 X.

Figura 16. Granos de polen de la muestra de
Miel 2, enfocado a 100 X.




Figura 17. Granos de polen de la muestra de
Miel 3, enfocado a 100 X.

Figura 18. Instalacion y Calibracién del
programa motic images plus para proceder a
medir los granos de polen.

Figura 19. Conteo los granos de polen, en la
placa milimétrica para cada una de las
muestras.

Figura 20. Observar los granos de polen en el
ordenados con el programa motic images plus.




Figura 22. Centrar y capturar las imagenes | Figura 23. Medir los granos de polen, 1 vista
para medir los granos de polen en el | polary 2 vista ecuatorial e identificarlos.
ordenador.




ANEXO C: VERIFICACION DEL CONTEO DE LOS GRANOS DE POLEN

Muestra 1 R1

Familia Tipo polinico Conteo de polen % Tipos de Origen
M1R1 frecuencia | botéanico
Asteraceae Tridax procumbens L. 420 27% Polifloral
Arecaceae Attalea insignis (Mart.) 300 19%
Drule
Malvaceae Corchorus hirtus L. 275 18%
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. 350 23%
Solanéceas Nicotiana glauca Graham. 200 13% M
Total 1545 100%
Muestra 1 R2
Conteo de polen M1R2 % Tipos de Origen botanico
frecuencia
4375 27% S Bifloral
325 20% S
310 19% S
375 23% S
200 12% M
1647,5 100%

Muestra 1 R3

Conteo de polen M1R3 % Tipos de frecuencia Origen botanico

425 27% S Bifloral
275 18% S

300 19% S

375 24% S

187,5 12% M

1562,5 100%




Muestra 2 R1

Familia Tipo polinico Conteo de polen | % Tipos de Origen
M2R1 frecuencia | botanico
Arecaceae Prestoea acuminata Willd. 450 3% T Bifloral
Arecaceae Aiphanes hirsuta Burret. 400 2% T
Rutaceae Citrus limon (L.) Burm. F. 650 4% M
Sapindaceae Melicocca bijuga Linn. 6600 38% S
Arecaceae Euterpe precatoria Mercado. 500 3% T
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. 1750 10% M
Poaceae Quercus sp. 4025 23% S
Arecaceae Attalea insignis Drude. 1250 7% M
Asteraceae Tridax procumbens L. 1750 10% M
Total 17375 100%
Muestra 2 R2
Conteo de polen M2R2 % Tipos de Origen botanico
frecuencia
1125 5% M Bifloral
575 3% T
1175 5% M
7475 33% S
825 4% M
1725 8% M
6400 28% S
1175 5% M
2000 9% M
22475 100%
Muestra 2 R3
Conteo de polen M2R3 % Tipos de frecuencia Origen botanico
950 5% T
475 2% T
925 5% T
7050 35% S
625 3% T
1800 9% M
5200 26% S
1300 6% M
1725 9% M
20050 100%




Muestra 3 R3

Familia Tipo polinico Conteo de % Tipos de Origen
polen frecuencia | botanico
M2R1
Asteraceae Tridax procumbens L. 500 23% S Polifloral
Sapindaceae Melicocca bijuga Linn. 325 15% M
Cyperaceae Eleocharis sp. 225 10% M
Solanaceas Nicotiana tabacum L. 550 25% S
Fabaceae Cassia grandis L.F. 175 8% M
Oleaceae Fraxinus chinensis Roxb. 100 5% M
Apocynaceae Astronium megalocarpon 85 4% T
Euphorbiaceae Chamaesyce thymifolia (L.) Millsp. 225 10% M
Total 2185 100%
Muestra 3 R2
Conteo de polen M2R2 % Tipos de Origen botanico
frecuencia
850 37% S
325 14% M
150 7% M
375 16% M
125 5% T
137,5 6% M
150 7% M
175 8% M
2287,5 100%
Muestra 3 R3
Conteo de polen M2R3 % Tipos de frecuencia Origen botanico
675 30% S
325 14% M
200 9% M
475 21% S
150 % M
125 5% M
125 5% M
200 9% M
2275 100%




