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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo la caracterizacion del aporte polinico de especies arboreas
y arbustivas en tres muestras de miel procedentes de tres apiarios, ubicados en el canton Puyo, su
objetivo fue identificar las especies arbdreas y arbustivas presentes en el perfil polinico y
categorizar las muestras de miel segun su origen botanico, mediante analisis melisopalinoldgico,
y a partir de éste identificar las fuentes de polen usadas por Apis mellifera. Para ello se realizaron
preparaciones microscopicas acetolizadas, los granos de polen obtenidos fueron reconocidos
mediante un microscopio dependiendo de su tamafio y forma, por comparacién con una palinoteca
de referencia. Se realizd la prueba de Kruskal Wallis en las tres muestras de miel, porque al
realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks se obtuvo valores menores al 5%, valores que
no tienden a la normalidad, al realizar la prueba de Kruskal Wallis se reportd 15 familias y 26
especies. La muestra uno presento la mayor frecuencia de polen con el 47,33% de la especie
Hieronyma asperifolia (Euphorbiaceae), resultado que indica que es una miel monofloral. La
muestra dos presento el 14% de frecuencia de polen con la especie Tipuana ecuatoriana, 12 %
Senna dariensis, 9% Macroptilium longepedunculatum (Fabaceae) seguido por las especies,
Parthenium hysterophorus y Ambrosia peruviana con el 9% (Asteraceae) son polenes
secundarios por lo que representa una miel multifloral. En el caso de la muestra 3 con el 20.67%
es la mayor frecuencia de polen que corresponde a la especie Acalypha amentacea
(Euphorbiaceae), el 12% perteneciente a la especie Cordia alliodora (Boraginaceae) y con un
10% Melochia lupulina (Malvaceae), éstas corresponden a pélenes secundarios y se categorizan
como miel multifloral. Por lo tanto, es necesario recopilar, clasificar y archivar en una palinoteca

los diferentes tipos de polen existentes en nuestro pais para mejorar la produccion de miel.

Palabras clave: <MELISOPALINOLOGIA>, <PLANTAS MELIFERAS>,
<MONOFLORAL><MULTIFLORAL>, <POLENES SECUNDARIOS>, <ACETOLISIS>.

1934-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

This research aimed to characterize the pollen contribution of tree and shrub species in three
samples of honey from three apiaries, located in Puyo city, in order to identify the tree and shrub
species present in the pollen profile and categorize the samples of honey according to its botanical
origin by using melissopalynological analysis. Based on this analysis, it was identified the sources
of pollen used by Apis mellifera. For this, acetonized microscopic preparations were made. The
pollen grains obtained were recognized by means of a microscope depending on their size and
shape, by comparison with a reference pollen library. The Kruskal Wallis test was performed on
the three honey samples. When performing the Shapiro-Wilks normality test, values less than 5%
were obtained, values that did not tend to normality. When performing the Kruskal Wallis test,
15 families and 26 species were reported. Sample one presented the highest frequency of pollen
with 47.33% of the species Hieronyma asperifolia (Euphorbiaceae), a result that indicates that it
is amonofloral honey. Sample two presented 14% pollen frequency with the Tipuana ecuatoriana
species, 12% Senna dariensis, 9% Macroptilium longepedunculatum (Fabaceae) followed by the
species Parthenium hysterophorus and Ambrosia peruviana with 9% (Asteraceae) are secondary
pollens by which represents multi-floral honey. In the case of sample 3 with 20.67%, it is the
highest frequency of pollen corresponding to the species Acalypha amentqcea (Euphorbiaceae),
12% belonging to the species Cordia alliodora (Boraginaceae), and with 10% Melochia lupulina
(Malvaceae). These ones correspond to secondary pollens and are categorized as multi-floral
honey. Therefore, it is necessary to collect, classify and archive the different types of pollen

existing in our country in a palinoteca to improve honey production.

Keywords: <MELISOPALINOLOGY>, <HONEY PLANTS> <MONOFLORAL>,
<MULTIFLORAL>, <SECONDARY POLLENS>, <ACETOLYSIS>.

Riobamba, September 28, 2022
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INTRODUCCION

La superficie terrestre del Ecuador es de unos 248.406,5 km?, de los cuales el 47% (116.604,06
km?) corresponde a la Amazonia. La region amazonica, con sus bosques tropicales y su inagotable
biodiversidad, se ha convertido en una reserva natural que necesita ser protegida y gestionada de
forma sostenible y a largo plazo. La provincia de Pastaza, la mas grande del territorio ecuatoriano,
participa actualmente en el 15% de la expansion territorial, ya que sus bosques han sido
considerados de importancia bioldgica, econémica y estratégica (2014). En estos bosques la
cantidad de las colonias de abejas terrestres se encuentran directamente relacionada con la
abundancia y diversidad de especies de plantas meliferas encontradas en el area de estudio. Apis
mellifera L. Juega un papel muy importante en la polinizacién de plantas y arbustos, es una fuente
de néctar y polen de la que se pueden obtener muchos tipos de miel, esta especie esta en peligro
de extincion, principalmente por la pérdida de su habitat causado por la deforestacién y un manejo
inadecuado, lo que incentiva al estudio de la caracterizacion del polen de entrada, la presente
investigacion nos permite realizar una clasificacion de las especies del polen recolectado asi como
también la ubicacién geogréafica de la miel (Ramon et al., 2014). Mediante el estudio de la
morfologia externa de los granos de polen y estudie los patrones estructurales de las exinas y sus
diversos cambios, asi como las caracteristicas morfoldgicas principales tales como: tamafio,
simetria, presencia y numero de agujeros, contorno, forma, ornamentacion, etc. Estas
caracteristicas nos permiten ordenar en diferentes niveles de taxonomia o sistemas de

clasificacién como: familia, género y especie (Passarelli et al., 2009).

ANTECEDENTES

Las empresas apicolas en nuestro pais y en la provincia de Pastaza son generalmente de tamafo
moderado, en donde se aplica métodos de manejo sostenible para lograr buenos rendimientos
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2018), dada la importancia de esta actividad el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Acuacultura y Pesca relanza el Programa Nacional de
Apicultura (PRONAPIS) para mejorar el manejo de los apiarios e incrementar la produccion

nacional de miel.

Ecuador cuenta con 1.760 apicultores y 19.155 colmenas que abastecen de miel, polen, propdleo

y cera para el mercado interno, la cual ha sido aprobada para registro apicola por el MAG.

Segun el registro de apicultores realizado del 8 al 18 de junio en 23 provincias del pais (excepto
Galédpagos) a través del Viceministerio de Agricultura y Programa Nacional Apicola MAG.

(Ganaderia, 2018) las provincias con mayor incidencia en la apicultura con agricultores y
1



colmenas registradas son: Loja 325 apicultores y 2429 colmenas, Manabi con 146 apicultores y
1820 colmenas, Santa Elena con 144 apicultores y 828 colmenas, Azuay con 118 apicultores y

854 colmenas y Chimborazo con 114 registrados y 1.190 colmenas.

Existe una gran demanda de miel en el Ecuador razon por lo que la actividad apicola les permitiria
obtener mayores ingresos por su producto, fomentar el crecimiento de apicultores y apiarios con
lo que se podria satisfacer la demanda nacional y ademas ser tomado en cuenta como un producto
con perfil de exportacion y sea econémicamente sostenible el invertir a largo tiempo (Vivanco et
al., 2020).

PROBLEMA

En el Ecuador no se dispone de informacion sobre estudios que caracterizan la prevalencia de
polen con base al anélisis de especies arbustivas y arbdreas que proveen el polen y néctar utilizado
por las abejas para la produccidn, razon lo cual esta investigacion contribuird a la obtencion de
informacion que nos permitira mejorar la explotacién de este producto para beneficio de los

apicultores.

JUSTIFICACION

En el canton de Puyo no existe informacion sobre la caracterizacion del aporte polinico en los
diferentes tipos de miel, ademas existe un desconocimiento sobre la ubicacion de los apiarios del
sector que aporten en el habitat de las especies vegetales arbéreas y arbustivas presentes en la zona.
Por lo que es de vital importancia conocer el origen botanico y geografico de las mieles, para
poder darle un valor agregado al producto, dependiendo de las especies de las cuales provienen

el polen como fuente de néctar para su elaboracion.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el aporte polinico de especies arboOreas y arbustivas en tres muestras de miel

procedentesde apiarios, ubicados en el Cantén Puyo.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies arboreas y arbustivas que componen el perfil polinico de las tres
muestrasde miel.

e Categorizar las mieles en estudio, de acuerdo a su origen boténico.

HIPOTESIS

HIPOTESISNULA

o La flor de las especies arbdreas y arbustivas de la cual se alimentan las abejas no influye en

eltipo de miel

HIPOTESIS ALTERNANTE

e La flor de las especies arboreas y arbustivas de la cual se alimentan las abejas influye en el

tipode miel.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. La apicultura

1.1.1. Definicién

La apicultura es una ciencia aplicada, se le considera como un arte y también una técnica del
manejo de las abejas con el proposito comercial de vender productos o servicios de las colmenas
como agentes polinizadores, esta actividad también es realizada por aficionados con fines

recreativos y/o lucrativos (Caron M. 2010, p. 66).

1.1.2. Tipos de Apicultura

1.1.2.1. Apicultura Sedentaria

Es aquella en la que la ubicacion de la colmena no varia y precisa de un aporte de alimento
artificial
(Jordan, 2016).

1.1.2.2. Apicultura Trashumante

Consiste en ir cambiando la situacion del apiario siguiendo la localizacion de la zona geogréfica

con el fin de obtener un méximo de produccion (Jordan, 2016).

1.2.  Flora Apicola

1.2.1. Definicién

Las especies apetecidas por las abejas se conocen como un grupo de plantas que producen o
secretan sustancias o elementos que estas especies recolectan para la elaboracion de la miel. El
producto final de este proceso suele ser néctar, polen, prop6leo o miel y la rentabilidad depende
del rendimiento y calidad del producto. Las relaciones entre las plantas y las colonias de abejas y
las intervenciones de los apicultores constituyen una verdadera cadena de beneficios que brindan
las plantas apicolas. Recursos que las abejas necesitan para su alimentacion y para la produccion
de subproductos que el apicultor utilizara (Marina y Restrepo 2012, p. 25).

4



1.2.2. Importancia de la Flora Apicola

Las especies floricolas proporcionan recursos importantes a las abejas y pueden cultivarse con
fines econdmicos. Como regla general, las abejas usan solo una parte de las plantas actuales,
porque todas no producen un buen aporte, 0 no son explotadas de buena forma por éstas, por
ejemplo, las relaciones entre la profundidad del caliz y el largo de su lengua hace posible que las
abejas puedan extraer el néctar. Muchas flores tienen sistemas de “bloqueo™ contra los
polinizadores como una corola muy profunda o un estambre estéril que no permite la extraccién
del néctar. Es necesario enfatizar que las especies en un area en particular no necesariamente
deben serlo en otro tipo de &rea, ya que los recursos que contribuyen dependen ampliamente de
las condiciones climéticas y del suelo, algunas pueden tener otros tipos de recursos mayores o
mejores en comparacion con la primera area. No se necesita saber que especies son las mas
importantes, sino que la informacion debe enfocarse a los periodos de floracion, los cuales
permitiran mejorar las técnicas de manejo, tanto en los apiarios como en los lugares migratorios

de las abejas (Baptiste, y otros, 2012).

1.3. La miel

1.3.1. Definicién

La miel es un alimento nutritivo, sano y natural elaborado por las abejas. Entre sus propiedades
benéficas no solo se la utiliza como endulzante, sino que también es rica en sales minerales,
enzimas, vitaminas y proteinas que le otorgan propiedades nutricionales y sensoriales Unicas. La
miel puede ser monofloral, si predomina una proporcion predeterminada de néctar y polen
correspondientes a una especie de planta en particular, o plurifloral, si contiene una mezcla no
especificada de néctar y polen de varias especies. Dependiendo de las condiciones ambientales,
geograficas y climaticas, la miel puede variar en contenido de polen y humedad relativa. La miel
se produce en los cinco continentes y el consumo varia de un pais a otro dependiendo de su cultura

y sus hébitos alimenticios (Figueras, 2012).

1.3.2. Composicion y caracteristicas de la miel

La miel es un endulzante natural producido por las abejas obreras a partir del néctar o las
secreciones de las partes vivas de las plantas, quienes las recolectan, procesan, la combinan con
sus propias sustancias, almacenan y dejan madurar en sus panales. Su olor, color, sabor y
composicion dependerdn de las flores, ya que las abejas recogen el dulce néctar, pegajoso y

aromatico que segrega la planta para atraer insectos y abejas y convertirlo en miel. Su cantidad y
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calidad dependen en gran medida del rendimiento de la zona floricola (Ricca, 2018)

1.4.  Elpolen

Las abejas recogen el polen y lo llevan hacia su colmena en pequefias bolsas que poseen en sus
patas traseras. Un gramo de polen consta de 125 particulas que son casi invisibles: esto significa
gue en un kilogramo hay 12,5 millones de particulas. Para llevar esta cantidad a la colmena en un
dia requiere el trabajo de unas 3.000 abejas obreras, siempre y cuando cada una haga 20 viajes.
El polen es uno de los maravillosos regalos que generosamente es brindado al reino animal. Se
ha demostrado que tiene efectos beneficiosos en muchas de las enfermedades méas comunes. Las
abejas se esfuerzan por mantener la salud y la felicidad de los seres humanos (Rodriguez et al.
1997).

1.4.1. Importancia del polen

La produccién de polen es de gran importancia para la elaboracion de la miel. Con ella, las abejas
preparan una masa de consistencia cremosa y espesa, cuya composicion incluye, ademas de miel,
agua, néctar y la saliva de las propias abejas. Esta masa 0 mejor conocida como papilla se utiliza
como alimento para las larvas durante un determinado periodo de su desarrollo. Las abejas usan
el polen para alimentar a sus crias los tltimos tres dias de su periodo de incubacion, asi como para
nutrir a las abejas jévenes. Si falla su suministro de polen, dejaran de producir jalea real. Sin
embargo, en ciertos momentos se puede obtener de las plantas ricas en polen una gran cantidad

de esta sustancia. Esto es muy importante para aumentar la poblacion de la colmena (Cobo, 1980).

1.4.2. Tipos de polinizacién

Hay tres formas de polinizacion: se llama anemofila cuando los granos de polen llegan a otras
flores mediante el viento; Hidréfila cuando es transportado por agua, y finalmente zodfila cuando
es transportado por animales. Este Gltimo caso es mas frecuente y efectivo. En la polinizacion
zoofilica, la mas importante es definitivamente la que se realiza mediante la polinizacion por los
insectos. Y no es de extrafiar que sea la méas eficaz, debido a que los insectos son los mas
numerosos del reino animal. Ademas, los insectos estan dispersos por toda la tierra, suelen volar
y tienen el tamafio adecuado para la tarea. Asi, las flores y los insectos son el ejemplo mas claro

de la interrelacion entre los reinos animal y vegetal (Roldan, 2021)



1.4.3. Composicion quimica del polen

El polen contiene en efecto glucidos (35%), proteinas (20%), aminoacidos (entre ellos los 8
aminodcidos esenciales), enzimas, todas las vitaminas del grupo B, las vitaminas C, D y E (pero
no en vitamina A). Asi mismo, el polen contiene minerales (2,5-6%), oligoelementos, una
hormona de crecimiento, sustancias antibidticas activas y un montén de sustancias todavia

desconocidas para el ser humano (Secretaria de Agricultura, 2018).

1.4.4. El polen como indicador de calidad

Las abejas tienen cualidades que les permiten recopilar informaciéon sobre su entorno,
especialmente debido a que es una criatura ubicua, viven de sus habitos de vuelo cada dia a
diferentes altitudes, se estima que cada colmena tiene una media de 40.000 abejas, y de este total,
una cuarta parte de ellas son forrajeras, es decir que las abejas que vuelan para recolectar polen y
néctar, logran recolectar unos 10 millones de muestras microscépicas en esta actividad (Bricefio
2018).

1.45. Origen del polen en la miel

Las abejas recolectan polen de las anteras de los estambres de una planta, los humedecen con
néctar o miel, y luego lo transportan a la colmena. Cuando una abeja encuentra una fuente de
néctar, continda alimentandose de la misma flor hasta que llena su buche de miel y sus patas de
polen, lo vacia en la colmena y regresa. Se alimentan de la misma fuente de néctar, lo que asegura

la polinizacion de la flor (Mungsan 2018).

1.4.6. Polaridad

Es un proceso que después de la meiosis, los granos de polen forman tetraploides antes de ser
liberados del otro érgano. En este punto, se pueden distinguir dos polos: el polo proximal, cerca
del centro del tetraedro, y el polo distal, lejos del centro del tetraedro. Cuando conectamos dos
puntos en una linea imaginaria, obtenemos el eje polar, y la linea que divide el eje polar en dos
partes iguales es el ecuador. Cuando la formay el tamafio del polen proximal y distal son iguales,
la cantidad de polen puede ser la misma. Cuando dos polos difieren en forma y/o tamafio, o cuando
uno contiene agujeros en los que el otro no los tiene, son llamados particulas heterogéneas (FAO
2008, p. 3-7).
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Figura 1-1. Polaridad del polen

Realizado por: Faegriy Iversen, 1964.
1.4.7. Simetria

La simetria es una caracteristica relevante del grano de polen, y para definir el tipo de simetria
depende del anélisis de los planos horizontal (ecuatorial) y vertical (polar). En tal virtud podemos
definir que un polen es isopolar con simetria bilateral cuando posee dos planos verticales y un
plano horizontal; y cada plano divide en dos partes iguales al grano. También definimos que un
polen es isopolar con simetria bilateral debido a que posee dos planos verticales y uno horizontal,
pero en el cual los planos verticales son perpendiculares entre si. Finalmente decimos que un
polen es heteropolar con simetria bilateral cuando posee uno o dos planos polares simétricos y
perpendiculares entre si. Cabe mencionar que es muy extrafio encontrarse con granos de polen

asimétricos (Soejarto y Fonnegra 1969).

1.4.8. Tamafio

El tamafio del grano de polen es muy variado porque estd en funcion de ciertos factores,
principalmente depende del eje de mayor longitud (polar o ecuatorial), por tal motivo el botéanico
Otto Gunnar Elias Erdtman propuso una clasificacién de los tamafios de polen, que se basa en el
grado de madurez del grano y en la cual se distinguen segun la especie y clase. Por otra parte, si
establecemos una correlacion entre los granos de polen con los polinizadores, se logra determinar
que el polen de tamafio entre 15y a 60u es anemofilo, es decir, polinizado por el viento; mientras
que un polen de tamafio mayor a 60u es entomofilo, es decir, polinizado por insectos. Por ultimo
se ha estudiado que el polen mas pequefio es el Myosotis cuyo tamafio es 2,4 u; mientras que los
granos de polen més grande pertenecen a las familias Cucurbitaceae, Nyctaginaceae,

Abolbodaceae cuyo tamario supera las 200 p (Bricefio 2018).



1.49. Forma

Un grano de polen puede tener las siguientes formas: esférica, subesférico, elipsoidal, reniforme,
triangular, tribolado, aplanada, irregular o con alas. Todos estos términos se utilizan para describir
lograr una mayor comprension sobre la morfologia del polen, sin embargo, es indispensable saber
gue la morfologia del polen esta definida por la polaridad, la simetria y la relacién entre el eje
polar y el eje ecuatorial (Ilamada indice P/E). Generalmente podemos concluir que los pélenes
tienen forma esférica, elipsoidal y prolados debido a que el eje polar es mayor al ecuatorial; y

tienen forma de oblados cuando el eje ecuatorial es mayor al polar (Bricefio 2018).

1.4.10. Ambito

Consiste en el conjunto de lineas que definen el polen o esporas en una vista polarizada. Un grano
de polen puede tener los siguientes ambitos: tubular, lobado, semilobado, interlobado,
intersemilobado, circular, circular-lobado, angular, semiangular, interangular, intersemiangular,
subangular, intersubangular, rectangular, hexagonal, interhexagonal, y tubular (Concepcion 2004,
p. 93-112).

1.4.11. Aberturas

Aparece cuando el grosor del esporodermo no es uniforme y consiste en el area separada, delgada
o distinta del resto de la superficie del polen o esporas, a través de la cual puede salir el tubo
polinico lo que provoca la germinacion, es decir, que se cumpla el ciclo biolégico de la planta.
En la apertura se pude analizar tres aspectos importantes el caracter, la posicion y el nimero
(Bricefio 2018).

1.4.12. Principio general

Comenzd como ciencia a partir del trabajo de Pfister (1895), que es el estudio méas antiguo sobre
el origen de la miel por medio del analisis del polen. Luego, Young (1908) estudi6 la miel
americana y Fellman (1911) estudié la miel suiza, distinguiendo por primera vez la miel de flor
de prolongan de la miel de flor. De manera consistente, varios autores de Europa Central analizan
mieles de diferentes origenes geograficos desde la perspectiva del polen (Alimentarius 2019, p.
1-14).

1.4.13. Aplicaciones

El uso de la miel como medicina comenzd hace al menos cinco mil afios. En las huellas més



antiguas escritas en papiro y losas de arcilla parece gue los egipcios usaban la miel como medicina
antes de 1900 a 1250 antes de Cristo. El cientifico y fil6sofo Aristoteles (384-322 a. C.) considerd
la miel como un buen unglento para los ojos y heridas, mientras que Dioscérides (50 d.C.)
describe la miel como efectiva para todos. Los antiguos griegos la utilizaban para curar llagas,
quemaduras podridas y huecas, quemaduras de sol, tos, dolor de garganta y amigdalas, ademas
para tratar el cansancio y algunos atletas usaban una mezcla de miel y agua antes de los grandes
eventos deportivos. En la antigliedad los chinos, griegos, egipcios, asirios y los romanos usaban
la miel para tratar enfermedades, infecciones y Ulceras intestinales (Losada et al., 1997: pp. 27-
38).

1.4.14. Métodos de Melisopalinologia

Este método es muy utilizado en la palinologia, cuyos objetivos principales son la identificacion
de las especies y la localizacién geografica de la miel; de ellos depende la gran presencia de un
determinado tipo de polen, puesto que se logra no solamente identificar las caracteristicas fisico-

quimicas de la miel sino también el origen botanico y geografico (Ohe et al., 2004: pp. 18-25).

1.4.15. Elanalisis

Para este proceso, primero el polen se suspende en acido acético glacial. Se agrega 5 ml de
preparacion acetolitica (1 parte de &cido sulfurico, 9 partes de anhidrido acético puro) al
sedimento. La preparacion se llevo hasta la ebullicion a bafio maria, removiendo con una varilla
de vidrio. Luego se vierte en otro recipiente y se afiade 5 ml de &cido acético glacial para eliminar
el resto de la mezcla acetolitica. Luego (para evitar el crecimiento microbiano), se agregaron 12
gotas de una mezcla de glicerol y agua destilada en partes iguales a los granulos de acetilcolina,

se agita y se deja reposar durante 15 minutos (Louveaux etal, 1972: p. 139).

1.4.16. Clasificacion de las muestras de miel

Para determinar la clasificacion de la muestra de miel, podemos aplicar el Método de
Melisopalinologia, lo cual nos ayuda a esclarecer el origen boténico, es decir, la fuente principal
de donde las abejas obtuvieron su miel, ademas las caracteristicas melisopalinoldgicas y el grado
de comercializacién, de esta manera la clasificacion seria: Monoflorales entendiéndose aquella
cuyo origen es una sola especie de planta y donde al menos el 45% de la estructura polinica debe
ser vegetal, multiflorales y poliflorales se entiende aquella cuyo origen o elaboracion proviene de

varias especies de planta y su estructura polinica no llega al 45% (Maurizio, 1939, pp. 29- 69).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Caracterizacion del lugar

2.1.1. Localizacién

La investigacion se realizé en tres muestras de los apiarios ubicados en los sectores: Madre Tierra

1, Madre Tierra 2 y en Calle 4 del cantén Puyo, provincia de Pastaza.

2.1.2.  Ubicacion geografica

Tabla 1-2: Ubicacion geografica de los apiarios

Muestras de miel Lugar X Y Altitud (msnm)
Muestra 1 Madre Tierra 1 828018,8 9830206,6 951,0
Muestra 2 Madre Tierra 2 828102,2 9830436,1] 951,0
Muestra 3 Calle 4 832652,7| 9833385,3 951,0

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

2.1.3. Condiciones climaticas

Segun INAMHI (2021) el Cant6n Puyo cuenta con las siguientes condiciones climaticas:

Temperatura anual: 18 °C a 28 °C y rara vez baja a menos de 16 °C o sube a méas de 32 °C.
Precipitacion anual: 4548 mm.

Humedad relativa anual: E | valor mas bajo en septiembre (81.10 %), y el mas alta en junio
(88.04 %) (Zambrano, 1986).

2.14. Zona de vida

De acuerdo con (MAE) (2013, p. 45) la zona de vida del lugar de estudio corresponde a: Bosque

siempre verde de tierras bajas inundable por aguas blancas.
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2.1.5. Materiales

2.15.1. Materiales de campo

Traje, velo, guantes para apicultura, botas de caucho, humificador, cAmara fotogréfica, libreta de

apuntes, fosforos, viruta de madera, fundas de basura.

2.1.5.2. Materiales de laboratorio

Microscopio éptico Motic, tubos de ensayo, centrifuga, agua destilada, espatulas, hidréxido de
potasio al 5 %, acido sulflrico, &cido acético, anhidrido acético, pipeta, probeta, porta objeto,

cubre objetos, muestras de miel, matraz Erlenmeyer, glicerol, gradilla metélica.

2.2.  Metodologia

221, Identificacion de las especies arbdreas y arbustivas que componen el perfil polinico

de las tres muestras de miel

2.2.1.1. Método de acetOlisis para muestras de miel

e Con una espatula se extrae la miel ya sea liquida o cristalizada de los envases de vidrio
rotulados,pesando 10 g de miel (representativa de la muestra inicial) en un matraz Erlenmeyer.

e Agregar 40 ml de agua destilada en un matraz Erlenmeyer.

e Agitar y mezclar hasta obtener una solucion diluida, en el caso de tener miel cristalizada se
procedea colocar la muestra en un termo hasta que la miel sea diluida y homogeneizada.

¢ Dividir lo diluido en cuatro tubos de ensayo de 10 ml (rotulados) en volimenes iguales por
cadamuestra.

e Coloca en la centrifuga los tubos ensayos durante 4 minutos a 3000 r.p.m. con (volimenes
iguales) y coincidiendo la direccion frontal en par o impar de cada uno de los tubos de ensayo
para que no se rompa y se pierde la solucién.

e Proceda a sacar de la centrifuga y se decanta los tubos de ensayo de un golpe.

e Colocar 1 ml de agua destilada en cada tubo de ensayo de cada muestra y agitar, adicionar al
otrotubo la muestra homogenizada teniendo un solo tubo de ensayo de cada muestra
homogenizada (volumenes iguales)

e Centrifugar por 4 minutos a 3000 r.p.m. los tubos de ensayos de cada muestra (volimenes
iguales).

e Decantar los tubos de ensayo de cada muestra de un golpe quedando solo el sobrante.
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Afiadir 2 ml de &cido acético en la cAmara de gases con volumenes iguales cada muestra de
tubode ensayo, centrifugar durante 4 minutos a 3000 r.p.m.

Decantar en un vaso de precipitacion de 50 ml el acido acético de los tubos de ensayo en la
camarade gases quedando solo con el sobrante de los tubos de ensayo.

En lacamarade gases se prepara la solucién de aceto6lisis (9 partes de anhidrido acético (C4Hs03)
+ 1 parte de Acido sulfarico (H,S04) Cuidado: al Adicionar siempre el H,SO, al anhidrido
acético, lentamente (gota a gota).

Adicionar entre 5 y 6 ml de la mezcla a cada tubo.

Colocar en la estufa los tubos de ensayo con la mezcla y calentar por 6 minutos a 100 °C (Este
calentamiento también se puede hacer en bafio Maria con mucho cuidado (Tratar de que el
agua no entre en contacto con la mezcla).

La indicacion de reaccién optima es un cambio de color a café oscuro, precaucién (no se deja
sobrecalentar la mezcla pues la reaccion se toma muy violenta y hay peligro de explosion de
lostubos) si la muestra torna de color violeta la muestra se ha dafiado.

Llevar las muestras a la centrifuga durante 4 minutos a 3000 r.p.m.

Vacia los tubos de ensayo de la muestra de acido acético en un vaso de precipitacion de 50
ml con precaucién en la cdmara de gases y se queda con el sobrante de los tubos de ensayo.
Llenar los tubos de ensayo con agua destilada a 10 ml y centrifugar durante 4 minutos y
3000 r.p.m. posteriormente se debe decantar de un golpe.

Repetir el paso anterior.

Preparar una solucion de glicerol (50% glicerina + 50% de agua destilada).

Llenar los tubos de ensayo de 10 ml totalmente con glicerol (permite que el polen se mantenga
fresco por buen tiempo).

Se procedié a Centrifugar los tubos con glicerol durante 4 minutos a 3000 r.p.m. y se decantar
los tubos de ensayo dejandolos en forma vertical posteriormente se colocan los tubos de
ensayo en una gradilla metalica y en la parte inferior se coloca papel absorbente para recoger
el exceso de glicerol.

En la parte inferior del tubo de ensayo se quedan los granos de polen

Llevar los tubos de ensayo a secar en estufa por 15-30 minutos a una temperatura de 60 ° C
(si nohay estufa hay que guardar en un gabinete protegido de la luz por 24 horas

Se realiz6 laminas para la observacion.

2.2.1.2. ldentificacién del perfil polinico

Se procedi6 a la identificacion en la cual se utiliz6 el Atlas de polen y plantas usadas por

abejas existente en linea para asemejar segin el tamafio y la forma que tiene el polen
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basandose en la familia para poder tener una mayor claridad de a cuéles pertenece dicho polen.
e Para el conteo de polen se procedi6 a utilizar el microscopio Motic el cual se debia instalar
en software Motic Imagen Plus 3.0 en la computadora para realizar el conteo
e En la fase de conteo se afiadio 10 pl del sedimento de polen, con ello se pudo identificar las
formas y el tamafio que tenia cada forma de polen.
e Para calcular el nimero total de polen se procedié a utilizar la formula general del célculo de
conteo en camara de Neubauer Células/mm”3=(#C) (FD)(1/FV).
FD = Factor de dilucion
FV = Factor de volumen

#C = Numero de células

2.2.2. Analisis de los granos de polen en una muestra.

Para determinar la morfologia del grano de polen se utiliza muestras de miel colocadas en placas
y mediante lentes y microscopios se puede verificar su frecuencia segun el porcentaje existente
en cada muestra, se lo realiza a través de una comparacion en una palinoteca virtual, a

continuacion, su clasificacion:

Tabla 2-2: Clasificacion del polen por su frecuencia.

Polen predominante (D) >45%
Polen Secundario (S) 16-45%
Polen de mejor importancia (M) 3-15 %
Polen Menor (T) >1-<3%
Polen Presente (+) <1%

Fuente: Loveaux et al., 1978.

2.2.3. Disefio experimental

2.2.3.1. Analisis Estadistico

Se realiz6 el andlisis de normalidad de los datos de los tres apiarios, los datos obtenidos fueron
procesados con el programa estadistico SPSS y se efectud el anélisis de normalidad de Shapiro
Wilks. En la prueba las muestras de los tres apiarios se obtuvieron datos que no presentaron
normalidad por lo que se aplicé la prueba de Kruskal Wallis.

2.2.3.2. Especificaciones del campo experimental

NUmero de tratamientos (muestras): 3
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Numero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 9

2.2.3.3. Analisis funcional

Para determinar el comportamiento del polen de las tres muestras de miel, se aplicé la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilks, (se aplico esta prueba porque se obtuvo 32 datos por tratamiento), de
las tres muestras analizadas ninguna cumplié con los supuestos de normalidad por lo que se aplico

la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
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CAPITULO 11

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Identificacion de las especies arboreas y arbustivas que componen el perfil polinico

Dentro del perfil polinico se describieron 27 granos de polen acetolizados de diferentes especies
pertenecientes a 15 familias. Los pardmetros observados fueron: polaridad, simetria, forma,
ambito, aperturas y ornamentacion los mismos que caracterizan a cada familia, género o especie.
En la descripcién se determinaron abreviaturas como (L1) E= Longitud del eje ecuatorial; (L2)
P= Longitud del eje polar; v.e.= vista ecuatorial; v.p.= vista polar. A continuacién, se presentan

las familias de especies botanicas descritas por su perfil polinico (Tabla 1-3).

Tabla 1-3: Identificacion vegetal dentro del perfil polinico en los tres apiarios.

Familia Nombre cientifico Estrato vegetal
Parthenium hysterophorus L. Herbécea
Asteraceae Pentacalia pailasensis (H. Rob. & Cuatrec). Arbustiva
Ambrosia peruviana Willd. Arbustiva
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav). Arborea
Cucurbitaceae Momordica charantia L. Herbacea
Hieronyma asperifolia (Pax y K. Hoffm). Arborea
Euphorbiaceae Acalypha amentacea L. Arbustiva
Acalypha cuneata L. Arbustiva
Aeschinomene ciliata L. Arbustiva
Senna dariensis (Britton & Rose). Arborea
Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth.) Arbustiva
Fabaceae Tipuana ecuatoriana Burnham. Arborea
Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth.) Arborea
Senegalia polyphylla (DC.) Britton. Arbustiva
Coursetia dubia (DC.) Britton. Arbustiva
Hymenaea oblongifolia Huber. Arborea
Lecythidaceae Couroupita guianensis Aubl. Arborea
Lythraceae Cuphea procumbens Ort. Arbustiva
Malvaceae Melochia lupulina L. Arborea
Melastomataceas Clidemia sp L. Arbustiva
Tibouchina mollis Aubl. Arborea
Myrtaceae Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh. Arbérea
Passifloraceae Passiflora edulis Sims. Herbacea
Rubiaceae Faramea capillipes Mull .Arg. Arbérea
Sapindaceae Allophylus floribundus (Poepp) Radlk. Arborea
Urticaceae Cecropia engleriana Snethl Arbérea
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Verbenaceae Lantana pastazensis Moldenke Arbustiva

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
3.1.1. Familia Asteraceae

Al describir el polen de las tres especies botanicas Parthenium hysterophorus L, Pentacalia
pailasensis (H. Rob. & Cuatrec), Ambrosia peruviana Willd. que se encuentran dentro de la familia
Asteraceae, se les clasifica con un tamafio de polen pequefio, polaridad isopolar, simetria radiall,
forma circular ovalado en v.e. y &mbito subtriangular en v.p. (L1 = 19,31 um. L2 =20.1 um) (L1
=20,49 um. L2 = 19,13 pm) (L1 =17.36 um. L2 = 18.52 pum) apertura tricolporado, colpo largo,

endoapertura lalongada.

‘ ."- ~ . /n .' -

Figura 1-3. Parthenium hysterophorus L.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

Figura 2-3. Pentacalia pailasensis (H. Rob. & Cuatrec).

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
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Figura 3-3. Ambrosia peruviana Willd.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
3.1.2. Familia Boraginaceae

En la familia Boraginaceae, se encontrd una especie botanica Cordia alliodora (Ruiz & Pav) y se
clasifico como grano de polen pequefio, con una polaridad isopolar, la simetria radial, la forma
oblata en v.e. y ambito subtriangular en v.e (L1 = 18.33 um y L2 = 20,68 pum).

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.3. Familia Cucurbitaceae

En esta familia se encontr6 la especie Momordica charantia L, el polen presenta un tamafio
mediano, radial, isopolar, ambito subcircular, suboblato a prolato-esferoidal, tricolporado, colpo
largo, endoapertura lalongada, v.e (L1 =38,8 um y L2 =34,91 um).
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Figura 5-3. Cordia alliodora (Ruiz & Pav)

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
3.1.4. Familia Euphorbiaceae

Esta familia se identifico las especies Hieronyma asperifolia (Pax y K. Hoffm), Acalypha
amentacea L, Acalypha cuneataradial L, las mismas que presentaron el tamafio polen de pequefio
a mediano con ambito circular, esferoidal, inaperturado v.p. (L1 =27.04 um. L2 =23.21 um) (L1
=221 pm. L2 = 17,74 pm) (L1 = 24,17 pm. L2 = 23,1 pm).

Figura 6-3. Hieronyma asperifolia (Pax

<

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022
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Figura 7-3. Acalypha amentacea L.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

Figura 8-3. Acalypha cuneataradial L.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.5. Familia Fabaceae

Al describir el polen dentro de la familia Fabaceae encontramos ocho especies Aeschinomene ciliata
L, Senna dariensis (Britton & Rose), Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth.),
Tipuana ecuatoriana Burnham, Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth.), Senegalia
polyphylla (DC.) Britton., Coursetia dubia (DC.) Britton, Hymenaea oblongifolia Huber, el
tamafio de los granosde polen se clasificé como pequefio a mediano, v.e. radial, isopolar, ambito
subtriangular, suboblato a oblato-esferoidal (L1 = 18,53 um L2 = 18,02um) v.p., radial, isopolar,
ambito subtriangular y cuadrangular, tricolporado y tetracolporado, colpo largo, endoapertura
lalongada. (L1 = 24,18 um L2 = 24,2 um), radial, isopolar, &mbito subtriangular, tricolporado,
colpo largo, endoapertura lalongada (L1 = 20,47 ym L2 = 19,51 pm), (L1 = 15,79 um L2 = 12,65
um) (L1 = 38,94 ym L2 = 26,25 ym) (L1 = 17,41 pm L2 = 16,82 pm) y (L1 = 41,15 ym L2 =
38,9 um).
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Figura 9-3. Aeschinomene ciliata L.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
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Figura 10-3. Senna dariensis (Britton & Rose).

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

Figura 11-3. Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth.)

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
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Figura 12-3. Tipuana ecuatoriana Burnham.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

Figura 14-3. Coursetia dubia (DC.) Britton.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
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Figura 15-3. Hymenaea oblongifolia Huber

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
3.1.6. Familia Lecythidaceae

En esta familia encontramos la especie Couroupita guianensis Aubl, que posee un grano de polen
de tamafio pequefio, isopolar, radiosimetrico; tricolporado. Ambito triangular convexo, grano
prolado esferoidal (L1 = 20,4 um L2 = 16,71 um).

Lt

Figura 16-3. Couroupita guianensis Aubl.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.7. Familia Lythraceae

Para esta familia encontramos la especie Cuphea procumbens Ort, con un tamafio de polen
mediano, radial, isopolar, &mbito subtriangular, suboblato a oblato-esferoidal, tricolporado, colpo
largo, endoapertura lalongada (L1 = 25,49um L2 = 21,61um).
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Figura 17-3. Cuphea procumbens Ort.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.8. Familia Malvaceae

En esta familia Malvaceae se encuentran la especie Melochia lupulina L, su polen es pequefio,
radial, isopolar, &mbito subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, tricolporado, colpo

largo, endoapertura lalongada (L1 = 22,6 um, L2 = 19,99 pm).

Figura 18-3. Melochia lupulina L.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
3.1.9. Familia Melastomataceae

Se encuentra presente en esta familia dos especies Clidemia sp L y Tibouchina mollis Aubl, sus
granos de polen tienen un tamafio pequefio, radial, isopolar, &mbito circular, prolato-esferoidal a
prolato ve. (L1 = 13.73um L2 = 13,04um) y (L1 = 13.52um L2 = 15,55um) tricolporado,

tripseudocolpado, colpo largo, heteroaperturado, endoapertura lalongada.
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Figura 19-3. Clidemia sp L.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

Figura 20-3. Tibouchina mollis Aubl.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.10. Familia Myrtaceae

Al describir las especies dentro de la familia Myrtaceae encontramos la especie Myrcianthes hallii
(O. Berg) McVaugh. el grano de polen fue pequefio, radial, isopolar, &mbito triangular, oblato,
tricolporado, colpo largo, parasincolporado, endoapertura lalongada, fastigiado v.e. (L1 = 17,46
pm L2 = 15,9 um).
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Figura 21-3. Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh).

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.11. Familia Passifloraceae

En esta familia se encuentra la especie Passiflora edulis Sims, con granos de polen mediano,
isopolar, radio simétrico (reticulo granuloso), homobrocado, simplicolumnado; parasincolpado,
estructura central a manera de singulo. Ambito circular, grano prolado esferoidal, v.e. (L1 =
26,71um L2 = 28,08um).

Figura 22-3. Passiflora edulis Sims.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.12. Familia Rubiaceae

En la familia Rubiaceae se encuentra la especie Faramea capillipes Mill. Arg., con un grano de
polen pequefio, radial, isopolar, &mbito subcircular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal,
tricolporado, sincolporado, endocingulo, colpo largo, endoapertura lalongada, anillo v.e. (L1 =
20,28um L2 =19,5um).
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Figura 23-3. Passiflora edulis Sims.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.13. Familia Sapindaceae

En esta familia se encuentra la especie Allophylus floribundus (Poepp) Radlk, con un grano de
polen pequefio, isopolar, radiosimétrico; exina tectada, 1p de espesor, sexina psilada-escabrada,
columnelas conspicuas; triporado. Ambito triangular, grano oblado v.e. (L1 = 11,96um L2 =
12,64um).

- - ol
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Figura 24-3. Allophylus floribundus (Poepp) Radlk)

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.1.14. Familia Urticaceae

En esta familia se encuentra la especie Cecropia engleriana Snethl, con un grano de polen mediano, radio
simétrico, oblato esferoidal; &mbito circular. Triporado. Oblato esferoidal, P = 12,5 um; E = 13,5 um; Poros
aspidados, aspide de 5,2 um de diametro (L1 = 28,87um L2 = 29,28um).
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Figura 25-3. Cecropia engleriana Snethl.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.
3.1.15. Familia Verbenaceae

En la familia Verbenaceae encontramos la especie Lantana pastazensis Moldenke, con un grano
de polen mediano, (L1 = 30,47um L2 = 29,89um) radial, isopolar, &mbito triangular, oblato-
esferoidal a prolato, tricolporado, colpo largo, margo, endoapertura lalongada.

Figura 26-3. Lantana pastazensis Moldenke.

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.2. Categorizacion de las mieles en estudio de acuerdo a su origen botanico

3.2.1. Aplicacion de pruebas de normalidad de las tres muestras de miel

Al aplicar la prueba de Shapiro Wilks las tres muestras presentaron un valor de p (<0,05) por lo
que sus valores no tienden a la normalidad, razén por la cual para su analisis estadistico se utiliz6
Kruskal Wallis, (Tabla 2-3).
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Tabla 2-3: Pruebas de normalidad realizada en las tres muestras de miel recolectada

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Muestra 1 (madre tierra 1) 0,599 21,000 0,000
Muestra 2 (madre tierra 2) 0,882 21,000 0,016
Muestra 3 (Calle 4) 0,780 21,000 0,000

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

Los datos obtenidos en la muestra del apiario de Madre Tierra 1, no cumplieron con los supuestos
de normalidad (Grafico 1-3).

Normal esperado

T T T T T T T
o 10 20 30 40 S0 B0

Valor observado

Gréfica 1-3. Gréafico prueba de normalidad para Madre Tierra 1
Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.2.1.1. Anlisis y caracterizacion para la muestra 1

En la prueba de Kruskal Wallis para la muestra de Madre Tierra 1 se observaron tres grupos, en
el grupo “A” con el mayor porcentaje 47,33, 13,33y 11,33% de granos de polen se encontro las
especies Hieronyma asperifolia Huber, Allophylus floribundus (Poepp) Radlk Y Couroupita guianensis Aubl
repectivamente y en el grupo “B” se encontro la especie Clidemia sp L con 6,00% de granos de
polen. De las especies analizadas se observa que existe una sola especie monofloral que
corresponde a Hieronyma asperifolia Huber con un 47%, lo que coincide con el autor (Loveaux
etal., 1978.) quien manifiestan que una especie es monofloral cuando sobrepasa el 45% (Tabla 3
-3).

Tabla 3-3: Prueba de Kruskal Wallis para la muestra 1.

Familia Nombre Cientifico Medias (%0) Grupos

Euphorbiaceae Hieronyma asperifolia Huber. 4733 | A

Allophylus floribundus (Poepp)
Radlk.

Lecythidaceae Couroupita guianensis Aubl. 11,33 | A

Sapindaceae 13,33 | A
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Fabaceae Aeschinomene ciliata L. 700/A B
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. 700/A B
Melastomataceae Clidemia sp L. 6,00 B

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.2.1.2. Test de Kruskal Wallis para la muestra 2

En la prueba de Kruskal Wallis para la muestra procedente de Madre Tierra 2 se determinaron
cinco grupos, en el grupo (A) se sitla las especies con mayor dominancia Tipuana ecuatoriana
Burnham (14%), Senna dariensis Britton & Rose) (12%), Macroptilium longepedunculatum
(Mart. ex Benth), Parthenium hysterophorus L, Ambrosia peruviana Willd con un (9%), se el
grupo (C) se ubica las especies menos representativas Passiflora edulis Sims, Hymenaea
oblongifolia Huber las dos con 3% frecuencia de polen. Esta miel es denominada como multifloral
ya que varias especies tienen un porcentaje menor al 45 %, que coincide con el autor (Loveaux et
al., 1978.) (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Test de Kruskal Wallis para la muestra 2 (Madre tierra 2)

Medias
Familia Nombre Cientifico (%) Grupos

Fabaceae Tipuana ecuatoriana Burnham. 14| A

Fabaceae Senna dariensis (Britton & Rose). 12| A

Fabaceae Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth) 9A

Asteraceae Parthenium hysterophorus L. 9A

Asteraceae Ambrosia peruviana Willd. 9A

Fabaceae Aeschinomene ciliata L. 6|A B
Fabaceae Hieronyma asperifolia (Pax y K. Hoffm). 6A B
Sapindaceae Allophylus floribundus (Poepp) Radlk. 6 A B
Melastomataceae | Clidemia sp L. 5(A B C
Myrtaceae Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh. 5(A B C
Malvaceae Gossypium hirsutum L. 41A B C
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav). 3 B C
Melastomataceae | Tibouchina mollis Aubl. 3 B C
Asteraceae Pentacalia pailasensis (H. Rob. & Cuatrec). 3 B C
Passifloraceae Passiflora edulis Sims. 3 C
Fabaceae Hymenaea oblongifolia Huber. 3 C

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.2.1.3. Test de Kruskal Wallis para la muestra 3

En la prueba de Kruskal Wallis para la muestra tres se determinaron ocho grupos, en el grupo (A)

se sitla las especies con mayordominancia Acalypha amentacea L 20,67%, Cordia alliodora (Ruiz
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& Pav) 12%, Tipuana ecuatoriana Burnham 9,33% y en el grupo (E) se ubica la especie menos
representativa Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth) con 1,67% frecuencia de
polen. Esta miel es denominada como multifloral ya que varias especies tienen un porcentaje
menor al 45 %, que coincide con el autor (Loveaux et al., 1978.) denominada como miel

multifloral cuando no supera el 45% (Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Prueba de Kruskal Wallis para la muestra 3 (Calle 4)

Familia Nombre Cientifico Media Grupo
Euphorbiaceae Acalypha amentacea L. 20,67 | A
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav). 12,00 | A
Malvaceae Melochia lupulina L. 10,00 | A
Fabaceae Tipuana ecuatoriana Burnham. 9,33| A B
Fabaceae Coursetia dubia (DC.) Britton. 533|A B
Lecythidaceae Couroupita guianensis Aubl. 6,00 | A B C
Melastomataceae | Clidemia sp L. 6,00 | A B C D
Lythraceae Cuphea procumbens Ort. 8,00 | A B C D
Cucurbitaceae Momordica charantia L. 433 A B C D E
Urticaceae Cecropia engleriana Snethl. 367 A B C D E
Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton. 3,00 A B C D E
Euphorbiaceae | Acalypha cuneata L. 3,00 A B C D E
Rubiaceae Faramea capillipes Mll.Arg. 3,00 B C D E
Verbenaceae Lantana pastazensis Moldenke 2,00 C D E
Fabaceae Senna dariensis (Britton & Rose). 2,00 D E
Fabaceae &aé:ﬂt)ﬁ.l)ium longepedunculatum (Mart. L67 c

Realizado por: Cholota Guaman, M, 2022.

3.3. Discusién

En la investigacion realizada en el cantén Puyo, se identificaron 32 especies distribuidas en15
familias, pero solo 10 familias fueron de vital importancia por presentarse con porcentajes
mayores 0 iguales al 10 %. Estos datos concuerdan con (Lindao et al. 2021, p. 508-535), donde
se obtuvieron 15 familias distribuidas en 27 especies, 7 familias en esta investigacion son de
suma importancia ya que sus porcentajes son mayores o iguales a 10%  Euphorbiaceae
(Hieronyma asperifolia (Pax y K. Hoffm).), Sapindaceae (Allophylus floribundus (Poepp) Radlk)
), Lecythidaceae (Couroupita guianensis Aubl ) , Fabaceae (Tipuana ecuatoriana Burnham) y
(Senna dariensis (Britton & Rose)), Euphorbiaceae (Acalypha amentacea L), Boraginaceae

(Cordia alliodora (Ruiz & Pav) ), Malvaceae (Melochia lupulina L).

Para la caracterizacion de origen botanico de la primera muestra de miel tomaggda en Madre
tierra 1, se encontraron las familias Euphorbiaceae, Sapindaceae, Lecythidaceae, Fabaceae,

Asteraceae, Melastomataceae, quienes en esta muestra tienen una sola especie por siendo la
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especie Hieronyma asperifolia (Pax y K. Hoffm), la de mayor representacién con un 47,33%
siendo considerada dicha muestra de miel como monofloral. Estos resultados coinciden con
(Cordova, C, Ramirez, E, Hernandez, E, Zaldivar 1984, p. 163-178) de forma parcial en relacion
a el estudio realizado en estado de Tabasco, México donde nos indica la presencia de la familia
Euphorbiaceae como elemento importante en mieles del estado de Tabasco siendo consideradas

mieles monoflorales.

En la muestra del Apiario procedente de Madre tierra 2 en el grupo (A) se categorizd las siguientes
especies Tipuana ecuatoriana Burnham (14%), Senna dariensis (Britton & Rose) (12%),
Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth) (9%), Parthenium hysterophorus L (9%),
peraenecientes a la familia Fabaceae y Ambrosia peruviana Willd (9%), de la Familia Asteraceae
siendo los de mayor rango por lo que es considerada una miel multifloral. Estos datos concuerdan
con (Acosta Castellanos et al. 2011, p. 179-191) a nivel de familias botanicas al comparar con los
datos categorizados segln la frecuencia de aparicion se ubican como tipos muy frecuentes en
Zacatecas, México donde nos indica que resultd multifloral con polen secundario de Asteraceae
(31.3%), Heliocarpus sp. (18.8%) y Ulmaceae (17.1%); Fabaceae (9.9%) y Sapindaceae (9.0%)
donde se clasificaron como de importancia menor. Los pélenes predominantes en las mieles de
Guadalupe correspondieron a plantas herbaceas y arbustivas y en la de Villanueva estas ultimas

predominaron ligeramente sobre las arboreas.

En la muestra tres Calle 4 en el grupo (A) se categorizd a las especies con mayor dominancia
Acalypha amentacea L (20,67%) de la familia Euphorbiaceae, Cordia alliodora (Ruiz & Pav)
(12%) corresponde a la Familia Boraginaceae, y Tipuana ecuatoriana Burnham (9,33%) de la
Familia Fabaceae siendo considerada miel multifloral estos datos coinciden con (Ramirez-Arriaga
et al., 2016) de manera parcial con los datos obtenidos en el estudio en la Zona Centro De
Veracruz, México donde se mostraron familias como Anarcadiaceae, Arecaceae, Betulaceae,
Bignoniaceae, Curcubitaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Poaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Sapotaceae, Solanaceae y Umbelliferae con tipos polinicos que registraron porcentajes

por debajo del 10%, considerados como recursos alternos para Apis mellifera .
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CONCLUSIONES

La identificacion de especies arbdreas y arbustivas de tres muestras de miel procedentes de
tres apiarios ubicados dentro del Canton Puyo refleja la presencia de 27 granos de polen
acetolizados de diferentes especies pertenecientes a 15 familias, donde se identificaron
Parthenium hysterophorus L, Momordica charantia L, Passiflora edulis Sims consideradas
herbaceas, Pentacalia pailasensis (H. Rob. & Cuatrec), Ambrosia peruviana Will, Acalypha
amentacea L, Acalypha cuneata L, Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex Benth),
Aeschinomene ciliata L, Cuphea procumbens Ort, Clidemia sp L, Lantana pastazensis
Moldenke, Hieronyma asperifolia (Pax y K. Hoffm), Senna dariensis (Britton & Rose),
consideradas arbustivas, Tipuana ecuatoriana Burnham, Macroptilium longepedunculatum
(Mart. ex Benth), Hymenaea oblongifolia Huber, Couroupita guianensis Aubl, Melochia
lupulina L, Tibouchina mollis Aubl, Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh, Faramea
capillipes Mull.Arg, Allophylus floribundus (Poepp) Radlk, Cecropia engleriana Snethl
consideradas.

En relacién al origen botanico de miel para la muestra 1, presentd un origen botanico
monofloral, valor que obedece al aporte de polen de la especie Hieronyma asperifolia (Pax y
K. Hoffm) de la familia Euphorbiaceae con un 47,33 % siendo considerado polen primario ya

que supera el 45 %.

La muestra de miel procedente madre tierra 2, se categoriza de origen botanico multifloral por
poseer tres especies de caracter secundario las cuales son Tipuana ecuatoriana Burnham
(14%), Senna dariensis (Britton & Rose) (12%), Macroptilium longepedunculatum (Mart. ex

Benth) (9%), Parthenium hysterophorus L (9%), Ambrosia peruviana (9%).

La muestra 3 recolectada en Calle 4, presentaron las siguientes especies de mayor dominancia
Acalypha amentacea L 20,67%, Cordia alliodora (Ruiz & Pav) 12%, Tipuana ecuatoriana

Burnham 9,33% considerada miel multifloral ya que ningln polen supera el 45%.
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RECOMENDACIONES

o Ampliar las investigaciones sobre las propiedades de la miel y los origenes botanicos de las
especies de miel a nivel local y regional, incluido los aspectos regulatoria y de mercado para
productos de miel a mediano y largo plazo, para obtener indicadores técnicos que ayuden a
tomar decisiones de gestion sostenible de las subsidiarias, para mejorar la eficiencia de la
agricultura.

¢ Formar una palinoteca sobre los diferentes tipos de polen existentes en nuestro pais, ya que la
informacion sobre especies productoras de néctar autdctonas de otros paises suele estar

disponible en polenes o atlas existentes.
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GLOSARIO

Careta: Prenda que utiliza el apicultor dicha prenda tiene una estructura que es de una tela y
malla tupida por la parte delantera, cubre la cabeza y se ajusta bien por debajo del cuello para
evitar la picadura de las abejas, ya que dicha prenda sirve como proteccidn de picaduras de abejas
(Gomez, 2022).

Castra: Accion de cambiar los panales de miel a una colmena dejando asi los suficientes panales
para que las abejas puedan mantenerse y fabriquen una nueva cantidad de miel (Tegucigalpa,
2005).

Caza polen: Trampa exterior que permite la retencién de los granos de polen transportados en el
Gltimo par de patas de las abejas obreras hacia el interior de la colmena, dicha trampa tiene una
lamina de plastico por donde pasaran las abejas dejando la mayor parte de su cargamento en el
recipiente colector de la trampa y que el apicultor podra cosechar con mayor facilidad (Cobo,
1980).

Cera (de abejas): Es una materia de grasa donde las abejas producen y utilizan para construir
panales. Es una sustancia sélida, blanda, amarillenta y fundible, influyen en el proceso de

produccién y optimizacion de la miel (Miranda, 2021).

Colmenar o apiario: Lugar donde estan ubicadas todas las colmenas en las que se encuentran
los diferentes tipos de abejas. Cuadros: Superficie rectangular de madera que tiene una hoja de

cera estampada que las abejas estiran para realizar las celdillas (Espinoza, 2015).

Desinfeccion: Uso de sustancias desinfectantes, se procede a limpiar y acondicionar un espacio
o0 superficie para su uso apropiado eliminando microorganismos nocivos como (virus, bacterias,
hongos). La desinfeccidn es un proceso que puede ser mas 0 menos agresivo dependiendo del tipo

de productos desinfectantes que se llegue a utilizar (Mouteira, 2013).

Paletizado: Descarga de mercancia sobre un palé para su almacenaje y transporte a la

comercializacion del producto (Martinez, 2015).
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ANEXOS

ANEXO A. UBICACION DE LOS APIARIOS EN EL CANTON PUYO.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE CAMPO

Apiarios del estudio
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Cortes de los marcos Extraccion manual de la miel

Extraccion de miel por

. ., Miel cristalizada
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ANEXO B. LABORES REALIZADAS EN LA FASE DE LABORATORIO

LABORATORIO

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE

Muestra de miel cristalizada

Muestras pesadas

Muestras mezcladas con agua destilada

Repeticion de muestras homogéneas

Centrifugacion de las muestras




Eliminacion de exceso de glicerol

Sedimento de polen




Muestras del contenido de polinico en porta y cubre objetos




ANEXO C. LABORES REALIZADAS EN IDENTIFICACION Y CONTEO DE POLEN

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE
LABORATORIO

Aceite de inmersion para la visualizacion

Fotografia de grano de polen de la especie Granos de polen sobre representados
Senna dariensis

Extraccion de sedimento de polen con )
micropipeta Camara de Neubauer



Medicion de largo y ancho de los granos de
Conteo de granos de polen polen con el Software Motic Images Plus 3.0.
Vista (E).




ANEXO D. PERFILES POLINICOS IDENTIFICADOS EN TRES MUESTRAS DE MIEL.

REGISTRO FOTOGEZAFICO DE PERFILES
POLINICOS

Grano de polen de:
Bidens riparia

Grano de polen de:
Miconia mcvaughii

Grano de polen de:
Combretum apiculatum

Grano de polen de:
Brachyotum naudinii

Grano de polen de:
Myrcia splendens

Grano de polen de:
Melochia lupulina

Grano de polen de:
Macroptilium
longepedunculatum

Grano de polen de:
Senna dariensis (Britton &
Rose)

Grano de polen de:
Parthenium
hysterophorus

Grano de polen de:
Senna dariensis

Grano de polen de:
Gossypium hirsutum

Grano de polen de:
Tibouchina mollis Aubl



https://globalpollenproject.org/Taxon/Compositae/Bidens/riparia
https://globalpollenproject.org/Taxon/Melastomataceae/Miconia/mcvaughii
https://globalpollenproject.org/Taxon/Melastomataceae/Miconia/mcvaughii
https://globalpollenproject.org/Taxon/Combretaceae/Combretum/apiculatum
https://globalpollenproject.org/Taxon/Combretaceae/Combretum/apiculatum
https://globalpollenproject.org/Taxon/Melastomataceae/Brachyotum/naudinii
https://globalpollenproject.org/Taxon/Melastomataceae/Brachyotum/naudinii
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: NN
- N i N
- 4 \\.‘

Grano de polen de:
Parthenium
Hysterophorus

Grano de polen de:
Cordia alliodora

Grano de polen de:
Clidemia sp
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Ambrosia peruviana
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Grano de polen de:
Macroptilium
longepedunculatum

Grano de polen de:
Hymenaea oblongifolia
Huber

Grano de polen de:
Aeschinomene ciliata




Grano de polen de:
Passiflora edulis Sims

Grano de polen de:
Macroptilium
longepedunculatum

Grano de polen de:
Tipuana ecuatoriana

Grano de polen de:
Pentacalia pailasensis

Grano de polen de:
Acalypha amentacea

Grano de polen de:
Acalypha cuneata

Grano de polen de:
Cuphea procumbens

Grano de polen de:
Lantana pastazensis

Grano de polen de:
Faramea capillipes Mill.

Grano de polen de:
Melochia lupulina

Grano de polen de:
Couroupita guianensis

Grano de polen de:
Cecropia engleriana Snethl.
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Grano de polen de:
Senegalia polyphylla

Grano de polen de:
Clidemia sp

Grano de polen de:
Cordia alliodora

Grano de polen de:
Coursetia dubia

Grano de polen de:
Momordica charantia

Grano de polen de:
Macroptilium
longepedunculatum




ANEXO E. CLASIFICACION DE LA RIQUEZA POLINICA DE LA MUESTRA 1.

Muestra Granos de polen/10 g miel Clase Riqueza polinica
M1R1 4250 | Miel rica en polen
M1R2 3250 | Miel rica en polen
M1R3 3500 | Miel rica en polen

ANEXO F. CLASIFICACION DE LA RIQUEZA POLINICA DE LA MUESTRA 2.

Muestra Granos de polen/10 g miel Clase Rigueza polinica
M2R1 8250 | Miel rica en polen
M2R2 8250 | Miel rica en polen
M2R3 8250 | Miel rica en polen

ANEXO G. CLASIFICACION DE LA RIQUEZA POLINICA DE LA MUESTRA 3.

Muestra

Granos de polen/10 g miel

Clase

Riqueza polinica

M3R1

41500

Miel
extremadamente rica
en polen

M3R2

8500

Miel
extremadamente rica
en polen

M3R3

27000

Miel
extremadamente rica
en polen




ANEXO H. CLASES DE FRECUENCIA (LOUVEAUX, ET AL., 1978) MUESTRA 1

Conteo Conteo Conteo
Familia Tipo polinico de % Tipos dg Or!ggn de % Tipos dg Or!ggn de % Tipos dt_e Or!ggn
polen frecuencia | boténico polen frecuencia botanico polen frecuencia | boténico
M1R1 M1R2 M1R3
Parthenium
Asteraceae hysterophorus 25 6% M Polifloral 25 8% M Polifloral 25 7% M Polifloral
L.
Melastomataceae Clidemia sp 25 6% M Polifloral 25 8% M Polifloral 25 7% M Polifloral
sapindaceae ﬁgﬁgtﬁlgjs 50 12% S Polifloral 25 8% S Polifloral 50 14% S Polifloral
euphorbiaceae Hieronyma 200 | 47% M Polifloral 150 | 46% M Polifloral 175 | 50% M Polifloral
asperifolia
Myrcia . . .
Myrtaceae 25 6% S Multifloral 25 8% S Multifloral 25 7% S Multifloral
splendens
lecythidaceae Couroupita 75 | 18% M Polifloral 50 | 15% M Polifloral 25 7% M Polifloral
guianensis
Fabaceae gTisgtr:nomene 25 6% S Multifloral 25 8% S Multifloral 25 7% S Multifloral
425 100% 325 100% 350 100%




ANEXO I. CLASES DE FRECUENCIA (LOUVEAUX, ET AL., 1978) MUESTRA 2

Conteo . . Conteo . . Conteo . .
Familia Tipo polinico de polen | % fl-'relfuc}:nc(j:?a b%:z;%?(rzlo de polen | % f:;l(ﬁ?:nc(j:?a b(()){f;?]?cno de polen | % f;LIfLTSn(Z?a b((z{;\?]?cno
M2R1 M2R2 M2R3
Fabaceae Senna dariensis 100 12% M Polifloral 100 12% M Polifloral 100 12% M Polifloral
Asteraceae E;‘S't;hr%”;ﬁgus . 75 9% s Multifloral | 75 9% s Multifloral | 75 9% s Multifloral
Malvaceae Gossypium hirsutum. 25 3% S Polifloral 25 3% S Polifloral 25 3% S Polifloral
Melastomataceae Lll?&uchma mollis 25 3% T Multifloral 25 3% T Multifloral 25 3% M Multifloral
Fabaceae :\gﬁgg‘;‘ggﬂrﬂmum 75 9% S Multifloral 75 9% s Multifloral 75 9% S Multifloral
Euphorbiaceae Hieronyma asperifolia 50 6% M Polifloral 50 6% M Multifloral 50 6% M Multifloral
Sapindaceae Allophylus floribundus 75 9% M Polifloral 50 6% M Polifloral 25 3% M Polifloral
Boraginaceae Cordia alliodora 25 3% S Multifloral 25 3% S Multifloral 25 3% S Multifloral
Melastomataceae | Clidemia sp 25 3% M Polifloral 50 6% M Multifloral 50 6% M Multifloral
Myrtaceae Myrcianthes hallii 50 6% M Polifloral 25 3% M Polifloral 50 6% M Polifloral
Asteraceae Ambrosia peruviana 75 9% S Multifloral 75 9% S Multifloral 75 9% S Multifloral
Fabaceae Eglrgr?g;g?ia 25 3% M Polifloral 25 3% M Multifloral 25 3% M Multifloral
Fabaceae Aeschinomene ciliata 50 6% M Polifloral 50 6% M Polifloral 50 6% M Polifloral
Passifloraceae Passiflora edulis. 25 3% S Multifloral 25 3% S Multifloral 25 3% S Multifloral
Fabaceae Tipuana ecuatoriana. 100 12% M Polifloral 125 15% M Multifloral 125 15% M Multifloral
Asteraceae Pentacalia pailasensis 25 3% M Polifloral 25 3% M Polifloral 25 3% M Polifloral
825 100% 825 100% 825 100%




ANEXO J. CLASES DE FRECUENCIA (LOUVEAUX, ET AL., 1978) MUESTRA 3

Conteo

Conteo

Conteo

- . - Tipos de Origen Tipos de Origen Tipos de Origen
[0) 0, [0)

Familia Tipo polinico dﬁﬂ%ﬂin % frecuencia | boténico dﬁ/l%cggn & frecuencia| boténico dﬁﬂp;l):;egn & frecuencia | boténico
Fabaceae Senna dariensis 25 1% S Polifloral 25 3% S Polifloral 25 1% S Polifloral
Euphorbiaceae | Acalypha amentacea 1050 25% S Polifloral 150 18% S Polifloral 600 22% S Polifloral
Euphorbiaceae | Acalypha cuneata 50 1% M Multifloral 50 6% M Multifloral 50 2% M Multifloral
Lythraceae Cuphea procumbens 100 2% M Polifloral 150 18% M Polifloral 125 5% M Polifloral
Fabaceae Tipuana ecuatoriana 425 10% M Multifloral 75 9% M Multifloral 250 9% M Multifloral
Fabaceae :\gﬁggg‘;gl';;‘glatum 25 | 1% M Polifloral 25 | 3% M Polifloral 25 | 1% M Polifloral
Verbenaceae Lantana pastazensis 50 1% S Multifloral 25 3% S Multifloral 50 2% S Multifloral
Rubiaceae Faramea capillipes. 25 1% M Polifloral 50 6% M Polifloral 50 2% M Polifloral
Malvaceae Melochia lupulina 600 14% M Polifloral 25 3% M Polifloral 350 13% M Polifloral
Lecythidaceae Couroupita guianensis 150 4% S Multifloral 75 9% S Multifloral 125 5% S Multifloral
Urticaceae gﬁg{r‘]’lp'a engleriana 175 | 4% M Polifloral 25 3% M Polifloral | 100 | 4% M Polifloral
Fabaceae Senegalia polyphylla 125 3% M Polifloral 25 3% M Polifloral 75 3% M Polifloral
Melastomataceae | Clidemia sp 250 6% S Multifloral 25 3% S Multifloral 250 9% S Multifloral
Boraginaceae Cordia alliodora 675 16% M Polifloral 50 6% M Polifloral 375 14% M Polifloral
Fabaceae Coursetia dubia 200 5% M Polifloral 50 6% M Polifloral 125 5% M Polifloral
Cucurbitaceae Momordica charantia 225 5% S Multifloral 25 3% S Multifloral 125 5% S Multifloral

4150  100% 850 100% 2700  100%
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