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Resumen

Este estudio se desarroll6 con el propdsito de identificar las especies arboreas y arbustivas presentes
en el perfil polinico y categorizar tres muestras de miel segun su origen boténico, cuya procedencia
de lamiel corresponde a tres apiarios ubicados en la Provincia de Chimborazo. Se realizé el analisis
melisopalinoldgico a través de las fases de recoleccion de muestras de miel, método de acetolisis,
identificacion de granos de polen, descripcion del perfil polinico, conteo de granos de polen y
caracterizacion botanica de las mieles. Para el analisis estadistico de los datos de frecuencia de las
tres muestras de miel, se comprobd los supuestos de normalidad, y la prueba de Kruskal Wallis
para los datos de las tres muestras de miel por no presentar normalidad. Segun los resultados
obtenidos, las familias que presentaron mayor cantidad de especies son la Asteraceae y Fabaceae
con 4 especies para cada una de ellas, a nivel general de las tres muestras. La miel de Guano tuvo
en total 14 especies boténicas, mientras que la muestra del canton Guamote 15 especies y por
ultimo Chambo con 14 especies botanicas, todas ellas tenian en comin a la especie Eucalyptus
globulus. Las mieles se categorizaron segun las clases de frecuencia de Louveaux. La muestra uno
(Guano) se categoriz6 como miel multifloral pues se compuso de algunas especies, entre ellas estan
Eucalyptus globulus con 28,33 % y Ricinus communis con 15,67 %. En la muestra dos (Guamote)
se asumid que presentd un origen botanico multifloral ya que se encontraron algunas especies como
Eucalyptus globulus con el 22% y Ricinus communis con 12 %. La muestra tres (Chambo) fue
clasificada como monofloral por su alto contenido polinico de la especie Eucalyptus globulus con
52 %, aunque estuvieron presentes en menor porcentaje especies como Morella pubescens con 12
% y Prunus serotina con 10,33 %.

Palabras claves: Apiario; Miel; Potencial melifero; Perfil polinico; Origen botanico.

Abstract

This study was developed with the purpose of identifying the tree and shrub species present in the
pollen profile and categorizing three honey samples according to their botanical origin, whose
honey origin corresponds to three apiaries located in the Province of Chimborazo. The
melissopalynological analysis was carried out through the phases of honey sample collection,
acetolysis method, pollen grain identification, description of the pollen profile, pollen grain count

and botanical characterization of honey. For the statistical analysis of the frequency data of the
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three honey samples, the assumptions of normality were verified, and the Kruskal Wallis test for
the data of the three honey samples for not presenting normality. According to the results obtained,
the families that presented the greatest number of species are Asteraceae and Fabaceae with 4
species for each of them, at a general level of the three samples. The Guano honey had a total of
14 botanical species, while the sample from the Guamote canton had 15 species and finally Chambo
with 14 botanical species, all of which had the species Eucalyptus globulus in common. The honeys
were categorized according to the Louveaux frequency classes. Sample one (Guano) was
categorized as multifloral honey since it was made up of some species, among them are Eucalyptus
globulus with 28.33% and Ricinus communis with 15.67%. In sample two (Guamote) it was
assumed that it presented a multifloral botanical origin since some species such as Eucalyptus
globulus were found with 22% and Ricinus communis with 12%. Sample three (Chambo) was
classified as monofloral due to its high pollen content of the species Eucalyptus globulus with 52
%, although species such as Morella pubescens with 12 % and Prunus serotina with 10.33 % were
present in a lower percentage.

Keywords: Apiary; Honey; honeypotential; pollen profile; Botanical origin.

Resumo

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar as espécies arbdreas e arbustivas
presentes no perfil polinico e categorizar trés amostras de mel de acordo com sua origem botanica,
cuja origem do mel corresponde a trés apiarios localizados na provincia de Chimborazo. A anélise
melissopalinoldgica foi realizada através das fases de coleta de amostra de mel, método de
acetdlise, identificacdo de grdos de pdlen, descri¢do do perfil polinico, contagem de graos de pélen
e caracterizacdo botanica do mel. Para a andlise estatistica dos dados de frequéncia das trés
amostras de mel, foram verificados os pressupostos de normalidade, e o teste de Kruskal Wallis
para os dados das trés amostras de mel por ndo apresentarem normalidade. De acordo com 0s
resultados obtidos, as familias que apresentaram maior nimero de espécies sdo Asteraceae e
Fabaceae com 4 espécies para cada uma delas, a nivel geral das trés amostras. O mel Guano teve
um total de 14 espécies botanicas, enquanto a amostra do cantdo Guamote teve 15 espécies e
finalmente Chambo com 14 espécies botanicas, todas com a espécie Eucalyptus globulus em
comum. Os méis foram categorizados de acordo com as classes de frequéncia de Louveaux. A

amostra um (Guano) foi categorizada como mel multifloral por ser composta por algumas espécies,
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entre elas Eucalyptus globulus com 28,33% e Ricinus communis com 15,67%. Na amostra dois
(Guamote) assumiu-se que apresentava uma origem botanica multifloral ja que algumas espécies
como Eucalyptus globulus foram encontradas com 22% e Ricinus communis com 12%. A amostra
trés (Chambo) foi classificada como monofloral devido ao seu alto teor de pdlen da espécie
Eucalyptus globulus com 52%, embora espécies como Morella pubescens com 12% e Prunus
serotina com 10,33% estivessem presentes em menor porcentagem.

Palavras-chave: Apiario; Mel; mel potencial; perfil polinico; Origem botanica.

Introduccién

Ecuador es un pais rico en recursos naturales, que tiene una biodiversidad climatica y bioldgica
como bosques andinos y tropicales, en el norte del pais tenemos la zona andina que se caracteriza
por los bosques nativos, arbustos, chaparros y bosques de eucalipto que son fuentes inagotables de
néctar, y polen (Rosillo et al., 2020:p.136). En la Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador
de autoria de Balsev et al. (2008) se enumeran varios grupos de plantas que benefician al hombre,
destacando a las especies de uso medicinal, alimenticio, combustible e incluso apicola, resaltando
que esta Ultima ha tenido gran trascendencia en el pais, sobre todo en las comunidades rurales.

En el Ecuador existen alrededor de 1760 apicultores y 19155 colmenas, que proveen al mercado
nacional de miel de abeja, polen, propdleo y cera (Ministerio de Agricultura y Ganaderia del
Ecuador, 2018). La apicultura es una actividad que aprovecha la vegetacion, ya sea su estado
natural como alterado; asi como, los cultivos agricolas y forestales, sin efectos de impacto negativo
directo, por esta razon tiene un gran potencial para utilizar los recursos naturales de forma amigable
con la biodiversidad y su principal producto obtenido es la miel, misma que beneficia a la salud
del consumidor e incide en la economia local sostenible; es asi que en la flora apicola no todas las
especies vegetales son de interés para la apicultura, algunas de ellas pueden ser muy nectariferas,
mientras que otras aportan polen, pero sus flores entregan poco néctar (Paredes, 2017).

La caracterizacion de la vegetacion con potencial melifero constituye el insumo fundamental a
tener en cuenta en la planificacion de la actividad apicola, porque es la materia prima de la cual las
abejas recolectan los recursos que utilizan para la elaboracion de su alimento y para la realizacion
de las diferentes labores en la colmena, obteniendo de esta forma productos como el polen, la miel,

el propdleo, entre otros que son aprovechados por el apicultor para beneficio propio, generando
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beneficios ambientales y econémicos (Insuasty, Martinez, y Jurado, 2016; Doke, Frazier y
Grozinger, 2015).

Por ello es importante realizar analisis polinicos aplicados a la miel de abeja (Apis mellifera L.)
con la utilizacion de métodos que permiten determinar las especies vegetales visitadas por estos
himenopteros, ademas contribuyen en el proceso de control de calidad de la miel y la
estandarizacion de sus productos (Sanchez, 2013; Neves, Alencar y Carpes, 2009).

A fin de plantear alternativas de mejora en el manejo de los apiarios para una buena produccion
apicola, el presente estudio se desarrollé con los objetivos de identificar las especies arboreas y
arbustivas presentes en el perfil polinico y categorizar tres muestras de miel segun su origen
botanico, cuya procedencia de la miel corresponde a tres apiarios ubicados en la Provincia de
Chimborazo en los cantones de Guamote, Guano y Chambo.

Con la ejecucién de este trabajo de investigacién mediante el analisis polinico de la miel se logré
reconocer los tipos polinicos que estan presentes en cada miel y con esto la identificacion de las
especies botanicas con potencial melifero, con la finalidad de brindar informacion a los
emprendimientos apicolas y que planteen la gestion de los apiarios para incrementar el rendimiento

en la produccion apicola.

Materiales y métodos

En la presente investigacion se recolectaron muestras de miel de tres apiarios que corresponden a
los cantones de: Guano, Guamote y Chambo, mismos que se encuentran ubicados en el centro del
pais, en la provincia de Chimborazo (Figura 1), cuya ubicacion geogréafica y datos climaticos donde

se encuentran cada colmenar se muestran en las Tablas 1y 2.
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Fuente: Quizhpilema, 2022
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Figura 1: Ubicacion de los apiarios en la provincia de Chimborazo

Figura 2: Coordenadas de los apiarios y procedencias de las muestras en estudio

Coordenadas UTM Zona 17 S | Altitud
Muestras de | Ubicacion WGS84 (m.s.n.m)
miel Este Norte
Muestra 1 Guano (San Andrés) 756336 9823437 2956
Muestra 2 Guamote 753993 9785100 3128
Muestra 3 Chambo 765734 9810483 2585.3

Fuente: Quizhpilema, 2022

Figura 3: Condiciones climaticas de los cantones Chambo, Guano y Guamote

Muestra Temperatura Precipitacion Humedad
relativa
Variade 7°Cal9°C Maxima en Abril (139 mm) y | 60 a 85%
Guano minima mes de Agosto (50 mm)

Varia entre los 9°y 12 © | Media anual de 250 mm a 500 | 81 %

Guamote C mm
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Media anual van desde | Maxima en Marzo (223 mm) y | 84%
Chambo 3,8°C hasta 13,6 °C minima en el mes de Agosto (46

mm)

Fuente: Quizhpilema, 2022

Segun el Ministerio del Ambiente de Ecuador (2013), la clasificacion ecoldgica para las zonas de
estudio donde estan ubicados los tres apiarios pertenecen a las formaciones: Montano inferior o
zona andina (Guano), estepa espinosa Montano Bajo (Guamote) y Arbustal siempreverde y

herbazal del paramo (Chambo).

Método de andlisis para muestras de miel evaluadas

Para el analisis melisopalinolégico de la miel, se colectaron tres muestras en tres apiarios de la
provincia de Chimborazo, las cuales fueron llevadas al laboratorio de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH, y analizadas mediante la técnica de aceto6lisis de Erdtman (1969). Este método en esencia
consiste en la destruccion de la celulosa y el contenido de granos de polen mediante acidos, lo que
permite identificar las estructuras relevantes y el conteo de granos de polen de cada especie
boténica presente en cada miel en esta investigacion (Guallpa, Cifuentes, Lindao, y Espinoza,
2021).

Identificacion del perfil polinico

En esta fase se realizo la identificacion del perfil polinico en la cual se utilizé el Atlas de poleny
plantas usadas por abejas existente en linea para asemejar segun el tamarfio y la forma que tiene el
polen basandose en la familia o género para poder tener una mayor claridad de a cuéles pertenece
dicho polen. Para el conteo de polen se utilizo el microscopio Motic y fue necesario instalar el
software Motic Imagen Plus 3.0 en la computadora para realizar el conteo.

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. Para el calculo del nimero de células presentes en cada
muestra de 10 pl ubicados en la cdmara de Neubauer (Loveaux et al., 1978),

se aplico la formula: Células/mm?®= (#C) (FD)(1/FV).

Donde:

#C = Numero de células
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FD = Factor de dilucién

FV = Factor de volumen

Categorizacion de las mieles en estudio de acuerdo con su origen botanico
Se determinaron los porcentajes mas representativos de cada muestra. Para ello se tomd en cuenta

las clases de frecuencia segun Louveaux et al. (1978) para clasificar los tipos polinicos (Tabla 3).

Figura 4: Clases de Frecuencia para la identificacion de miel

Clases de frecuencia Porcentaje (%0)
D Polen predominante >45

S Polen secundario 16-45%

M Polen de menor importancia 3-15%

T  Polen menor >1-<3%

+ Polen presente <1%

Fuente: (Loveaux et al., 1978)

En la determinacion de las mieles; se considera una miel como monofloral aquella en cuya
composicion predomina el néctar de una especie vegetal, estando como polen dominante en las
muestras con el 45%. En cambio, las mieles multiflorales, mixtas o polifloral en su composicién
se encuentra el néctar de varias especies vegetales, sin que ninguna de ellas pueda considerarse

predominantes, ningun tipo de polen representa el 45% del total de la muestra (Telleria, 2001).

Anélisis estadistico

El analisis del comportamiento de los datos de frecuencia de polen de las tres muestras de miel se
aplico la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. Como lo datos no presentaron una distribucion
normal, se realizo la prueba de Kruskal Wallis para los datos de las tres muestras de miel con el

empleo del programa estadistico SPSS Version 24.

Resultados y discusion
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Identificacion de las especies arbdreas y arbustivas que componen el perfil polinico

En las tres muestras de miel de los cantones Guano, Guamote y Chambo se reconocieron un total
de 30 especies botanicas distribuidas en 19 familias, de los cuales 4 corresponden a nivel de género
y 26 a nivel de especie. Las familias que presentaron mayor cantidad de especies son la Asteraceae
y Fabaceae con 4 especies cada una, seguidas estan las familias Rosaceae y Solanaceae con 3

especies botanicas, a continuacion, se muestra la familia Poaceae con 2 y finalmente son 14

familias representadas por una especie para cada una de ellas (Tabla 4).

Figura 5: Identificacidn vegetal dentro del perfil polinico de las tres muestras de miel

Estrato Muestra | Muestra | Muestra
Numero | Familia Nombre Cientifico vegetal 1 2 3
1 Anacardiaceae Schinus molle L. Arboreo X
2 Araliaceae Hedera helix Arbustivo X
Ambrosia arborescens
Mill. Arbustivo X X
Artemisia absinthium
Asteraceae
L. Herbaceo X
Baccharis latifolia Arbustivo X
3 Taraxacum officinale | Herbaceo X
4 Boraginaceae Borago officinalis Herbaceo X
5 Brassicaceae Brassica rapa Herbéaceo X
6 Caprifoliaceae Sambucus nigra L. Arbustivo X X
7 Euphorbiaceae Ricinus communis Arbustivo X X X
Trifolium repens Herbaceo X X
Genista
monspessulana Arbustivo X
Fabaceae
Melilotus indicus Herbéaceo X
Otholobium
8 mexicanum Arbustivo X
9 Lamiaceae Rosmarinus sp Arbustivo X X
10 Lythraceae Cuphea sp. Arbustivo X
11 Meliaceae Cedrela montana Arboreo X
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Eucalyptus  globulus
12 Myrtaceae Labill. Arbéreo X X X
13 Myricaceae Morella pubescens Arbustivo X X X
14 Pinaceae Pinus radiata Arboreo X
Poacess Zea mays L. Arbustivo X
15 Calamagrostis sp. Herbaceo X
Prunus serotina Arboreo X X
Rosa sp Arbustivo X
16 Rosaceae Rubus glaucus Arbustivo X
17 Scrophulariaceae | Buddleja bullata Arbustivo X
Solanum betaceum Arbustivo X
Solanaceae Solanum nigrescens Herbaceo X X X
18 Solanum tuberosum Herbaceo X
19 Verbenaceae Verbena officinalis Herbaceo X
Total de especies arboreas 5
Total de especies arbustivas 15
Total de especies herbaceas 10
Total de Estrato vegetal 30

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

En la muestra uno del cantdon Guano se encontraron especies representadas por las familias:
Myrtaceae, Euphorbiaceae, Rosaceae, Myricaceae, Solanaceae entre otras. En la muestra que
pertenece al canton Guamote se localizaron familias como la Myrtaceae, Euphorbiaceae,
Verbenaceae, Poaceae entre otras. La muestra tres presenta familias como Myrtaceae, Myricaceae,
Rosaceae, Solanaceae como principales representantes. Los resultados (Tabla 4) se asemejan
parcialmente a los datos obtenidos por (Guallpa, Espinoza, Caranqui, y Guilcapi, 2020) mediante
el muestreo de campo, en el cual para el apiario A ubicado en el canton Cevallos se reportd 38
especies vegetales pertenecientes a 22 familias botanicas, siendo las mas representativa la
Asteraceae con 7 especies, y Rosaceae con 5. Por otra parte, en el area del apiario B en el cantdn
Riobamba, se registré 64 especies vegetales, correspondientes a 30 familias botanicas en las que
se distingue la familia Fabaceae con 15, y Asteraceae con 6 especies esto demuestras la importancia

melifera de estas familias.

Pol. Con. (Edicién nim. 78) Vol 8, No 1, Enero 2023, pp. 806-835, ISSN: 2550 - 682X



Caracterizacion del aporte polinico de especies arbdreas y arbustivas en tres muestras de miel procedentes de
tres apiarios, ubicados en la provincia de Chimborazo

= e =&

En el perfil polinico de las tres muestras de miel el estrato vegetal predominante corresponde al
arbustivo con 50%, seguido del herbaceo con 33,33%, y con una representacion menor se encuentra
el arboreo con 16,67% (Gréafico 1).

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Numero de especies

(=)
[

50.00
.50
2
= : P
bt 40 33.33
E 30 m Arboreo
E 20 16.67 m Arbustivo
[=]
A 10 . EHerbaceo

0

Arboreo Arbustivo Herbaceo
Estrato vegetal

Figura 6: Porcentaje del estrato vegetal de los tres apiarios en estudio

A continuacién, se presentan las familias de especies botanicas descritas por su perfil polinico
(Tabla 3).

Familia Anacardiaceae

El grano de polen de la imagen 1 corresponde a la especie Schinus molle de la familia
Anacardiaceae, el nombre comun en Ecuador es molle, ésta especie es clasificada como un arbol,
en su vista ecuatorial, su longitud del eje ecuatorial (L1) es 20,9 um y la longitud del eje polar (L2)
= 15,82 um, por lo tanto, entré en la clasificacion de grano de polen pequefio debido a la
clasificacion de Erdtman, 1952, el cual sefiala que si esta entre el rango de 10-25 pum se denomina
como pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)
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Figura 7: Schinus molle

Familia Araliaceae

El grano de polen de la imagen 2 corresponde a la especie Hedera helix de la familia Araliaceae,
el nombre comun en Ecuador es hiedra, ésta especie es clasificada como un arbusto, con una vista
ecuatorial con longitud del eje ecuatorial (L1) = 32,21um y longitud del eje polar (L2) = 18,66 um
y entrd en la clasificacion de grano de mediano pequefio debido a la clasificacion de Erdtman,

1952, en donde pertenece al rango de 25-50 um que se denomina como pequerio.

Fuente: Quizhpilema, 2022
L b v
' ]

Figura 8: Hedera helix

Familia Asteraceae

Los granos de polen caracterizan a cuatro especies de la familia Asteraceae. Para la primera especie
Ambrosia arborescens el nombre comun en Ecuador es marco, esta especie es clasificada como un
arbusto, con una vista ecuatorial su longitud en el eje ecuatorial (L1) es 18,72um y su longitud del
eje polar (L2) es 17,94 um , por lo tanto es un grano de polen pequefio; para la especie Artemisia
absinthium su nombre comun es ajenjo y es una herbacea, tiene una vista ecuatorial con longitud
del eje ecuatorial (L1) = 21,85um y longitud del eje polar (L2) = 20,29um clasificada como un
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grano de polen pequefio; la especie Baccharis latifolia tiene como nombre comuin chilca y
pertenece al grupo arbustivo , en su vista ecuatorial su longitud del eje ecuatorial (L1) es 29,05um
y su longitud del eje polar (L2) es 28,47um, se denomina como un grano de polen mediano y por
ultimo la especie Taraxacum officinale que se lo Ilama diente de len en Ecuador, se clasifica como
herbacea en su vista ecuatorial su longitud del eje ecuatorial (L1) es 20,86um y su longitud del eje
polar (L2) es 19,89 um , y entrd en la clasificacion de polen pequefio. Los tamafios de los diferentes
tipos de polen se basaron en Erdtman, 1952, en donde si estd entre el rango de 10-25 um se

denomina como pequefio y de 25 a 50 um es mediano (Imagenes 3, 4, 5, 6).

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 9: Ambrosia arborescens Figura 10: Artemisia absinthium

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

P
Figura 11: Baccharis latifolia Figura 12: Taraxacum officinale

Familia Boraginaceae

El grano de polen de la imagen 7 corresponde a la especie Borago officinalis de la familia
Boraginaceae, el nombre comin en Ecuador es borraja, ésta especie es clasificada como herbécea,
con una vista ecuatorial, su longitud del eje ecuatorial (L1) es 29,6 um y longitud del eje polar (L2)

= 21,71um y entro en la clasificacion de grano de polen mediano, se tomo en cuenta a la
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clasificacion de Erdtman, 1952, en donde si esta entre el rango de 25-50 um se denomina como

mediano.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 13: Borago officinalis

Familia Brassicaceae

El grano de polen de la imagen 8 corresponde a la especie Brassica rapa de la familia Brassicaceae,
el nombre comun en Ecuador es nabo, ésta especie es clasificada como una herbacea, con una vista
ecuatorial con longitud del eje ecuatorial (L1) = 23,4 y longitud del eje polar (L2) =22,04 um y

entr6 en la clasificacion de grano de polen pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 14: Brassica rapa

Familia Caprifoliaceae

El grano de polen de la imagen 9 pertenece a la especie Sambucus nigra de la familia
Caprifoliaceae, mas conocido como tilo en Ecuador, ésta especie es clasificada como un arbusto,
con una vista polar con longitud del eje ecuatorial (L1) = 24 y longitud del eje polar (L2) = 22,81um

entrd en la clasificacion de grano de polen pequefio.
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Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 15: Sambucus nigra

Familia Euphorbiaceae

El grano de polen de la imagen 10 corresponde a la especie Ricinus communis de la familia
Euphorbiaceae, el nombre comin en Ecuador es higuerilla, ésta especie es clasificada como
arbusto, en su vista ecuatorial, su longitud del eje ecuatorial (L1) es 19,89 um y longitud del eje
polar (L2) = 18,92um y entré en la clasificacion de grano de polen pequefio, se tomd en cuenta a
la clasificacion de Erdtman, 1952, en donde si esta entre el rango de 10-25 um se denomina como

pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 16: Ricinus communis

Familia Fabaceae

Los granos de polen de las imagenes 11, 12, 13 y 14 corresponden a cuatro especies de la familia
Fabaceae. Para la primera especie Trifolium repens el nombre coman en Ecuador es trébol blanco,
esta especie es clasificada como una herbacea, con una vista ecuatorial su longitud en el eje
ecuatorial (L1) es 23,1um y su longitud del eje polar (L2) es 18,08 um , por lo tanto es un grano
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de polen pequefio; para la especie Genista monspessulana su nombre comin es lupina y es un
arbusto, tiene una vista ecuatorial con longitud del eje ecuatorial (L1) =22,7um y longitud del eje
polar (L2) = 36,58um clasificada como un grano de polen pequefio; la especie Melilotus indicus
tiene como nombre comin meliloto es clasificada como una herbacea, en su vista ecuatorial su
longitud del eje ecuatorial (L1) es 22,4um y su longitud del eje polar (L2) es 11,91um, se denomina
como un grano de polen pequefio y por ultimo la especie Otholobium mexicanum, en Ecuador se
lo llama wallwa, wallwa yura (kichwa) alpa trinitaria, trinitaria blanca (castellano) , se clasifica
como un arbusto, con una vista ecuatorial su longitud del eje ecuatorial (L1) es 19,81um y su
longitud del eje polar (L2) es 20,86 um , y entro en la clasificacion de polen pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 17: Trifolium repens Figura 18: Genista monspessulana

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 19: Melilotus indicus  Figura 20: Otholobium mexicanum
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Familia Lamiaceae

El grano de polen de la imagen 15 pertenece al género Rosmarinus sp de la familia Lamiaceae, es
clasificada como un arbusto, con una vista polar con longitud del eje ecuatorial (L1) = 50 umy
longitud del eje polar (L2) = 28,91 um entro en la clasificacion de grano de polen mediano debido
a la clasificacion de Erdtman, 1952, en donde si esta entre el rango de 25-50 um que se denomina

como mediano.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

1

Figura 21: Rosmarinus sp.

Familia Lythraceae

El grano de polen de la imagen 16 corresponde al género Cuphea sp. de la familia Lythraceae, ésta
especie es clasificada como arbustivo, con una vista ecuatorial, su longitud del eje ecuatorial (L1)
es 22,72 umy longitud del eje polar (L2) = 19,93 um y entrd en la clasificacion de grano de polen

pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 22: Cuphea sp.
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Familia Meliaceae

El grano de polen de la imagen 17 corresponde a la especie Cedrela montana de la familia
Meliaceae, el nombre comun en Ecuador es cedro, ésta especie es clasificada como arbol, en su
vista ecuatorial, su longitud del eje ecuatorial (L1) es 19,33 um y longitud del eje polar (L2) =

16,33um y entro en la clasificacion de grano de polen pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 23: Cedrela montana

Familia Myrtaceae

Los granos de polen de la imagen 18 pertenecen a la especie Eucalyptus globulus de la familia
Myrtaceae, el nombre comun en Ecuador es eucalipto, esta especie es clasificada como un arbol,
con una vista ecuatorial su longitud del eje ecuatorial (L1) es 24,24um vy su longitud del eje polar

(L2) es 21,85um, por lo tanto, es un grano de polen pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 24: Eucalyptus globulus
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Familia Myricaceae

El grano de polen de la imagen 18 pertenece a la especie familia Myricaceae, la especie Morella
pubescens su nombre comun es laurel de cera y es un arbusto, tiene una vista ecuatorial con
longitud del eje ecuatorial (L1) =33,04um y longitud del eje polar (L2) = 21um clasificada como

un grano de polen pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

a .

Figura 25: Morella pubescens

Familia Pinaceae

El grano de polen de la imagen 20 corresponde al género Pinus sp. de la familia Pinaceae, ésta
especie es clasificada como un arbol, con una vista ecuatorial, su longitud del eje ecuatorial (L1)
es 27,91 umy longitud del eje polar (L2) = 23,37 um y entro en la clasificacion de grano de polen
mediano debido a la clasificacion de Erdtman, 1952, en donde si esta entre el rango de 25-50um

se denomina como mediano.

Realizado por: (Quizhpilema, 202)
T ARG
L2 Y:ﬁ
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Figura 26: Pinus sp.

Familia Poaceae

Los granos de polen de las imagenes 21 y 22 pertenecen a una especie y un género respectivamente
que pertenecen a la familia Poaceae, para la primera especie Zea mays L el nombre comun en
Ecuador es maiz, esta especie es clasificada como arbustiva, con una vista ecuatorial su longitud
del eje ecuatorial (L1) es 24,58um y su longitud del eje polar (L2) es 24,41um, por lo tanto es un
grano de polen pequefio; para el género Calamagrostis sp se encuentra en el grupo de las herbaceas
es un arbusto, tiene una vista ecuatorial con longitud del eje ecuatorial (L1) =27,5um y longitud
del eje polar (L2) = 26,71um clasificada como un grano de polen mediano; Los tamafios de los
tipos de polen se basaron en Erdtman, 1952, en donde si estd entre el rango de 10-25 um se

denomina como pequefio y si esta entre el rango de 25-50 um se denomina como mediano.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 27: Zea mays Figura 28: Calamagrostis sp.

Familia Rosaceae

Los granos de polen de las iméagenes 23, 24 y 25 corresponden a dos especies y un género
respectivamente, de la familia Rosaceae. Para la primera especie Prunus serotina el nombre comun
en Ecuador es capuli, esta especie es clasificada como un arbol, con una vista ecuatorial su longitud
en el eje ecuatorial (L1) es 22,14um y su longitud del eje polar (L2) es 21,05um, por lo tanto, es
un grano de polen pequefio; para el género Rosa sp. que se categoriza como arbustivo, en su vista
ecuatorial con longitud del eje ecuatorial (L1) = 27,49um y longitud del eje polar (L2) = 26,52um
clasificada como un grano de polen mediano. La especie Rubus glaucus tiene como nombre comun

mora y pertenece al grupo arbustivo, en su vista ecuatorial su longitud del eje ecuatorial (L1) es
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23,4 pm vy su longitud del eje polar (L2) es 21,25um, se denomina como un grano de polen

pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 29: Prunus serotina Figura 30: Rosa sp

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 31: Rubus glaucus

Familia Scrophulariaceae

El grano de polen de la imagen 26 corresponde a la especie Buddleja bullata de la familia
Scrophulariaceae, ésta especie es clasificada como arbustivo, en su vista ecuatorial, su longitud del
eje ecuatorial (L1) es 20,87um y longitud del eje polar (L2) = 17,75um y entré en la clasificacion

de grano de polen pequefio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)
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Figura 32: Buddleja bullata

Familia Solanaceae

Los granos de polen de las imagenes 27, 28 y 29 pertenecen a tres especies de la familia Solanaceae,
para la especie Solanum betaceum el nombre comun en Ecuador es tomate de arbol, y esta dentro
del grupo arbustivo en su vista ecuatorial la longitud en el eje ecuatorial (L1) es 23,54um vy la
longitud del eje polar (L2) es 13,88um, por lo que, es un grano de polen pequefio; para Solanum
nigrescens, conocida como hierba mora se categoriza como herbaceo, en su vista ecuatorial tiene
longitud del eje ecuatorial (L1) = 23,39um y longitud del eje polar (L2) = 22,14um clasificada
como un grano de polen pequefio. La especie Solanum tuberosum tiene como nombre comun papa
y pertenece al grupo herbaceo, en su vista ecuatorial su longitud del eje ecuatorial (L1) es 26,73

pum y su longitud del eje polar (L2) es 24,27um, se denomina como un grano de polen pequerio.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 33: Solanum betaceum Figura 34: Solanum nigrescens

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)
y -

Figura 35: Solanum tuberosum
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Familia Verbenaceae

El grano de polen de la imagen 30 pertenece a la especie Verbena officinalis de la familia
Verbenaceae, es clasificada como una herbacea, con una vista ecuatorial con longitud del eje
ecuatorial (L1) = 29,18 y longitud del eje polar (L2) = 26,69 um entro en la clasificacion de grano
de polen mediano debido a la clasificacion de Erdtman, 1952, en donde si esta entre el rango de

25-50 um que se denomina como mediano.

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Figura 36: Verbena officinalis

Analisis estadistico de la categorizacion de las tres muestras de miel para la
determinacion de su origen botanico

Aplicacion de pruebas de normalidad a los datos de las tres muestras de miel

Al realizar el test de Shapiro Wilks, en los datos de las tres muestras de miel se obtuvieron valores
de significancia < 0,05 por lo que no tienden a la normalidad (Tabla 5), asi que para su analisis

estadistico se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Figura 37: Prueba de Normalidad en las tres muestras de miel

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Guano (Muestra 1) ,601 42 ,001
Guamote (Muestra 2) ,710 42 ,001
Chambo (Muestra 3) ,502 42 ,001

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)
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Test de Kruskal Wallis para la muestra 1

En el resultado para la muestra de miel tomada en un sistema de uso de suelo en areas como son
los cultivos, rastrojo y arbustos correspondientes al canton Guano (Tabla 6) para las diferentes
especies se determinaron 7 grupos: la especie Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con 28,33 % y
Ricinus communis (Euphorbiaceae) con 15,67 % presentaron una frecuencia de medias mayores en
relacion a las especies Schinus molle (Anacardiaceae), Trifolium repens (Fabaceae) y Borago

officinalis (Boraginaceae), que contaron con una frecuencia de medias del 1,67 % para cada uno

de ellos.
Figura 38: Prueba de Kruskal Wallis para la muestra del cantén Guano

Especies Frecuencia de Medias (%) Grupos
Schinus molle 1,67 A
Trifolium repens 1,67 A
Borago officinalis 1,67 A
Cuphea carthagenensis 2,67 A B
Zea mays 3,00 A B C
Solanum betaceum 5,00 A B C D
Sambucus nigra 5,33 A B C D
Melilotus indicus 5,33 A B C D
Otholobium mexicanum 5,67 A B C D
Solanum nigrescens 6,33 A B C D
Morella pubescens 8,00 B C D
Prunus serotina 8,00 C D
Ricinus communis 15,67 D
Eucalyptus globulus 28,33 D

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

Las dos primeras especies mencionadas (Eucalyptus globulus y Ricinus communis,) son las de
mayor grado en ésta muestra, por lo que es una miel multifloral, pues sus valores estan entre 16 al
45 % (Polen secundario) y del 3 al 15 % (Polen de menor importancia) respectivamente y ninguna
de ellas superé el 45% de porcentaje de frecuencia de polen, éstos valores concuerdan de forma
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parcial a los resultados obtenidos por Lapo (2021) en donde sefiala que para la muestra uno de la
Hacienda Cuesta, Canton Ambato se determin6 a Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con polen
secundario con el 27 %, para Medicago sativa (Fabaceae) con 12 % (Polen de menor importancia),
entonces la miel fue determinada como multifloral dado que ninguna especie botanica supero el 45
% de frecuencia de polen. Asimismo Valencia y Veldzques (2014) en su investigacion de
caracterizacion palinoldgica de mieles, en donde el tipo polinico en mayor abundancia encontrado
fue Eucalyptus spp. (28,7%) de representacion total por lo cual se considera una miel multifloral
se puede mostrar existe una similitud con el resultado para esta muestra en donde la especie
Eucalyptus globulus con la mayor frecuencia de medias de polen (28,33 %) también se ha

clasificado como miel multifloral.

Test de Kruskal Wallis para la muestra 2

En la muestra dos del canton Guamote, el uso de suelo alrededor de este apiario estd compuesto
por pastos, rastrojo, arbustos y cultivos en donde se establecieron la especie Eucalyptus globulus
(Myrtaceae) con el 22% y Ricinus communis (Euphorbiaceae) con 11,33 % presentaron frecuencia
de medias mayores en comparacion a las especies Morella pubescens (Myricaceae) y Pinus radiata

(Pinaceae) con una frecuencia de medias del 2% respectivamente (Tabla 7).

Figura 39: Prueba de Kruskal Wallis para la muestra del canton Guamote

Especies Frecuencia de Medias (%) Grupos

Pinus sp. 2,00 A

Morella pubescens 2,00 A

Artemisia absinthium 3,33 A B

Trifolium repens 3,67 A B C
Rosmarinus sp. 3,67 A B C
Genista monspessulana | 4,33 A B C D
Solanum nigrescens 4,33 A B C D
Buddleja bullata 4,33 A B C D
Sambucus nigra 5,67 A B C D
Rosa sp. 6,67 B C D
Ambrosia arborescens 6,67 B C D E

Pol. Con. (Edicion num. 78) Vol 8, No 1, Enero 2023, pp. 806-835, ISSN: 2550 - 682X



Miguel Angel Guallpa Calva, Maria VVerénica Quizhpilema Yunga, Dennys Vladimir Tenelanda
Lopez, Arturo Miguel Ceron Martinez

Calamagrostis sp. 8,67 C D E
Verbena officinalis 10,67 D E
Ricinus communis 11,33 D E
Eucalyptus globulus 22,00 E

Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

La especie Eucalyptus globulus; que se halla entre el rango del 16 al 45 % tiene polen secundario,
dicha referencia se le atribuye a la clasificacion realizada por (Louveaux et al., 1978), entonces la
miel es multifloral, pues su frecuencia de media es < 45 %. De acuerdo a lo expuesto por Guallpa
et al (2021) en el estudio de la caracterizacion del aporte polinico de especies arbdreas y arbustivas
en el cantdn Riobamba, en la muestra tres de la ESPOCH se categoriz6 a Eucalyptus globulus
(Myrtaceae) con un 20 % y Callistemon viminalis (Myrtaceae) con 17 % que representan a las de
mayor rango encontradas y es considerada una miel multifloral ya que no superan el 45 %, resultado
que esta asociado por la preferencia de consumo de Apis mellifera hacia las especies vegetales
mencionadas y por la mayor disponibilidad de individuos de la especie Eucalyptus globulus.

Test de Kruskal Wallis para la muestra 3

Para la muestra tres de miel recolectada en un sistema de uso de suelo tanto de rastrojo como
cultivos, miscelaneo y arbustos, perteneciente al cantén Chambo se determinaron 4 grupos: la
especie Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con el 52 %, Morella pubescens (Myricaceae) con 12 %
y Prunus serotina (Rosaceae) con 10,33 % presentaron frecuencias de medias de polen mayores a
las especies Taraxacum officinalis (Asteraceae), Hedera helix (Araliaceae), Rubus glaucus
(Rosaceae), Ambrosia arborescens (Asteraceae), y Bacharis latifolia (Asteraceae), las cuales

mostraron una frecuencia de medias del 1% respectivamente (Tabla 8).

Figura 40: Prueba de Kruskal Wallis para la muestra del cantén Chambo

Especies Frecuencia de Medias (%) Grupos
Taraxacum officinale 1,00 A
Hedera helix 1,00 A
Rubus glaucus 1,00 A
Ambrosia arborescens = 1,00 A
Baccharis latifolia 1,00 A
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Ricinus communis 2,00 A B C
Solanum nigrescens 2,00 A B C
Rosmarinus officinalis 2,67 A B C
Brassica rapa 3,67 A B C
Cedrela montana 5,00 B C
Solanum tuberosum 6,67 B @
Prunus serotina 10,33 C
Morella pubescens 12,00 C

C

Eucalyptus globulus 52,00
Realizado por: (Quizhpilema, 2022)

La especie Eucalyptus globulus fue la que presentdé una marcada diferencia; en esta miel
categorizandose como monofloral, pues su frecuencia de media es >45% (Polen dominante). Con
respecto al estudio realizado por Leon et al (2006) en Valle del Mantaro en Perl coinciden de
forma parcial puesto que las especies vegetales predominantes en la miel del lugar son: Eucalyptus
globulus, con un promedio de 67, 98 % de frecuencia de polen, Brassica campestris, con el 23,56
% y Vicia faba, con el 5,6 %., siendo el polen dominante (D) en esta miel el eucalipto (Eucalyptus

globulus) y por lo tanto una miel monofloral.

Conclusiones

La identificacion de las especies arbdreas y arbustivas que procede del canton Guano tuvo como
resultado 14 especies botanicas entre las mas destacadas estan Eucalyptus globulus (Myrtaceae),
Ricinus communis (Euphorbiaceae), Prunus serotina (Rosaceae) y Morella pubescens
(Myricaceae); para la muestra que pertenece al cantdbn Guamote se identificaron 15 especies
botanicas entre las cuales estan Eucalyptus globulus (Myrtaceae), Ricinus communis
(Euphorbiaceae), Verbena officinalis (Verbenaceae) y Calamagrostis sp.(Poaceae) entre otras. La
muestra tres con 14 especies boténicas presenta familias como Eucalyptus globulus (Myrtaceae),
Morella pubescens (Myricaceae), Prunus serotina (Rosaceae) y Solanum tuberosum (Solanaceae)
como principales representantes.

Los apiarios localizados en los cantones Guamote y Chambo determinan la presencia de 30
especies botanicas en donde cuatro corresponden a nivel de género y 26 a nivel de especie,
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pertenecientes a 18 familias, siendo las mas representativas la Asteraceae (Ambrosia arborescens,
Artemisia absinthium, Baccharis latifolia, Taraxacum officinale) y Fabaceae (Trifolium repens,
Genista monspessulana, Melilotus indicus, Otholobium mexicanum) ya que son las especies mas
apetecidas de Apis mellifera.

La muestra de miel tomada en un sistema de uso de suelo compuesto por los cultivos, rastrojo y
arbustos en el cantén Guano, es clasificada como multifloral pues se compone de algunas especies
entre ellas estan la especie Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con 28,33 %, Ricinus communis
(Euphorbiaceae) con 15,67 %, Prunus serotina con 8 % (Rosaceae) que son especies caracteristicas
de la zona.

La muestra de miel dos del canton Guamote asume que presenta un origen botanico multifloral ya
que se encuentran algunas especies como son Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con el 22 % y
Ricinus communis (Euphorbiaceae) con 11,33 % siendo las mas representativas del lugar. El uso
de suelo alrededor de este apiario esta compuesto por pastos, rastrojo, arbustos y cultivos.

La muestra de miel tres que pertenece al canton Chambo recolectada en un sistema de uso de suelo
tanto de rastrojo como cultivos, miscelaneo y arbustos es clasificada como miel monofloral por su
alto contenido polinico de la especie Eucalyptus globulus (Myrtaceae) con 52% siendo ésta la mas
abundante, también se encuentran otras especies como Morella pubescens (Myricaceae) con 12 %

y Prunus serotina (Rosaceae) con 10,33 % respectivamente, entre otras.
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