UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

Universidad de El Salvador

Borciia b bbetlecd firt. b colta

Caracterizacion palinoldgica de las mieles de abejas meliferas (Apis mellifera) de doce
municipios del departamento de La Libertad

POR
Johanna Esther Vasquez Montenegro

Carolina Yamileth Araya Amaya

Ciudad Universitaria, 25 de agosto de 2020



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

Universidad de El Salvador

AHeciia s betlod ot e calita

Caracterizacion palinologica de las mieles de abejas meliferas (Apis mellifera) de doce

municipios del departamento de La Libertad
POR
Johanna Esther Vasquez Montenegro

Carolina Yamileth Araya Amaya

REQUISITO PARA OPTAR AL TiTULO DE:

Licenciada en Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Ciudad Universitaria, 25 de agosto de 2020



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR

Lic. M.Sc. Roger Armando Arias Alvarado

SECRETARIO GENERAL

Ing. Francisco Antonio Alarcon Sandoval

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECANO

Dr. Ing. Agr. Francisco Lara Ascencio

SECRETARIO

Ing. Agr. Balmore Martinez Sierra



JEFA DEL DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

Ing. Agr. M.Sc. Blanca Eugenia Torres de Ortiz

DOCENTE DIRECTOR

Ing. Agr. Carlos Enrique Ruano Iraheta

COORDINADOR GENERAL DE PROCESOS DE GRADUACION

Ing. Agr. Carlos Enrigue Ruano Iraheta



Resumen
La investigacion se desarrollé en fase de Campo y Laboratorio. La primera, se llevo a cabo

en el departamento de La Libertad en doce municipios, en los meses de octubre de 2017 a
mayo de 2018. Y la segunda, en la Universidad de El Salvador, departamento de San
Salvador, en los meses de Julio de 2018 hasta Julio de 2019. La metodologia consistié en
recolectar y procesar dos tipos de muestras; flores y miel. Para el caso de las flores se
almacenaron en bolsas de papel periddico manteniéndolas en refrigeracion y para las
muestras de miel se utilizaron frascos de plastico grado alimenticio, estériles, con capacidad
de 60 ml, manteniéndose a temperatura ambiente. En total se recolectaron 60 muestras de
miel que correspondian a dos cosechas de miel y, de las especies florales se procesaron 72
muestras. Ambas muestras fueron procesadas con el método de acetdlisis, para caracterizar
la miel de abejas meliferas en monofloral y multifloral a través de la identificacion de los
granos de polen. Los principales resultados fueron la caracterizaciéon de 12 muestras de miel
en monoflorales de las familias Asteraceae, Boraginaceae, Myrtaceae, y subfamilias
Papilionaceae y Mimosaceae, de la familia Fabaceae. También se caracterizaron 48
muestras de miel en multiflorales identificAndose 21 familias por lo que 16 cantones tuvieron
polen secundario, 6 polen menor intermedio y 4 polen menor. A nivel botanico y de campo,
se identificaron 37 familias, 100 especies y 11 géneros. También se establecido que los
municipios relacionados entre si fueron Tacachico, La Libertad y Tamanique por las familias
Malvaceae, Fabaceae, subfamilia Mimosaceae. Sacacoyo, Santa Tecla y Quezaltepeque se
relacionaron entre si por las familias Asteraceae y Bignoniaceae. La principal conclusion fue
la clasificacién de 60 muestras de miel de doce municipios del departamento de La Libertad,

de las cuales 12 fueron monoflorales y 48 multiflorales.

Palabras claves: Andlisis Melisopalinologico, Mieles Monoflorales y Multiflorales,

departamento de La Libertad, Palinoteca.



ABSTRACT

The research was carried out in the field and laboratory phase. The first was carried out in the
department of La Libertad in twelve municipalities, in the months of October 2017 to May
2018. And the second, in the University of El Salvador, department of San Salvador, in the
months of July. from 2018 to July 2019. The methodology consisted of collecting and
processing two types of samples; flowers and honey. In the case of the flowers, they were
stored in newspaper paper bags keeping them refrigerated and for the honey samples, food-
grade plastic bottles were used, sterile, with a capacity of 60 ml, keeping at room
temperature. In total, 60 honey samples corresponding to two honey harvests were collected
and, from the floral species, 72 samples were processed. Both samples were processed with
the method of acetolysis, to characterize honey from honey bees in monofloral and multifloral
through the identification of pollen grains. The main results were the characterization of 12
honey samples in monoflorals of the families Asteraceae, Boraginaceae, Myrtaceae, and
Papilionaceae and Mimosaceae subfamilies, of the Fabaceae family. 48 honey samples were
also characterized in multiflorals, 21 families were identified, so that 16 cantons had
secondary pollen, 6 minor intermediate pollen and 4 minor pollen. At the botanical and field
level, 37 families, 100 species and 11 genera were identified. It was also established that the
related municipalities were Tacachico, La Libertad and Tamanique by the families
Malvaceae, Fabaceae, subfamily Mimosaceae. Sacacoyo, Santa Tecla and Quezaltepeque
were related to each other by the Asteraceae and Bignoniaceae families. The main
conclusion was the classification of 60 honey samples from twelve municipalities in the

department of La Libertad, of which 12 were monofloral and 48 multifloral.

Keywords: Melisopalinological analysis, Monofloral and Multifloral Honeys, department of La

Libertad, Palinoteca.
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1. Introduccioén

La produccion de miel en El Salvador se da durante la estacion seca, desde el mes de octubre
hasta principios del mes de mayo, de la cual se exporta el 90% a granel y el restante 10% se
comercializa para el consumo nacional (MAG, 2003). Para el afio 2015 la exportacion de miel
fue de 2, 500,690.50 Kilogramos de miel valorizada en $9, 033,607.82 ddlares, siendo ese afio
el de mayor exportacién, a diferencia del afio 2016 en donde hubo una caida en los precios de
exportacién, ya que se vendieron 1, 239.18 kilogramos de miel a un precio de $2, 682.04
délares, afectando directamente al sector. Actualmente estos precios de exportacidén siguen sin
mejorar, para el afio 2018 la produccion fue de 1,515.55 Kilogramos de miel a un precio de
$4,454.68 dolares al igual que el afio 2019 que tuvo una produccion de 827.61 kilogramos de
miel a un precio de $2,129.17 délares (BCR, 2019). La baja competitividad que posee la miel de
abeja melifera (Apis mellifera) del sector apicola salvadorefio en el mercado internacional es a
causa de una falta de caracterizacion de miel que demuestre el origen de este producto,
problematica que limita los ingresos y el desarrollo del sector, obligando a los apicultores a
buscar alternativas que mejoren el precio de la miel. Por lo que surge la nocién de
caracterizacion de mieles a través de un analisis palinoldgico, que permite identificar los granos
de polen presente en ella, valiéndose de que los productos apicolas heredan las propiedades
de las plantas, conocer el origen botanico de la miel, permite clasificar la produccién como
monofloral y multifloral, incrementando su valor para el comercio nacional o internacional
(Montenegro, et al. 2009). Para dicha clasificacibn es necesario elaborar una fuente de
referencia de polen (Palinoteca) de las especies florales que utilizan las abejas meliferas
(Sanchez, 2001). Segun el IV Censo Agropecuario del afio 2007, el departamento de La
Libertad fue el de mayor produccion, por lo que tener conocimiento del origen botanico de la
miel traeria beneficios econdmicos a los apicultores, brindaria alternativas ecoldgicas para
posibles reforestaciones de zonas aledafias a los apiarios que son visitadas por las abejas, ya
que se venderia una miel clasificada y la produccion de miel tendria més rentabilidad y
competitividad en el pais. Esta investigacion se realiz6 para beneficiar al sector apicola al
caracterizar la miel de doce municipios del departamento de La Libertad por su origen botanico,
donde se obtuvieron mieles Monoflorales y Multiflorales con el fin de que los apicultores puedan
a largo plazo, darle un valor agregado a su produccion de miel, y conozcan la importancia de
proteger y conservar a las familias de las especies de plantas que se encontraron a los

alrededores de los apiarios.



2. Revision Bibliogréfica

2.1. La apicultura en El Salvador.

En la region Centroamericana y el Caribe, el manejo de la abeja tiene un largo historial, desde
la época precolombina se comercializaba miel de abejas nativas (OIRSA, 2015). En la
apicultura moderna la colonia se introduce en una caja, denominada colmena, lo que permite
criar a las abejas de manera racional para beneficio econémico (OIE, 2011). En El Salvador la
apicultura se inicia en la época colonial con la introduccion de las abejas meliferas,
posteriormente algunos apicultores importaron abejas de raza italiana y caucasica, para el afio
de 1985 se dio la africanizacion de los apiarios a nivel nacional (MAG, 2003). Segun la
Comision Nacional de Apicultores de El Salvador (CONAPIS) se estima que en el pais existen
aproximadamente 8,000 apiarios, con unas 75,000 colmenas, produciéndose entre 1,500 a
3,000 toneladas de miel, generando unos 30,000 empleos durante la época de cosecha
(OIRSA, 2004). La produccion de miel en el pais es basicamente primaria, se exporta el 90% a
granel y el restante 10% se comercializa para el consumo nacional (MAG, 2003). Por lo que la
mielada da inicio durante la época seca, desde octubre hasta principios de Mayo (Handal,
2000).

2.1.1 Abejas meliferas.

Las dos especies de abejas mas importantes para la apicultura son la abeja melifera occidental
(Apis mellifera), y la abeja melifera oriental (Apis cerana). Las abejas viven en grandes
sociedades organizadas, donde cada individuo realiza una funcion determinada de acuerdo a
su edad y desarrollo fisico. La colmena est4 compuesta por una reina, varias obreras hembras,
y pocos zanganos machos, cuya Unica funcion es aparearse con la reina. La Reina es la Unica
hembra fértil y pone huevos en las celdillas hexagonales de cera del panal. Cuando los huevos
eclosionan salen las larvas, que durante los primeros dias son alimentadas con jalea real por
las obreras. (OIE, 2011).

2.1.2 Rango de pecoreo de las obreras.

Cuando una abeja encuentra néctar o polen, regresa a la colmena y mediante un baile que
ejecuta ante sus comparieras les indica la distancia y direccion donde se encuentran las flores.
El radio de vuelo de las abejas es de 3 kildmetros, pero se ha comprobado distancias de vuelo
mayores e iguales a 6 kilometros (Menjivar, 1997). Pero se estima que las pecoreadoras vuelan

de 1 a 2 kilbmetros alrededor de la colmena y en general, menos lejos si el alimento es
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abundante (Castillo, 2002). Las abejas suelen aprovechar mejor las diferentes fuentes de
alimento cuando mas cerca esté de ellas, por lo que las plantas a polinizar deben tener una
distancia menor a 400 metros y que la eficacia maxima se encuentra en un radio inferior a los
125 metros alrededor de la colmena (Insuasty, et al. 2015). Sin embargo, en ocasiones
abandonan una fuente de néctar para buscar otro, mas atrayente, observdndose obreras

pecoreando flores nectariferas a distancias de 14 Km de su colmena (Philippe, 2008).

2.1.3. Constancia floral.

Se define como el comportamiento exhibido por los polinizadores que restringe las principales
visitas a un solo tipo floral. La fidelidad de las flores puede estar guiada por un comportamiento
innato que evoluciond a través de una relacién especializada entre planta-polinizador. En la
constancia fija, todos los individuos muestran preferencia por el mismo recurso floral y la planta
generalmente depende del visitante como polinizador. La constancia individual es un caso
particular en el que los individuos de la misma especie que se alimentan en el mismo parche
floral muestran diferentes preferencias que son independientes. Apis mellifera, es un polinizador
generalista, en parte porque su colonia es “perenne”, y porque hace frente a los cambios en la
floracion y en todas las estaciones. Este fendbmeno se denomina ritmo de antesis, que es la

persuasion de los polinizadores por cambiar la preferencia de las flores (Amaya, 2009).

2.2. Lamiel, producto de las abejas.

Se define Miel como el producto alimenticio producido por abejas meliferas (Apis mellifera) a
partir del néctar de las flores o de las secreciones de partes vivas de las plantas éstas o de
excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las
mismas y que las abejas recogen, transforman, almacenan y dejan madurar en os panales de la
colmena (NSO, 2001).

2.2.1 Composicién quimica de la miel.

La miel contiene como promedio 77% de azUcares, 17.7% de agua y 5.3% de otros
componentes no azucarados (Root, 1973). Contiene ademas proteinas, aminoacidos, enzimas,
acidos organicos, minerales, polen, sacarosa, maltosa, melicitosa, oligosacaridos como las
dextrinas, asi como vestigios de hongos, algas y levaduras (OIRSA, 2007). Su color varia
desde incoloro a pardo oscuro. Su consistencia puede ser fluida, viscosa o cristalizada total o

parcialmente. El sabor y el aroma proceden de las plantas. Las principales caracteristicas



fisicas y el comportamiento quimico de la miel se deben particularmente a la glucosa y la
fructosa (Bianchi, 1990).

2.2.2 Elaboracion de la Miel.

El néctar es la fuente principal que origina la miel. Es segregado por 6rganos especializados de
la planta, llamados nectarios, situados generalmente en la base de la corola; el néctar consiste
en la soluciébn de agua y azucares, con pequefias cantidades de amino&cidos, minerales,
vitaminas, acidos organicos, enzimas y aceites esenciales (Root, 1973). En el acto de succién
del néctar o del mielato, la abeja obrera le adiciona enzimas provenientes de sus glandulas
hipofaringeas (diastasa, invertasa y glucoxidasa), que inician la transformacién de la sacarosa
en sus componentes glucosa y fructuosa (Alfaro, et al. 2010). Tal proceso prosigue en un
6rgano denominado buche o saco de la miel el cual es de especial interés en la abeja obrera,
porgque sirve para depositar el néctar recogido de las flores en lugar de seguir en el estbmago
(Root, 1973). Llegada a la colmena la abeja obrera cede su carga a otra abeja o la deposita en
una celda del panal. Cuando el néctar llega a la celda ha completado ya la transformacién, tal
gue no puede considerarse néctar; sino mas bien “miel no madura”. La transformacién completa
se realiza gracias a procesos bioquimicos, y un fenémeno fisico de evaporacion que implica la

intervencion de numerosas abejas (Araniva y Guirola, 2002).

2.2.3 Clasificacién por su origen botanico.

Es clasificada en miel de flores y de miel de mielato. La miel de flores es la que procede del
néctar de las flores y se distinguen: las mieles uniflorales o monoflorales y las mieles
multiflorales o poliflorales (OIRSA, 2015). La miel multifloral, polifloral o mil flores es un producto
de la mezcla de néctares procedentes de varias especies de flores. A diferencia de la miel
monofloral o unifloral que se define como un producto primordialmente de flores de la misma
familia, género o especie que posee caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microscopicas
propias (NSO, 2001). La miel de mielato se obtiene a partir de secreciones de las partes vivas
de las plantas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que se encuentran sobre
ellas (OIRSA, 2015). Es también una denominacion moderna, aplicada a la miel que elaboran
las abejas usando como materia prima la sustancia segregada por los pulgones (Persano,
2004). Otro concepto indica que el mielato es un liquido azucarado que las abejas recolectan en
las hojas de diversos arboles, arbustos e incluso en los cereales, o sobre el maiz (Prost, 2014).

Aunque la mayor parte de la miel producida en el mundo procede del néctar floral en algunos
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paises la miel de mielato representa un porcentaje importante del total de su produccion, incluso
por encima de las mieles florales. Debido a que este recurso es recolectado y tratado por las
abejas igual que el néctar, sufriendo los mismos procesos enzimaticos y de almacenamiento
(Chamorro et al. 2003).

2.3. El polen y su funcién en las abejas meliferas.

Es el elemento fecundante masculino de las flores (Cobo, 1980). Se forman en las anteras, que
son parte de los estambres. La funcién de los granos de polen es fecundar al gameto femenino
que se encuentra en el pistilo. Para poder efectuar la fecundacion, los pélenes necesitan ser
transportados de los estambres al pistilo, ya sea por medio de agua, los animales o el viento
(Lagos, 1975). Constituye el alimento nitrogenado de las abejas, para ser distribuido por las
obreras a las larvas (a partir del tercer dia de su nacimiento) el cual consumen en grandes
cantidades con el fin de poder elaborar la jalea real que producen con sus glandulas
hipofaringeas. Las necesidades de polen de una colonia normal oscilan entre 30 y 50
kilogramos por afio. Algunos granos, al pasar a la miel y a la jalea real, permiten describir el

origen botanico y geogréfico, asi como la estacion de la recoleccion (Prost, 2014).

2.3.1 Presencia de polen en la miel.

El polen de la miel es consecuencia de la caida de granos de polen de los estambres a la parte
interior de la flor, donde se encuentra el néctar. Esta caida se debe a factores externos como el
viento y la accion de los insectos. De esta manera el polen es liberado por las abejas y se

transforma en parte de la miel producida dentro de la colmena (Insuasty, et al. 2017).

2.3.2 Composicién quimica del polen.

La composicion quimica del polen varia segun el género y la especie botanica de cual proviene.
Su concentracién en proteinas varia entre 8% y 40%, segun el origen floral (Philippe, 2008). El
polen contiene del 7% y 30% de azUcares, 4.5% de grasas, vitaminas B1l, B2, B6, &cido
pantoténico, &cido folico, biotina, vitamina C, pigmentos, hormonas sexuales femeninas y

minerales (Persano, 2004).

2.3.3 Caracteristicas y estructura del grano de polen
El polen maduro presenta una morfologia bien definida que por lo general permite la

identificacion de la planta de la cual procede. Sus caracteres se definen en: pared, aperturas,
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simetria, polaridad, agregados polinicos, forma y tamafio (Martinez, et al.1993). La pared del
grano de polen esta constituida por dos partes: “la célula viva” y la “esporodermis” o pared
externa. La pared del polen, tiene como funcion primaria la proteccion del protoplasma celular,
mediante la impermeabilizacion y la resistencia a la degradacion fisico-quimica y bioldgica. La
esporodermis consta fundamentalmente de dos capas muy diferenciadas “intina” y “exina”. La
intina es la capa mas interna de la pared del grano de polen. Sus componentes son celulosa,
pectinas y glucoproteinas. No es resistente a los &cidos y se destruye facilmente con la
acetdlisis. Forma una capa continua, no interrumpida alrededor de todo el grano de polen. La
exina es la capa mas externa y mas resistente de la pared del grano de polen. Posee un
componente polisacarido y otro lipidico, asi como proteinas, fundamentalmente glicoproteinas.
Su resistencia a la destruccién es una de las mayores del reino vegetal, ya que soporta la
accion de los acidos y bases concentradas, asi como el calentamiento hasta 300 °C, siendo
Unicamente alterada por algunos oxidantes y por ciertos microorganismos. Presenta una cierta
elasticidad y plasticidad, permitiendo al grano de polen adaptarse a las condiciones ambientales
(Martinez, et al.1993). En base a la ornamentacion se identifican los granos de polen (Telleria y
Laza, 2003). Es llamada también relieve de los granos de polen, suele estar formada por los
elementos esculturales que se disponen sobre la superficie del mismo. En general, son una
respuesta adaptativa a los procesos de dispersién y polinizacion, adoptan diversas formas, y no

suelen sobrepasar las 5 um de altura (Martinez, et al.1993).

2.4. Origen botanico de la miel.

Dado que los productos apicolas heredan las propiedades de las plantas a partir de las cuales
las abejas elaboran la miel, polen y propéleos, conocer su origen botanico permite diferenciar y
certificar la produccién para buscar estrategias que incrementan su valor agregado, ya sea para
el comercio nacional o internacional (Montenegro, et al. 2009). Las mieles diferenciadas por su
origen botéanico obtienen un valor agregado en el mercado, gracias a que poseen propiedades
organolépticas (color, aroma y sabor), nutricionales y terapéuticas especificas conferidas de
manera directa por las caracteristicas de los néctares (Gonzalez, et al. 2016). La miel se
caracteriza por tener un alto contenido de polen, producto del pecoreo de las abejas en las
diferentes especies visitadas; esta caracteristica permite determinar el origen botédnico y
geografico de la miel, ademas de conocer caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas, ya que

se identifica el tipo de especie utilizadas en la recoleccion de néctar (Insuasty, et al. 2017).



2.5. Definicion de flora apicola o nectarifera.

Son aquellas plantas que ejercen una influencia sobre el sostén y desarrollo de las abejas
(Handal, 2000). Otro concepto indica que la flora apicola es el conjunto de plantas, hierbas y
arbustos que pueblan una determinada region y son de interés econdmico para la apicultura
(Leiva, 1983). La flora que utiliza la abeja melifera como fuente de néctar se denomina flora
nectarifera, siendo su identificacion de gran importante para incrementar el desarrollo de la
actividad apicola. (Sayas y Huaman, 2009). El origen floral de la miel es usualmente

determinado por el analisis de su contenido de polen (Pino, 2012).

2.5.1. Flora de importancia apicola en El Salvador.

El principio de la mielada comienza con la floracion de las campanillas en varios periodos de
octubre, pero disminuye en febrero y marzo y termina con otro gran flujo nectario del café a
principios de mayo (Cuadro A-3). En El Salvador la mielada es propiciada por algunas plantas
como: las Campanillas (Ipomoea sp.), madre cacao (Gliricidia sepium), pepeto (Inga sp), ceiba
(Ceiba pentandra) y el café (Coffea arabiga) (Handal, 2000). Otras plantas importantes son los
frutales ya que en su mayoria son excelentes fuentes de néctar, las mas comunes son;
aguacate, mango, citricos, mamoncillo, maguey, banano, platano, caimito, guayabo, marafién y
tamarindo. Distinguiéndose familias nectariferas como las verbenaceas, borraginaceas,
convolvulaceas, bignonaceas, palmaceas, mirtdceas, compuestas y la gran subfamilia de las
leguminosas papilionadas y mimosoideas (Leiva, 1983). Un estudio realizado sobre las
“Malezas mas comunes de El Salvador” revela que Las familias que presenta importancia
apicola son las Asteraceae, Convolvulaceae, Rubiaceae y Cyperaceae. Y que las mas
numerosas y diseminadas son las especies de las familias Poaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae y Cyperaceae (Santos, 2004). El contenido de polen en la miel puede ser
alterado como consecuencia de la contaminacion por fuentes externas a la floracion visitada por
la abeja, como también por otros pélenes al momento de la extraccion de la miel (Insuasty, et al.
2017). Cuando es el viento el encargado de dicho transporte, se dice que los pélenes son
anemdfilos (Lagos, 1975). Para conocer el origen boténico de las mieles de Apis mellifera no
son suficientes las observaciones de las plantas en campo, ya que dificulta la validacién de que
una miel pueda provenir de una especie u otra, o bien de algun cultivo especifico, simplemente

porque estos se encuentren proximo al apiario (Castellanos et al. 2012).


https://es.wikipedia.org/wiki/Apicultura

2.6. Palinologia.

Se define como el estudio de las caracteristicas morfolégicas de los granos de polen y las
esporas (Sanchez, 2001). El andlisis palinolégico se realiza siguiendo una metodologia probada
internacionalmente que consiste en calcular la frecuencia relativa de granos de polen de
especies dominantes expresando los resultados en términos de porcentajes (Montenegro, et al.
2009). La importancia del analisis polinico en miel de abejas se concretiza en tres aspectos: 1-
Identificar los tipos de plantas que son visitadas por las abejas; 2- Informar sobre la pureza de la
miel o las posibles causas de toxicidad de la misma; 3- Informacion acerca de su procedencia

fitogeogréfica (Corral, 1984).

2.6.1. Coleccion de referencia de granos de polen o palinoteca.

La coleccion palinoldgica de referencia es un archivo que contiene los granos de polen de
plantas previamente identificadas en laminas fijas para su observacion microscépica (Sanchez,
2001). Para su elaboracién se recolectan las plantas con flores de un &rea o localidad
determinada, o se toman de material de herbario, pues de esta forma se tiene certeza de ser
una planta ya identificada. Estas laminas se utilizan para determinar, mediante comparaciones,
el origen botanico de las mieles y las cargas de polen. Se elaboran con el método de acetdlisis.
Manteniéndose en un medio acido favoreciendo la no aparicion de hongos y material
contaminante. Su conservacion es importante ya que brinda valor taxonémico individual a los
granos de polen, por tal motivo, es recomendable que sean bien rotuladas, almacenadas en un

lugar fresco, libre de polvo y colocadas en posicion vertical (Sanchez, 2001).

2.6.2. Melisopalinologia.

Es el estudio de los granos de polen contenidos en la miel, el cual permite determinar su origen
botanico, su clasificacién como uniflorales o multiflorales y su procedencia geografica (Alfaro, et
al. 2007). Otra definicion nos menciona que la melisopalinologia es el area de la palinologia que
involucra el estudio de los granos de polen contenidos en la miel, las cargas de polen y el
alimento larval (Sanchez, 2001). Ademas, se considera como una disciplina que se enfoca en la
identificacion de polen en las muestras de miel (Insuasty, et al. 2017). La relacion existente
entre las abejas y las flores genera estudios palinoldgicos enfocados en el reconocimiento de
cada tipo morfolégico de polen presente en las muestras de miel y en la carga de polen
colectada por las abejas (Gonzélez, et al. 2016). Estos analisis estdn basados en el grano de

polen debido a que es un elemento morfolégicamente constante, que no sufre cambios
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(Montenegro, et al. 2009). Por lo que la caracterizacion a través de métodos palinoldgicos se
basa en la identificacion microscopica del polen (Pino, 2012).

2.6.3. Método de Acetdlisis.

Este método en esencia consiste en la destruccion de la celulosa y del material extrafio
mediante acidos, por lo que no afecta los granos de polen, lo que permite identificar las
estructuras relevantes para el analisis (Insuasty, et al. 2017). La funcion de la acetdlisis es para
disolver la celulosa, la hemicelulosa y la quitina ademas remueve las cubiertas lipidicas. Consta
de dos partes: primero la reacciéon de hidrélisis acida y una posterior esterificacion. Los
cuidados para el método de acetdlisis, en el laboratorio, se describen a continuacién: 1.
Siempre trabajar en la capilla extractora de gases. 2. Tratar de que nunca la solucién de
acetdlisis entre en contacto con agua. 3. Remover botellas o frascos con agua o etanol de la
capilla extractora de gases. 4. Nunca preparar cantidades mayores de 100 ml de la solucién de
acetdlisis en cada rutina. 5. No se pueden guardar sobrantes del reactivo. 6. Ultilizar ropa y

equipo de proteccién (Sanchez, 2001).

2.7. Estudios Melisopalinologicos en Latinoamérica.

El andlisis Melisopalinologico de la miel recolectada en 4 municipios del Estado de Guerrero,
México, permiti6 identificar 14 familias, 40 géneros y 46 especies, las familias con mayor
diversidad fueron Asteraceae, Leguminosaceae y Convolvulaceae. Se colectaron 35 muestras
de miel en 7 apiarios. Dos muestras fueron Monoflorales, los 5 restantes se clasificaron como
Multiflorales (Gonzalez, et al. 2016). En un estudio melisopalinol6gico realizado por Méndez en
el aflo 2006, en cinco departamentos de Honduras, Copéan, Ocotepeque, La Paz, Intibuca y El
Paraiso, se analizaron 62 muestras de miel. Encontrandose un 74% de mieles multiflorales con
excepciones de miel unifloral de: guayaba (Psidium guajava, Myrtaceae); manzana (Syzygium
jambos, Myrtaceae); zarza dormilona (Mimosa pudica, Leguminosaceae); chupa chupaju
(Combretum fructicosum, Combretaceae); jocote (Spondias purpurea, Anacardiaceae); capulin
(Trema micrantha, Ulmaceae) y flor azul (Ageratum conyzoides, Asteraceae). En Colombia,
departamento de Antioquia, se realizdé un estudio sobre el andlisis polinico de 7 muestras de
miel de abejas (Apis mellifera) durante los afios 1981 y 1982. El analisis polinico de las
muestras de miel, incluyé procesamiento de las muestras y preparacion de las placas
permanente; fotomicrografia; y finalmente la identificacion y cuantificacion de los granos de
polen encontrados en cada muestra de miel. En total se identificaron 32 diferentes granos de

polen procedentes de plantas distribuidos en 21 familias y 26 géneros, de los cuales 15 son de
9



maleza muy apetecida por las abejas. Los otros géneros correspondieron a flores de plantas
cultivadas y arboles frutales. Las familias Compositae, Rutaceae, Boraginaceae y subfamilia
Mimosaceae de la familia Fabaceae, al parecer fueron las mas visitadas en busca de polen y/o
néctar (Corral, 1984). En el Valle de Rio Negro, Argentina se realizé un analisis palinolégico de
41 muestras de miel correspondiente a las cosechas de los afios 1996 hasta 1999. Del total de
muestras, 26 fueron mixtas y 15 Monoflorales de: Tamarix gallica, Eucalytus sp., Melilotus sp.,
Centaurea sp., Prosopis sp., Brassicaceae y Mottea aphylla. El andlisis cualitativo de las mieles
se realiz6é de acuerdo a la metodologia propuesta por Louveaux. Utilizando las siguientes clases
de frecuencia: polen dominante: (>45%), polen secundario (entre 15 y 45%) y polen en traza
(<3%). El contenido polinico fue acetolizado e identificado por comparacién con una coleccion
de polen de referencia y que posteriormente fue montado en portaobjetos, utilizando glicerina-
gelatina como medio de montaje y parafina para el sellado. Como resultados se determinaron

71 tipos polinicos; 30 a nivel de especies, 30 géneros, 7 familias y 4 tribus (Telleria, et al.2000).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del estudio
3.1.1 Localizacién de la investigacion

El trabajo de campo se llevé a cabo en el departamento de La Libertad, el cual posee una
extension territorial de 1,652.88kmz2, cuenta con 22 municipios, de los cuales se visitaron doce
municipios, ubicados en las siguientes coordenadas geograficas; Tamanique
(13°36'0" N, 89°25'0" W), Quezaltepeque (13°49'52.46" N, 89°16'19.96" W), La Libertad
(13°29'18" N, 89°19'20" W), Santa Tecla (13°40'27.18" N, 89°17'23.66" W), San Matias
(13°53'0" N, 89°19'0" W), Talnique (13°40'0" N, 89°24'0" W) Colon (13°43'0" N, 89°22'0" W),
Jayaque (13°40'0" N, 89°26'0" W), San Juan Opico (13°53'0"N, 89°21'0" W), Sacacoyo
(13°44'0" N, 89°28'0" W), San Pablo Tacachico (13°59'0" N, 89°20'0"W) vy Tepecoyo
(13°42'1" N, 89°28'4" W) (Figura A-1). La metodologia de laboratorio se realiz6 en el
departamento de San Salvador, en el Laboratorio de Palinologia de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas, Universidad de El Salvador.

3.1.2 Duracién de lainvestigacion
La investigacion inicié en octubre de 2017 y finalizé en julio de 2019. Durante este periodo se
llevaron a cabo actividades de campo y laboratorio. El trabajo de campo tuvo una duracioén de

ocho meses, de octubre de 2017 hasta mayo de 2018 las actividades realizadas consistieron en
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recoleccién, almacenamiento, conservacion, traslado de muestras y toma de puntos
geograficos. El trabajo de laboratorio inicio en abril de 2018 y finaliz6 en julio de 2019 las
actividades que se realizaron fueron procesamiento de muestras de miel y flores, elaboracion
de laminillas y Palinoteca, observacién al microscopio, identificacion de plantas y clasificacion

de miel.

3.2 Metodologia de Campo

Segun el IV censo agropecuario del afio 2007 el departamento de La Libertad fue el de mayor
produccion de miel en El Salvador. Se han reportado 6337 colmenas y 156 apiarios, distribuidos
en 22 municipios. Fue necesario participar en reuniones técnicas con los representantes de la
Comision Nacional Apicola de ElI Salvador (CONAPIS), con técnicos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG-CENTA) y con Apicultores de la Seccional San Andrés,
Quezaltepeque, para establecer la ruta de visita y el recorrido en apiarios con un nimero mayor
o igual a 30 colmenas Langstroth fijas (que no se trasladan). Las muestras obtenidas fueron de
dos tipos; de miel y de plantas con flores. Con el apoyo de un Técnico del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y la colaboracion de los apicultores fue posible realizar cuatro visitas de
campo; dos para recolectar las flores (nectariferas) y entregar los frascos para muestras de
miel, una tercera visita para recolectar las muestras de miel de las dos primeras cosechas, que
correspondian a los meses de noviembre-diciembre y enero-febrero, y la Ultima visita para
registrar las coordenadas geograficas de los apiarios con equipo GPS Marca Garmin Modelo
GPSmap 60CSx. Cabe mencionar que para el municipio de Quezaltepeque las muestras de
miel se recibieron en la sede de CONAPIS debido a dificultades con la inseguridad social de la
zona que impidieron ingresar a los apiarios. Dicho lugar se encuentra ubicado en la antigua
agencia del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) del municipio de

Quezaltepeque, La Libertad.

3.2.1 Recoleccion de muestras de Plantas con flores

Las muestras de las plantas con flores (nectariferas) se recolectaron en los meses de octubre a
diciembre del afio 2018 y en enero a marzo del afio 2019, en un perimetro de 1 kilbmetro, esta
distancia fue segun el rango de pecoreo de la abeja. En los apiarios se realizaron recorridos o
caminatas en linea recta, con la compafiia del Técnico (MAG) y el Apicultor, deteniéndose en
cada lugar donde habia plantas con flores independientemente de su forma de vida (arbusto,
arbol, hierba y bejuco). La seleccién de estos ejemplares fue en base a encuestas realizadas

previamente a los apicultores. Para su recoleccion y traslado se elaboraron bolsas de papel
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periédico con una vifieta en la que se detall6 nombre comdn de la planta recolectada, fecha y
ubicacion del apiario. Las muestras se mantuvieron almacenadas en refrigeracion, hasta el
momento de ser procesadas en el laboratorio de palinologia. Para la identificacion botanica de
las plantas, se cont6 con un Especialista del Jardin Botanico Plan de La Laguna, ubicado en el
kilbmetro 8 de la carretera Panamericana, municipio de Antiguo Cuscatlan, departamento de La
Libertad. Registrdndose en una hoja electronica (Microsoft Excel), un listado de cada uno de los
hallazgos de plantas con flores por municipio.

3.2.2 Recoleccién de muestras de miel

Para tomar las muestras de miel se entregaron a los apicultores dos frascos trasparentes de
polietiieno de 60 ml limpios y estériles, estos se identificaron con una vifieta en la que se
escribi6 Cédigo Unico de Apicultor (CUA), Fecha de recoleccién, Nimero de Cosecha y
ubicacién del apiario. Se les solicitd a los apicultores llenar completamente el frasco (30 g) y
tomar la muestra justo después del filtrado de la Miel Cosecha. Las muestras de miel se
recolectaron desde enero a mayo de 2019. Para la primera cosecha se recolectaron 28
muestras de miel, de 28 apiarios y siete muestras mas, que se recibieron en las oficinas de
CONAPIS, municipio de Quezaltepeque, haciendo un total de 35 muestras. Para la segunda
cosecha solo fue posible recibir 18 muestras de miel, de 18 apiarios y siete muestras mas, que
se recibieron en las oficinas de CONAPIS, haciendo un total de 25 muestras. Las cuales se
trasladaron al Laboratorio de Palinologia y se almacenaron en una caja a temperatura ambiente

hasta su procesamiento.

3.2.3 Toma de puntos geogréficos.

Para las coordenadas geograficas, se tomaron datos con equipo GPS de 28 apiarios a los que
fue posible ingresar. La sede de CONAPIS en Quezaltepeque fue el punto de referencia de 7
apiarios que no se visitaron, por la inseguridad de la zona (Cuadro A-4). Para tomar el punto
exacto, se seleccion6 un lugar despejado de arboles, lo bastante cerca de las colmenas (Figura
A-7). Se anotaron y guardaron las coordenadas del lugar, para posteriormente elaborar el mapa
con la ubicaciéon exacta de los apiarios con ayuda del programa ARGIS versién 10.5 de la

Escuela de Posgrado y Educacion Continua de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

3.3. Metodologia de Laboratorio
En el Laboratorio de Palinologia de la Facultad de Ciencias agronémicas se procesaron 60

muestras de miel con el método de acetdlisis y se elaboraron 480 laminillas para caracterizar
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las mieles de los doce municipios del departamento de La Libertad en Monofloral y Multifloral,
dicha actividad se realizé por medio de la identificacién de los granos de polen observados al
Microscopio Optico. También se procesaron 72 muestras de plantas con flores con el método de
acetolisis, y se elaboraron 144 laminillas permanentes, para formar la Palinoteca (Figura A-13) o
coleccioén de referencia que se utilizo en la caracterizacion de la miel. Para tomar las fotografias
de los granos de polen de la Palinoteca se utiliz6 una cdmara de Marca SONY, la cual se
enfocaba en el Microscopio Optico en los objetivos 40X y 100X (Figura A-2).

3.3.1 Preparacion de las muestras de miel

Las muestras de miel se procesaron con la técnica de acetdlisis, siguiendo la marcha de
laboratorio de Sanchez (2001). Dicho procedimiento consisti6 en hacer diluciones con 20
gramos de miel y con 8 ml de agua destilada, en 4 tubos de ensayo, las cuales se pesaron en
balanza semianalitica a volimenes iguales para ser centrifugadas por 5 minutos a 3000 r.p.m.
Posteriormente se adicionaron 5ml de acido acético glacial, a las muestras de miel, y se
centrifugaron, luego se aplicé el método de acetdlisis con anhidrido acético (9 partes) y acido
sulfarico (1 parte), de esta diluciéon se colocarén 5ml a cada muestra de miel (Anexo-4) y se
calentaron durante seis minutos aproximadamente en bafio maria seco a una temperatura de
100°C, hasta que hubo un cambio de color a café oscuro. Nuevamente se centrifugaron las
muestras y se decantaron en un beaker de 600ml (todo dentro de la capilla extractora de
gases). Ademas, se afiadieron 5ml de agua destilada para hacer el lavado de las muestras, se
centrifugaron y decantaron por el desagiie en una pila de concreto. Este paso se repitié una vez
mas. Para mantener humectados los granos de polen, se afiadieron 3 ml de glicerol a los tubos,
se centrifugaron y decantaron en la pila, se colocaron los tubos boca abajo en la gradilla
metalica y se cubrieron de la luz, por 24 horas. Finalmente se neutralizé el acido residual con

dos kilogramos de hidréxido de sodio en escamas de uso industrial.

3.3.2 Preparacion de las muestras de Plantas con flores

De igual manera las muestras de flores se procesaron con el método de acetdlisis. Con la
diferencia que, se disectarén y separaron las anteras de las otras partes florales, teniendo que
sumergirse en una solucion jabonosa (1 parte) con agua destilada (9 partes), hasta que las
flores se hidrataron, luego se colocarobn en un mortero y se macerarén las anteras, fue
necesario filtrar el macerado con agua destilada (20 ml) para ello se utiliz6 un Tamiz de 60 um.

Este filtrado se recolectd en un beaker de 150 ml. Y se coloco en 2 tubos de ensayo, este paso
13



se realiz6 por cada muestra de flor, las cuales se pesaron en Balanza semianalitica a
volumenes iguales para ser centrifugados por 5 minutos a 3000 r.p.m. Posteriormente se
adicionaron 5ml de acido acético glacial, a las muestras de flores y se centrifugaron, luego se
aplicé el método de acetdlisis con anhidrido acético (9 partes) y acido sulfarico (1 parte) de esta
dilucién se colocarén 5ml a cada muestra de flor (Anexo-4) y se calentaron durante seis minutos
aproximadamente en bafio maria seco a una temperatura de 100°C, hasta que hubo un cambio
de color a café oscuro. Nuevamente se centrifugaron las muestras y se decantaron en un
beaker de 600ml (todo dentro de la capilla extractora de gases). Ademas, se afiadieron 5ml de
agua destilada para hacer el lavado de las muestras, se centrifugaron y decantaron por el
desagile en una pila de concreto, este paso se repitié una vez mas. Para mantener humectados
los granos de polen se afiadieron 3 ml de glicerol a las muestras, se centrifugaron y decantaron
en la pila, se colocaron los tubos boca abajo en la gradilla metalica y se cubrieron de la luz, por
24 horas.

3.3.3 Preparaciéon de Laminillas permanentes

Para elaborar las laminillas de las muestras de miel se colocaron vifietas con la fecha de
elaboracion, nimero de municipio, nimero de muestra, nimero de cosecha, tipo de muestra y
el nombre de quien la elabor6. Para las flores se colocaron dos vifietas una con el nombre
comun de la planta recolectada, fecha de elaboracion, tipo de muestra y nombre de quien la
elabor6 y en la otra se coloc6 el nombre cientifico de la planta. El procedimiento consistié en
cortar una pequefa porcion de jalea de glicerina con una aguja, esta porcion de glicerina se
frotd6 en el interior del tubo que contenia el glicerol con los granos de polen y al haberse
adherido los granos se colocarén en la laminilla portaobjetos 7.5cm x 2.5 cm. Este a su vez, se
colocé sobre una plantilla, en donde se indicaba un punto central. La muestra con glicerina, se
calenté suavemente en un Hot Plate hasta volverse liquida. Con otra aguja se colocaron dos
pequefias porciones de plastilina en puntos equidistantes a la posicion de la muestra (se utilizo
nuevamente la plantilla para ubicar los puntos). Se colocé la laminilla cubreobjetos 22x22 a la
muestra y se presioné suavemente cada punto de la plastilina. En un costado de la laminilla se
colocd una pequefia porcion de parafina y se calentdé con mucho cuidado, se dejo escurrir la
parafina hasta embeber toda la laminilla. El exceso de la parafina se limpié con un escalpelo y
con una toalla humeda. Finalizado el procedimiento las laminillas de la Palinoteca se

almacenaron en una caja plastica para 100 Slides (Figura A-12).
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3.3.4 Caracterizacion de la miel

3.3.4.1 Identificacién de las plantas con flores

La identificacion de las flores se realizé con ayuda de un Especialista del Jardin Botanico, del
Plan de la Laguna. Las muestras de flores se llevaron en bolsas de papel periédico rotuladas
con su vifieta en la que se detall6 nombre comun de la planta recolectada, fecha y ubicacion del
apiario. Las plantas fueron identificadas por familia y especie (Cuadro A-1), con esta
informacion se rotularon las laminillas de la Palinoteca. Cabe mencionar que este aporte fue a
nivel botanico y de campo, y que a nivel de laboratorio solo se identificaron familias de flores en
la miel. Del listado registrado del nimero de plantas por municipio se obtuvieron las principales

familias distribuidas en los doce municipios (Cuadro 3).

3.3.4.2 Identificacion de los granos de polen de la Palinoteca
Posteriormente a la elaboracién de la Palinoteca o coleccion de referencia de polen (Sanchez,

2001), se observaron al microscopio cada una de las 144 laminillas (72*2=144). Se utilizaron
libros de Referencia de Granos de Polen de Roubik & Moreno (1991), Chavez, et al. (1991),
Landaverde (2001) y Gir6n (1996) para verificar, comparar y confirmar que los granos de polen
pertenecieran a las familias de las especies de flores identificadas, una vez realizado este

trabajo se procedio a caracterizar la miel (Figura A-14).

3.3.4.3 Identificacién de granos de polen en la miel

Para identificar los granos de polen de las muestras de miel de los doce municipios del
departamento de La Libertad se utiliz6 un microscopio 6ptico (objetivos 4X, 10X, 40X y 100X),
la Palinoteca (muestras de plantas con flores recolectadas en los apiarios de los municipios del
departamento de La Libertad), los Libros de Referencia de Granos de Polen de Roubik &
Moreno (1991), Chavez, et al. (1991), Giron (1996), El Catalogo y Palinoteca de Granos de
Polen del Noroeste de Chalatenango de PROMABOS (2001) del Laboratorio de Palinologia y la
Palinoteca del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de la Unidad Apicola (Figura A-
14.c). Haciendo uso de dichas herramientas de referencia, se procedi6 a observar al
microscopio los granos de polen presentes en la miel, compardndose con cada polen de las
especies de plantas e identificAndose de esta manera a su familia, ademas se realizé el conteo
de 100 granos de polen de cada una de las 60 muestras de miel. Los granos de polen se
encontraban distribuidos en 8 laminillas, observandose al microscopio 280 laminillas para la

primera cosecha y 200 laminillas para la segunda cosecha de miel, haciendo un total de 480
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laminillas (Figura A-13). Posteriormente se agruparon las familias de las plantas con flores
identificadas en las frecuencias de clase del analisis Melisopalinologico de Louveaux et al.
(1978), citado por Sanchez (2001), el cual indic6 como Polen predominante un porcentaje
mayor o igual a 45, Polen secundario 16-45%, Polen menor intermedio 3-15% y Polen menor a
3%. Estos resultados se presentaron en cuadros de frecuencia de clases (Cuadro A-2). Esto
permitio establecer el origen boténico de las mieles, en otras palabras, caracterizar la miel como
Monofloral o Uniflorales cuando el polen fue predominante y en mieles Poliflorales o

Multiflorales cuando hubo muchos tipos de polen ya fuere secundario, intermedio o menor.

3.4 Metodologia estadistica

El departamento de La Libertad fue seleccionado en base al IV Censo Agropecuario (2007) de
la Direccién General de Estadisticas y Censos del Ministerio de Economia, debido a que fue el
departamento con mayor produccion de miel (343,486 kilogramos). El estudio fue de tipo
descriptivo, la caracterizacién de la miel se hizo con porcentajes totales y se establecieron las
frecuencias fijas de clase segln Sanchez (2001). Ademas, se utilizé el andlisis de componentes
principales, que es parte de los métodos multivariante que tiene como objetivo resumir un
conjunto amplio de variables en un nimero reducido de nuevas variables, que explican la

variabilidad existente en los datos con la minima perdida de informacién?.

3.4.1. Tamafio de muestras para miel.

En base al IV Censo Agropecuario del afio 2007, se tomo el registro del nUmero de apiarios de
los doce municipios. Haciendo un total de 110 apiarios, por lo que se implement6 la siguiente
férmula estadistica, para determinar el tamafio de muestra.

n =272 0% N /(N-1) E2 + Z2 g2 (Bonilla, 2000). Dénde:

n= Tamaro de la muestra.

Z= Valor critico de un grado de confianza: 1.96.

o= Desviacion estandar: 8.90

N= Numero de Apiarios: 110

E= Error maximo muestreal: 3.

! santos, W. 2019. Asesoria Estadistica. (Entrevista). Departamento de Fitotecnia. Facultad de Ciencias Agronémicas. Universidad
de El Salvador.
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n=(1.96) 2 (8.90) 2 (110) / (110-1) (3) 2+ (1.96) 2 (8.90) 2

n=(3.84) (79.21) (110) / (109) (9) + (3.84) (79.21)

n= 33,458.304/1285.1664 = 26 muestras de miel por cosecha.

En la primera cosecha se recolectaron 35 muestras de miel de las cuales 28 provenian de 28
apiarios visitados y siete muestras que se recibieron en las oficinas de CONAPIS, municipio de
Quezaltepeque. En cuanto a la segunda cosecha solo fue posible recibir 18 muestras de miel,
de 18 apiarios y siete muestras mas, que se recibieron en las oficinas de CONAPIS, para un

total de 25 muestras.

3.4.2. Variables en estudio.
3.4.2.1. Granos de Polen Predominantes.
Se identific6 como polen predominante un porcentaje mayor o igual a = 45 y se clasific6 como

miel Monofloral (Sanchez, 2001).

3.4.2.2. Granos de Polen Secundarios o dominados.

Se identific6 como Polen secundario o Dominado, a un porcentaje de 16 a 45 y se clasifico la
miel como Multifloral. Esta clasificaciéon también incluye los porcentajes del Polen menor
intermedio (3-15%) y Polen menor (< 3%) (Sanchez, 2001). Se utilizé el andlisis estadistico de
Componentes Principales para agrupar dicha clasificacion con el programa estadistico Past

version 3.25.

3.4.2.3. Identificacién botanica de las Familia de plantas con flores.

Se colectaron las plantas con flores en un perimetro de 1 kilbmetro, haciéndose los recorridos o
caminatas en linea recta, en cada uno de los apiarios visitados. Se elabor6é una lista con el
namero de plantas con flores de los doce municipios y se identificaron las familias mas

abundantes.

3.4.2.4. Relacién existente entre Municipios y Familia de plantas con flores.

Se elabor6 una base de datos en Microsoft Excel con el listado de plantas con flores registradas
en los doce municipios. Para determinar si los municipios eran similares por las diferentes
familias, se utilizé el analisis de componentes principales y se aplicé a los datos el programa
estadistico Past versidon 3.25, donde las columnas constituyeron los municipios muestreados y

las filas las familias de las flores.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Granos de Polen Predominantes.

Se caracterizaron doce muestras de miel de abejas meliferas como monoflorales pertenecientes
a cinco municipios del departamento de La Libertad. EI municipio de Quezaltepeque fue el de
mayor numero de muestras que resultaron monoflorales, cinco en total, seguido por el municipio
de La Libertad con tres muestras monoflorales, el municipio de Sacacoyo con dos muestras
monoflorales y los municipios de Jayaque y Talnique con una muestra Monofloral cada uno. Se
identificaron a las familias Asteraceae, Boraginaceae, Myrtaceae y subfamilias Papilionaceae y
Mimosaceae de la familia Fabaceae; las cuales presentaron porcentajes mayores a 45
(Cuadrol). El 66.7% de la miel pertenecia a la primera cosecha, la cual correspondia a los
meses de noviembre del afio 2017 a enero de 2018 y el 33.3% fueron de la segunda cosecha,

correspondiente a los meses de febrero a marzo de 2018.

Cuadro 1. Clasificacion de Mieles Monoflorales

GRANOS DE POLEN PREDOMINANTES DE CINCO MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD (%)
LA
QUEZALTEPEQUE LIBERTAD | TALNIQUE | SACACOYO | JAYAQUE
Cantén
Familia Las El El Las
Tacachico | Primavera | Macance | Lajas | Volcan Melara Transito Sacacoyo Flores

Asteraceae 82.24 54.81 67.35 |81.82 | -------- 65.67 54.55 5238 | -
Boraginaceae 52.83
Myrtaceae 49.18
Mimosaceae 45.13
Papilionaceae 55.56 58.14

Segun la metodologia propuesta por Louveaux, et al. (1978) citado por Telleria, et al. (2000) un
polen dominante debe ser mayor a 45%. La familia Asteraceae fue la que presentdé mayores
porcentajes, posiblemente por la abundancia de las plantas de esta familia que presentan flores
de facil acceso a las abejas, de las cuales pueden obtener polen como también néctar, por lo
tanto, la preferencia por esta familia pudo deberse a factores tales como la morfologia floral y la

diversidad de especie (Insuasty et al. 2015).

Boada & Cogua (2011) consideraron que, cuando una abeja encuentra una fuente rica en
néctar o polen continta utilizando dicha fuente hasta que se agota o descubre otra mas
productiva como lo cité Insuasty et al. (2015). Concordando con Bertrand et al. (1972), citado

por Castillo (2002) el cual dice que la cantidad de azUcar contenida en el néctar varia entre 5 y
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80% y que las abejas no recogen el que contenga menos del 14% salvo si sélo disponen en un
momento de esa fuente y si es abundante. Posiblemente las familias identificadas como
monoflorales en este estudio ofrecieron un porcentaje similar para que las abejas las

pecorearan.

Faricelli et al. (2004) citado por Insuasty et al. (2017) reporté que la familia Fabaceae, es
predominantemente entomofila (polinizadas por insectos) y constituye la principal fuente de
néctar y polen para las abejas. Como se ve reflejado en los resultados ya que las subfamilias
Papilionaceae y Mimosaceae pertenecen a dicha familia. Gonzalez et al. (2016) menciona que
las familias Leguminosaceae (Fabaceae) y Asteraceae son preferidas por las abejas ya que les

proporcionan en su mayoria polen y néctar.

Méndez (2006) reportd, en cinco municipios de Honduras mieles monoflorales pertenecientes a
las especies de guayaba (Psidium guajava, Myrtaceae); manzana (Syzygium jambos,
Myrtaceae); zarza dormilona (Mimosa pudica, Leguminosaceae); chupachupa (Combretum
fructicosum, Combretaceae); jocote (Spondias purpurea, Anacardiaceae); capulin (Trema
micrantha, Ulmaceae) y flor azul (Ageratum conyzoides, Asteraceae) resultados que son
parecidos a los reportados en el estudio por tener a las familias Myrtaceae, Leguminosaceae y

Asteraceae.

En la provincia de Alajuela, Costa Rica Landaverde et al. (2002) determiné las fuentes de polen
en la dieta de abejas Tetragonisca angustula y Melipona beecheii. Las cuales fueron de las
familias Asteraceae, Poaceae, y la subfamilia Papilionaceae (Fabaceae) se encontré especies
como Syzygium jambos, Cordia alliodora y Mimosa pudica. Dichas Familias fueron similares a lo
caracterizado en las mieles de Apis Mellifera. Para El Salvador, Landaverde et al. (2002) afirmo
que las fuentes de néctar con importancia en la dieta de abejas de la especie Melipona beecheii
son de la familia Asteraceae de la especie Montanoa hibiscifolia y Cordia alliodora de la Familia
Boraginaceae. A pesar de ser una informacién para especies de abejas sin aguijon, concuerda

con los resultados encontrados en las mieles de Apis mellifera.
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4.2 Granos de Polen Secundarios o Dominados.

Se clasificaron 48 muestras de miel como Multiflorales (80 % del total de muestras) en los
municipios de Tamanique, Quezaltepeque, La Libertad, Santa Tecla, San Matias, Talnique,
Tacachico, Tepecoyo, San Juan Opico, Jayaque y Colon. Se identificaron 21 familias, las cuales
fueron las familias Asteraceae, Boraginaceae, Poaceae y la subfamilia Papilionaceae de la
familia Fabaceae, quienes presentaron un mayor porcentaje a nivel de municipios. Seguido por
las familias Myrtaceae, Bignoniaceae, Convolvulaceae, subfamilia Mimosaceae (Fabaceae),
Combretaceae, Amaranthaceae, Malpighiaceae, Polygonaceae, Malvaceae y Ranunculaceae.
Siendo las familias Melastomataceae, Rubiaceae, subfamilia Caesalpinioideae (Fabaceae),
Rutaceae, Muntingiaceae, Verbenaceae, Pinaceae, Cochlospermaceae y Cucurbitaceae las

que presentaron un menor porcentaje a nivel de municipio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de Familias por municipio en Mieles Multiflorales.

Granos de polen secundario, intermedio y menor de once municipios del departamento de La Libertad (%)

Municipios

- Tamanique ’ La Santa Sa,n ) . . .
Familia Quezaltepeque | libertad | tecla Matias | Talnique | Tacachico | Tepecoyo | Opico | Jayaque | Colén
Asteraceae 12.90 9.45 8.91 10.52 14.28 18.43 9.87 11.11 12.54 13.3 0.06
Amaranthaceae 0 6.75 2.97 5.26 0 18.1 3.70 0 8.33 6.66 0
Bignoniaceae 12.90 6.75 6.93 5.26 14.28 0 6.17 11.11 4.16 6.8 0
Boraginaceae 6.45 9.45 8.91 10.52 14.28 18.1 7.40 11.11 10.41 6.66 0.06
Combretaceae 6.45 4.05 4.95 10.52 14.28 0 7.40 0 8.33 0 0
Convolvulaceae 3.22 4.12 5.94 0 14.28 9.09 11.19 0 6.25 6.66 0
Cochlospermaceae 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cucurbitaceae 0 1.35 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0
Caesalpinioideae 0 2.70 1.98 5.26 0 0 1.23 0 0 0 0
Mimosaceae 12.90 10.81 8.91 0 0 0 8.64 0 8.33 6.66 0
Papilionaceae 9.71 10.81 9.94 10.52 14.32 9.09 11.11 11.11 10.41 6.66 0
Poaceae 12.90 10.81 9.84 10.52 14.28 18.1 11.11 22.22 12.5 6.66 0.12
Malvaceae 3.22 2.70 4.95 5.26 0 0 4.93 0 6.25 0 0
Malpighiaceae 0 1.35 2.97 5.26 0 9.09 3.70 0 2.08 6.66 0
Melastomataceae 6.45 2.70 1.95 0 0 0 1.23 0 0 13.3 0
Myrtaceae 12.90 9.45 7.92 5.26 0 0 6.17 11.12 6.25 6.66 0.06
Muntingiaceae 0 0 0.99 5.26 0 0 1.23 0 0 0 0
Pinaceae 0 0 2.97 0 0 0 0 0 2.08 0 0
Polygonaceae 0 0 0 0 0 0 2.46 11.11 0 0 0.06
Ranunculaceae 0 1.35 5.94 0 0 0 0 11.11 2.08 6.66 0
Rubiaceae 0 1.35 1.98 0 0 0 2.46 0 0 6.66 0
Rutaceae 0 1.35 0.99 5.32 0 0 0 0 0 0 0
Verbenaceae 0 1.35 0 5.26 0 0 0 0 0 0 0




Las dos muestras de miel del municipio de Sacacoyo resultaron Monoflorales por lo que no se
incluyé en esta variable. Cuando el coeficiente de correlacion Cofenética (coeficiente de
correlacion lineal) es cercano a 1, indica que el grado de relacion del Dendrograma es alto. Se
tuvo como resultado un coeficiente de 0.9984, lo que indico la confiabilidad de los datos.

Los cantones que tuvieron mieles multiflorales con polen secundario o dominado (16-45%),
fueron: El Zorrillo (Tacachico), El Transito (Talnique), Los Palmitos (San Matias), Las Gradillas
(Santa Tecla), San Diego, El Majahual, Melara del municipio de La Libertad, El Salitre, S.L, San
Lauriano, Macanse, Platanillos del municipio de Quezaltepeque, Buenos Aires, Tarpeya del
municipio de Tamanique, Finca San José (Tepecoyo), Agua Escondida, San Nicolas, Los
Albertos del municipio de San Juan Opico y Las Minas (Jayaque), ubicados en la parte central

del dendrograma.

Los cantones Buenos Aires (Tamanique), San Rafael (La Libertad), La Montafita, El Cerrito, El
Paraiso del municipio de Tacachico, Zacamil (Tepecoyo) y Los Amates (San Juan Opico)
presentaron mieles multifiorales con Polen menor Intermedio (3-15%), ubicados en la parte
superior derecha del dendrograma. Y los cantones Entre Rios, Lourdes del municipio de Coldn,
El Salitre (Quezaltepeque), ElI Morro, El Zorrillo del municipio de Tacachico y Las Flores
(Jayaque) presentaron mieles multiflorales con polen Menor (< 3%) ubicados en la parte

superior izquierda del dendrograma (Figura 1).

Las mieles con muchos tipos de polen son denominadas mieles multiflorales, caracteristico de
las mieles de los tropicos, debido a la diversidad de plantas con flor que pueden visitar las
abejas (Sanchez, 2001). Resultado que concuerda con las observaciones de Alvarado y
Delgado (1985) citado por Girdn (1996), quienes afirmaron que Apis mellifera utiliza diferentes
recursos alimenticios a lo largo del afio y que el mayor porcentaje de polen encontrado,

corresponde con el maximo de floracion de las familias de la zona.

21



salewy S0

|wesez

osieied (3
alEd |4
L |

IUEIUC B

FELEY UES
sa4ry souang
RO B

SEUIW 5B

souag)y 507
ERINETES

S2|G3IN UES
puoIsy 2Ry
puUoas3 Bnby
GUBLINET Ues
asussLey
edadie)
edadie]
saUIy souang
FsUBILRY
CUBLINET] LS
5
so|jluee|d
aUes |3
EIEIETR
EIEIETR
EIEIETR]
lenyelep 13
lenyelep 13
lenyelep 13
lenyelepn 13
obag ues
obalg ues
se|ipels e
se|ipelsy 587
50]/W|eg 507
osuel) 13
o|wez 13
:0f LS Baul4
sapanoT

s340|4 587

=R |

auop 13
oo 13
aues 13
anles |13

soly a1ug

0.5
1.04
154
2.0

T
w1
2}

3.0
3.5
3.0~

4.0+
457

ajuelsia

Figura 1. Dendrograma basado en el indice de Jaccard (similitud Chao et al. 2005) Cantones del departamento de La Libertad en

los que se caracterizé la miel.
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Séenz (1978) citado por Zaldivar, et al. (2013) considera que aquellas mieles encontradas como
multiflorales, provienen de zonas donde existe una gran variedad de recursos florales y las
abejas no tienen preferencia de una sola especie melifera, por lo que recursos representados
de mas del 10%, son considerados las fuentes mas importantes de polen o néctar. Segun
Castillo (2002) la atraccion de una especie hacia la abeja depende de las cualidades propias de
la flor, de las necesidades de la colmena y de factores medioambientales, actividad de otros
polinizadores y el clima.

Segun Gonzélez, et al. (2016) las familias de plantas con mayor diversidad, en analisis
Melisopalinologicos, son las Asteraceae, Leguminosaceae y Convolvulaceae. Corral (1984)
manifestdé que al parecer las familias que son las mas visitadas en busca de polen y/o néctar
son las Mimosaceas, Compositae, Rutdceas y Boraginaceas. Estos datos concuerdan con los
resultados, ya que en las mieles multiflorales estan presentes estas siete familias. Méndez
(2006) reporté en Honduras el analisis de 62 muestras de miel procedentes de 5
departamentos, encontrdndose como resultado 46 muestras de miel multifloral (74%). Dato muy
similar al del resultado reportado, ya que se caracterizaron 48 muestras de miel como

multiflorales en este estudio (80%).

Philippe (1989) citado por Castillo (2002) mencion6 que la capacidad melifera varia mucho con
la familia, el género, la especie y la variedad, en algunos casos, también se ve afectada la
produccién de néctar de una variedad con factores como; abonado, agua disponible en el suelo,
humedad relativa, hora del dia, clima, estado sanitario, la altitud e incluso la latitud. Para una
variedad dada, la cantidad de néctar segregada es la resultante del grado de absorcion mineral
y de su actividad fotosintética. Posiblemente estos factores fueron la razén del porque se
encontré polen menor en las mieles multiflorales de los cantones Entre Rios, El Salitre, El

Morro, El Zorrillo, Las Flores y Lourdes de este estudio.

4.3. Identificacion botanica de las Familia de plantas con flores.

Se registraron 289 ejemplares de plantas con flores distribuidas en los doce municipios del
departamento de La Libertad (La Libertad 43, Tamanique 39, San Juan Opico 37, San Pablo
Tacachico 36, San Matias 23, Sacacoyo 22, Talnique 22, Colén 18, Quezaltepeque 17, Jayaque
12, Santa Tecla 11, y Tepecoyo 9). La identificacién botanica de las plantas con flores fue de
100 ejemplares, obteniéndose como resultado 37 familias, 11 géneros y 100 especies (Cuadro

A-1), de estas especies, 72 estan incluidas en la Palinoteca (Figura A-13.7) elaborada en este
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estudio, ademas de encontrarse dos especies En Peligro (Dalbergia chontalensis y Dalbergia
melanocardium) y dos Amenazadas (Diphysa americana y Leucaena shannonii) segun Listado
oficial de especies de vida silvestre amenazadas o en peligro de extincion (MARN, 2015). De
las 36 familias (Cuadro A-1) identificadas por el especialista del Jardin Boténico, solo 21
familias fueron identificadas a nivel de laboratorio en las mieles monoflorales y multiflorales
(Cuadro A-2) por lo que existe una estrecha relacion entre las flores de los alrededores de los
apiarios con respecto a lo caracterizado en las mieles.

Las familias Asteraceae, Boraginaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, Convolvulaceae, subfamilias
Mimosaceae, Papilionaceae (Fabaceae), Rubiaceae, Malvaceae y Anacardiaceae (Cuadro 3)
fueron las principales plantas con flores con mayor frecuencia en los doce municipios del
departamento de La Libertad. Una investigacion realizada por Zaldivar et al. (2013) en Chiapas,
México, aseguro que la familia Anacardiaceae es parte de la flora apicola por observaciones de
campo en regiones tropicales y que en ocasiones se encuentra en la miel (=10 %). A pesar de
haber sido identificada a nivel botanico y de campo la familia Anacardiaceae no fue identificada
a nivel de laboratorio en las muestras de mieles monoflorales y multiflorales caracterizadas en

este estudio.

Castellanos, et al. (2012) manifestaron que en México la mayor parte de la flora apicola se basa
en observaciones de campo y entrevistas con apicultores, sobreestimando el valor real de la
flora apicola, por el caracter subjetivo de cada observador, trabajos realizados reportan hasta
100 especies 0 mas. En contraste con estudios melisopalinologicos que demuestran un nimero
reducido de especies, hasta 26 especies de importancia apicola segun la region. El estudio
antes mencionado tiene similitud, con el resultado obtenido en campo y a nivel botanico, ya que
se identificaron 100 especies de plantas (Cuadro A-1), pero a nivel de laboratorio, en la miel,
solo se identificaron a 21 familias de importancia apicola, un nimero muy reducido, pero

semejante a lo que se reporta en estudios melisopalinologicos de México.

En El Salvador Witsberger, et al. (1982) reporté 144 especies nativas de arboles en el Parque
Deininger, especies que se encuentran distribuidas ampliamente en el pais y en toda América
Central. Por otra parte, Aguilera & Alvarado (1988) reportaron 18 familias, 41 especies y 33
géneros, con importancia apicola, en tres departamentos de El Salvador, La Libertad, Cuscatlan

y la zona limitrofe entre Sonsonate y Santa Ana. De las 18 familias, doce pertenecian a la
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familia Leguminosaceae y siete de ellas a la subfamilia Papilionaceae, lo que indic6 que esta
familia es la m&s numerosa, seguidas de las familias Bignoniaceae, Myrtaceae y Rutaceae
como fuentes de néctar y como potenciales plantas para cultivarse y propagarse en
reforestaciones en el pais, También reportaron a las familias Polygonaceae, Combretaceae,
Convolvulaceae, subfamilia Caesalpinioideae y Mimosaceae de la familia Fabaceae, resultados
que son similares a las familias identificadas a nivel de laboratorio en la caracterizacion de las

mieles multiflorales, como también a nivel de campo y de identificacion botanica.

Cuadro 3. Familias identificadas en un perimetro de 1 kilbmetro en los apiarios

MUNICIPIOS
Familia SAC | TAL COL JAY LAL QUE [SJO| SM SPT | STE | TAM | TEP | Total

Anacardiaceae 1 1 2 2 2 1 2 2 2 15
Asteraceae 4 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 22
Bignoniaceae 2 1 2 1 1 1 3 1 2 14
Boraginaceae 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 15
Convolvulaceae 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 12
Fabaceae 1 1 1 3 1 4 4 4 1 20
Malvaceae 2 1 2 1 3 9
Subfamilia

Mimosaceae 1 1 3 1 2 2 1 1 12
Subfamilia

Papilionaceae 1 1 1 1 2 2 1 1 10
Rubiaceae 1 1 1 2 1 1 1 2 10
Total 8 10 6 7 19 8 17 14 19 7 19 5 139

SAC=Sacacoyo. TAL=Talniqgue. COL=Col6n. JAY=Jayaque. LAL=La Libertad. QUE=Quezaltepeque. SJO=San Juan Opico.
SM=San Matias. SPT=San Pablo Tacachico. STE=Santa Tecla. TAM=Tamanique. TEP=Tepecoyo.

4.4 Relacion existente entre Municipios y Familia de plantas con flores.

Al realizar el analisis de los datos se determiné que el componente principal uno explica el
59.79% de la variacién total existente en los datos, mientras que el componente principal dos
explica el 10.29% de la variacién de los datos, ambas componentes principales uno y dos
explican el 70.08% (30% lo explican 10 componentes principales) de la variacién total existente
en los datos (Anexo 5). Como el porcentaje de variacion explicada es alto, las dimensiones
necesarias para representar el analisis de los datos son dos componentes principales (las
columnas son los municipios y las filas las familias).

En ese sentido, las variables (municipios) que tienen mayor peso en la construccién del

componte principal uno, fueron San Juan Opico, San Pablo Tacachico, Tamanique, La Libertad,
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San Matias, Talnique. Mientras que para el componente principal dos fueron los municipios
(variables) de Sacacoyo, Santa Tecla y Quezaltepeque (Anexo 6).

En la Figura 2, se puede observar que los municipios de San Pablo Tacachico, La Libertad y
Tamanique estan relacionados entre si por el tipo de flores de las familias Fabaceae (Fab),
subfamilia Mimosaceae (Mim), Malvaceae (Mal) y Anacardiaceae (Ana). El municipio de San
Juan Opico se caracterizd por el tipo de flores de la familia Boraginaceae (Bor), subfamilia
Papilionaceae (Pap) y Rubiaceae (Rub). En la parte superior derecha de la Figura 2, se observa
gue los municipios Sacacoyo, Santa Tecla y Quezaltepeque estan relacionados entre si por el
tipo de flores de la familia Asteraceae (Ast), Bignoniaceae (Big). En la parte izquierda de la
Figura 2, se observa que las familias podrian estar presentes en una cantidad menor en los

municipios muestreados.

Jacinto, et al. (2016) utilizaron el analisis de componentes principales (ACP) en la clasificacién
melisopalinologia de mieles de Apis mellifera en seis municipios del estado de Tabasco,
México. Colectaron 38 muestras de miel, de las cuales se clasificaron 9 en monoflorales, 22 en
multiflorales y 7 en biflorales, ademas identificaron 37 tipos polinicos de importancia apicola. Al
realizar el ACP, obtuvieron dos componentes principales (columnas municipio y filas tipos
polinicos) que explican el 65% de la variacién, por lo que hubo afinidad en dos municipios por
las familias Bursaceae y Moraceae. Ademas, tres de los municipios compartieron preferencia
por las familias Fabaceae, Myrtaceae y Polygonaceae y solo un municipio mostré una clara
diferencia con los cinco municipios antes mencionados. Dicha investigacion fue similar por la
relacion existente entre tres municipios con la familia Fabaceae. También por la presencia de

las familias Myrtaceae y Polygonaceae.

39



3754
st
3004
/ SAC
2254 /
/ *zig
1309 / / STE
[/ roue
~ " Tl
E us 'pap
.
§. Mun L%H\D o
E %2ig S
] \ite — 4N o,
T 713 . = T T I T
30 Tihe: Ru 5 30 45 60 75
i =
R
0754 TP iy
AN N
s e
*Cae LAL
-1.504 "l
a
®\lim
-2.254
*ah
-3.00-

Figura 2. Representacion grafica de la relacidn entre municipios y las familias de las plantas.
Los municipios (lineas verdes) se relacionan por la cercania que hay entre ellos y con las familias de las flores, por la distancia. SAC= Sacacoyo. TAL= Talnique. COL= Col6n.

JAY= Jayaque. LAL= La Libertad. QUE= Quezaltepeque. SJO = San Juan Opico. SM= San Matias. SPT= San Pablo Tacachico. STE= Santa Tecla. TAM= Tamanique. TEP=
Tepecoyo.
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5 CONCLUSIONES

Se clasificaron 60 muestras de miel de doce municipios del departamento de La Libertad, de las
cuales 12 fueron Monoflorales y 48 resultaron Multiflorales.

Las muestras de miel que se caracterizaron como monoflorales presentaron granos de polen de
las familias Asteraceae, Boraginaceae, Myrtaceae, subfamilia Papilionaceae y Mimosaceae de

la familia Fabaceae.

En las mieles multiflorales se encontraron granos de polen de las familias Asteraceae,
Boraginaceae, Poaceae, subfamilia Papilionaceae (Fabaceae), Myrtaceae, Bignoniaceae,
Convolvulaceae, subfamilia Mimosaceae (Fabaceae), Combretaceae, Amaranthaceae,
Malpighiaceae, Polygonaceae, Malvaceae, Ranunculaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
subfamilia Caesalpinioideae (Fabaceae), Rutaceae, Muntingiaceae, Verbenaceae, Pinaceae,

Cochlospermaceae y Cucurbitaceae.

De las 48 muestras de miel clasificadas como multiflorales se obtuvieron 16 cantones con polen

secundario, seis cantones con polen intermediario y cuatro cantones con polen menor.

En los doce municipios del departamento de La Libertad se identificaron a nivel botanico 37
familias, 11 géneros y 100 especies.

Los municipios Tacachico, La Libertad y Tamanique estan relacionados entre si por las familias
Malvaceae, Fabaceae y subfamilia Mimosaceae (Fabaceae). Como también los municipios
Sacacoyo, Santa Tecla y Quezaltepeque se encuentran relacionados entre si por la familia
Asteraceae y Bignoniaceae. El municipio de San Juan Opico no tuvo relaciébn con otros
municipios y esta caracterizado por el tipo de familia Boraginaceae, Rubiaceae, Fabaceae y
subfamilia Papilionaceae (Fabaceae). Los municipios que no se relacionaron entre si fueron

San Matias, Talnique, Tepecoyo, Jayaque y Colon.
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6 RECOMENDACIONES

Los Apicultores deberian buscar financiamiento en proyectos de melisopalinologia a través de
las instituciones gubernamentales como Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria y Forestal y ONG’s.

La implementacion de programas de reforestacion y conservacion de las familias de flores
Asteraceae, Boraginaceae, Myrtaceae, subfamilias Papilionaceae y Mimosaceae (Fabaceae)
identificadas en las mieles monoflorales, pueden ser a corto plazo. Ejecutadas por los
apicultores, estudiantes y/o instituciones competentes, tales como el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, la Comision Nacional Apicola de El Salvador, Universidad de El Salvador, Alcaldias

y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Para brindarle un valor agregado a la miel el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
especificamente la Division de Inocuidad Apicola, deberia incluir el origen botanico como un
parametro adicional a los andlisis fisicoquimicos que determinan la calidad e inocuidad de la

miel.
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8 ANEXOS

Cuadro A-1. Especies de flores identificadas, por el especialista del Jardin Botanico, Plan

de La Laguna.

Nombre cientifico Familia Nombre comun Aportacion Forma de vida
Abelmoschus esculentu Malvaceae Okra Néctar Hortaliza
Acassia riparia Mimosaceae Zarzo Néctar Arbol
Aeschynomene americana Fabaceae No No Hierba
Ageratum coryzoides Asteraceae Mejorana Polen Herbacea
Alvaradoa amorphoides Simarubaceae Plumajillo No Arbol
Anacardium occidentalis Anacardiaceae Marafion Néctar Arbol
Andira inermis Papilionaceae Almendro de rio Néctar Arbol
Antigonum leptopus Polygonaceae Colacion Néctar Bejuco
Aphelandra sp. Acanthaceae Cola de gallo Néctar Arbusto
Arrabidaea Bignoniaceae No No Bejuco
Bauhinia ungulata Caesalpinioideae Pie de venado Néctar Arbusto
Bixa orellana Bixaceae Achiote Polen Arbol
Byrsonima crassifolia Malpighiaceae Nance Néctar/Polen Arbol
Caesalpinia eriostanchys Caesalpinioideae Pintadillo Néctar Arbol
Cajanus cajan Fabaceae Gandul Néctar Arbusto
Calistemon viminalis Myrtaceae Calistemo Néctar Arbusto
Calycophyllum candidissimun Rubiaceae Salamo Néctar Arbol
Casearia arguta Salicaceae Huesito Néctar Arbusto
Casearia corymbosa Salicaceae Confurio Néctar Arbusto
Cassia grandis Caesalpinioideae Carao Néctar Arbol
Chloris pilosa Poaceae No No Herbacea
Chromolaena odorata Asteraceae No Polen Arbusto
Cissus verticillata Vitaceae Comemano Neéctar Arbusto
Citricus latifolia Rutaceae Limén pérsico Néctar Arbusto
Clematis acapulcensis Ranunculaceae Cabello de angel Neéctar Trepadora
Cobaea lutea Polemoniaceae Cobaea No Herbacea
Cochlospermum vitifolium C