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RESUMEN

La apicultura, actividad de larga data en la sierra peruana, presta
importantes servicios al ecosistema, tal es el caso de la polinizacién, que
contribuye a su vez, a la mejora de la diversidad genética de la vegetacion local. La
Region Junin es el tercer productor apicola a nivel nacional con un total de 19 874
colmenas en produccién, siendo el Valle del Mantaro conocido por ser uno de sus
centros de actividad apicola. A través del analisis melisopalinolégico se determind
de manera efectiva la contribucidon directa de las especies vegetales en la
produccidon de miel, evaluando 10 muestras de miel de los meses de octubre,
noviembre y diciembre del afio 2019. El espectro polinico resultd en un total de 26
morfotipos palinoldgicos distribuidos en 10 érdenes, 15 familias, 14 especies y 4
tipos polinicos indeterminados. Se reportaron 4 muestras monoflorales y 4
muestras multiflorales. El origen botanico de las mieles del Valle del Mantaro
(Junin-Perd) son Eucalyptus globulus, Brassicaceae vy Trifolium repens. Se

determind la similitud entre las mieles.

Palabras clave: Melisopalinologia, Miel, Valle del Mantaro, Polen, Eucalipto.



ABSTRACT

Beekeeping, a long-standing activity in the Peruvian highlands, provides
important ecosystem services, such as pollination, which in turn contributes
to improving the genetic diversity of local vegetation. The Junin Region is
the third largest beekeeping producer nationwide with a total of 19,874
beehives in production, with the Mantaro Valley known for being one of its
centers of beekeeping activity. Through melissopalynological analysis, the
direct contribution of plant species to honey production was effectively
determined, evaluating 10 honey samples from the months of October,
November and December of the year 2019. The pollen spectrum resulted in
a total of 26 palynological morphotypes distributed in 10 orders, 15
families, 14 species and 4 indeterminate pollen types. Were reported 4
monofloral and 4 multifloral samples. The botanical origin of the honeys
from the Mantaro Valley (Junin-Peru) are Eucalyptus globulus, Brassicaceae

and Trifolium repens. The similarity between the honeys was determined.

Keywords: Melisopalynology, Honey, Mantaro Valley, Pollen, Eucalyptus.



I. INTRODUCCION

El Valle interandino mas grande del Peru es el Valle del Mantaro?! el cual es
reconocido por poseer una riqueza agricola de 23 especies de hortalizas, cuya
produccion estd dirigida en un 80% al mercado de Lima, debido a ello es reconocido
como “la despensa de Lima”2. Se encuentra en el departamento de Junin y estd
formado por las provincias de Huancayo, Jauja, Chupaca y Concepcién, por donde
discurre el rio Mantaro, entre los 3 000 y 4 000 msnm?3, caracteristica que le ha
brindado una serie de cualidades como la diversidad de su flora. La cual es
aprovechada por sus pobladores desarrollandose importantes actividades como la

agricultura, horticultura y apicultura?.

Respecto a la apicultura, la época de mayor produccion apicola ocurre entre los
meses de octubre y febrero, debido a que es en estos, donde la floracion aumenta y
por ende la colecta del néctar®. Dicha caracteristica presente en el valle del Mantaro
hace de Junin la tercera regiéon productora de miel con 10% de produccion nacional y

con 19 874 colmenas registradas.

La miel, la jalea real, el propdleo y el polen comercial o corbicular son algunos
de los productos que se derivan de la apicultura y que contienen polen, a diferencia de
la cera®. La rama de la palinologia que se encarga del estudio de polen transportado
por abejas se denomina melisopalinologia’. Los primeros estudios melisopalinoldgicos
comenzaron en Europa con los trabajos de Pfister en el siglo XIX y Zander en el XX8,
Respecto a Latinoamérica destacan las investigaciones en México por Piedras (2007)°,
en Brasil por Barth (2004)!°, en Colombia por Montoya (2014)! y Chile por Navarrete
(2016)*2. En relacidon al Peri estan las investigaciones de Sayas (2008) (2009)%314,
Zecevich (2013)% y Borjas (2014). Y respecto a Junin las de Camayo y Rojas (1989)'7,
Gutarra y Pérez (1989)%, Ledn y Mufiico (1989)*%, Mercado (2014)'° y Ascue (2017)%°.

Este estudio se ha realizado colectando las muestras de miel de cada zona a

evaluar. A continuacién, todas las muestras son procesadas segun lo propuesto por



Louveaux (1970) con la finalidad de concentrar y exponer el polen contenido en la
miel. Por ultimo, se hacen las observaciones del caso con el catalogo referencial para
determinar su familia, género y/o especie del polen. Esta determinacion es importante
para establecer la flora que aporta el néctar a la abeja para la formacion de miel. Una
vez concluido ello, mediante analisis de frecuencia, se puede establecer la flora que

caracteriza a la miel de dicha region, dicho registro se denomina origen botdnico?.

El remoto registro que se tiene de la diversidad de la flora melifera en base a
estudios melisopalinoldgicos en el valle del Mantaro data del ano de 1989. En el cual se
registrd el componente de la diversidad de flora melifera’®. Dado que en los Ultimos 30
afios las condiciones ambientales del valle del Mantaro han cambiado por ejemplo la
poblacidon del valle del Mantaro ha aumentado de 400 mil a 540 mil habitantes
aproximadamente esto ha influido en el aumento de actividades antrépicas tales como
la piscicultura, ganaderia, agricultura y apicultura®??3. Ademas de ello el clima en valle
del Mantaro ha variado y con ello las precipitaciones que estan tendiendo a disminuir

desde la década del 2000%.

Es por ello que el presente trabajo de investigacion mediante estudios
descriptivos basados en la melisopalinologia de la miel que se produce en el valle del
Mantaro determinara la diversidad de la flora melifera, a fin de establecer el nimero
de familias, géneros y/o especies meliferas presentes en la zona dada las condiciones

actuales de la region.

1.1. Antecedentes

La apicultura es una actividad que ha sido practicada por los humanos a lo largo de la
historia, como se evidencia en las pinturas rupestres de la cueva de la Arafa, en
Bicorp-Espaifa. Sin embargo, también las primeras civilizaciones de la humanidad
dejaron registro de esta practica, en el caso de la cultura egipcia, en una

representacion grafica (Figura 1)°.



Figura 1. Fragmento de un bajorrelieve
egipcio. Antigua escena apicola 2.400
a.C (Séaenz C, Goméz, 1999)°.

Esta actividad a través de los afios se ha incrementado enormemente, como la
estimacion dada por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) que estimd que la produccion mundial de miel en el 2018 llegd a

1,9 millones de toneladas?®.

El estudio cientifico que ha aportado a la apicultura un enfoque mas detallado de su
composicion floral ha sido la melisopalinologia, ciencia que estudia el polen
transportado por abejas’. Los primeros estudios melisopalinolégicos iniciaron con los
trabajos publicados por Pfister en 1895 y Zander en el siglo XX. Aflos después Louveaux
y otros autores en 1978 publicarian “Methods of melissopalynology” estandarizando
los procesos requeridos para el andlisis del polen en productos apicolas, el cual es

usado hasta estos dias por su efectividad® 21:26,

En Europa se tienen varios casos de estudios de melisopalinologia, como el de
Muresan y colaboradores (2021) que evaluaron varias muestras del continente para
renovar los métodos de determinacién de origen botanico y geografico en 42 muestras

de mieles de Bélgica, Francia, Italia, Rumania y Espafia®>. Otro estudio es el realizado



en Espafia de Sancho et al. (2016) que investigaron la relacién antioxidante

conjuntamente con estudios melisopalinolédgicos en 21 mieles multiflorales?’.

En Sudamérica el pais de mayor produccién mundial de miel es Argentina, siendo el
cuarto productor mundial después de China, Turquia y Ucrania, y segundo exportador
después de China. Destinando su produccion en un 95% al extranjero a paises
desarrollados como EEUU, paises de Europa (principalmente Alemania) y Japén?® 2°,
Asi como su gran produccion de miel, Argentina también es reconocida por su gran
investigacion melisopalinoldgica por ejemplo el estudio de Salgado et al (2014) que
determiné las fuentes de plantas nectariferas, en la provincia del Chaco, las cuales
fueron las familias: Asteraceae Anacardiaceae, Arecaceae, Fabaceae, Rhamnaceae y
Zygophyllaceae3’. También el estudio de Sdnchez (2017) donde analizando 157
muestras de miel producida en la provincia de Jujuy donde se identificaron 109 tipos

de polen3’.

Respecto a Colombia, se tienen los ultimos trabajos de Velasquez y colaboradores
(2016) en las subregiones del Suroeste y Oriente Antioquefio, donde se realizd un
estudio fisicoquimico y melisopalinolégico en 18 muestras de miel, dando como
resultado que en el suroeste la mayoria de mieles son uniflorales o monoflorales y las
del oriente multiflorales3?. Grosso et al. en el 2017 realizaron estudios en la region
altoandina en Boyacd, donde complementando su estudio fisicoquimico con la
melisopalinologia evalua las mieles monoflorales de encenillo (Weinmannia tomentosa

Don)33,

Venezuela ha iniciado estudios de las mieles producidas por las abejas americanas
(Melipona favosa) para determinar el origen botdnico como lo reportado por Vit y
colaboradores el 2012 en el estado de Falcdn, donde determinaron cuatro mieles con
polen dominante del género Portulaca, seis mieles con polen dominante de Carica

papaya, otra con polen de Alternanthera3.

En Chile, Giordano et al. (2019) en las regiones de O’Higgins y Araucania determinaron

el origen botanico y geografico de 49 muestras de miel para luego evaluar el contenido
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antioxidante (fendlicos y flavonoides) que poseen por el espectro FTIR, el analisis
concluyd en una similitud de mieles de Quillay (Quillaja saponaria), Corcolén (Azara
petiolaris) y Tebo (Retanilla trinervia)®. Navarrete y colaboradores (2016) en la regién
de Biobio analizaron en 13 muestras de miel de dos zonas de intervencion antrépica: la
de depresion intermedia y zonas precordilleranas de la Cordillera de los Andes. Con lo
cual concluyeron en una miel bifloral para la primera zona y dos mieles monoflorales

de Lotus en la zona de la precordillera?.

Respecto a Peru se tienen trabajos cientificos regionales desde los 80, como son los
estudios de Isayama (1987-1988) y Zevallos con Higaona (1988) en la regién norte del
Pert en el departamento de Lambayeque3® 37, Complementado y actualizado los datos
se tiene la tesis realizada por Borja (2014)!® en la misma zona. Otros estudios
regionales fueron en los departamentos de Pasco, Oxapampa por Sayas (2008) y
Huaman (2009) respecto al origen botdnico del polen corbicular!® *. En Hudnuco con
el estudio de Zecevich (2013) se determind el origen botanico de la miel y polen
corbicular en el distrito de Daniel Alomia'®. En Cusco, en el Valle Sagrado de los Incas
se analizd el espectro polinico de la miel por Yuca en el 201738, Para Huancavelica se
tiene la tesis de investigacion de Zufiiga (2014) determinando la flora apicola del cafidén
del Mantaro, tramo Cuenca®. Respecto a la amazonia peruana, se conoce el trabajo de
Zevallos y Pérez (1990) que determinaron el potencial melifero del departamento de
Ucayali, en Pucallpa®®. Afios después Paredes y Bryant (2020) hacen un estudio
abarcando mds departamentos amazdnicos como Loreto (lquitos), San Martin (Lamas y
Tarapoto), Huanuco (Tingo Maria), Junin (Chanchamayo) y Madre de Dios (Puerto

Maldonado); donde analizaron el origen botdnico de 14 muestras de mieles*?.

En la zona andina del departamento de Junin, especificamente en el Valle del Mantaro
Camayo y Rojas investigaron en 1989 la calidad de la miel'’, Ledn y Mufiico (1989) el
origen botdnico® y por dltimo Gutarra con Pérez (1989) la evaluacion de flora
meliferal®. Afios mas tarde se tiene el trabajo de Mercado (2014) donde menciona la
vegetacion util para productores apicolas en ocho distritos de las provincias de
Chupaca, Concepcién y Jauja. Sin embargo, utlizando solamente entrevistas mds no se

hizo uso de alguna metodologia melisopalinoldgica®®. Otro trabajo fue el de Huaman
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(2014) que evalud la concentracidon de plomo en la miel e inflorescencia de eucalipto
(Eucalyptus globulus) en seis zonas del Valle del Mantaro, concluyendo que las mieles
no superan los limites maximos permisibles*?. Como se evidencia en los ultimos afios
se ha evaluado la miel del valle del Mantaro, pero sin evaluaciones melisopalinoldgicas

gue evidencien la situacion actual del origen botanico.

1.2. Generalidades

1.2.1. Organos reproductivos

El 90% de todas las plantas son angiospermas, conocidas comunmente
como plantas con flores que forman semillas. Las flores con los frutos son los érganos
reproductivos de este tipo de plantas. La flor es una estructura de las angiospermas
especializada para la reproduccion sexual, suele estar compuesta de 4 hojas
modificadas llamadas érganos florales: sépalos, pétalos, carpelos y estambres. Los
sépalos suelen ser de color verde y protegen a la flor antes de que el botén se abra.
Los pétalos suelen ser coloridos para la atraccion de sus polinizadores. Ambos son las
partes estériles de los érganos florales al contrario de los estambres y carpelos que

suelen ser la seccion fértil.

Los carpelos se encargan de producir megasporas que contiene al gametofito
femenino y que luego de ser fecundado almacenarad a las semillas. Por ultimo, los
estambres producen microesporas que se convierten en granos de polen que
contienen al gametofito masculino. Un estambre estd formado por un tallo
denominado filamento y un saco terminal, llamado antera, donde se produce el

polen*3,



1.2.2. Polen
1.2.2.1. Formacién del polen

La formacién del polen se logra por su desarrollo, lo cual incluye dos etapas,
la microsporogénesis y microgametogénesis. Todo se inicia en el interior de los sacos
polinicos de las anteras, dentro de estas se ubican las células madre del polen (PMC)
gue son diploides y estdn rodeadas por una gruesa pared. Estas células
experimentaran meiosis, formando una tétrada de cuatro microesporas haploides,
cada uno encerrada en otra pared de calosa que se aisla de las otras células. Conforme

se van desarrollando estas microesporas, la calosa se disocia y las libera.

Una vez liberadas empieza la segunda etapa, la microgametogénesis comienza
con la formacion de una vacuola central dentro de la microespora uninucleada,
empujando el nucleo hacia la pared del polen. Siempre que el nucleo esté en una
posicion central dentro del citoplasma, la célula se denomina microespora. Cuando el
nucleo migra a otra posicidn, sufre una division mitética (la primera mitosis del polen).
De esta mitosis surge un grano pequefio de polen bicelular que tiene una célula
generativa (CG) y una gran célula vegetativa (CV), los cuales estan separados por un
fragmoplasto. CV contiene la mayor parte del citoplasma, ARN y proteinas del polen,
caso contrario de CG cuyo nucleo contiene una cromatina muy condesada. Eso es
debido a que la funcién principal de CV sera la formacion del tubo polinico, mientras
gue CG replica el ADN para la formaciéon de gametos por una nueva division (segunda

mitosis de polen), las cuales se encargaran de la doble fertilizacion** 4°,



1.2.2.2. Morfologia polinica

La morfologia del polen se estudia visualizando sus caracteristicas generales
gue incluye: polaridad, forma (polar-ecuatorial), tamafo, apertura y ornamentacién.
Estas caracteristicas se observan en la esporodermis del polen (cubierta que protege y
rodea al grano) la cual estd constituida por la pared de intina y exina. Pero luego del

proceso de acetdlisis solo queda la exina para describir sus caracteristicas®*.

Polaridad: Cuando los productos post-meidticos se separan en un solo grano de polen
(denominado monada) o cuando se separan parcialmente o permanecen unidos

permanentemente (denominadas tetras o poliadas) 4.

Forma: Se refiere a la forma tridimensional de un grano de polen en relacién a su
longitud del eje polar (P) entre los dos polos en comparacién con el diametro

ecuatorial (E) 4.

Tamafio: Varia desde menos de 10 um hasta mds de 100 um. Se suele usar el didmetro
mas grande. El tamafio se categoriza: muy pequefio (<10 um), pequefio (10-25 um),

mediano (26-50 um), grande (51-100 um) y muy grande. (> 100 um) (Figura 2) 4.

Apertura: Region de la pared del polen que difiere significativamente de su entorno en
morfologia. Los granos que carecen de aberturas se denominan inaperturados. Una
abertura circular se denomina poro y la apertura alargada se denomina colpo. La
combinacion de poro y colpo de denomina colporo. EIl nimero de aperturas
ecuatoriales se indica con los prefijos di-, tri-, tetra-, penta- o hexa-. También se suele
escribir nimeros. Por ejemplo, un grano de polen con 3 poros de apertura alargada se

denominaria tricolpado o 3-colpado 4.



Ornamentacion: También denominada elemento escultural. Es la superficie del polen
gue adopta diversas formas, pero permanecen constantes dentro de la misma especie,

lo cual nos permitird una identificacién palinoldgica 4.
Los principales son:

- Grénulo (polen granuloso): Elemento escultural isodiamétrico, no puntiagudo.

- Gema (polen gemado): Elemento escultural no puntiagudo, cuya anchura es
igual o mayor que la altura. La base esta constrefida.

- Pilo (polen pilato): Elemento escultural no puntiagudo, cuya altura es mayor
que la anchura. Forma de clavo.

- Verruga (polen verrugoso): Elemento escultural no puntiagudo, de anchura
igual o mayor que la altura, la base no esta constrefida.

- Clava (polen clavado): Elemento escultural no puntiagudo, cuya altura es mayor
que la anchura. Forma de maza.

- Baculo (polen baculado): Elemento escultural no puntiagudo, cuya altura es
mayor que la anchura. Forma de baston.

- Espina (polen equinado o espinoso): Elemento escultural puntiagudo, cuya
altura es mayor que la anchura. Cuando la espina no sobrepasa las 3 um de la
longitud se llama espinula, y el polen, equinulado o espinuloso. Cuando el

polen carece por completo de este relieve, se llama psilado” 44,



)

Myosolis scorpioides
Boraginaceae
very small (<10 ym)

Alkanna orientalis
Boraginaceae
small (10 - 26 pm)

Syringa vuigans
Oleaceae
medium (25 - 50 ym)

Plumbago auriculata
Plumbaginaceae
large (80 - 100 pm)

Cucwrbita pepo
Cuourbitaceae
very large (>100 pm)

Figura 2. Distintos tamafios de granos de polen
(Halbritter et al., 2018)*.

1.2.2.3. Composicion del polen

El polen tiene un alto valor biolégico por los siguientes compuestos: hidratos de
carbono, aminodcidos, lipidos, sales minerales, flavonoides, etc. La diferencia en su
composicion se deberd al origen botanico que presente. Respecto a los carbohidratos,
se oscila entre 13-55 g/ 100g. Del 83% de azucares, se han identificado las siguientes
clases de carbohidratos: monosacaridos (46% fructuosa, 37% glucosa) y disacdridos
(8% sacarosa, 7% maltosa y 1% de trehalosa y turanosa). El contenido de proteinas es
de 10-40 g/ 100 g. La prolina es el principal aminoacido libre que supera ampliamente
la mitad del contenido total. El polen contiene todos los aminoacidos esenciales,
poniendo atencién a la lisina, leucina, isoleucina, fenilalanina, valina, triptéfano,

metionina y treonina®®.
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Los lipidos son de 1-13g/ 100g. Los ésteres de diferentes acidos grasos son los
principales compuestos representativos de los lipidos. También se encontraron lecitina

y aceites grasos.

El contenido mineral depende del origen botdnico y son componentes de aminoacidos,
fosfolipidos y enzimas. El polen también contiene cantidades importantes de

sustancias polifendlicas, principalmente flavonoides*® 47
1.2.2.4. Propiedades del polen

Los productos apicolas derivados de las abejas meliferas como el polen se
vienen aplicando desde hace siglos en la medicina tradicional asi como en dietas
alimentarias y complementos nutricionales por sus propiedades nutricionales vy
fisioldgicas, sobre todo en los que se refiere a sus efectos saludables en el organismo

humanos*®.

El polen recolectado por abejas contiene sustancias nutricionales esenciales como
cantidades significativas de sustancias polifendlicas, principalmente flavonoides que
pueden actuar como potentes antioxidantes captadores de radicales. La actividad

antioxidante del polen depende principalmente de su origen boténico y geogréfico*.

Esta actividad antioxidante le ha dado la propiedad de tener efectos medicinales y
mejoran la inmunidad cuando se usa como farmaco o adyuvante en el curso del
tratamiento clinico del paciente. Ademds, de otros efectos como potenciar la
respuesta inmunitaria: inhibir la mutagénesis, disminuir el dafio nuclear, bloquear

reacciones mediadas por radicales libres*®.
1.2.2.5. Polinizacion

La transferencia de polen a la parte de una planta de semillas que contiene los
6vulos se llama polinizacién. Sin embargo, la planta puede tener en una flor tanto
anteras como pistilos, y estas pueden polinizarse, accién denominada autopolinizacién,

esto es riesgoso para la planta dado que reduce la variabilidad genética. Lo vital es que
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el polen de una antera de una flor en una planta llegue al estigma de la flor pero de

otra planta de la misma especie, este mecanismo se denomina polinizacion cruzada®:.

Esta interaccidon planta-polinizador es fundamental para el mantenimiento de los
ecosistemas en el mundo, dado que mantienen la diversidad genética en las
poblaciones de plantas. Los polinizadores recibirdn reciprocamente por este servicio
diversos recursos, generalmente alimentos y otro tipo de nutrientes. Uno de estos
recursos es el polen, el cual se un atrayente importante para muchos polinizadores,

debido a que por su composicidon nutritiva forma parte importante de su dieta°.

La polinizacion es realizada por diversos seres vivos, entre ellos los mds comunes son

los insectos, los cuales prestan este servicio a mas del 70% de los cultivos mundiales®?.

De todos los insectos, las abejas representan la mayoria de los insectos polinizadores.
Hay aproximadamente 17 000 especies de abejas descritas y entre 20 000 y 30 000 en
total estimadas en el mundo. Ademas, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) estima que de unas 100 especies de cultivos que
proporcionan el 90% de los alimentos en todo el mundo, 71 son polinizadas por abejas.
La contribucion de las abejas (principalmente meliferas) y otros insectos a la
produccion mundial de cultivos para la alimentacion humana es de aproximadamente
190 mil millones de dodlares cada afo, dado que las abejas meliferas polinizan

diferentes tipos de cultivos (Tabla 1) 2.
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Cultivos % polinizacién por abejas Cultivos % polinizacidn por abejas
Almendras 100 Pepino 90
Palta 100 Calabaza 90
Arandano 100 Albaricoque 70
Brocoli 100 Ciruela 70
Zanahoria 100 Fresa 70
Coliflor 100 Pera 50
Apio 100 Sandia 40
Cebolla 100 Coles de Bruselas 30
Manzanas 90 Repollo 30
Esparragos 90 Frijol 10
Cerezas 90 Lechuga 10

Tablal. Cultivos dependientes de la polinizacién por abejas. Adaptado de Paudel et al.

(2015)%2.

Sin embargo a pesar de esta gran influencia en la produccion alimentaria, actualmente
existe una crisis global de polinizadores, cuyas poblaciones tanto silvestres como
domesticadas estdn en declive, lo cual no solo puede causar una catastréfica cascada
de extinciéon en las cadenas alimentarias al interrumpir la polinizacién, sino que
también representa una amenaza a la seguridad alimentaria mundial por su gran

servicio ecosistémico’?.

1.2.3. Melisopalinologia

III

De las palabras griegas melissa, que significa “miel” o el latin mel (mellis) =
miel; y palinologia “tratado del polen”, que se definiria como el estudio del polen en la

miel®.

Sdenz en 1978 en su publicacidn titulada “Introduccién a la Palinologia y Vocabulario
Palinoldgico” define a la Melisopalinologia como “parte de la palinologia que se ocupa

del polen transportado por abejas”’.
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1.2.3.1 Miel

La miel es uno de los productos derivado de las abejas como la jalea real, el

propdleo y el polen comercial o corbicular, que contienen polen®. También se puede

comentar de esta sustancia liquida su notable sabor dulce, esto se debe a su

composicion de azucares, principalmente fructuosa y glucosa, con pocas cantidades de

fructooligosacaridos. Los otros componentes que se incluyen dentro de la miel son

proteinas, aminodcidos, enzimas (amilasa, catalasa, invertasa, oxidasa), vitaminas

(acido pantoténico, niacina y riboflavina) y minerales (principalmente calcio, cobre,

hierro, magnesio, manganeso, fésforo, potasio y zinc) (Tabla 2 y 3).

Analisis proximos

Monto

Analisis proximos

Monto

Agua (%)

15,92 (DE 0,07)

Proteina (%)

0,42 (DE 0,06)

Carbohidrato (g/100g)

88,97 (DE 1,71)

Grasa (%)

0,53 (DE 0,01)

Fructuosa (g/100g)

43,35 (DE 0,02)

Tiamina (mg/100g)

0,01 (DE 0,00)

Glucosa (g/100g)

37,64 (DE 0,01)

Riboflavina (mg/100g)

0,02 (DE 0,00)

Sacarosa (g/100g)

2,03 (DE 0,05)

Niacina (mg/100g)

0,15 (DE 0,01)

Maltosa (g/100g)

2,75 (DE 0,02)

Vitamina B5 (mg/100g)

0,07 (DE 0,03)

Oligosacaridos (g/100g)

3,11 (DE 0,08)

Piridoxina (mg/100g)

0,17 (SD 0,02)

Erlose (g/100g)

0,81 (DE 0,06)

Acido félico (mg/100g)

0,006 (DE 0,00)

Melizitosa (g/100g)

0,09 (DE 0,03)

Acido ascérbico (mg/100g)

2,35 (DE 0,25)

AzUcares glucémicos (%
g

76,71 (DE 1,55)

Vitamina K (mg/100g)

0,025 (DE 0,00)

Energia (MJ/Kg)

15,56 (DE 0,21)

Otros nutrientes (%)

0,53 (DE 0,00)

Tabla 2. Macro y micro nutrientes de la miel

natural (Media DE). Adaptado de Ajibola

(2015)33.

Elemento Monto Elemento Monto
Aluminio (Al) 0.01-2.4 Magnesio (Mg) 0.7-13
Arsénico (As) 0.014-0.026 Manganeso (Mn) 0.02-2
Bario (Ba) 0.01-0.08 Molibdeno (Mo) 0-0.004
Boro (B) 0.05-0.3 Niquel (Ni) 0-0.051
Bromo (Br) 0.4-1.3 Fosforo (P) 2-15
Cadmio (Cd) 0-0.001 Potasio (K) 40-3500
Calcio (Ca) 3-31 Rubidio (Rb) 0.040-3.5
Cloro (Cl) 0.4-56 Selenio (Se) 0.002-0.01
Cromo(Cr) 0.01-0.3 Sodio (Na) 1.6-17
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Cobalto (Co) 0.1-0.35 Silicio (Si) 0.05-24
Cobre (Cu) 0.02-0.6 Estroncio (Sr) 0.04-0.35
Fluoruro (F) 0.4-1.34 Azufre (S) 0.7-26
Yoduro (I) 10-100 Vanadio (V) 0-0.013
Hierro (Fe) 0.03-4 Zinc (Zn) 0.05-2
Plomo (Pb) 0.001-0.03 Zirconio (Zr) 0.05-0.08
Litio (Li) 0.225-1.56

Tabla 3. Elementos quimicos de la miel natural. Monto en mg/ 100g. Adaptado de

Ajibola (2015)3.

Estas caracteristicas en su composicién influyen en su mecanismo de accion en ser
potenciales antimicrobianos, antiinflamatorios, antidiabéticos, gastroprotectores,
hepatoprotectores, cardioprotectores vy anticancerigenos. El primer efecto
antimicrobiano que tiene es el de extraer el agua del entorno, deshidratando a
organismos potencialmente infecciosos. Asi hay poca o nula disposicion de agua para
el crecimiento y desarrollo de hongos y bacterias dentro de la miel. Esta accidon
higroscopica y alto contenido de azlcar, dificulta alguna contaminacién por
crecimiento de bacterias y otros microbios. El segundo efecto es por el pH bajo que
tiene, lo que le confiere una alta acidez con la cual inhibe a los patégenos. Ademas de
la produccion de perodxido de hidrégeno formada por la accidon de la enzima glucosa
oxidasa, que transforma la glucosa, el agua y el oxigeno a acido glucénico y peréxido

de hidrégeno®3.

Un ejemplo notable es el de la miel de Manuka, una miel monofloral, conocida por su
actividad antimicrobiana. Los investigadores han descubierto que la miel es eficaz
contra una amplia gama de patdgenos y que tiene propiedades medicinales de interés
y puede ser beneficiosa cuando se combina con tratamientos con otros agentes

antimicrobianos>?.
1.2.3.2. Analisis polinico

Sdenz (1978) menciona dos clases de andlisis polinicos que se realizan en la
miel: el cuantitativo y el cualitativo. El cuantitativo proporciona la cantidad total de
polen por unidad de peso. El cualitativo nos indica las especies vegetales y en qué

proporcidon se encuentran en determinado tipo de miel’. Para determinar los
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porcentajes en el analisis cualitativo debe hacerse un conteo de 1200 granos de polen.

Luego la interpretacion de los porcentajes son las siguientes:
>45% - Polen dominante
16-45% - Polen secundario
3-15% - Polen de menor importancia
<3% - Polen traza

La miel es caracterizada segln esta proporcién donde son denominadas monoflorales
o uniflorales si su composicién es de una especie que supera el 45% en la muestra,
mientras que si dos o mas especies tienen porcentajes mayores al 10% esta se

considerara multi o polifloral®®.

1.2.3.3. Origen botanico

Si queremos conocer de qué plantas liba el néctar la abeja para producir miel se
estudia el polen contenido en ella, este estudio se denomina origen botanico. Esto es
debido a que las abejas al transformar en su estémago los jugos de las plantas, aunque
digiere el contenido celular del polen por aplastamiento de los granos o salida del
contenido a través de las aberturas germinales, dejan intacta la exina, que por sus

caracteristicas permite identificar a la planta’.
1.2.4. Abejas meliferas

Las abejas meliferas o Apis mellifera se caracteriza por su compleja
organizacién social. Ademds de su dptimo forrajeo para obtener néctar que luego
almacenaran en forma de miel para que la colonia sobreviva con esa fuente de
carbohidratos, las abejas también recolectan polen dado que es su fuente principal de
proteinas®®. La abeja obrera es la encargada del forrajeo, son conocidas como abejas
pecoreadoras a las que salen a recoger néctar y/o polen de las flores. Por ende la flora

gue son pecoreadas por abejas meliferas son conocidas como plantas pecoreadas al
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producir néctar y/o polen®. Que a diferencia de las plantas meliferas o nectariferas,

solo se refieren a estas cuando las flores producen néctar® 18,

También llamada abeja doméstica, europea o melifera occidental, esta especie es
nativa de Africa, Europa y Medio Oriente. Sin embargo, la llegada de los europeos al
continente americano introdujo a esta especie, se resalta el caso de 1956 cuando una
variante africana de abeja melifera se cruzé con una variante europea, en el sur de
Brasil. De este cruce se produjo una variante, conocida como abejas asesinas. Esta
nueva variante se dispersd por toda América, y produce mas miel que la variante

Europea pero es mas agresiva®.

Los mayores productores de miel por Apis mellifera a nivel mundial son China (398 mil
toneladas), Turquia (81 mil toneladas), Ucrania (71 mil toneladas) y Argentina (59 mil
toneladas). En Latinoamérica la produccion es liderada por Argentina, seguida de

México y Brasil®.
1.2.4.1 Calidad de polinizacion econdmica

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) informa que las
abejas meliferas brindan servicios de polinizacion para varios cultivos alimentarios
como almendras, manzanas, toronjas, soja, fresas. También los cultivos agricolas,
frutas y verduras polinizados por abejas estan valorados en 20 000 millones de ddlares
al afio en América del Norte. En Canada han estimado que el valor anual de la
polinizacién por abejas meliferas es de 443 y 1200 millones de ddlares canadienses.
Por ultimo, para Australia seria un total de 147 millones de ddlares americanos®?. Lo

cual hace de esta especie un recurso primordial para la produccién alimentaria.
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Determinar la flora melifera del Valle del Mantaro en base a estudios

palinoldgicos de mieles de las provincias de Concepcién, Chupaca y Huancayo.

2.2. Objetivos especificos

e Conocer las plantas que son pecoreadas por abejas en las provincias de

Concepcidn, Chupaca y Huancayo del Valle del Mantaro.

e Determinar el origen botanico de las mieles del Valle del Mantaro procedentes

de las provincias de Concepcion, Chupaca y Huancayo.

e Determinar la similitud en las muestras de miel de las provincias de

Concepcién, Chupaca y Huancayo.
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

Se ubica en la Region Junin la cual se encuentra en el centro del Perd, entre las
regiones de Lima (oeste), Pasco (norte), Ucayali (noreste), Cusco (este), Ayacucho
(sureste) y Huancavelica (suroeste). Abarca las regiones naturales de la sierra y de la

selva?3,

La Regidn Junin tiene una extensién territorial de 44 328, 80 km2, que representan el
3.45% del territorio nacional. En la sierra con 20 821 km2 (47% de la regidn) se ubica el
valle del Mantaro, el cual estd conformado por las provincias de Huancayo, Jauja,
Concepcion y Chupaca®’.

En el ultimo censo del INEI se registra a la regidon con una poblacién de 1 millén 246 mil
038 habitantes, lo cual representa el 4.24% de la poblacion peruana®®. Sobre la
provincia de Huancayo se tiene un total de 545 mil 615 habitantes, Jauja con 83 257,

Concepcidn con 55 591 y Chupaca con 52 98823,

El clima que predomina en la regién Junin es el lluvioso y frio especialmente en su
vertiente occidental altoandina, la cual se ubica entre los 2 500 y 4 000 m.s.n.m. El
Valle del Mantaro presenta un clima semiseco, con humedad todo el afio, y es
templado *°. La zona de vida que comprende el valle es el bosque seco montano bajo
tropical (bs-MBT) . También se encuentran areas naturales protegidas cercanas al
valle tal es el caso de la reserva paisajistica Nor Yauyos-Cochas y el drea de
conservacién regional Huaytapallana, sin embargo no se encontraban cerca al drea de

estudio.

El presente estudio ubicado en el Valle del Mantaro comprende los distritos de Mito,
Aco, Concepcidn y Orcotuna de la provincia de Concepcidn, los distritos de Chupaca, 3
de Diciembre, Huamancaca chico, Ahuac, Huachac, San Juan de Iscos y Chongos Bajo
de la provincia de Chupaca y distritos de San Pedro de Safno, El Tambo, San Jerénimo
de Tunan, Ingenio, Hualhuas, San Agustin, Sicaya, Pilcomayo, Chilca, Huancan,
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Huayucachi, Huacrapuqui, Viques, Chupuro, Pucard y Sapallanga de la provincia de

Huancayo (Tabla 4).

Provincias

Distritos

Concepcidén

Mito

Aco

Concepcién

Orcotuna

Chupaca

Chupaca

3 de Diciembre

Huamancaca Chico

Ahuac

Huachac

San Juan de Iscos

Chongos Bajo

Huancayo

San Pedro de Saino

El Tambo

San Jerénimo de Tunan

Ingenio

Hualhuas

San Agustin

Sicaya

Pilcomayo

Chilca

Huancan

Huayucachi

Huacrapuqui

Viques

Chupuro

Pucara

Sapallanga
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Tabla 4. Distritos que conforman las provincias de Concepcién, Chupaca y Huancayo en

el estudio.

Tiene un tamano de 38.50 kildmetros de largo, siendo el punto mas alto de 3550 vy el
mas bajo de 3200 msnm. El estudio inicié en la zona en octubre del 2019 y culmind en
diciembre del 2021, entre algunos de los meses donde se concentra la floracion de las
especies vegetales apicolas mds importantes, las cuales proporcionan el grueso de la
cosecha de miel 4,

3.2. Zona de muestreo y obtenciéon de muestras

Se ubicaron 6 zonas de muestreo en la regiéon de Junin, donde se obtuvieron las

muestras de miel (Figura 3 y Tabla 5).

Provincias: Distritos: Coordenadas: Altitud (m. s. n. m):
Concepcidén Mito 11256'41.8"S75219'53.1" W | 3262
Chupaca SanJuandelscos | 12206'12.2"S75217'44.7"W | 3292
Huancayo San Pedro de| 119257'28.6"S75215'45.0"W | 3266
Safo
Huancayo Sicaya 12200'54.4" S 752 16' 30.9" W | 3250
Huancayo Huayucachi 12208'19.5"S75213' 21" W 3244
Huancayo Sapallanga 12208'42.9"S75209'20.2" W | 3299

Tabla 5. Lugares de colecta de mieles

El disefio de muestreo es no probabilistico por conveniencia®, cada apiario se
encontraba alejado minimo 5 Km., aproximadamente de otro evitando Ia

superposicién de estos para subestimar la colecta.
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Figura 3. Zonas de colecta: Sapallanga, Huayucachi, San Juan de Iscos, Sicaya, Mito y

San Pedro de Safio. Google Earth, 2021.




3.2.1. Fase de campo

3.2.1.1 Colecta de plantas meliferas

Las plantas que eran pecoreadas por Apis mellifera fueron colectadas segun
Bridson (1998)%? alrededor de 5 km de cada colmena, el cual es el rango de forrajeo de
las abejas®>. Con un énfasis en la flora melifera reportada por los autores Ledn y
Mufico (1989)'® asi como Gutarra y Pérez (1989)*. Se hicieron 2 réplicas por cada
planta colectada y adicionalmente se colecté por separado las flores para una
descripcidén palinolégica de referencia.
Luego de ello se realizd el etiqguetado correspondiente y se generd el cédigo de
colecta, que luego era transcrito al cuaderno de campo que contenia los siguientes
datos: nombre cientifico, nombre vulgar, localidad, fecha y coordenadas.
Las plantas colectadas fueron herborizadas en el Laboratorio de Palinologia vy
Paleobotanica (LPP) (Figura 4), para luego ser agregadas al herbario “Magdalena
Pavlich” de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Ademas de la coleccidn
separada de las flores preservadas dentro de sobres de papel bond con el mismo

cédigo de colecta®.
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Figura 4. Prensado de las plantas colectadas.

3.2.1.2 Colecta de miel

La miel fue colectada de las 6 zonas donde se ubican las colmenas para ser procesadas.
En cada apiario se colecté miel de una colmena al azar (Figuras de a 5 a la 8).

Las muestras fueron depositadas en envases de 450 ml y 600 ml de volumen. Se
extrajeron 10 muestras de miel en algunos de los meses de campafia del afo de

cosecha del 2019 (Figura 9) (Tabla 6).
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Figura 5. Apiario del distrito de San Pedro de Saio del apicultor e ingeniero zootecnista

Raul Camayo Lapa junto a su hijo Hans Camayo Basurto.

Figura 6. Apiario del distrito de San Pedro de Sano, junto al apicultor e ingeniero

zootecnista Raul Camayo Lapa.
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N de Distritos Meses
muestra
1 Huayucachi
2 Mito
Octubre
3 Sicaya
4 San Pedro de Safio
5 Mito
6 Sicaya Noviembre
7 Sapallanga
8 San Juan de Iscos
9 Mito
Diciembre
10 San Pedro de Safio

Tabla 6. N de muestras de mieles colectadas en distintos distritos y meses.

Figura 9. Mieles colectadas de izquierda a derecha de la muestra 1 a la 10.
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3.2.2. Fase de laboratorio

3.2.2.1 Catalogo de polen

El polen se extrajo de las flores de acuerdo a Erdtman®® en el Anexo 1 se muestra el
flujograma del proceso. Con lo cual se describira el polen de las plantas colectadas
mediante la observacién a un microscopio. Una vez finalizada la acetdlisis, las muestras
de polen son almacenadas en viales de vidrio en solucion de safranina (Figura 10), los
cuales luego se etiquetaron y fueron ingresados a la coleccion palinoldgica del

Laboratorio de Palinologia y Paleobotanica (LPP).

Figura 10. Viales con el polen de las plantas que fueron colectadas.

3.2.2.2 Procesamiento de miel

Siguiendo el método propuesto por Louveaux et al. (1970)%1. Se pesaron 10g de cada
miel y se disolvié en 50 ml de agua destilada. Se homogenizé la mezcla, se colocé en
tubos Falcon de 50 ml y se llevd a centrifugar a 2500 rpm x 10 minutos. Luego se

colocd la mezcla en tubos de ensayo de 15ml y se siguieron los pasos para la acetdlisis
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para finalmente ser guardadas en viales (Figura 11). En el anexo 2 se muestra el flujo

grama del proceso de acetdlisis para la miel.

Figura 11. Viales con el polen de las muestras de miel. Ordenadas de derecha a

izquierda.

3.2.2.3 Metodologia para la descripcidn de los tipos polinicos

El polen inmerso en los viales con alcohol, de las muestras de las flores y de la miel, fue
extraido con una pipeta transparente de 3ml, para luego ser montadas en laminas
portaobjetos y cubiertas con una lamina cubreobjetos. A continuacién, fueron
visualizadas en un microscopio modelo compuesto binocular de laboratorio de la
marca AMSCOPE. Por ultimo, se anotaron las descripciones morfoldgicas como:
tamafio (um), forma, ornamentacion, tipo de apertura y nimero de aperturas. Al

finalizar las [dminas fueron almacenadas en el LPP.
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3.2.2.4 Origen botanico

Una vez que las muestras de miel fueron procesadas se cuenta cada tipo de grano de
polen y, sumando los resultados, se obtuvo el total de granos especificos por muestra.
A partir de este total se determina la frecuencia y porcentaje de apariciéon para cada
especie (se conté 1200 granos de polen en cada muestra). Asimismo, las muestras de
miel son caracterizadas como monoflorales cuando en su composicién predomind una
especie botanica con porcentaje de polen > al 45% y multiflorales o polifloral cuando

dos 0 més especies se presentaron con porcentajes > al 10%2*.

3.3 Tratamiento de datos

Una vez observadas, caracterizadas y determinadas las especies de los granos de polen
de las flores, estas fueron anotadas en una lista. En el caso de la miel se hizo un
procedimiento similar, salvo que se agregd las frecuencias y porcentaje de los tipos
polinicos. Todos estos datos estadisticos descriptivos fueron procesados en el

programa Microsoft Office Excel 2007.
Finalmente, para la determinacién del coeficiente de similitud en la zona de estudio se

utilizé el analisis de conglomerados (clusters) con el indice de Jaccard y el algoritmo

UPGMA. Para ello se utilizé el programa PAST.
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IV. RESULTADOS

4.1 Plantas pecoreadas en las zonas de muestreo
Se obtuvo un total de 20 especies y 14 familias de plantas apicolas (Anexo 3, Figura
12). La familia de mayor cantidad de especies fue la de las fabaceas con 5 especies
seguida de las asteraceas de 4 especies y las demas familias fueron menos de 3

especies (Figura 13).

Figura 12. Frecuencia de las familias botanicas pecoreadas por Apis mellifera en las
provincias de Mito, Concepcién, Chupaca y Huancayo. De noviembre a diciembre del

2021.
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Anacardiaceae
(Schinus molle)

Asteraceae
(Taraxacum officinales)

-

Asteraceae
(Calendulia officinalis)

—_—

10 pm

Asteraceae
(Matricaria chamomilla)

10 pm

Asteraceae
(Notobasis syriaca)

10 um

Boraginaceae
( Borago officinalis)
y

—_—

" 10um

Brassicaceae
(Rorippa nasturtium-
aquaticum)

Cactaceae
(Opuntia ficus-indica)

10 um

Cactaceae
(Trichocerus peruvianus)

10 um

Cucurbitaceae
(Cucurbita moschata)

~

Fabaceae
(Trifolium pratense)

_—

Fabaceae
(Trifolium repens)

—_—

10 um 10 um i 10 um 10 pm
Fabaceae Fabaceae Fabaceae Malvaceae Myrtaceae Myrtaceae
(Medicago sativa) (Genista monspessulana) (Paraserianthes sp) (Malva assurgentiflora) (Callistemon sp) (Eucalyptus globulus)
0
10 pm 10 pm 10\um 16 um 10 um 10 pm
Onagraceae Oxalidaceae Poaceae Solanaceae Solanaceae Verbenaceae
(Oenothera rosea) (Oxalis sp) (Zea mays) (Solanum sp) (Verbena litoralis)
mm 10 um 10 um

Figura 13. Polen de géneros y especies de familias pecoreadas por abejas en el Valle del Mantaro en las provincias de Mito, Concepcion, Chupaca y Huancayo. De

noviembre a diciembre del 2021.
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4.2 Analisis melisopalinolégicos
De las 10 muestras de miel procesadas 8 cumplieron con los requisitos de
Louveaux et al. (1970), las 2 muestras restantes que no llegaron al conteo de 1 200
granos de polen procedian del distrito de Sicaya colectadas durante los meses de
octubre y noviembre del afio 2019.
El espectro polinico de 8 muestras de miel analizadas nos da como resultado del
analisis cualitativo (Anexo 4, Figura 14, Tabla 7), un total de 24 tipos polinicos
distribuidos en 10 drdenes, 15 familias y 14 especies; asi como cuatro tipos
polinicos indeterminados.
La mitad de las mieles fueron monoflorales y la otra mitad multiflorales.

Las muestras monoflorales corresponde a los distritos en los meses de:

San Pedro de Saio/Noviembre

San Pedro de Safio/Diciembre

Huayucachi/Octubre

Mito/Diciembre

Las muestras multiflorales corresponde a los distritos en los meses de:

- Mito/Octubre

- Mito/Noviembre

- Zapallanga/Noviembre

- SanJuan de Iscos/Noviembre

De los cinco distritos, la miel proveniente de San Juan de Iscos del mes de
noviembre es la que presenta mayor diversidad al tener 19 de los 24 tipos

polinicos.
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Anacardiaceae Asteraceae Asteraceae Betulaceae Brassicaceae Bromeliaceae
(Schinus molle) (Matricaria chamomilla) | (Taraxacum officinales) (Alnus sp)
—— = - : i e
10 pm 10 pm 10 pm 10 pm 10 um
Cactaceae Cucurbitaceae Euphorbiaceae Fabaceae Fabaceae Fabaceae
(Trichocerus (Cucurbita moschata) (Croton sp) (Trifolium pratense) (Trifolium repens) (Vicia faba)
peruvianus) ( '
1CWJ.m 10 pm 10 um 10 um 10 um 10 um
Fabaceae Lamiaceae Lamiaceae —— Malvaceae Myrtaceae Myrtaceae
(Rosmarinus officinalis) 10 hm (Urocarpidium chilense) (Eucalyptus globulus)
10 um 10 um 10 ym 10 pm 10 um
Onagraceae Poaceae Desconocido Il Desconocido IlI Desconocido Il Desconocido V
(Oenothera rosea) (Zea mays) A !
10 um 10 pm 10 um 10 pm

Figura 14. Tipos polinicos de familias, géneros y especies en las mieles en el Valle del Mantaro (Concepcién, Chupaca y Huancayo).
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San Pedro de Safio Huayuecachi Mito Sapallanga San Juan de lscos
Familia Tipo polinico Noviembre Diciembre Octubre Octubre Nowviembre Diciembre Nowviembre MNoviembre
Anacardiaceae | Schinus molle 0.33 1.75 0.08
Asteraceae Matricaria chamamilla 0.08 4.25 233 0.45 098
Taraxacum afficinale 0.33 1.42 0.25 0.42 1.17 0.08
Betulaceae Alrus sp 0.42 0.08 0.5
Brassicaceae Brassicaceael 9.163 26 0.92 | a0 | 3ss3 | 40.4 | 356 | | 303 |
Bromeliaceas Bromeliaceae | 0.08 0.13 0.53 1.58 0.42
Cactaceae Trichocereus peruvianus 25
Cucurbitaceae | Cucurbito moschata 0.08 0.17
Euphorbiacea Croton sp 0.25 0.17
Fabaceae Trifelium repens 6.08 l_S-?.G? | 5.08 2.08 0.08 3 1.17
Trifolium pratense 3.92 0.08 5 11.2 0.08 5.1 175
Vicia faba 0.25 0.08 0.17 0.5 3.83
Fabaceae| 0.18
Lamiaceae Rosmarinus officinalis 0.08 0.08 1.17 5.08 0.33
Lamiaceas | 0.33
Malvaceae Urocarpidium chilense 0.5 0.17 14.6
Myrtaceae Eucalyptus globulus 73.85 | | 7232 | 21.84 | aazs | 2217 | [ 52 ] | as.02 | | 33sal]
Myrtaceae| 1.58
Onagraceae Oenathera rosea 0.08 0.33 0.08 0.08 0.08
Poaceae Zea mays 0.5 0.42 0.08 0.5 0.42
Solanaceae Dunalia spinosa 16.92 0.17
Solamum sp 0.08 0.25 0.25
Desconocido | 5.58 0.25 0.16 1.16 1.92
Desconocido || 0.08 0.58
Desconacida Il 0.08 4.11 6.5
Desconocido IV 1.08

Tabla 7. Espectro polinico de las muestras de miel de los distritos de San Pedro de Safio Huayucachi, Mito, Sapallanga y San Juan de Iscos en los

meses de octubre, noviembre y diciembre. Los nimeros corresponden a porcentajes. Rojo para las muestras monoflorales (>45%) y verde para

las multiflorales (las dos primeras muestras superando el 10% pero menos del 45%).
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4.2.1

4.2.2

Distrito de San Pedro de Safio
Para el distrito de San Pedro de Safio se colecté en los meses de noviembre y

diciembre del afio 2019.

La miel en el mes de noviembre es monofloral, teniendo al eucalipto
(Eucalyptus globolus) como la especie dominante con un 73.85% de presencia.
El polen de menor importancia fue registrado en los morfotipos: Brassicaceae
(9.163%), Trifolium repens (6.08%), descocido | (5.58%) y Trifolium pratense
(3.92%). El polen traza proviene de Zea mays (0.5%), Alnus sp (0.42%),
Taraxacum officinale (0.33%), Oenothera rosea (0.08%) y desconocido Il

(0.08%).

La miel en el mes de diciembre es monofloral, teniendo al eucalipto (Eucalyptus
globolus) como la especie dominante con un 74.32% de presencia. Como polen
secundario al morfotipo Brassicaceae (22.6%) y como polen traza a Taraxacum
officinale (1.42%), Urocarpidium chilense (0.5%), Zea mays (0.42%), Vicia faba
(0.25%), desconocido | (0.25%), Matricaria chamomilla (0.08%), Bromeliaceae

(0.08%) y desconocida 11l 0.08%).

Distrito de Huayucachi

Para el distrito de Huayucachi solo se colecté la miel del mes de octubre.

La miel en el mes de octubre es monofloral, teniendo al trébol blanco (Trifolium
repens) como la especie con mayor porcentaje con 57.67%, seguido del
eucalipto (Eucalyptus globolus) con 21.84% como un polen secundario junto a
Dunalia spinosa (16.92). Polen traza de Myrtaceae (1.58%), Brassicaceae
(0.92%), Oenothera rosea (0.33%), Taraxacum officinale (0.25%), Croton sp
(0.25%), Trifolium pratense (0.08%) Vicia faba (0.08%) y Rosmarinus officinalis
(0.08%).
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4.2.3

4.2.4

Distrito de Mito
Para el distrito de Mito se logré colectar la miel en los meses de octubre,

noviembre y diciembre.

La miel en el mes de octubre es multifloral, teniendo al eucalipto (Eucalyptus
globolus) como la especie con mayor porcentaje con 44.88%, seguido de una
brassicaceae con 40% y como polen de menor importancia al Trifolium repens
(5.08 %), Trifolium pratense (5%) y Matricaria chamomilla (4.25%). Como polen
traza Schinus molle (0.33%), Vicia faba (0.17%), Bromeliaceae (0.13%), Alnus sp
(0.08%) y Oenothera rosea (0.08%).

La miel en el mes de noviembre es multifloral, teniendo al eucalipto (Eucalyptus
globolus) como la especie con mayor porcentaje con 44.17%, seguido de una
Brassicaceae con 38.63% y por ultimo el trébol rojo (Trifolium pratense) con
11.2%. Como polen traza Matricaria chamomilla (2.33%), Trifolium repens
(2.08%), Bromeliaceae (0.53%), Taraxacum officinale (0.42%), Fabaceae
(0.16%), desconocido | (0.16%), Cucurbita moschata (0.08%), Rosmarinus

officinalis (0.08%), Oenothera rosea (0.08%) y Zea mays (0.08%).

La miel en el mes de diciembre es monofloral, teniendo al eucalipto (Eucalyptus
globolus) como la especie dominante con un 52% de presencia. Como polen
secundario al morfotipo Brassicaceae con 40.4%, como polen de menor
importancia a desconocido Il (4.11%) y como polen traza Bromeliaceae
(1.58%), Rosmarinus officinalis (1.17%) Vicia faba (0.5%), Trifolium repens
(0.08%), Trifolium pratense (0.08%) y Solanum sp (0.08%).

Distrito de Sapallanga

Para el distrito de Sapallanga solo se colecto en el mes de Noviembre.

La miel en el mes de noviembre es multifloral, teniendo al eucalipto (Eucalyptus
globolus) con mayor porcentaje con 44.02% seguido de la Brassicacea con

35.6%. Como polen de menor importancia Trifolium pratense (5.1%),
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4.2.5

Rosmarinus officinalis (5.08%) y Trifolium repens (3%). Como polen traza
Schinus molle (1.75%), Taraxacum officinale (1.17%), desconocido | (1.16%),
desconocido Il (0.58%), Alnus sp (0.5%), Zea mays (0.5%), Matricaria
chamomilla (0.45%), Lamiaceae (0.33%), Solanum sp (0.25%), Cucurbita

moschata (0.17%), Urocarpidium chilense (0.17%) y Dunalia spinosa (0.17%).

Distrito de San Juan de Iscos

La miel en el mes de noviembre es multifloral, teniendo al eucalipto (Eucalyptus
globolus) con mayor porcentaje con 33.54%, seguido de la Brassicaceae con
30.3% y por ultimo el puchpush (Urocarpidium chilense) con 14.6%,
desconocido lll (6.5%) y Vicia faba (3.83%). Como polen traza Trichocereus
peruvianus (2.5%), desconocido | (1.92%), Trifolium pratense (1.75%) Trifolium
repens (1.17%), desconocido IV (1.08%), Matricaria chamomilla (0.98%),
Bromeliaceae (0.42%), Zea mays (0.42%), Rosmarinus officinalis (0.33%),
Solanum sp (0.25%), Croton sp (0.17%), Schinus molle (0.08%), Taraxacum
officinale (0.08%), y Oenothera rosea (0.08%).
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4.3 Similitud entre las muestras de miel de los apiarios del distrito de: San Pedro de

Sano, Huayucachi, Mito, Sapallanga y San Juan de Iscos.

La similitud mds asociada fue entre las mieles del distrito de Mito y San Pedro
de Safo del mes de noviembre con un valor de similitud de 0.53, al igual que las
mieles de San Juan de Iscos del mes de noviembre y San Pedro de Safio del mes

de diciembre (Tabla 8, Figura 7).

El cluster entre los meses de octubre (Huayucachi y Mito) fue de 40% y otro
cluster conformado por noviembre (Mito, San Pedro de Safio, Sapallanga y San
Juan de Iscos) y diciembre (Sapallanga) del aproximadamente el 44%. Salvo la
muestra de diciembre del distrito de Mito que se asemejaba en un 46% de

similitud con el mismo distrito pero del mes de octubre.
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San Pedro . . .
Mito/ de Safio/ sapallanga/ San Pedro San Juan de Huayucachi/ Mito/ Mito/

Noviembre Noviembre Noviembre de Safio/ Iscos/ Octubre Octubre Diciembre
Diciembre -
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Figura 15. Dendrograma de Similitud entre las muestras de miel del distrito de San Pedro de Safo, Huayucachi, Mito, Sapallanga y San Juan de

Iscos en los meses de octubre (verde), noviembre (marrdn) y diciembre (rojo); correspondiente a sus provincias Huancayo (H), Chupaca (CH) y
Concepcidn (C).
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San Pedro San Pedro Huayucachi | Mito/ Mito/ Mito/ Zapallanga/ | San Juan de
de Safio/ de Safio/ /Octubre Octubre | Noviembre | Diciembre | Noviembre | Iscos/
Noviembre | Diciembre Noviembre

San Pedro de 1

Safio/ Noviembre

San Pedro de 0.33 1

Safio/ Diciembre

Huayucachi/ 0.4 0.24 1

Octubre

Mito/Octubre 0.43 0.33 0.4 1

Mito/Noviembre 0.53 0.44 0.41 0.44 1

Mito/Diciembre 0.27 0.36 0.43 0.46 0.38 1

Zapallanga/ 0.5 0.35 0.33 0.35 0.5 0.3 1

Noviembre

San Juan de 0.38 0.53 0.43 0.45 0.52 0.47 0.5 1

Iscos/ Noviembre

Tabla 8. indice de similitud entre las muestras de miel del distrito de San Pedro de

Safio, Huayucachi, Mito, Sapallanga y San Juan de Iscos en los meses de octubre,

noviembre y diciembre
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V. DISCUSION

5.1. Plantas pecoreadas.

Se registraron las especies Taraxacum officinale, Rorippa nasturtium-aquaticum,
Oenothera rosea, Oxalis sp, Schinus molle, Dunalia spinosa, Solanum americanum y
Verbena litoralis segun lo reportado por Yarupaitan y Alban en Fanerégamas de la
provincia de Huancayo, Pert®*. Del mismo modo los bosques de Eucalyptus globulus,
son indicadores de especies de la zona de vida Bosque seco Montano bajo Tropical (bs-
MBT). Los arboles Schinus molle y Dunalia spinosa, también fueron reportados por
Terreros y Reynel en Arbustos del valle del Mantaro, Dp. de Junin (Perd) y su potencial

para la proteccidon de suelos®®.

Hace 32 afios (1989) se realizd en el valle del Mantaro una investigacion relacionada
con la flora apicola, tanto en la época seca y lluviosa, observando las especies
vegetales que pecorea para obtener ya sea polen y/o néctar*. Coincidiendo con 11
especies con este estudio Schinus molle, Taraxacum officinale, Borago officinalis,
Cucurbita moschata, Trifolium pratense, Trifolium repens, Medicago sativa, Eucalyptus
globulus, Oxalis sp, Dunalia spinosa y Verbena litoralis. Del mismo modo la
investigacion de Ledén y Muiiico de 1989, reporta especies similares como Schinus
molle, Opuntia ficus-indica, Trifolium pratense, Trifolium repens Eucalyptus globulus,

Oenothera rosea, Oxalis sp. y Zea mays.

Por otro lado, se reportaron 9 taxones nuevos respecto a la colecta de 1989 que
fueron pecoreadas por las abejas en la actualidad las cuales son: Calendulia officinalis,
Matricaria chamomilla, Notobasis syrica, Rorippa nasturtium-aquaticum, Genista
monspessulana, Paraserianthes sp., Malva assurgentiflora, Callistemon sp. y Solanum

americanum.
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Respecto a las especies de asterdceas reportadas, Calendulia officinalis es cultivada
como ornamental®®, se tiene reportado que el pecoreo a esta planta es por sus granos
de polen como lo menciona Margaoan et al (2014) en su estudio del perfil de
carotenoides en Rumania®’ razén por la cual se han encontrado granos de polen en las
mieles observadas. En el caso de la “manzanilla” (Matricaria chamomilla) ha sido
reportada como tratamiento alterno para afecciones en sistema digestivo en
Huancayo, Pucara®. Matricaria chamomilla también ha sido evidenciado por Dimou et
al. (2014) en el estudio melispalinolégico de mieles en 44 apiarios en Grecia®, esta
afirmacion es corroborada con los hallazgos de esta especie en las mieles analizadas.
Por ultimo Notobasis syrica ha sido identificado en los analisis polinicos de mieles en la
regién del Alto Ouerrha (Noroeste de Marruecos)’®’?, sin embargo, en el andlisis de las
mieles de esta investigacion no ha sido reportada, esto puede deberse a que este

recurso, para las abejas de la zona, es util como fuente de polen.

El registro de pecoreo de la familia Brassicaceae es nuevo para la zona de estudio
respecto a la especie Rorippa nasturtium-aquaticum la presencia de esta especie es
reportada por Yarupaitan y Alban en Fanerdgamas de la provincia de Huancayo,
Peru®. Las plantas del género Rorippa ha sido reportada como recurso melifero en un
estudio realizado en Irlanda’?. Por otro lado, Pérez (1989), indica que otras especies de
Brassicaceae tales como Brassica campestris, Brassica chinensis, Brassica nigra,

Brassica oleracea, son visitadas por las abejas como recurso apicola.

Para las fabdceas se reportd que Genista monspessulana es recurso apicola para las
mieles de Riobamba, Ecuador’®y para Paraserianthes sp. es propia de zonas urbanas
del distrito de Huancayo tal como lo reportan Chamorro y Falconi’4, esta especie
también ha sido reportada por analisis melisopalinolégicos en mieles del Norte de

Malasia’>.

Loja (2002) identifica a Malva assurgentiflora, como parte de la flora del Valle del
Mantaro, especificamente en la provincia de Concepcidn, la cual incluye al distrito de
Mito, una de las zonas de colecta del presente estudio’®. Ademas, el género Malva ha
sido reportado en estudios melisopalinolégigos de mieles de Galicia al noreste de

Espafia’’.
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Callistemon sp de la familia de las Myrtaceae también ha sido identificada para andlisis
de polen en seis mieles provenientes del distrito de Varanasi, India’®. Por dltimo, de la
familia de las solanaceas tenemos a Solanum sp. el cual es reportado por nuevamente
por Yarupaitdn y Alban®. Y ademds de ello también han sido determinados en estudios

melisopalinolégicos de la regién montafiosa nororiental de la India’®.

5.2. Analisis de mieles

5.2.1. Mieles analizadas y descartadas

Dos de las diez mieles no cumplieron con el nimero total de granos de polen (1200),
propuesto por Louveaux et al. (1970)?! para el conteo, lo cual es necesario para
realizar el analisis del origen botanico, por ello fueron descartadas. Estds mieles
descartadas proceden del distrito de Sicaya. La ausencia de granos de polen puede
deberse a que esta zona de dénde provenia la colmena ya se considera urbana como
una prolongacion de la ciudad de Huancayo. Estda demostrado que la urbanizacion
limita la reserva de especies reduciendo su diversidad®> & ademads de la perdida y
fragmentacién del habitat que pueden disminuir la riqueza y abundancia de especies®"
82 Lo cual se evidencia por una menor cantidad de recursos apicolas registrado en las
mieles de esta localidad.

Por otro lado, existen estudios®? que indican que esta condicién no es un factor
limitante para la presencia de abejas, tal como lo indican los estudios en ciudades con
jardines comunitarios y cerca de areas agricolas, donde se ha reportado la presencia y
diversidad de abejas®!. Debido a que es en estas zonas donde existen recursos apicolas
como el diente de ledn (Taraxacum officinale) .

Otro factor que pudo afectar es el filtrado que en ocasiones se aplica para eliminar
grandes cantidades de azucar, partes de insectos u otros desechos de la miel, sin
embargo, también se eliminan accidentalmente los granos de polen #!. Otra posible

razdn es que las abejas encuentren otras fuentes de azlcares ademas del néctar de las

flores*!,
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5.2.2. Espectro polinico

San Pedro de Safio

La miel de San Pedro de Safo es monofloral tanto en el mes de noviembre como de
diciembre. La planta principal que brinda el recurso melifero es el eucalipto
(Eucalyptus globolus) (Figura 16 y 17) este registro es semejante a lo descrito por Leén
y Muifiico (1989)!%, para esta zona de estudio (entre los distritos de San Agustin de
Cajas y San Jerénimo). Ademas, se ha reportado a plantas del género Eucalyptus como

marcador geogréfico, para la zona andina®:.

10 um -
Figura 16. Polen de Eucalyptus globolus Figura 17. Eucalyptus globolus pecoreado por
25 pm. abeja.

También se pudo evidenciar polen de poca frecuencia como el de maiz (Zea mays)
(Figura 18), planta registrada en el proceso de pecoreo (Figura 19). Este polen es traza
al estar presente con una frecuencia menor al 3%. Lo cual indica que no es la principal
fuente nectarifera a pesar de ser pecoreada lo cual se explica debido al uso del polen
como fuente nutritiva 8% 8. Y es posible que se tratara que la abeja que colectd este
grano de polen sea de un individuo joven o adulto, dado que las obreras en etapa
tanto adulta como juvenil se encargan de la colecta de polen, y solo las de etapa adulta

del néctar para la formacién de miel.
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Figura 18. Polen de Zea mays 100 pm. Figura 19. Zea mays pecoreada por abeja.

Huayucachi

La miel de Huayucachi es monofloral de Trifolium repens “trebol blanco” (Figura 20 y
21), lo cual difiere con el registro de 1989 donde la miel recolectada de esta zona se
registr6 como monofloral de eucalipto. Estudios recientes reportan la presencia de
“trébol blanco” en esta zona, indicando que es una planta util para los productores

apicolas del Valle del Mantaro®.

0

10 pm

Figura 20. Polen de Trifolium repens 30 pm. Figura 21. Trifolium repens pecoreado por
abeja.

Segun el estudio de identificacién de los diferentes tipos de suelo agricola en el valle

del rio Mantaro realizado por Garay y Ochoa®, el apiario del distrito de Huayucachi se
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encuentra cercano a zonas de pastizales sin arboles de eucalipto, lo que explica su baja
proporcién de granos en la miel, condicidn que ha cambiado desde registro apicola de
198918,

Ademads, esta localidad estd rodeada por zonas urbanas, debido al aumento de la
poblacién en los Gltimos afios®®, presentando una actividad agricola no intensiva, lo
cual explica la baja cantidad de otros granos de proveniencia agricola de importante
fuente melifera, como son las especies de la familia Brassicaceae.

Areas agricolas no extensivas y urbanizadas le brinda al trébol blanco un espacio
propicio para su desarrollo ya que es una especie que se ha adaptado a todos los
continentes donde sea introducido, como en las regiones mas frias del ecuador vy
subtrépicos & 8., Esta planta también es considerada una “planta modelo” para
investigaciones de adaptaciones de plantas en areas urbanizadas® 0.

Por todo esto, se observa a la especie Trifolium repens como predominante en las
mieles analizadas de la zona de Huayucachi, lo cual es semejante a lo que ocurre en

otros lugares de produccidn apicola como Irlandia®® y Polonia®?.

Mito

La miel del distrito de Mito en octubre y noviembre es multifloral teniendo al eucalipto
como la cantidad mas elevada seguida de un morfotipo de la familia Brassicaceae
(Figura 22 y 23), dicho resultado es semejante al reportado en una de las submuestras
de este mismo distrito en 1989 por Ledn y Mufiico®.

Asi mismo, Asuncidn en su tesis del 2014 menciona a la mostaza (Brassica campestris),
una Brassicaceae, como un vegetal Util para los productores apicolas del Valle del
Mantaro para la provincia de Concepcién que incluye al distrito de Mito*°. Ademas, se
reporta otra especie de brassicaceae: Brassica rapa subespecie campestris como un
elemento floristico representativo en el distrito de Matahuasi, el cual limita con el
distrito de Mito donde se encontraba la colmena®3.

Para el mes de diciembre la miel producida es monofloral siendo el eucalipto la fuente

melifera principal, similar resultado del estudio de 1989.
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. »
10 pm
Figura 22. Polen de Brassicaceae 25 pym. Figura 23. Rorippa nasturtium-aquaticum,
Brassicaceae pecoreada por abeja.
Sapallanga

La miel de Sapallanga es multifloral lo cual difiere a lo reportado por Ledn y Mufiico®
guienes la reportan como monofloral de eucalipto lo cual se explica por un proceso de
deforestacién de este recurso para convertir a estas zonas donde antiguamente
abundaban arboles de esta especie en agricolas o urbanas.

El registro botanico actual de las mieles indica como principales recursos al eucalipto,
junto con el morfotipo de la familia Brassicaceae. La aproximacidon para la
identificacion de los diferentes tipos de suelo agricola en el valle del rio Mantaro®
evidencia cerca al apiario dreas con actividad agricola intensiva, los cuales suelen estar
limitados por arboles de eucalipto, fuente melifera principal para el distrito de
Sapallanga, lo cual justificaria su proporcion (44.02%), en comparacion con el polen del
morfotipo de la familia Brassicaceae (35.6%). Esto evidencia que las abejas prefieren
ligeramente el recurso de Eucalyptus globolus, a pesar de que sus flores se encuentran
mucho mas altas condicidn que se ha sostenido en el tiempo aun cuando el recurso se
encuentra en menor abundancia.

Se puede apreciar que cerca al apiario el area urbana ha crecido, debido al aumento de
la poblacién®®. Sin embargo, esto no ha eliminado del todo las zonas de uso agricola. Lo
cual, a diferencia del apiario de Huayucachi, es observado en la presencia y proporcién

de polen en miel de plantas cultivables como las Brassicaceae.
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Un estudio realizado al sur de Buenos Aires, Argentina, reporta a la familia de las
Brassicaceae como un elemento en proporciones elevadas en las mieles®*. Otras
investigaciones en mieles de Australia®® o del sur de Asia, en la India en Uttar Pradesh®®
también reportan a las Brassicaceae como recurso melifero importante. Por ultimo,
esta familia de plantas también ha sido reportada como maleza®’ lo cual concuerda
con algunas especies como Lepidium latifolium, que estd adaptada al frio a grandes
altitudes, dicha propiedad ha sido aprovechado para investigaciones en su

adaptaciones a estas condiciones®.

San Juan de Iscos

La miel de este distrito es multifloral, siendo similar a lo reportado en una de las
submuestras de Leén y Mufiico de 1989'8 teniendo al eucalipto y a la Brassicaceae
como una de las principales fuentes meliferas. Ademas, se encuentran como polen
traza de bajas proporciones al perteneciente a las asteraceas Matricaria chamomilla
(Figura 24 y 25) y Taraxacum officinale (Figura 26 y 27). Las abejas suelen recoger el
néctar o polen de estas plantas, cuando sus fuentes principales no estan disponibles y

estas suelen ser plantas herbaceas como en el caso de estas asteraceas®.

10 pm

Figura 24. Polen de Matricaria chamomilla Figura 25. Matricaria chamomilla pecoreada por
23 pm. abeja.
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10 pm

Figura 26. Polen de Taraxacum officinale Figura 27. Taraxacum officinale pecoreada por
25 pm. abeja.

5.3. Similitud entre las mieles del Valle del Mantaro

La similitud se asocia mas a tiempo que a espacio dado que vemos una asociaciéon del
40% entre los meses de octubre (Huayucachi y Mito) y otro cluster asociado al 44%
conformado por noviembre (Mito, San Pedro de Safo, Sapallanga y San Juan de Iscos)
y diciembre (Sapallanga). En el mismo mes de noviembre, las muestras de Mito y San

Pedro de Safio son las mds asociadas (53%).

Salvo la muestra del distrito de Mito del mes de octubre que se asocia en un 46% con
el mismo distrito, pero en el mes de diciembre, esto puede deberse a que cerca del
apiario se evidencia una gran cantidad de arboles de eucalipto, que segun el calendario
de flora apicola del Valle del Mantaro? es en ese mes donde florece y provee de néctar,
y dado que las abejas prefieren lugares conocidos para la obtencidon de sus recursos

alimentacién que otros nuevos!®

esto influiria en su proporcion de polen en la miel.
Por ello las abejas no se verian en la necesidad de ir en busqueda de nueva flora
nectarifera dado que tienen el recurso melifero abundante cerca, lo cual influiria en la
muestra de miel reduciendo el nimero de especies visualizadas y por ende al cluster,
lo que conllevaria a una asociacion al mes de octubre con otra composicién floral que

el mes de noviembre.
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5.4. Plantas meliferas

La composicién floral que se hizo por la observacién de flora pecoreada que estuvo
presente en las mieles fueron Schinus molles, Taraxacum officinalis, Matricaria
chamomilla, Brassicaceae, Trichocerus peruvianus, Cucurita moschata, Trifolium
pratense, Trifolium repens, Eucalyptus globulus, Oenothera rosea, Zea mays, Dunalia
spinosa, y Solanum sp. El resto de flora que no pudo evidenciarse en la miel, pero si
en el pecoreo pudo deberse a que las abejas suelen pecorear ciertas plantas para
obtener otro producto de la planta diferente al néctar, como solo polen, aunque en

otras ocasiones una misma planta les brinda ambos productos® 102,

De todas las plantas evidenciadas en la miel, por la proporcién se logra identificar al
eucalipto (Eucalyptus globulus) como la planta dominante en 6 de las 8 muestras de
miel, incluidas las multiflorales del distrito de Mito en los meses de octubre y
noviembre, y Sapallanga en el mes de noviembre. Resultado similar a lo reportado por
Ledn y Muiiico en el 89. La familia Brassicaceae es la segunda fuente principal melifera
importante, salvo en la muestra de San Juan de Iscos en el mes de noviembre, que se
posiciona como la principal, similar al resultado del 1989. El trébol blanco (Trifolium
repens) en el distrito de Huayucachi en el mes de octubre ha sido reportado para esta
investigacion como una nueva especie dominante y por ende fuente principal. Por lo
tanto el origen botdnico en el Valle del Mantaro en las provincias de Concepcion,
Chupaca y Huancayo en el afio 2019 son Eucalyptus globulus, el morfotipo de la familia

Brassicaceae y Trifolium repens.

Los nuevos registros polinicos respecto al estudio de 1989, indican que la miel del Valle
del Mantaro presenta como nuevos taxones a las familias Bromeliaceae vy
Euphorbiaceae, un morfotipo de la familia Myrtaceae y a la especie Matricaria

chamomilla de la familia de las Asteraceae.

El género Tilandsia de la familia de las Bromeliaceae, se reportan dentro del Valle, en
el estudio de Galvan y Castillo en Fanerdgamas de la provincia de Huancayo®, las
cuales también han sido reportadas con aporte melifero en la flora palinoldgica en

mieles de zonas montafiosas forestales de Uruguay'®3.
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La familia Euphorbiaceae también es reportada por Galvdn y Castillo®*, siendo el
género Euphorbia, el que se ha documentado en el andlisis de polen de mieles

procedente de Alemania realizado por Dustmann y Ohe!%,

Respecto al morfotipo de la familia de las Myrtaceae, Saenz reporta (1978), que son en
las zonas subtropicales y tropicales donde se tiene en el espectro polinico como
dominancia a las familias: myrtaceae, fabaceae (mimosaceae) y otras plantas de

hébitat tropical®®.

Por ultimo, la especie Matricaria chamomilla de la familia de las asteraceae también
ha sido documentada como parte de los andlisis en estudios melisopalinolégicos de

mieles uruguayas®.
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VI. CONCLUSIONES

e La flora pecoreada estd compuesta por 20 especies y 14 familias de plantas

apicolas siendo las de mayor frecuencia la familia de las Fabaceae.

El origen botanico de las mieles del Valle del Mantaro (Junin-Perd) de las
provincias de Concepcién, Chupaca y Huancayo en los meses de octubre,
noviembre y diciembre del afio 2019 se caracteriza por la presencia del polen

de Eucalyptus globulus, Brassicaceae y Trifolium repens.

La similitud entre las mieles fueron mas evidentes en tiempo que en espacio,
encontrandose mayor similitud entre las mieles producidas en los meses de

noviembre y diciembre.

El aumento de areas urbanas cercana a los colmenares influye en la proporcién
de granos de polen de su fuente nectarifera principal, el eucalipto, que a
diferencia de hace 30 afios era el recurso mas abundante en comparacion con

la actualidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

® Los colmenares deben ubicarse preferentemente cerca de bosques de
eucalipto (Eucalyptus globulus), césped de trébol blanco (Trifolium repens) y en
caso de zonas agricolas, de preferencia de la familia Brassicaceae, por ejemplo

zonas de cultivo de la mostaza (Brassica rapa subespecie campestris).

e Realizar un estudio periddico de la composicidn polinica en las mieles del Valle
del Mantaro nos daria una mejor idea de la dindmica poblacional de los
recursos meliferos en cada zona y que acciones tomar para la cosecha y

conservacién de ciertas especies meliferas.

e Realizar una colecta extensiva de las plantas pecoreadas cercanas al apiario,

para tener un catalogo de referencia al momento de identificacion.

e Complementar los estudios melisopalinoldgicos en muestras de miel con

analisis palinoldgicos en muestras de polen corbicular.
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Anexos

Anexos 1. Flujograma del proceso de extraccién de polen de acuerdo a Erdtman

Colocar muestras
en tubos de
ensayo. Prender
la cocinilla.

Agregar NaOH al 10%
(3-5ml)

Calentar de 10 a 15
min en la cocinilla

Tamizar las muestras
en tubos Falcon con
una malla de 250 pm

Decantar.
Preparar la
solucion
acetolitica 9:1 de
anhidrido acético
y &cido sulfurico

U

Afadir la
solucion a cada
tubo y poner a

calentar x 5min

Afadir 3ml de acido
acético glacial y
centrifugar a 2500 rpm
X 5 min

Vortear y afiadir agua
destilada. Primero una
gota, luego 2,3y
enrasar

Trasvasar a viales
con alcohol al
95%

&

Centrifugar a
2500 rpm x 5min
y decantar

Afiadir 3ml de
alcohola al 30%
centrifugar a 2500 rpm
X 5min y decantar

Afiadir 3 gotas de
glicerina, vortear y
dejar evaporar.
Montar en laminas.

Lavar las muestras
con agua destilada.

U

Centrifugar a 2500
rpmx 5 miny
decantar

—
2 veces
Centrifugar a 2500 Lavar las muestras
rpm x 5miny con agua destilada
decantar
— _/
'
3 veces @

Enrasar con agua
destilada,
centrifugar a 2500
rpmx 5 miny
decantar.

Afiadir 3 gotas de
safranina

W_/

3 veces
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Anexos 2. Flujograma del proceso de extraccion de polen de miel propuesto por

Louveaux.

Pesar 30g de
miel de abeja en
un vaso

descartable

Agregar 50 ml de agua

estilada y
homogenizar. Prender
la cocinilla

Verter la mezcla en
un tubo Falcon de 50
ml y centrifugar a
2500 rpm x 10min

Preparar solucion
acetolitica 9:1 de
anhidrido acético
y &cido sulfurico

J

Afadir la
solucion a cada
tubo y poner a

calentar x 5min

Decantar

Vortear y afiadir agua
destilada. Primero una
gota, luego 2,3,

finalmente completar.

Agregar 3ml de
Acido acético
Glacial y centrifugar
a 2500 rpm x 5min

Centrifugar a 2500
rpmx 5miny
decantar

Trasvasar a viales

con alcohol al
95%

&

Centrifugar a
2500 rpm x 5min

Afiadir 3ml de
alcohola al 30%
centrifugar a 2500 rpm
X 5min y decantar

Enrasar con agua
destilada,
centrifugar a 2500
rpmx 5 miny
decantar.

y decantar

Afiadir 3 gotas de
glicerina, vortear y
dejar evaporar.
Montar en laminas.

~
3 veces

3 veces

Decantar, verter en
el tubo la mezcla

restante. Centrifugar
a 2500 rpm x 10min

J1

Verter el sedimento
en tubos de ensayo
de 15 ml

Lavar las muestras
con agua destilada

e JL

Afiadir 3 gotas de
safranina
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Anexos 3. Lista de especies pecoreadas por abejas.

Familia

Nombre Cientifico

Nombre comun

Anacardiaceae

Schinus molle

Molle

Asteraceae Taraxacum officinale Diente de Leén
Asteraceae Calendulia officinalis

Asteraceae Matricaria chamomilla

Asteraceae Notobasis syriaca Cardo
Boraginaceae Borago officinalis Borrajas
Brassicaceae Rorippa nasturtium-aquaticum Berro
Cactaceae Opuntia ficus-indica Tuna
Cactaceae Trichocerus peruvianus Giganton
Cucurbitaceae Cucurbita moschata Zapallo
Fabaceae Trifolium pratense Trébol rojo
Fabaceae Trifolium repens Trébol blanco
Fabaceae Medicago sativa Alfalfa
Fabaceae Genista monspessulana

Fabaceae Paraserianthes sp

Malvaceae Malva assurgentiflora Malva de jardin
Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucalipto
Myrtaceae Callistemon sp Cresta de gallo
Onagraceae Oenothera rosea Chupa sangre
Oxalidaceae Oxalis sp

Poaceae Zea mays Choclo
Solanaceae Dunalia spinosa

Solanaceae Solanum sp Papa
Verbenacea Verbena litoralis
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Anexos 4. Lista de tipos polinicos de la miel.

Familia

Tipo polinico

Nombre comun

Anacardiaceae

Schinus molle

Molle

Asteraceae Matricaria chamomilla
Asteraceae Taraxacum officinale Diente de Ledn
Betulaceae Alnus sp

Brassicaceae

Brassicaceae |

Bromeliaceae

Bromeliaceae |

Cactaceae

Trichocereus peruvianus

Giganton

Cucurbitaceae

Cucurbita moschata

Zapallo

Euphorbiaceae

Croton sp

Fabaceae Trifolium repens Trébol blanco
Fabaceae Trifolium pratense Trébol rojo
Fabaceae Vicia faba Haba
Fabaceae Fabaceae |

Lamiaceae Rosmarinus officinalis Romero
Lamiaceae Lamiaceae |

Malvaceae Urocarpidium chilense Puchpush flor blanca
Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucalipto
Myrtaceae Myrtaceae |

Onagraceae Oenothera rosea Chupa sangre
Poaceae Zea mays Choclo
Solanaceae Dunalia spinosa Junco
Solanaceae Solanum sp Papa

Desconocido |

Desconocido Il

Desconocido Il

Desconocido IV
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