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RESUMEN

Prado, J. 2005. Caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del polen de abejas en
cinco departamentos de Honduras. Proyecto de Graduaciéon del Programa de Ingenieria
Agroindustrial. Zamorano, Honduras. 77 p.

Para el sector industrial es de suma importancia identificar y calificar a los alimentos por
su valor nutritivo y establecer y cumplir estandares de calidad para mantener la
competitividad. EIl sector apicola no esta fuera de este contexto. Cada vez mas paises se
suman a la tarea de caracterizar los productos derivados de la colmena para ofrecer mas
informacion al consumidor. Dentro de estos derivados estd el polen, alimento proteico
cuya composicion es poco conocida en Honduras, naciendo asi la necesidad de hacer la
caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del polen producido en algunas
comunidades de cinco departamentos: Ocotepeque, La Paz, Intibuca, Copan y El Paraiso.
Se seleccionaron 32 productores, se tomaron 50 muestras marzo y abril a las que se les
hicieron analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos (recuento de mesoéfilos, hongos,
levaduras y coliformes totales). EI 88 % de las muestras proceden del bosque humedo
subtropical. El polen resultd de color amarillo con diferentes tonalidades variando
significativamente entre algunos departamentos y comunidades, sugiriendo diferencias de
vegetacion que influencian la composicion quimica. El polen procedente de El Paraiso
resultd con el mayor porcentaje de carbohidratos (57.4%), el de Copan, con el mayor
porcentaje de proteina (21.48%) y de ceniza (2.91). No se detectd residualidad de metales
pesados, organo-fosforados y organo-clorados. Todas las muestras analizadas cumplieron
con los parametros establecidos en las normas técnicas para las variables fisico-quimicas,
exceptuando proteina y cenizas que superan el limite maximo establecido por México y
Brasil. No obstante, para el conteo microbiolégico, las muestras estuvieron en
conformidad con las normas solamente en mesofilos totales. Los datos encontrados se
ubicaron en un mapa georeferenciado. Los resultados del estudio contribuiran en la
elaboracion de una norma técnica para polen en Honduras.

Palabras claves: polen, parametros, apicultura, norma técnica, actividad de agua

Bertha Ruiz M. Sc.
Asesor Principal
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1. INTRODUCCION

La sinergia establecida entre Swisscontact — Honduras con la Escuela Agricola
Panamericana a través del proyecto apicola ejecutado dentro del Programa Agropyme ha
permitido fortalecer el sector apicola en la faceta investigativa desarrollando estudios de
mejoramiento de la calidad e identificando la composicion de los productos apicolas de
Honduras que sirven como base para la elaboracién de normas de calidad inexistentes en
el pais hasta el afio 2004.

En Honduras, la industria apicola esta experimentando cambios para responder a los retos
de la globalizacién, los pequefios y medianos productores se estan organizando para
mejorar la eficiencia de la produccion, adquirir y compartir conocimientos, adaptarse a
nuevas tecnologia y a la visién empresarial. En esto, el rol de la cooperacion internacional
ha sido de vital importancia, Swisscontact como organismo suizo no gubernamental ha
apoyado a diferentes proyectos, con el objetivo de mejorar la fuente de ingreso de los
involucrados.

Este estudio viene a contribuir al sector apicola ya que dara a conocer la composicion
fisica, quimica y microbiologica del polen producido en cinco departamentos de
Honduras: Ocotepeque, El Paraiso, Intibucé, La Paz y Copan con lo que se agregara valor
a la industria apicola y sera la linea de partida para el desarrollo y establecimiento de
estrategias de comercializacion y la apertura de nuevos nichos de mercado con
consumidores mas conscientes de adquirir alimentos naturales y altamente nutritivos.

El polen, etimolégicamente viene del latin “pollen” que significa harina de la flor. Es un
polvillo producido por los 6rganos masculinos de las plantas, encargado de fecundar sus
organos femeninos, que las abejas recolectan de las anteras de las flores y lo transportan a
la colmena para proveer compuestos proteicos a sus crias. Es un importante alimento para
los animales superiores en su calidad de consumidores porque han perdido la capacidad
para sintetizar determinadas sustancias necesarias para su desarrollo, dependientes en
todo, de la sintesis que realizan las plantas (Sepulveda 1986).

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

No existe informacion a cerca de la composicion fisica, quimica y microbioldgica del
polen producido en Honduras, por lo tanto, se desconoce la calidad nutricional del
producto. Esto trae como consecuencia la poca demanda del mercado y la poca



experiencia del apicultor en la extraccion y manipulacion del producto.

1.2 ANTECEDENTES

Argentina, El Salvador, México y Brasil han analizado la composicion fisico-quimica y
microbioldgica del polen, con el objetivo de elaborar una norma técnica. Esta establece
especificaciones técnicas aprobadas y disponibles al publico que promueve las ofertas de
productos de alta calidad y fuerte competitividad. Con una norma técnica se puede
mejorar calidad del producto e implementar buenas estrategias de comercializacién para
abrir nuevos mercados.

1.3 JUSTIFICACION

El estudio de la composicién del polen, financiado por Swisscontact impulsara el
desarrollo de las zonas productoras, generara valor agregado, incrementara el consumo y
permitird establecer adecuadas estrategias de comercializacion ante mercados exigentes
producto del fendmeno de la globalizacion, resultando en el incremento del ingreso y en
la mejora de calidad de vida de pequefios y medianos productores con una vision
empresarial.

1.4 LIMITES

o Las muestras se recolectaron solamente de algunas comunidades de los
departamentos de El Paraiso, La Paz, Intibuc4a, Ocotepeque y Copén, donde se
ejecuta el proyecto apicola.

o Se seleccionaron 32 productores participantes del proyecto apicola ubicados en los
cinco departamentos de estudio.

1.5 ALCANCE

El perfil del polen producido en algunas zonas de Honduras, generara conocimiento que
facilitara la promocion de su comercializacién y consumo.



1.6 OBJETIVOS

1.6.1 General

Identificar la composicién fisico-quimica y carga microbioldgica del polen procedente de
El Paraiso, La Paz, Copan, Ocotepeque e Intibuca.

1.6.2 Especificos

e Disefiar un sistema adecuado para la toma de muestra de los apiarios seleccionados de
las zonas de estudio.

e Establecer diferencias entre el polen proveniente de las zonas de estudio por medio de
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.

e Comparar la composicion fisica y quimica y microbioldgica del polen producido en
Honduras con normas de calidad establecidas en Argentina, México, El Salvador y
Brasil.

e Generar una base de datos dentro de un mapa georeferenciado de las zonas de estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PRODUCCION Y RECOLECCION DE POLEN

El polen representa el germen masculino de la reproduccion en las plantas fanerégamas,
es decir, que los granulos de polen son las verdaderas células espermaticas del reino
vegetal. Se produce en gran cantidad en la porcion terminal de los estambres conocida
como antera, donde queda contenido en unas bolsitas cerradas que reciben el nombre de
sacos polinicos. Cuando la antera madura, los granulillos de polen estan en condiciones de
ser elementos fecundantes. Entonces la antera se entreabre y los libera (dehiscencia). De
ella lo toman las abejas para llevarlo a la colmena, y en su incesante revoloteo de flor en
flor contribuyen a la polinizacion y fecundacion de innumerables flores. Las plantas
fanerégamas siempre producen mas polen del indispensable para sus necesidades de
fertilizacion. En muchas especies este margen es grande, como ocurre en las polinizadas
por el viento (anemdfilas). Casi todas las flores que secretan néctar, también producen
polen, pero no siempre es posible a las abejas acopiarlo. La recoleccién del polen por las
abejas parece responder a tres razones: quimica, por su tenor proteico prefiriendolo en
altas cantidades; accesibilidad, es decir estambres cortos y expuestos; y la poca
irregularidad y alta viscosidad de la envoltura (Espina y Ordetx 1984).

Las abejas recolectan el polen formando bolitas de colores diversos que adhieren a su
tercer par de patas para transportar a la colmena. El procedimiento de recoleccion por
parte del productor, en esencia consiste en poner una dificultad a las abejas cargadas de
polen para que se les desprendan las bolitas. Los medios utilizados son muy variados, se
les hace pasar por una tela metalica con agujeros redondos o en forma de estrella, con
medidas de 4.5 a 5 mm de didmetro llamada trampa para polen. La cosecha por colmena
es sumamente variable, pues hay factores incontrolables como el tiempo, tipo de flores y
naturaleza de las abejas; no obstante, por colmena se puede tener una produccion por afio
de 6 a 8 libras o bien 60 y 120 gramos por dia (Root 1959).

2.2 CONDICIONES DE PROCESO Y ALMACENADO

Una vez recolectado el polen de la trampa la atencion principal se centra en la humedad,
este debe secarse antes de envasarlo para evitar su colonizacién por los hongos, que
facilmente pueden afectar la calidad del producto si no hemos tomado las precauciones
debidas. Después de tener la evidencia de que el polen esta bastante seco debe depurarse



quitandole las sustancias extrafias. En esto debemos estar atentos a las trampas ya que en
muchos casos de ellas depende que el polen este limpio. Después de bien seco y limpio
de impurezas debemos proceder de inmediato a su envasado hermético, pues el polen
higroscopico y prontamente volveria a humedecerse, la temperatura de almacenamiento es
de 4 grados a 15 grados Celsius (Sepulveda 1986).

2.3 COMPOSICION FISICA, QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL POLEN

El polen de las diferentes plantas no sélo difiere en su composicioén quimica sino también
en sus caracteres fisicos. A simple vista se presenta como un polvo homogéneo, pero visto
al microscopio se observa que esta constituido por granulos de forma, configuracién y
tamafo diversos, caracteristicas que son constante en cada especie. Los componentes
mayoritarios en polen son carbohidratos, principalmente reductores en las que se destacan
la fructosa y la glucosa, seguidamente se encuentra la fraccion proteica y finalmente el
contenido acuoso. El elevado contenido de azlcares reductores se debe probablemente a
sustancias (miel o néctar) agregadas por las abejas. Las cenizas constan principalmente de
potasio, fésforo, magnesio, calcio y hierro en orden decreciente de importancia (Cuadro
1). Se cree que las sustancias sin determinar son sobre todo cuticulas o envolturas del
polen, aqui talvez se encuentren ciertos principios activos de gran valor biolégico. Varios
investigadores han sefialado la presencia de enzimas, principalmente amilasa, invertasa,
catalasa y pectinasa. El color del polen difiere segun la planta de donde procede, existen
blancos, amarillos, rojos, verdes, y violeta con una infinidad de matices (Espina y Ordetx
1984).

Cuadro 1. Composicién fisico-quimica del polen.

Media Minimo Maximo
Componentes del polen (%) (%) (%)
AzUcares reductores 25.71 18.82 41.21
Azucares no reductores 2.71 0.00 9.00
Proteina cruda 21.60 7.02 29.87
Agua 11.16 7.01 16.23
Cenizas 2.70 0.91 6.36
Extractos etéreos 4.96 0.94 14.44
Almidén 2.55 0.00 10.61
Sin determinar 28.55 21.65 35.87

Fuente: Todd y Bretherwick, citado por Espina y Ordetx (1984).

Algunos paises latinoamericanos como Argentina, El Salvador, Meéxico y Brasil
establecieron en polen parametros de calidad en aspectos fisico-quimicos (Cuadro 2) y
microbioldgicos (Cuadro 3). Estas normas se utilizaran de referencia para el presente
estudio con el fin de comparar la calidad del polen producido en Honduras.



Cuadro 2. Especificaciones de polen en normas técnicas por pais.

Pais Carbohidratos Proteina Humedad Cenizas pH
(%) (%0) (%) (%)
Argentina 45-55 15-28 8 4 4-6
México NE 12-18 4-8 15-2.2 4-6
El Salvador NE NE 4 4 4-6
Brasil 14.5-55 8 4 4 4-6

Fuente: CONACYT (2004); Direccion General de Normas (1998); Cddigo Alimentario
Argentino (2003) y Norma de Brasil. NE (no especificado).

Cuadro 3. Especificaciones microbiologicas para polen por pais (UFC/g).

Pais Mesofilos totales Hongos y Coliformes totales
levaduras

Argentina 150,000 100 Ausencia

México 10,000 300 Ausencia

El Salvador 10,000 300 Ausencia

Brasil 10,000 100 Ausencia

Fuente: CONACYT (2004); Direccion General de Normas (1998); Cddigo Alimentario
Argentino (2003) y Norma de Brasil. NE (no especificado).

Argentina es el Unico pais con un fuerte crecimiento apicola colocando mas del 90 % de
su produccién de miel en el mercado internacional. Actualmente han apuntado esfuerzos
en la diversificacion de la produccién particularmente el polen como alimento de alta
importancia nutricional. Por lo tanto, con fines de ofrecer un producto de mejor calidad al
consumidor elaboraron el cédigo alimentario para polen que especifica limites por cada
constituyente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Control de calidad del polen argentino.

Constituyentes Media Minimo Maximo
Carbohidratos (%) 31.00 20.50 48.40
Proteina (%) 21.60 7.00 29.90
Agua (%) 11.20 7.00 16.20
Cenizas (%) 2.70 0.90 5.50
Otros compuestos (%) 28.60 21.70 35.90
pH 5.00 4.00 6.00
Aerobios no patégenos (UFC/g) 150,000 150,000 NE
Hongos (UFC/g) 100 100 NE
Gérmenes Patdgenos 0 0 NE

Fuente: Cddigo Alimentario Argentino (2003). NE (no especificado).



2.4 MEDICION DEL COLOR DEL POLEN

El espacio de color Hunter “L” “a” “b” es un espacio de color rectangular de tres
dimensiones basadas en la teoria de colores opuestos.

El eje “L” es luminosidad donde O es negro y 100 es blanco. EI valor del color entre 0 y
100 estan reflejando qué grado de opacidad de negro a blanco se observan en las muestras
en combinacion con las otras escalas de colores “a” y “b”.

El eje “a” representa colores rojo y verde, los valores positivos son rojos, los valores
negativos son verdes y 0 es el neutro, con una escala de unidades que va de -60 a +60,
teniendo los valores intermedios por ejemplo entre 0 y 60 refleja un rojo de claro a rojo
oscuro y sus valores intermedios.

El eje “b” indica azul y amarillo, los valores positivos son amarillos y los valores
negativos son azul y O es neutro, con una escala de unidades que va de -60 a +60,
teniendo los valores intermedios por ejemplo entre 0 y 60 refleja un amarillo claro a
amarillo oscuro y sus valores intermedios de color.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

Las muestras de polen se tomaron de las zonas de estudio de los departamentos de
Intibucd, El Paraiso, Copan, Ocotepeque y La Paz.

Los analisis fisicos y quimicos se realizaron en el Centro de Evaluacion de Alimentos
(CEA) y los andlisis microbioldgicos en el laboratorio de microbiologia, ambos ubicados
en Zamorano. Los analisis de residualidad quimica se realizaron en Nicaragua en el
Laboratorio Nacional de Residuos Bioldgicos, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
y Forestacion (MAGFOR).

3.2 MATERIALES

- Vehiculo

- Envases para toma de muestra

- Equipo e indumentaria de trabajo de campo en el apiario

- Termo

- Horno para secado de polen

- Computadora

- Material didactico (folletos, libros)

- Equipos e instrumentos de laboratorios para analisis fisicos y quimicos
- Equipos e instrumentos de laboratorios para analisis microbioldgicos

- Programa Estadistico SAS®

3.3 METODOS

3.3.1 Organizacion del muestreo

Para el muestreo se establecid un punto de referencia en cada comunidad ubicada en un
diametro aproximado de cinco kilémetros considerando la distancia de desplazamiento de
la abeja en la basqueda de alimento. Las comunidades se ubicaron en un mapa utilizando
el programa Arc View. El reconocimiento de la zona por cada departamento se realizo en
el periodo comprendido entre el 15 y 29 de diciembre del afio 2004 para explicarle al
productor la importancia del estudio e identificar las condiciones de clima y vegetacion



gue en su mayor parte es cafetalera. Para la seleccion de los apicultores se utilizaron los
siguientes criterios en coordinaciéon con los técnicos del proyecto ejecutado por
Swisscontact: apicultores con mas de tres afios de experiencia y con mas de 10 colmenas
con dos cuerpos para extraer una cantidad considerable de muestra. El productor
seleccionado debia pertenecer al proyecto apicola y recibir apoyo de cada técnico ubicado
en la zona de estudio.

3.3.2 Tomay manejo de la muestra

En coordinacion con los técnicos del proyecto apicola se le proporcionaron ocho trampas
para polen a cada uno de los apicultores. Se recolectaron en promedio 406.81 gramos de
polen por productor en cada uno de los dos muestreos realizados (Anexo 1).

La muestra fue manipulada bajo condiciones de seguridad en envases de vidrio
debidamente desinfectados y a baja temperatura colocada en un termo con hielo. Al llegar
la muestra a la planta de proceso se secd para evitar la descomposicién por el exceso de
humedad.

El secado se realiz6 en la Planta de Procesamiento de Mieles ubicada en Zamorano,
utilizando un horno a 40 grados Celsius, que tiene seis bandejas que fueron cambiadas de
posicion para evitar el desecamiento excesivo en los extremos. El tiempo de secado fue
entre 2 y 4 horas. Posterior al enfriamiento, el polen seco se almacend bajo refrigeracion
entre 10y 15 °C.

3.4 ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

Los analisis fisicos y quimicos realizados fueron: carbohidratos, proteinas, pH, actividad
de agua, humedad, ceniza y minerales, color y deteccion de residuos de metales pesados,
6rgano fosforados y 6rganos clorados.

3.4.1 Carbohidratos

El término “carbohidratos totales” expresado en porcentaje, se refiere al conjunto de
sustancias carbohidratadas; aztcares, almidon y fibra. Para el presente estudio se utilizo el
método de fenol-&cido sulfurico. El principio consiste en que los carbohidratos tratados
con acidos fuertes y calor se deshidratan y dan furfurales que se polimerizan produciendo
pigmentos oscuros, éstos a su vez se polimerizan con fenol para dar compuestos
coloreados cuya absorbancia sirve para determinar azlcares y los polisacaridos se
hidrolizan con el tratamiento (AOAC 988.12 parte E).

3.4.2 Proteina

La proteina se determind por el método de Kjedahl (AOAC 960.52). Se determina la
cantidad de nitrégeno y se multiplica por el factor 6.25 para expresarlo en porcentaje
como proteina cruda. Este procedimiento implica digestion, destilacién y titulacion de la
muestra.
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3.4.3pH

El pH se determin6 mediante el uso de un potenciémetro. El procedimiento implica
calibrar el equipo con soluciones tampon con pH 4, 7 y 11. El principio se basa en medir
la cantidad de iones hidrogenos presente en la muestra en dilucion.

3.4.4 Cenizas y minerales

Para la determinacion de cenizas se utilizé el Incinerador Sybron Thermoline 580 °C y se
cuantifico por diferencia de peso. Para la determinacion de minerales, se utilizé el método
instrumental por absorcion atomica, cuantificando el potasio, fosforo, calcio y magnesio,
expresando los resultados en porcentaje.

3.4.5 Contenido de agua

La determinaciéon del contenido de agua en polen, se realizd por diferencia de peso
secando la muestra en un horno a 105 °C por 24 horas, expresando los resultados en
porcentaje.

3.4.6 Actividad de agua

Para la determinacion de la actividad de agua (ay,) se midié con el Aqualab. Instrumento
que se basa en la técnica del punto de rocio (por condensacion del vapor de agua sobre un
espejo enfriado).

3.4.7 Color

La medicion de color se realiz6 por dos métodos, con el Colorflex, que se basa en el
principio de la medida de colores opuestos en un rango determinado de longitudes de
ondas de 400 a 700 nm y bajo la utilizacion universal de medicién de color por
PANTONE MATCHING SYSTEM © 747XR.

3.4.8 Analisis de residuos
Se evaluaron metales pesados (Pb), érgano fosforados y érgano clorados de acuerdo a los
métodos establecidos. La cuantificacion de residuos 6rgano fosforados incluye: Diazinon,

Ronnnel, Malation, Etion, Etil-Paration Clorpirifos, Carbofenotién-Fenitotrion,
Metamidofos, Diclorvos. Unidades utilizadas en el laboratorio en ppm.

3.5 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Para el conteo microbiolégico se trabajo en: meséfilos totales, hongos y levaduras y
coliformes totales.
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Los andlisis microbiologicos se realizaron con los métodos propuestos por la AOAC
991.14 y BAM (1995). Para la comparacion de estos parametros se tomaron como
referencias las normas técnicas de Argentina, México, El Salvador y Brasil (Cuadro 3).

En el cuadro 5 se detallan las variables analizadas y los métodos utilizados para los
analisis en sus respectivos laboratorios.

Cuadro 5. Metodologia de analisis de muestras de polen.

Parametro Laboratorio Método

Carbohidratos CEA AOAC 988.12 E

Proteinas CEA AOAC 960.52 Kjeldahl.

pH CEA AOAC 945.27 potenciémetro

Cenizas CEA AOAC 920.18, Incinerador Sybron
Thermoline 580 °C

Minerales CEA /Laboratorio de suelos ~ AOAC, Absorcion Atomica

Humedad CEA AOAC 969.38A

Actividad de CEA AOAC 978.18C Aqualab

agua

Color CEA Colorflex / PANTONE SYSTEM ®

Residuos Laboratorio Nacional de Parking Elmer

Quimicos Residuos Biologicos en Analisis instrumental

Recuento Total
de bacterias
Hongos y
Levaduras
Coliformes T y
fecales

Nicaragua (I\/IAG-FOR).
Laboratorio de microbiologia
Laboratorio de microbiologia

Laboratorio de microbiologia

espectrofotométrico

Conteo total estandar PCA

BAM (1995)

Conteo total estandar PDA

BAM (1995)

AOAC 991.14 : para coliformes,
incubar 24h + 2h a 35°C + 1°C
(Petrifilm)
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3.6 MAPA GEOREFERENCIADO

Se realiz6 el mapeo para cada uno de los municipios con sus respectivas aldeas y caserios,
identificando las muestras. Los mapas se realizaron con el programa Arc View que se
encuentra en la unidad de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) de Zamorano.

Con la utilizacion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se tomaron los puntos de
referencia y estos fueron enviados a la base de datos (SIG) para ser archivados y
manipulados.

3.7 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 50 muestras procedentes de 32 comunidades, en dos tiempos diferentes,
pertenecientes a cinco departamentos de Honduras.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se analizaron mediante un analisis de varianza (ANDEVA), utilizando el
modelo lineal general (GLM) del programa estadistico “Statistical Analysis System” (The
SAS System For Windows V8 ®). Se realizd una separacién de medias con la prueba
Duncan. Se utilizé una probabilidad de P < 0.05 para determinar el grado de significancia.
Se realiz6 una prueba “t Student” para determinar si habran diferencias significativas
entre los dos tiempos de recoleccion para las 11 caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas evaluadas.

Para la tipificacion de los resultados de los parametros evaluados se usO estadistica
descriptiva adjuntando toda la base de datos a un mapa GEO-referenciado para cada
comunidad utilizando el programa de informacién geografica ArcView 3.2 ©.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MUESTRAS

Del total de los 32 apicultores seleccionados se logro extraer el 78 % de las 64 muestras
esperadas en los dos tiempos en que se hizo la cosecha del polen (Cuadro 6). Las zonas
donde no se pudo extraer la muestra se debid a poca floracion en el tiempo de recoleccion.
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Cuadro 6. Muestreo de polen por productor *.

Departamento | Comunidad | Nombre del Productor | Muestral | Muestra 2
Cebadilla, Danli Juan F. Maradiaga X X
La Redonda José Cesar Garcia - -
El Canton, Arauca Hugo Pérez Lépez X X
Las Cafias Isidro Uclés X -
% El Achiotal Marco Ponce X -
§ El Higuerito Danli Wilson Salgado X X
T Tres Piedra Santos Sanchez - -
Las Selvas Teresin Maldonado X -
Conchagua Mario Sandoval X -
Dificultades Nicolas Sanchez X X
Trojes Victor M. Sandoval X X
Grandadilla Wilfredo Vigil X X
Huertas Rufino Reyes X X
El Paraiso Frailan Garcia Santos X X
g San José Jorge Véazquez Alvarez X -
< Sigamane Luis Nolasco X -
El Quebrachal Isabel Manzanares X -
Golondrinas Santos Hernandez X X
Pitayas Elias Palacio X -
Las Crucitas, San Nicolas  Julio Gonzéles X X
« San Miguel, San Nicolds ~ Martin Paz Meza X X
‘é Ceibita, San Juan José Danilo Benitez X -
= Los Pelones, San Juan Mercedes Benitez X X
- Quiraguira, Otatala Tomaza Portillo X X
Lagunetas, Masaguara Gregorio Trejo Reyes X -
) Jimilile, Corquin Isaias Pacheco X X
Copan Chile, Corquin José Ovidio Ramirez X X
® San Juan, San Marcos Gustavo Garcia X X
q% Trénsito, San Marcos Jesus Alcantara X X
§ Ri6é Hondo, San Marcos Antonio Sabilllén X X
8 San Fernando Efrain Guerra X X
© El Rosario, La labor Marel Alejandro Pefia X X

! (-) no se realizé extraccion de muestra
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4.2 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

4.2.1 Carbohidratos

Los carbohidratos totales se encontraron en un rango de 43.74 % en Intibuca a 57.40 % en
El Paraiso con una media de 49.24 %. Todos los departamentos excepto El Paraiso
cumplen con la norma de referencia brasilefia, sin embargo, solamente La Paz cumple con
la referencia argentina (Cuadro 2). Las muestras de El Paraiso y Copan resultaron con
contenidos mayores y estadisticamente diferentes de los otros departamentos (Cuadro 7).
La variabilidad en el contenido de azlcares responde a las diferentes especies botanicas
que ocurren en las zonas (Baldi et al. 2004). La variable carbohidratos es un parametro
importante porque indica el valor nutricional del polen en su contenido energético
expresado como azucares y por su valor en la dieta, que lo convierte en un alimento ideal
para consumo humano (Kroyer y Hegedus 2001; Benedetti y Pieralli 1990).

Los azUcares representan la porcién mayoritaria, llegando hasta un 60 % en el polen que
las abejas recolectan (Muniategui, citado por Baldi et al. 2004). Al igual que la miel, los
azucares principales son en orden descendente fructosa, glucosa y sacarosa cuyo origen
mayoritariamente es el néctar o la miel agregada por la abeja recolectora (Krell, 1996) y
segun Baldi et al. (2004) los dos primeros pueden variar pero uniformemente entre
muestras, no asi en el contenido de sacarosa que mostr6 una alta variabilidad en 37
muestras. Otros polisacéridos como calosa, pectina, celulosa, lignina, esporopolenina y
otros son predominantemente componentes del polen (Krell, 1996).
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Cuadro 7. Carbohidratos en polen por departamento. *

2

Departamento Media DE CcVv r Min Max. Rango
% e o —

El Paraiso 57.40° 1.99  3.45 098 3459  69.87 35 28

Copan 5494 017 031 099 5220 5785 565

La Paz 4561° 150 830 091 3875 5518 1643

Ocotepeque 44.53b 2.52 11.77 0.63 31.07  54.80 23.73

Intibuca 43.74° 1.70 8.1 0.93 38.17  51.68 13.51

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r* (dispersién), Min. (minimo)

y Méax. (maximo).

! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

Los valores mas altos en carbohidratos se obtuvieron de las muestras procedentes de El
Paraiso donde se identificd una alta variabilidad entre comunidades y reportandose como
el polen con mayor contenido el que procede de Cebadilla y el menor de EI Achiotal
(Cuadro 8 ) aunque se ubican en la misma zona de vida bosque humedo seco, los datos
sugieren variabilidad boténica que da origen a polen con diferente composicion (Espina y
Ordetx 1984) dando como resultado alta variabilidad entre muestras y departamentos. La
mayor variabilidad se encontrd en las muestras de Ocotepeque.

Cuadro 8. Separacion de medias para carbohidratos de polen de El Paraiso.

Comunidad Media (%)
Cebadilla, Danli 67.71°

El Canton, Alauca 63.98°
Conchagua, El Paraiso 63,38ab

El Higuerito, Danli 57,52b

Las Selvas, El Paraiso 57.33%C
Dificultades, El Paraiso 56.16°
Trojes, El Paraiso 52.59°

Las Cafias, El Paraiso 52.33°

El Achiotal, El Paraiso 34,59OI

! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).
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4.2.2 Proteinas

La proteina de las muestras resultd en un rango de 17.82 % en EIl Paraiso a 21.48 % en
Copan con una media de 19.59 % (Cuadro 9). Los valores estan en conformidad con la
norma de Argentina, pero exceden los limites maximos establecidos por México y Brasil
(Cuadro 2), no obstante, estos valores implican un buen aporte nutricional para la
alimentacion (Baldi et al. 2004). El polen es el elemento proteico por excelencia de la
colmena, su alto contenido de sustancias nitrogenadas y aminoacidos esenciales lo
convierten en un alimento ideal y de alto valor nutricional (Benedetti y Pieralli 1990).
Este contenido proteico es quizas la variable mas importante para la alimentacion humana
pero su valor esta condicionado a la especie vegetal de que procede, la literatura reporta
un amplio rango de 7 % a 30% (Espina y Ordetx 1984).

El contenido proteico del polen hondurefio es similar al del polen cubano (20 %) dato
reportado por Tabio et al. citado por Krell (1996) y superiores al polen espafiol ya que
Serra et al. citado por Baldi et al. 2004 reportan un rango de 12.6 % a 18.8 %. Las
variaciones significativas encontradas entre departamentos (Cuadro 9), siendo las
muestras de El Paraiso las que contienen menor proteina, se atribuyen a la diferencia
geogréfica y botanica (Almeida et al. 2005).

Cuadro 9. Protefna en polen por departamento.*

Departamento  Media DE CcVv r Min. Max. Rango
% e %---------
Copan 21.48° 245 1140  0.40 19.00  23.40 4.40
Ocotepeque 21.42° 2.52 11.77 0.63 18.22 22.79 4.57
Intibuca 19,14ab 1.70 8.91 0.93 14.90 25.00 10.10
La Paz 18_12b 1.50 8.30 0.91 12.11 21.01 8.90
El Paraiso 17_82b 1.41 8.02 0.85 15.26 22.08 6.82

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r’(dispersion), Min. (minimo)
y Max. (m&ximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

En las muestras recolectadas en Intibuca se determinaron diferencias significativas entre
comunidades, especificamente entre Quiraguira con mayor contenido proteinico que en
las Crucitas y San Miguel lo que sugiere variaciones en el tipo de vegetacion. La mayor
variabilidad se encontr6 en las muestras de Copan y Ocotepeque influenciado por la
vegetacion de la zona (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Separacion de medias para proteinas en Intibuca.

Comunidad Medias (%)
Quiraguira- Masaguara 23.802
Lagunetas- Masaguara 19,80ab

Los pelones-San Juan 19_76ab
Ceibita-San Juan 18_90ab

Las Crucitas-San Nicolas 16.44b

San Miguel-San Nicolas 16.33°

! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

4.2.3 pH

El rango de pH obtenido fue de 4.09 a 5.31 con una media 4.91 (Cuadro 11). El pH es un
factor que controla la regulaciébn de muchas reacciones quimicas, bioquimicas y
microbioldgicas, este puede variar segin la diversidad de cultivares, la madurez, las
variaciones estacionales debidas a las condiciones de desarrollo, las areas geograficas, las
practicas de manejo y mantenimiento anteriores al procesamiento y, las variables del
procesamiento (Rahman 2003). En este estudio, sin embargo, no se encontraron
variaciones significativas entre las muestras de diferente origen geografico. Como se
menciond anteriormente, el valor de pH en los alimentos es vital para la preservacion o
vida util. A unos pH aproximadamente 4.2 se controlan bien casi todos los
microorganismos que producen intoxicaciones alimentarias excepto las bacterias
acidolacticas y muchas especies de levaduras y hongos (Rahman 2003).

Aunque los valores de pH de las muestras analizadas se encuentran en conformidad con
las normas de referencia (Cuadro 2) no se descarta la posibilidad de alteracion de la
calidad por crecimiento microbiano, ya que segin Rahman (2003) Clostridium botulinum
puede desarrollarse a niveles superiores de 4.5 cuando se prestan las condiciones
adecuadas.
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Cuadro 11. pH en polen por departamento.”

Departamento  Media  DE cVv r’ Min.  Max. Rango
Copan 496  0.13 262 021 4.88 507 0.19
Ocotepeque 495% 0.3 273 0.8 475 507 0.32
Intibuca 4.922 017 3.53 0.85 452 5.22 0.70
El Paraiso 4892 021 4.28 0.88 4.09 5.31 1.22
La Paz 4858  0.20 423 064 465 515 0.50

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r* (dispersién), Min. (minimo)
y Max. (m&ximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05.

Los resultados significativamente diferentes entre las muestras de algunas comunidades
del departamento El Paraiso demuestran la influencia geogréafica en la variacion del pH
(Rahman 2003). ElI pH de las muestras procedentes de Cebadilla y Las Cafias son
superiores a las de Dificultades (Cuadro 12). La variabilidad encontrada esta directamente
influenciada por el manejo del polen y la estabilidad ante la accion enzimatica.

Cuadro 12. Separacion de medias para pH de El Paraiso.!

Comunidad pH

Cebadilla-Danli 5.18°
Las Cafas-El Paraiso 5.15°
El Achiotal-El Paraiso 5,08ab
El higlerito Danli 5.01ab
Conchagua El Paraiso 4,97"’lb
Trojes-El Paraiso 4.88alb
Las Selvas El Paraiso 4847
El canton Alauca. 4 847
Dificultades-El paraiso 4,32b

! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

4.2.4 Cenizas y minerales

El contenido de cenizas totales encontrado fue de 1.59 % a 4.98 % con una media de 2.46
% (Cuadro 13), valores ligeramente similares a los reportados en la literatura por Todd y
Bretherwick citado por Espina y Ordetx (1984) (Cuadro 1), a los Gergen et al. (2004) que
reportan 1.49 % en polen de Rumania y a la media de 3.04 % en polen de Argentina
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mencionada por Baldi et al. (2004). El contenido de cenizas de todas las muestras esta por
debajo de lo establecido en las normas de referencias de Argentina, El Salvador y Brasil,
pero es superior al parametro de la norma mexicana (Cuadro 2).

El contenido de cenizas de las muestras de Ocotepeque resulto estadisticamente superior a
las procedentes de La Paz y El Paraiso, lo que sugiere influencia de los factores abidticos
en la vegetacion que a su vez afectan la cantidad de nutrientes contenidos en el polen.
Factores como el manejo de los suelos agricolas y la pluviosidad pueden afectar
considerablemente, por ejemplo, la fertilizacion y frecuencia incrementan la
disponibilidad de nutrientes aunque la cantidad depende de las especies de plantas
presentes, por la distribucion de sus raices (Schroth et al. 1999).

Cuadro 13. Cenizas totales en polen por departamento.t

Departamento  Media DE Ccv r? Min. Max. Rango

% S —
Ocotepeque 2.924 1.15 3949 0.53 1.70 4.98 3.28
Copan 276 019 688 082 247 3.07 0.60
Intibuca 240" 012 519 o098 181 325 1.44
La Paz 212" 022 1069 085 174 276 102
El Paraiso 2.08° 035 1743 082 159 291 1.32

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r*(dispersion), Min. (minimo)
y Méax. (maximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05.

El contenido de cenizas totales esta directamente ligado al contenido de minerales. Las
cenizas constan principalmente de potasio, fdésforo, magnesio y calcio en orden
decreciente de importancia (Espina y Ordetx 1984). Relacion que se puede identificar en
los datos obtenidos en este estudio para los mismos minerales donde el de mayor
representacion es el potasio (Cuadro 14). La variabilidad encontrada esta influenciada por
la vegetacién de la zona y el nimero reducido de muestras que se analizaron por
departamento, por ejemplo, en Ocotepeque que presenta un CV de 39.49, en el municipio
de San Juan San Marcos en la primera toma de muestra presenta valores de 4.98 % y la
segunda toma de muestra del mismo municipio presenta valores de 2.86 % (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Minerales en polen por departamento.’

Departamento K (%) P (%) Mg (%) Ca (%)
La Paz 0.68% 0.44% 0.16° 0.19%
Ocotepeque 0.672 0.552 0.132 0.242
El Paraiso 0.70% 0.58% 0.142 0.278
Copan 0.502 0.522 0.012 0.172
Intibuca 0.632 0.492 0.122 0.272

! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

4.2.5 Humedad del polen fresco y procesado

La humedad después de recolectado de la trampa se encontré en un rango de 11.80 % a
33.98% con una media de 20.99 %, Sepulveda (1986) reporta un rango de 12 % a 20% y
un promedio de 17 %. El agua es el elemento indispensable, como en todo alimento
natural, para mantener su union y estabilidad (Sepulveda 1986). Esta es ampliamente
variable en el polen, Bogdanov (2004) reporta variacion entre 20 % y 30 %. Esta
variabilidad esta influenciada por el clima de cada zona al momento de colectar la
muestra, Intibuca y Ocotepeque presentan mayor variabilidad puesto que tienen alta
humedad relativa, sin embargo, se debe tomar también en cuanta el nimero reducido de
muestras analizadas por departamento.

Las condiciones climaticas afectan la composicion del polen, en climas himedos se
recomienda recolectarlo diariamente para evitar el deterioro por crecimiento de bacterias,
mohos (Krell 1996) y de larvas de insectos, particularmente la de Achroia grisella o
polilla que ataca el polen (Root 1959). Estas diferencias climaticas se manifestaron entre
departamentos en la variabilidad significativa entre las muestras procedentes de Copan,
con los valores mas bajos en comparacion con los demas lugares de estudio (Cuadro 15).
Entre comunidades por departamento no se determinaron diferencias significativas.
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Cuadro 15. Humedad del polen fresco por departamento. *

Departamento  Media DE CcVv r? Min. Max. Rango
I — e —
Ocotepeque 23.65% 3.76  15.93 0.68 17.30 26.71 9.41
Intibuca 23.592 775 3251 029 1722 33.98 16.76
El Paraiso 21.89% 172 7.88 095 1817 29.78 11.61
La Paz 1935 354 1830 090  11.80 27.32 15.52
Copan 16.47° 1.20 7.31 0.86 13.73  18.01 4.28

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r*(dispersién), Min. (minimo)
y Méax. (maximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

Considerando que la humedad es uno de los factores que condicionan la calidad desde el
punto de vista microbioldgico y organoléptico (Serra et al. 1985) es importante secar el
producto y llevarlo a una humedad menor de 10% vy preferiblemente de 5 % a 8 %
inmediatamente después de cosechado (Krell 1996).

Baldi et al. (2004) estableci6 por medio de analisis sensoriales que la humedad del polen
para comercializacion se puede estimar con un examen tactil, esto es apretandolo entre los
dedos o con los dientes incisivos para constatar la cohesion de los granos que esta en
funcion inversa a su humedad.

El contenido de agua del polen procesado vario de 7.61 % a 19.78 % con una media de
13.61 % (Cuadro 16) excediendo los valores de las normas de referencia (Cuadro 2), lo
que indica que se necesita establecer métodos alternativos y objetivos de determinacion de
la humedad en el polen de consumo que favorezcan la integridad de sus compuestos.
Gergen et al. (2004), confirman que el contenido de agua en el polen influencia el
procesamiento mecanico y el almacenamiento adecuado, pero que hasta el momento no
existen métodos adecuados para la eliminacion del agua no deseada, donde parte de esta
se encuentra ligada a los compuestos organicos polares que se descomponen a altas
temperaturas y las sustancias aromaticas se evaporan. Esto evidencia que el procedimiento
de secado del polen es uno de los puntos criticos para el mantenimiento de la calidad,
dejando la posibilidad de agua disponible para el crecimiento de microorganismos que
pueden ser dafiinos a la salud de consumidor.

Bogdanov (2004) indica que la mejor forma de secar el polen es en horno eléctrico a una
temperatura méaxima de 40 °C en corto tiempo hasta llegar a menos de 6 % y evitando la
volatilizacién de los compuestos; el polen con un contenido de agua mayor al 6 %
fermentara en el almacenamiento. No se recomienda secar el polen directamente al sol,
Krell (1996) sugiere cubrirlo para evitar la exposicion a los rayos solares y el
sobrecalentamiento. Serra et al. citado por Baldi et al. (2004), menciona que el secado
excesivo influye sobre el color natural favoreciendo procesos de pardeamiento quimico,



23

las reacciones de Maillard, la deshidratacion de la glucosa y la pérdida de compuestos
volatiles.

Cuadro 16. Humedad del polen procesado por departamento.

Departamento  Media DE CcVv r? Min. Max. Rango
% e G —
Intibucé 15.60 2.63 16.58 0.77 12.02  19.78 7.76
Ocotepeque 13.65 2.34 17.16 0.51 11.15 17.67 6.52
Copéan 13.42 1.01 7.56 0.70 11.82 14.10 2.28
La Paz 13.23 3.03 22.92 0.68 7.61 17.13 9.52
El Paraiso 12.19 1.33 10.85 0.83 9.11 15.31 6.20

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r* (dispersion), Min. (minimo)y
Max. (maximo).

La variabilidad de este pardmetro esta influenciado por la manipulacion que se ejercié en
el polen al momento de secarlo, tomando en cuenta que el polen es un alimento
higroscépico.

4.2.6 Actividad de agua del polen fresco y polen procesado

En consecuencia con la humedad del polen fresco se midié la actividad de agua
encontrandose de 0.48 a 0.84 con una media de 0.66 (Cuadro 17). Esta es el agua libre
que no estd quimica o fisicamente ligada, determinada como una relacién entre la presion
de vapor de agua de la muestra y la presion de vapor de agua del agua pura a la misma
temperatura (Gergen et al. 2004). Altos niveles de humedad y de actividad de agua
indican un riesgo de conservacion (Baldi et al. 2004). Los microorganismos requieren
para su crecimiento agua, nutrientes, temperatura apropiada y determinados niveles de pH
(Rahman 2003). EIl agua puede ser controlada con un secado después de la recoleccion
para evitar descomposicion por accion enzimatica (Sepulveda 1986).
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Cuadro 17. Actividad de agua del polen fresco por departamento.

Departamento Media DE CV r? Min. Max. Rango
Intibucé 0.73 0.09 13.10 0.50 0.63 0.84 0.21
Ocotepeque 0.67 0.06 10.06 0.67 0.54 0.77 0.23
El Paraiso 0.66 0.01 2.33 0.99 0.57 0.76 0.19
La Paz 0.65 0.02 12.75 0.87 0.48 0.78 0.30
Copan 0.61 0.05 8.13 0.66 0.54 0.64 0.10

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r’(dispersién), Min. (minimo)
y Max. (maximo).

Aunque la humedad final del polen procesado es alta, los niveles de actividad de agua
encontrados, en este mismo polen; entre 0.30 y 0.63 con una media de 0.40 (Cuadro 18)
no crean un buen ambiente para el crecimiento de los microorganismos ya que Rahman
(2003), indica en el rango de 0.60 a 0.70 la mayoria de los microorganismos no pueden
crecer, por ejemplo las bacterias patdégenas necesitan de 0.85 a 0.86 y las levaduras y
mohos 0.80. Sin embargo, existen efectos combinados entre la actividad de agua y el pH
resultando sumamente aditivos para la supervivencia de los microorganismos (Rahman
2003) y segun Baldi et al. (2004), valores de pH por encima de 4.85 pueden ser favorables
para el deterioro y en las muestras se encontrd un promedio de 4.91. Es importante citar
que el polen es un alimento higroscopico y un grano con poros facilmente absorbe
humedad del medio por lo que el contenido de agua puede aumentar todavia mas en
condiciones inadecuadas de almacenamiento, comprometiendo asi la calidad (Root 1959).

Cuadro 18. Actividad de agua del polen procesado por departamento.

Departamento  Media DE CVv r? Min. Max. Rango
Intibucé 0.47 0.08 18.21 0.76 0.33 0.63 0.30
Ocotepeque 0.42 0.02 6.75 0.80 0.33 0.50 0.17
La Paz 0.40 0.05 12.92 0.81 0.30 0.48 0.18
Copén 0.37 0.03 9.39 0.54 0.33 0.40 0.07
El Paraiso 0.36 .002 6.35 0.94 0.30 0.48 0.18

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r’ (dispersién), Min. (minimo)
y Méax. (maximo).

En el anexo 2 se detallan los resultados de todos los analisis fisico-quimicos realizados
para cada muestra por departamento y comunidad.

4.2.7 color

El color de las muestras en la escala de luminosidad “L” de 0 (negro) a 100 (blanco) esta
en el rango de 38.00 a 54.01, lo que indica variaciones ligeras en pdlenes oscuros ya que
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se ubican en la mitad de la escala. Se registr6 una variacion significativa entre las
muestras procedentes de Copan y La Paz, siendo esta Gltima mas oscura con un valor de
46.3 (Cuadro 19).

Cuadro 19. Intensidad de luminosidad de escala “L” en polen por departamento.*

Departamento  Media  DE CcVv r’ Min.  Max. Rango
Copan 50.44%  1.83 364 052 4916  52.65 3.49
Ocotepeque  48.61° 114 235 091 4438 5233 7 95
El Paraiso 48.06° 232 48 079 4374 5233 8.59
Intibuca 4791® 333 696 090 3800 5401 1610
La Paz 4630° 317 685 077 4088 5147 1059

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r’(dispersion), Min. (minimo)
y Max. (m&ximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

En la escala “a” de -60 (verdes) a +60 (rojo), las muestras se comportaron
homogéneamente con valores positivos que corresponden al color rojo en tonalidades
bajas con un rango de 4.26 a 12.55 (Cuadro 20).

Cuadro 20. Intensidad de color en escala “a” en polen por departamento. *

Departamento Media DE CV r? Min. Max. Rango
La Paz 8212  3.17 6.85  0.77 6.29 1255 6.26
Ocotepeque 8.122 1.14 2.35 0.91 6.94 11.05 4.11
El Paraiso 8098 232 48 079 591 1159 568
Copan 7.92% 183 364 052 6.28  9.76 3.48
Intibuca 7.072 3.33 6.96 0.90 4.26 11.05 6.79

DE (desviacion estandar), CV (coeficiente de variacion), r*(dispersién), Min. (minimo)
y Méax. (maximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

En la escala “b” de -60 (azul) a +60 (amarillo), las muestras se comportaron
homogéneamente con valores positivos que corresponden al color amarillo en tonalidades
intermedias con un rango de 17.79 a 27.05 (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Intensidad de color en escala “b” en polen por departamento. *

Departamento  Media ~ DE CV r? Min.  Max. Rango
La Paz 23308 255 1094 059 2096 27.05 6.09
El Paraiso 22.882 1.30 5.67 0.93 17.79  26.29 85
Intibuca 22422 094 420 095 1950 2676 7.26
Copan 21.73% 079  3.66 097 1930 24.96 5.66
Ocotepeque 20802  1.60 7.70 0.77 18.04  24.18 6.14

DE (desviacién estandar), CV (coeficiente de variacion), r° (dispersién), Min. (minimo)
y Max. (m&ximo).
! Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente diferente (P<0.05).

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) entre las comunidades de cada
departamento con respecto a los valores de la escala “L”, “a” y “b” encontrandose polen
de color amarillo en diferentes tonalidades. El color del polen esta fuertemente ligado al
tipo de flora y vegetacion predominante de las zonas, tanto de la flora silvestre como de
cultivos tradicionales existentes en las zonas, como el café (Root 1959).

Respecto a las caracteristicas cromaticas, es un hecho bien conocido de los apicultores la
amplia gama de colores que presenta, desde el blanco al morado y el negro, pero el méas
frecuente es el amarillo en diferentes matices (Espina y Ordetx 1984). Con el fin de
definir y estandarizar las tonalidades de las muestras recolectadas se utilizd la guia
universal del color PANTONE 747XR ®, encontrandose tonalidades desde el amarillo
naranja 129 C, amarillo oscuro 144 U, amarillo crema 156 U entre otros (Anexo 3).

El color es un importante atributo en la industria de alimentos, los consumidores
frecuentemente basan su compra en la apariencia del producto incluido el color y a
menudo se relacionan este con el sabor, por ejemplo en cereales si el color es oscuro
probablemente tendra un sabor a quemado (Good sf). Una relacion similar se puede hacer
con el polen donde un sobrecalentamiento en el proceso producird una color oscuro y
generalmente y sabor amargo (Baldi et al. 2004).

4.3 ANALISIS DE RESIDUOS

No se encontraron residuos quimicos en las muestras analizadas para metales pesados,
organo clorados y organo fosforados (Cuadro 22). Esto indica que los apiarios estan
ubicados en zonas donde no hay mucha contaminacién ambiental ni aplicacion de
quimicos derivados de la actividad agricola. Es importante citar que los apicultores de las
zonas de muestreo estadn realizando buenas practicas de agricolas obteniendo asi
productos seguros para el consumo.
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Cuadro 22. Residualidad quimica en el polen.

Departamento Metales Pesados Organo Fosforados ~ Organo Clorados
Paraiso No detectado No detectado No detectado
Ocotepeque No detectado No detectado No detectado
Copan No detectado No detectado No detectado
Intibuca No detectado No detectado No detectado
La paz No detectado No detectado No detectado

4.4 ANALSIS MICROBIOLOGICOS

4.4.1 Andlisis microbiologicos del departamento de La Paz

El conteo microbiolégico del polen procedente de la Paz demuestra altos niveles en
mesofilos, hongos y levaduras y coliformes totales (Cuadro 23) con humedad promedio
de 19.35 % y actividad de agua promedio de 0.65, aungue, esta carga microbiana llego6 a
niveles mas bajos una vez que el polen se sometio al proceso de secado (humedad
promedio 13.23 % y actividad de agua 0.40), las condiciones favorecieron el crecimiento
de microorganismos como hongos y levaduras y coliformes totales cuyos niveles fueron
superiores a lo estipulado en las normas de referencia (Cuadro 2).

Cuadro 23. Carga microbiana del polen de La Paz (UFC/qg).

Comunidad Mesofilos Hongos y levaduras Coliformes totales
fresco  procesado  fresco  procesado fresco procesado
1 10,000 600 15,000 400 2,200 <10
2 65,000 100 100,000 350 650 <10
3 85,000 1,050 85,000 350 4,350 <10
4 10,000 200 10,000 900 800 <10
5 1,100,000 300 140,000 400 200 <10
6 10,000 100 1,130,000 200 1500 <10
7 10,000 1,150 10,000 850 <100 <10
8 30,000 200 30,000 200 <100 <10
Media 165,000 463 190,000 456 1,238 10
Minimo 10,000 100 10,000 200 100 10
Maximo 1,100,000 1,150 1,130,000 900 4,350 10

1- Santiago de Puringla, Granadilla 2- Santiago de Puringla, Huertas 3- Santiago de Puringla, El Paraiso 4-
San José 5- Marcala, Sigame 6- San Juan, ElI Quebrachal 7- Mercedes de Oriente, Golondrinas 8- San
Antonio del Norte, Pitahayas.

4.4.2 Andlisis microbiologicos del departamento de Intibuca

El conteo microbiolégico del polen procedente de Intibucd indica altos niveles en
mesofilos, hongos y levaduras y coliformes totales (Cuadro 24) con humedad promedio
de 23.59 % vy actividad de agua promedio de 0.73, aungue, esta carga microbiana llego6 a
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niveles mas bajos una vez que el polen se sometio al proceso de secado (humedad
promedio 15.60 % y actividad de agua 0.47 ), las condiciones favorecieron el crecimiento
de microorganismos como hongos y levaduras y coliformes totales cuyos niveles fueron
superiores a lo estipulado en las normas de referencia (Cuadro 2).

Cuadro 24. Carga microbiana del polen de Intibuca (UFC/g).

Comunidad Mesofilos Hongos y levaduras Coliformes totales
fresco procesado  fresco  procesado  fresco procesado

1 20,000 100 10,000 200 100 <10
2 140,000 850 590,000 1,900 100 <10
3 460,000 1,000 490,000 1,000 100 <10
4 300,000 100 100,000 1,200 1,300 <10
5 10,000 3,200 20,000 2,000 <200 <10
6 30,000 100 20,000 1,600 <500 <10
Media 160,000 892 205,000 1,317 383 10
Minimo 10,000 100 10,000 200 100 10
Maximo 460,000 3,200 590,000 2,000 1,300 10

1- Crucitas, San Nicolas 2- San Miguel, San Nicolas 3- Ceibita, San Juan 4- Los Pelones, San Juan 5-
Quiraguira, Masaguara, Otatala 6- Lagunetas, Masaguara.

4.4.3 Andlisis microbioldgicos del departamento de Ocotepeque

El conteo microbioldgico del polen procedente de Ocotepeque indica altos niveles en
mesofilos, hongos y levaduras y coliformes totales (Cuadro 25) con humedad promedio
de 23.65 % y actividad de agua promedio de 0.67, aungue, esta carga microbiana lleg6 a
niveles mas bajos una vez que el polen se sometié al proceso de secado (humedad
promedio 13.65 % Yy actividad de agua 0.42 ), las condiciones favorecieron el crecimiento
de microorganismos como hongos y levaduras y coliformes totales cuyos niveles fueron
superiores a lo estipulado en las normas de referencia (Cuadro 2).
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Cuadro 25. Carga microbiana del polen de Ocotepeque (UFC/qg).

Comunidad Mesofilos Hongos y levaduras Coliformes totales
fresco  procesado  fresco procesado  fresco  procesado
1 35,000 3,400 <20,000 400 3,650 <10
2 45,000 5,000 35,000 1,350 1,000 <10
3 120,000 3,000 <80,000 200 7,300 <10
4 60,000 1,950 35,000 <100 550 <10
5 10,000 4,000 <20,000 500 2,500 <10
Media 54,000 3,470 38,000 510 3,000 10
Minimo 10,000 1,950 20,000 100 550 10
Maximo 120,000 5,000 80,000 1,350 7,300 10

1-San Juan, San Marcos 2- Transito, San Marcos 3- Rio Hondo, San Marcos 4- San Juan, San Fernando 5-

El Rosario, La Labor.

4.4.4 Andlisis microbioldgicos del departamento de El Paraiso

El conteo microbiolégico del polen procedente de El Paraiso indica altos niveles en
mesofilos, hongos y levaduras y coliformes totales (Cuadro 26) con humedad promedio
de 21.89 % y actividad de agua promedio de 0.66, aungue, esta carga microbiana lleg6 a
niveles mas bajos una vez que el polen se sometio al proceso de secado (humedad
promedio 12.19 % y actividad de agua 0.36), las condiciones favorecieron el crecimiento
de microorganismos como hongos y levaduras y coliformes totales cuyos niveles fueron
superiores a lo estipulado en las normas de referencia (Cuadro 2).

Cuadro 26. Carga microbiana del polen de El Paraiso (UFC/g).

Comunidad Mesofilos Hongos y levaduras Coliformes totales
fresco  procesado  fresco procesado fresco Procesado
1 50,000 600 130,000 1,150 270 <10
2 10,000 1,050 <10,000 75 500 <10
3 10,000 1,400  <20,000 500 <100 <10
4 20,000 600  <20,000 1,100 <800 <10
5 38,000 300 32,000 900 295 <10
6 10,000 100  <10,000 100 <600 <10
7 20,000 2,400  <50,000 2,100 <400 <10
9 10,000 100  <10,000 400 <100 <10
10 30,000 600 35,000 1,550 850 <10
Media 22,000 794 35,222 875 435 10
Minimo 10,000 100 10,000 75 100 10
Maximo 50,000 2,400 130,000 2,100 850 10

1- Cebadilla, Danli 2- La Redonda, El Paraiso 3- Canton, Arauca, El Paraiso 4- Las Cafias, El Paraiso 5- El
Achiotal, El Paraiso 6- El Higuerito, Danli 7- Tres Piedras, El Paraiso 8- Las Selvas, El Paraiso 9-
Conchagua, El Paraiso 10- Dificultades, El Paraiso 11- Trojes, El Paraiso.
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4.4.5 Andlisis microbioldgicos del departamento de Copan

El conteo microbioldgico del polen procedente de Copan indica altos niveles en
mesofilos, hongos y levaduras y coliformes totales (Cuadro 27) con humedad promedio
de 16.47 % y actividad de agua promedio de 0.61, aungue, esta carga microbiana llego a
niveles mas bajos una vez que el polen se sometié al proceso de secado (humedad
promedio 13.42 % y actividad de agua 0.37), las condiciones favorecieron el crecimiento
de microorganismos como hongos y levaduras y coliformes totales cuyos niveles fueron
superiores a lo estipulado en las normas de referencia (Cuadro 2).

Cuadro 27. Carga microbiana del polen de Copan (UFC/qg).

Municipio Mesofilos Hongos y levaduras Coliformes totales
fresco procesado fresco  procesado fresco  procesado
1 195,000 5800 91,500 2,550 2,100 <10
2 90,000 2,700 205,000 450 <100 <10
Media 142,500 4,250 148,250 1,500 1,100 10
Minimo 90,000 2,700 91,500 450 100 10
Maximo 195,000 5,800 205,000 2,550 2,100 10

1- Jimilile, Corquin 2- Chile, Corquin.

El polen tiene caracteristicas especificas ligadas a las especies florales o cultivares que le
dan origen. Considerando su contenido de nutrientes, una variedad de microorganismos
pueden crecer. Su calidad depende fuertemente de su preservacion que incluye secado,
refrigeracion, limpieza y empaque (Gonzélez et al. 2005).

El polen del estudio se recolect6 después de cuatro dias de haber colocado las trampas y
resultdé con una humedad inicial promedio de 20.90 %. Esta alta humedad lo hace un
medio de cultivo ideal para los microorganismos como bacterias y levaduras. Para la
prevencion del dafio y para preservarlo a maxima calidad se debe recolectar diariamente
de la trampa e inmediatamente refrigerarlo para eliminar larvas de insectos (Bogdanov,
2003).

Las muestras del polen procesado contenian mas agua (13.61 % en promedio) y actividad
de agua (0.40 promedio) de la requerida lo que permiti6 el desarrollo de
microorganismos, segun Krell (1996) la humedad final de este, debe estar entre 5 % y 8 %
y segun Serra y Escola reportado por Gonzalez et al. (2005) la actividad de agua para el
polen debe estar entre 0.261 y 0.280.

Si las condiciones de recoleccion, almacenamiento y comercializacion no son préacticadas
apropiadamente existe la posibilidad del desarrollo de hongos como sucede en los
cereales. Los hongos producen micotoxinas, entre las de mayor ocurrencia y toxicidad se
encuentran las aflatoxinas y ochratoxina A, que pueden causar una intoxicacion cronica y
dafio a los humanos y animales después de ingerir comida contaminada (Gonzalez et al.
2005).
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En el polen se han encontrado hongos como Penicillium spp. y Aspergillus spp., algunas
especies son productoras de aflatoxinas y ochratoxina A, porque requieren bajos niveles
de actividad de agua. La alta higroscopicidad del polen también favorece la reproduccion
de Fusarium spp. Lo anterior sugiere la aplicacion de programas de buenas practicas de
manufactura, procedimientos de sanitizacion y andlisis de puntos criticos de control para

el polen a fin de evitar comprometer la salud del consumidor (Gonzélez et al. 2005).

En el anexo 4 se detallan los resultados de todos los analisis microbioldgicos realizados

para cada muestra por departamento y comunidad.

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los datos de la muestra 1 en

comparacion con la muestra 2 para cada uno de los parametros analizados en el estudio, lo

que sugiere que no se manifestaron diferencias en el tipo de vegetacion presente en el

momento de recoleccion (Cuadro 28).

Cuadro 28. Comparacion entre los dos tiempos de muestreo por prueba t.*

Variable Valor t Pr > |t] Pr>f
Proteina 0.7 0.49 0.18
Carbohidratos -1.09 0.28 0.53
Actividad de Agua polen seco 1.35 0.18 0.87
Actividad de Agua polen fresco -0.64 0.53 0.57
pH 0.13 0.9 0.08
Humedad del polen seco 0.33 0.74 0.25
Humedad del polen fresco -1.57 0.12 0.31
Cenizas 1.55 0.13 0.94
Escala de color “L” 0.3 0.77 0.91
Escala de color “a” -1.33 0.19 0.78
Escala de color “b” -2.33 0.02 0.69
Fésforo -1.11 0.29 0.25
Calcio 0.49 0.64 0.09
Magnesio -0.46 0.66 0.64
Potasio -0.3 0.77 0.42

! Nivel de significancia P<0.05.

4.5 MAPA GEOREFERENCIADO

Cada una de las zonas de estudio y su ubicacién obtenida por medio de GPS (significado)
fue agregada en un mapa (Anexo 5). Segun Holdridge (1967), las comunidades de donde
se tomaron las muestras de polen estan ubicadas en el bosque muy himedo sub-tropical,



32

bosque himedo montano bajo, bosque humedo tropical y bosque seco tropical
(Cuadro 29).

Cuadro 29. Ubicacion de comunidades muestreadas.

Depto Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Copén Chile (14°35"13""N; 88°48742"W) 1,054 Bhs
Jimilile (14°23°16""N; 88°51°07"W) 1,020 Bhs
Trojes (13°49°03""N; 86°26°36"'W) 1,082 Bmhs
El Higuerito (14°07°03""N; 86°3422"W) 1,091 Bht
El Pescadero (13°56°36""N; 86°3325"W) 1,045 Bhs
Redonda (13°50°47°"N; 86°29°33"'W) 1,005 Bhs
Cebadilla (13°54°33""N; 86°2323"'W) 1,035 Bhs
El Paraiso Las Selvas (13°48°43""N; 86°25°26""W) 1,203 Bhs
Las Cafas (13°49°25°N; 86°33°37"'W) 907 Bhs
Dificultades (14°02°51""N; 85°59°30""W) 776 Bhs
Las Guabas (13°51749°"N; 86°30°32""W) 1,055 Bhs
Tres Piedras (13°49°03""N; 86°26"36""W) 1,082 Bmhs
Las Limas (14°48°23""N; 87°21°39”"W) 1,072 Bhs
Las Crucitas (14°30°27°"N; 88°1228"'W) 1,423 Bhs
San Nicolas (14°31°56""N; 88°12"29"W) 1,105 Bhs
Intibucé Ceibita (14°24°12°"N; 88°26"41"W) 1,369 Bhs
Los Pelones (14°25°42°"N; 88°26°19"'W) 829 Bhs
Quiraglira (14°25°27°"N; 87°54°49"W) 1,096 Bhs
Lagunetas (14°24°09°°N; 87°53'55”'W) 1,094 Bhs
El Rosario (14°30714°"N; 89°02'25"'W) 1,062 Bhmb
San Juancito (14°41°53"N; 89°02°49"W) 1,353 Bhs
Ocotepeque San Juan (14°22°28°"N; 88°56°09"W) 1,220 Bhs
Transito (14°24°43"N; 88°53'117"'W) 1,212 Bhs
Rio Hondo (14°22°10°"N; 89°0229"'W) 1,375 Bhs
El Paraiso (14°20736""N; 87°54°40"W) 935 Bhs
Granadilla (14°21°107"N; 87°54°40""W) 1,320 Bhs
Huertas (13°53°09°"N; 89°45'52""W) 1,326 Bhs
La Paz Sigamané (14°1520"°N; 87°51°39""W) 1,264 Bhs
El Quebrachal (14°09°25"N; 88°01°37""W) 500 Bhs
Pitahayas (13°56°28""N; 88°01°37"W) 493 Bst
Golondrina (13°51°29°"N; 87°43°05" ' W) 620 Bhs
El Paraiso (14°20°36""N; 87°54°40”"W) 935 Bhs

Bosque muy himedo sub-tropical (bmhs), bosque himedo montano bajo (bhmb), Bosque himedo tropical
(bht), bosque seco tropical (bst); m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar).
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5. CONCLUSIONES

El disefio del muestro basado en la comunidad de referencia en un radio de cinco
kilometros permitio encontrar diferencias significativas entre departamentos en todos los
parametros exceptuando pH, aunque el 88 % de las muestras procedan de la zona de vida
bosque himedo subtropical.

Se encontraron diferencias significativas entre departamentos para las variables: proteina,
carbohidratos, humedad del polen fresco, cenizas y color y entre comunidades para las
variables proteina en Intibuca y carbohidratos y pH en El Paraiso sugiriendo diferencias
geograficas y ecoldgicas.

En ninguna de las muestras se encontrd residualidad quimica indicando buenas practicas
agricolas en las zonas.

La composicion fisico-quimica del polen estd en conformidad con las normas de
referencia excepto proteina cuyo valor es superior a la norma de Brasil. Se encontraron
niveles superiores de hongos y levaduras y coliformes totales a los especificados en las
normas.

Se establecio una base de datos con la ubicacion de las zonas en un mapa georeferenciado
y la caracterizacion del polen.
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6. RECOMENDACIONES

Para futuros estudios desinfectar las trampas de recoleccion de polen previo a la
colocacién y cosecharlo diariamente para evitar contaminacion.

Continuar con la caracterizaciéon fisico-quimica del polen ampliando el tiempo y
frecuencia de recoleccion para mayor representatividad de los datos del polen hondurefio.

Realizar los andlisis de determinacion de humedad, actividad de agua y conteos
microbioldgicos inmediatamente después de recolectada la muestra y reducir el contenido
de agua segun lo especificado en las normas de referencia.

Capacitar a los apicultores en buenas practicas agricolas y buenas practicas de
manufactura, con el fin de garantizar calidad en el producto final.

Repetir los andlisis microbiol6gicos y tomar en cuenta el tiempo de la toma de muestra 'y
la realizacion de las pruebas.
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Anexo 1. Cantidad de polen colectado en los dos muestreos.

Departamento | Municipio Nombre del Productor muestra
9)
Cebadilla, Danli Juan Francisco Maradiaga 340
La redonda, El Paraiso José Cesar Garcia 100
El Canton, Arauca, El Paraiso Hugo Cesar Pérez Lopez 400
Las Cafias, El Paraiso Isidro Uclés 370
El Achiotal, El Paraiso Marco Ponce 340
El Paraiso El Higiierito, Danli Wilson Salgado 315
Tres Piedra, El Paraiso Santos Sanchez 100
Las Selvas, El Paraiso Teresin Maldonado 450
Conchagua, El Paraiso Mario Sandoval 420
Dificultades, El paraiso Nicolads Sanchez 370
Trojes, El Paraiso Victor Manuel Sandoval 150
Santiago de Puringla, Grandadilla | Wilfredo Vigil 410
Santiago de Puringla, Huertas Rufino Reyes 470
Santiago de Puringla, El paraiso Frailan Garcia Santos 390
San José, San José Jorge Vazquez Alvarez 480
La Paz Marcala, Sigamane Luis Nolasco 250
San Juan, El quebrachal Isabel Manzanares 110
Mercedes de Oriente,
Golondrinas Santos Hernandez 200
San Antonio del Norte, Pitahayas | Elias Palacio 128
Las guamas, San Nicolas Julio Gonzéles 380
San Miguel, San Nicolas Martin Paz Meza 380
Intibuca Ceibita, San Juan José Danilo Benitez 180
Los pelones, San Juan Mercedes Benitez 510
Quiraguira, Otatala, Masaguara Tomaza Portillo 285
Lagunetas, Masaguara Gregorio Trejo Reyes 225
Copéan Jimilile, Corquin Isaias Pacheco 490
Chile, Corquin José Ovidio Ramirez 910
Ocotepeque San Juan, San Marcos Gustavo Garciia 900
Transito, San Marcos Jesus Alcantara 500
Ri6é Hondo, San Marcos Antonio F. Sabilllon 745
San Juancito, San Fernando Efrain Guerra 1040
El rosario, La labor Marel Alejandro Pefia 680




o Anexo 2a. Analisis fisicos y quimicos del departamento de Copan.

g £ s s
E o § éo % éo ﬁ ol 2 a ®
t £ g £ Jg = §8 8. & L 0z & ¢
e £ g £ =28 2 ES Eg ¢ § § § 2
S s & &§ &5 & £ 25 & 8 & @ & &
Jimilile 1 22.02 57.85 0.40 0.64 507 14.10 17.56 2.47 49.16 9.76 24.96 142C
Corquin 5 5157 5650 0.33 054 488 11.82 13.73 3.07 52.65 7.24 19.93 141U
<ZE Chile 1 19.00 53.20 0.38 0.64 491 14.00 18.01 2.64 50.06 8.40 22.74 129C
q | Corauin 5 9340 5220 038 064 498 13.75 1659 2.86 49.88 6.28 19.30 141U
S
Media 2148 5494 037 0.61 4.96 13.42 16.47 2.76 50.44 7.92 21.73
Minimo 19.00 5220 033 054 483 11.82 13.73 247 49.16 6.28 19.30
M&ximo 2340 57.85 0.40 0.64 507 14.10 18.01 3.07 52.65 9.76 24.96
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Anexo 2b. Analisis fisicos y quimicos del polen departamento de La Paz.

o
§ < c @ g %)
3 . £ i £ -5 L s s e
£ S - §5 5 g & & s
g s 3 = T8 %§  5& E& % % 5
S = a (@} S S & = o ITa I a (&} wl ul w o
El Quebrachal 1 SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM
2 17.46 49.88 0.33 0.54 4.65 12.06 13.44 1.96 40.88 10.49 20.96 142C
San José 1 21.01 55.18 0.43 0.55 5.02 13.86 16.62 2.1 51.34 7.03 23.87 142C
2 SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM
Huertas 1 19.17 42.37 0.30 0.77 4.86 12.22 27.16 1.98 46.12 6.79 23.25 129U
2 18.55 47.10 0.37 0.75 5.03 13.06 24.01 2.62 43.96 7.20 20.73 143C
Granadilla 1 12.11 46.26 0.48 0.77 4.77 17.13 25.53 1.86 47.72 8.41 23.02 129U
2 14.63 48.23 0.38 0.73 4.95 7.61 21.58 2.14 51.47 8.05 27.05 129C
g El Paraiso 1 20.38 40.91 0.46 0.78 5.15 16.83 27.32 2.07 49.18 7.82 26.02 128U
o 2 18.18 42.35 0.40 0.53 4.75 11.23 13.22 1.95 45.55 12.55 24.04 138C
< Pitahayas 1 20.00 38.75 0.35 0.48 4.70 12.07 11.22 2.76 41.93 7.87 21.06 143C
_ 2 SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM
Golondrinas 1 16.78 46.17 0.50 0.70 4.77 17.07 19.87 1.74 43.35 6.29 21.57 124U
2 18.33 48.15 0.45 0.49 4.96 11.50 11.80 1.86 48.98 8.14 2551 129C
Sigamane 1 20.71 42.03 0.36 0.69 4.55 14.17 20.43 2.27 45.08 7.84 22.50 143U
2 SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM
Media 18.12 45.61 0.40 0.65 4.58 13.23 19.35 2.12 46.30 8.21 23.30
Minimo 12.11 38.75 0.30 0.48 4.65 7.61 11.80 1.74 40.88 6.29 20.96
Méximo 21.01 55.18 0.48 0.78 5.15 17.13 27.32 2.76 51.47 12.55 27.05

SM sin muestra
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Anexo 2c. Andlisis fisicos y quimicos del departamento de Ocotepeque.

C C
o 2 <
(8] o o
B o o
g c P 3 3
E 0 'g = 3 tol=} o o ) a
E g - - £y & . 5 s @
=] 17} S B O @ ) D @ L o N = R} = &
£ g g £ 88 & _  EE £} o 3 2 g g
3) p & S =R & S Ts TE 3 i i g 5
Transito 1 28.02 31.07 0.40 0.66 4.75 13.26 22.11 2.00 48.14 8.26 19.74 142U
2 2279 49.68 0.44 0.68 5.03 17.37 24.58 1.70 49.18 8.18 19.66 141U
San Juan 1 20.31 4544 0.38 0.57 5.01 11.15 17.30 4,98 49.71 7.03 19.64 142C
2 22.38 37.37 0.45 0.60 4.94 13.85 19.25 2.86 51.06 6.94 18.98 156U
LLl . 1 21.25 4211 0.39 0.73 5.03 13.21 26.68 2.49 47.54 8.44 24.06 129U
Rio Hondo
8 2 20.16 38.30 0.44 0.54 4.85 12.26 17.15 4.84 50.52 7.37 20.06 156U
L . 1 18.22 53.27 0.42 0.73 4,99 13.89 25.65 2.33 48.56 9.81 24.18 129U
o San Juancito
T 2 21.45 54.80 0.47 0.72 4.86 11.36 27.08 2.94 52.33 7.02 20.35 129U
— . 1 18.38 5191 0.36 0.73 4.95 12.48 26.71 2.19 44.68 11.05 23.30 138C
O El Rosario
O 2 21.27 4134 0.50 0.77 5.07 17.67 30.00 2.85 44.38 7.08 18.04 142U
@)
Media 21.42 4453 0.42 0.67 4,95 13.65 23.65 2.92 48.61 8.12 20.80
Minimo 18.22 31.07 0.33 0.54 4,75 11.15 17.30 1.70 44.38 6.94 18.04
Maximo 22.79 5480 0.50 0.77 5.07 17.67 26.71 4.98 52.33 11.05 24.18

SM (sin muestra).
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Anexo 2d. Analisis fisicos y quimicos del departamento de Intibuca

3 k5 5
@ [<] <}
g s = Py Py
E I PR P % B e
[2] © [4] <
E g g = J§ = 58 3 8 % 0% = 8
£ 3 2 2 © g 3 £ 8 €9 2 K T < 2
g S ° = S T 5o 53 = S S S =
3 s S S =S, s 5 Ts IE 3 0 i i &
1 1720 5168 053 0.84 490  17.97 17.97 1.92 3800 943 1958 144U
Las Guamas
2 1568 4764  0.63 0.63 511 1978 1978 206 4518 7.36 1950 124U
san Miguel 1 1490 4142 056 0.83 452 1793 17.93 181 39.85 11.05 20.98 143U
2 1776 4549 045 0.66 515 1434 1434 207 5300 426 2195 129U
1 1960 4027  0.39 0.65 502 1322 1322 225 5233 665 2385 142C
\< Los Pelones
O 2 1992 4417 033 0.74 495 1202 1202 270 5401 558 2551 129C
D | Ceibita 1 1890 4215  0.44 0.75 522 1530 15.30 199 5314 657 2676 129C
o 2 SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM SM
= — 1 2260 4196 054 0.81 465 1871 1871 325 41.82 761 2097 143C
Z | Quiraguira
- 2 2500 3817 042 0.66 485 1339 1339 316 51.02 493 21.03 156U
Lagunetas 1 1980 4444  0.44 0.75 482 1331 1331 281 5086 7.24 2407 142C
Media 19.14 4374 047 0.73 492 1560 2359 240 4791 7.07 22.42
Minimo 1490 3817  0.33 0.63 452 1202 1722 181 3800 426 19.50
Méximo 25.00 5168  0.63 0.84 522  19.78 3398 325 5401 11.05 26.76

*SM- sin muestra.
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Anexo 2e. Analisis fisicos y quimicos del departamento de El Paraiso.

o
§ < c [N g D)
3 S So 2 S8 3 8 : ns g ®
S 8 < = S| a g 9 s L ! g ®
= 5 k= 5 T8 5o ge BE < r_v © k) 5
£ & 2 2 °g B9 ES ES = 3 8 5 £
3 > o 8 =R &£ 5 TS TS 3 i i} d g
1 17.75  69.87 034 056 531 9.11 1654 201 51.33 739 2629  129C
Cebadilla 2 1921  65.56 040 060 505 1249 1896 284 4659 1159 2378 122U
£l Cantén 1 16.19 67.2 035 074 489 1212 2712 182 4784 727 2382 124U
2 16.83  60.77 046  0.74 48 1475 2673 1586 45.8 591 2266  125C
L as Cafias 1 16.23 5233 04 059 515 1097 1817 208  48.14 9.65 2366  143C
2 SM SM SM SM  SM SM SM  SM SM SM SM SM
£l Achiotal 1 17.99 3459 033 057 508 1158 1831 1.83  47.65 896 2513 122U
o 2 SM SM SM SM  SM SM SM  SM SM SM SM SM
D | &l Higuerito 1 15.26  63.04 037 058 500 1220 1976 159  46.34 950 20.38  136C
\<_E 2 16.60  52.00 040 061 503 1156 1855 1.83  43.74 6.32 19.95 124U
nd
E L2 Selva 1 18.12  57.33 033 076 484 1313 2978 166 4563 7.38 2147 143U
N 2 SM SM SM SM  SM SM SM  SM SM SM SM SM
Il | conchagua 1 16.56  63.38 037 074 497 1123 2142 193 50.3 9.07 2434  143C
2 SM SM SM SM  SM SM SM  SM SM SM SM SM
Dificultades 1 19.92  58.88 026 064 409 1296 2081 217  49.06 724 2515  129C
2 19.69  53.45 033 070 455 1122 2247 285 5233 825 2344  143C
Trojas 1 16.99  56.48 035 066 4.66 121 2189 180  47.35 787 2241  129C
2 22.08  48.71 042 071 510 1531 2591 291  50.77 6.86 17.79 156U
Media 17.82  57.40 036 066 489 1219 21.89 2.08  48.06 8.09 22.88
Minimo 15.86  34.59 030 057  4.09 911 1817 159  43.74 591  17.79
Maximo 2208  69.87 048 076 531 1531 2978 291 5233 1159  26.29

*SM- sin muestra.




Anexo 7. Color del polen de Copan.
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. Escalas Foto del | Pantone | Nombre del

Comunidad P Prpen PR "
L a b color Namero | color

Jimilile, Amarillo marrén
Corquin 49.16 | 9.76 | 24.96 142 C claro
Jimilile,
Corquin 52.65 | 7.24 | 19.93 141 U Crema café
Chile, Corquin | 50.06 | 8.4 | 22.74 129 C Amarillo naranja
Chile, Corquin | 49.88 | 6.28 | 19.3 ‘ 141 U Crema café




Anexo 8. Color del polen de La Paz.
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. Escalas Foto del | Pantone | Nombre del

Comunidad p— T prIReT ~
L a b color namero | color

Santiago de
Puringla Naranja
Grandadilla 47.72 8.41| 23.02 . 129 U 0scuro
Santiago de
Puringla Amarillo
Grandadilla 51.47 8.05| 27.05 .‘ 129 C naranja
Santiago de Amarillo
Puringla Huertas | 46.12 6.79 | 23.25 . 129 U 0scuro
Santiago de Amarillo
Puringla Huertas 43.96 7.2 | 20.73 . 143 C marron
Santiago de
Puringla El Amarillo
paraiso 49.18 7.82 | 26.02 . 128 U naranja
Santiago de
Puringla El Amarillo
paraiso 4555 | 1255| 24.04 . 138 C anaranjado
San Jose San Amarillo
Jose 51.34 7.03 | 23.87 . 142 C marron claro
Marcala Amarillo
Sigamane 45.08 7.84 22,5 . 143U oscuro
San Juan El Amarillo
quebrachal 40.88 | 10.49 | 20.96 . 142 C marron claro
Mercedes de
Oriente
Golondrinas 43.35 6.29 | 21.57 . 124 U Naranja café
Mercedes de
Oriente Amarillo
Golondrinas 48.98 8.14| 2551 ” 129C naranja
San Antonio del Amarillo
Norte Pitahayas 41.93 7.87 | 21.06 ” 143 C marron
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Anexo 9. Color del polen de Ocotepeque.

Foto
Comunidad Escalas del Pantone | Nombre del
i “a” “p” color | nimero | color
Amarillo
marron
San Juan San Marcos 49.71 7.03 | 19.64 . 142 C claro
Amarillo
San Juan San Marcos 51.06 6.94 | 18.98 ” 156 U crema
Crema café
Transito San Marcos 48.14 8.26 | 19.74 . 142 U claro
Transito San Marcos 49.18 8.18 | 19.66 . 141 U Crema café
Amarillo
Rio Hondo San Marcos 47 .54 8.44 | 24.06 129 U oscuro
Amarillo
Rio Hondo San Marcos 50.52 7.37 | 20.06 156 U crema
San Juancito San Amarillo
Fernando 48.56 9.81| 24.18 129 U oscuro
San Juancito San Amarillo
Fernando 52.33 7.02 | 20.35 129 U 0Scuro
Amarillo
El Rosario La labor 4468 | 11.05 23.3 . 138 C anaranjado
Crema café
El Rosario La labor 44.38 7.08| 18.04 142 U claro




Anexo 10. Color del polen de Intibuca.
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Foto
Comunidad Escalas del | Pantone | Nombre del
CL” “a” “b” color | ndmero | color
Las guamas San Amarillo
Nicolas 38 9.43 19.58 . 144 U 0scuro
Las guamas San
Nicolas 45.18 | 7.36 195 . 124 U Naranja café
San Miguel San
Nicolas 39.85 |11.05 2098 | B | 143U | Amarillo oscuro
San Miguel San Amarillo oscuro
Nicolés 53 4.26 21.95 129 U tostado
Amarillo
Ceibita San Juan 53.14 | 6.57 26.76 129 C naranja
Los pelones San Amarillo
Juan 52.23 | 6.65 23.85 142 C marrén claro
Los pelones San Amarillo
Juan 54.01 |5.58 2551 129 C naranja
Quiraguira Otatala Amarillo
Masaguara 4182 |7.61 20.97 143 C marron
Quiraguira Otatala
Masaguara 51.02 |4.93 21.03 156 U Amarillo crema
Amarillo
Lagunetas Masaguara | 50.86 | 7.24 24.07 . 142 C marron claro




Anexo 11. Color del polen de El Paraiso.
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. Escalas Foto del | Pantone | Nombre del
Comunidad P e Tew >
L a b color namero | color
26.2 Amarillo
Cebadilla Danli 51.33 | 7.39 9 . 129 C naranja
11.5| 237 Amarillo
Cebadilla Danli 46.59 9 8 . 122 U Anaranjado
El cantén Alauca El 23.8
Paraiso 4784 | 7.27 2 . 124 U Naranja cafe
El canton Alauca El 22.6 Amarillo
Paraiso 45.8 | 591 6 . 125 C verdoso
23.6 Amarillo
Las Cafas El Paraiso 48.14 | 9.65 6 . 143 C marron
25.1 Amarillo
El Achiotal EI Paraiso | 47.65| 8.96 3 . 122 U anaranjado
20.3 Amarillo
El higuerito Danli 46.34 | 95 8 . 136 C Anaranjado
19.9
El higuerito Danli 43.74 | 6.32 5 . 124 U Naranja cafe
Las Selvas El Paraiso 214 Amarillo
45.63 | 7.38 7 . 143 U oscuro
24.3 Amarillo
Conchagua El Paraiso 50.3 | 9.07 4 . 143 C marron
Dificultades El 25.1 Amarillo
Paraiso 49.06 | 7.24 5 .l 129 C naranja
Dificultades El 23.4 Amarillo
Paraiso 52.33 | 8.25 4 . 143 C oscuro
22.4 Amarillo
Trojes El Paraiso 47.35 | 7.87 1 . 129 C naranja
17.7
Trojes El Paraiso 50.77 | 6.86 9 . 156 U Amarillo crema
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Anexo 12. Conteos microbioldgicos de Copéan (UFC/g).

8 § w o 833 >% 8 g%o >g =)
2 . =& E .S ESE ggE ESE gEs
e < S 5Ly S8+ D 5= S o, & @5%8
2 = £ 338 586 GS8S =28 &%
i - 2 = 5383 T:g 8gs T: =
- - -
I Chile 310000 900 100 230000 <10 500
Corquin 80000 4500 100 130000 <10 400
I Jimilile 130000 4800 100 1030000 <10 3900
Corquin 50000 6800 2100 80000 <10 1200
*1(11-23 de marzo de 2005) *11 (20 abril -17 de mayo del 2005)
Anexo 13. Conteos microbiologicos de La Paz (UFC/qg).
1) 8 n — 9 % Q » o o % o
2 _ =8 8.% £8% 238 £3F z8%
= < S BLY SsB¥ o35« S,8s 58
2 = £S 888 £E85 S8&E =28 sS58§«E
- 8 =2 5 88% Tzg 888 Tzg
- o -
Granadilla 10000 <100 4300 10000 <10 200
Huertas 90000 <100 800 150000 2 500
El Paraiso 70000 600 5800 40000 2 <100
[* San José 10000 200 800 10000 <10 900
Sigamane 110000 300 200 140000 <10 400
El Quebrachal SM SM SM SM SM SM
Golondrinas 10000 100 3300 <1000 <10 500
Pitahayas SM 200 SM SM <10 200
Granadilla SM 1100 200 20000 <10 600
Huertas SM <100 500 50000 5 200
El Paraiso 100000 1500 2900 130000 4 600
San José SM SM SM SM SM SM
[ Sigamane SM SM SM SM SM SM
El Quebrachal <1000 <100 1500 1130000 <10 200
Golondrinas <1000 2200 <10 10000 2 1200
Pitahayas 30000 M <10 30000 SM SM

*1(11-23 de marzo de 2005)*11 (20 abril -17 de mayo del 2005).
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Anexo 14. Conteos microbiologicos de Ocotepeque (UFC/Q).

o 3 _ o D o5 o D c
3 8¢ s g €33 >08% E3820%
— = = =ca E 5 2 o 8 2 O 8 ol ¢
& S 2 c 523 S © % oD 5 S,V DS G
2 = £e 388 £S5 S8E £2£8S58E
- S S & 88 S I § S O § a T E g
s s fF gh= E3gifm
- %% e 228z
SR 2 SFE §EZoEE
San Juan 30000 800 4500
Tréansito 30000 7000 800
[* Rio Hondo <1000 500 5000
San Juancito 60000 3800 200 40000 <10 <100
El Rosario <1000 6800 2500 20000 <10 200
San Juan 40000 6000 2800 <1000 4 500
Tréansito 60000 3000 1200 20000 16 1800
1= Rio Hondo 120000 5500 9600 80000 6 200
San Juancito <1000 100 900 30000 1 <100
El Rosario <1000 1200 100 <1000 26 800

*1(11-23 de marzo de 2005) *I1 (20 abril -17 de mayo del 2005).



Anexo 15. Conteos microbiologicos de Intibuca (UFC/g).

o1

L O »_ O
s . 3f 85, E3f z8s5,8.87¢_°
£ 5 =S £33 58% 53238 :Sz283°%
ks = S8 2SP EgS Sc-LE£°8cs38
= 3 85 23+ SEL 238+ 5-222°28
S & kS O+~8 = o alI= a
Las Guamas <1000 <100 <10 <1000 7 <100
San Miguel 10000 500 <10 <1000 6 1000
[* Ceibita 460000 1000 <10 490000 <10 1000
Los Pelones 300000 100 1300 10000000 13 1200
Quiragtira <1000 3200 200 20000 1 2000
Lagunetas 30000 <100 500 20000 <10 1600
Las Guamas 20000 <100 <10 10000 2 200
San Miguel 270000 1200 <10 590000 <10 2800
[1* Ceibita SM SM SM SM SM SM
Los Pelones SM SM SM SM SM SM
Quiragtira SM SM SM SM SM SM
Lagunetas SM SM SM SM SM SM

* | (11-23 de marzo de 2005) *II (20 abril -17 de mayo del 2005). *SM- sin

muestra
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Anexo 16. Conteos microbiologicos de El Paraiso (UFC/g).

v 3 0 3 ? o
o 28 8 8 E8 285 £8 28
e 5 B = g5 5 $33% 5. $38
2 S $5 25 E& 5:%E EF 583
- - *8 =3 8§ T®" gg I3
Cebadilla 60000 700 500 110000 3 400
La Redonda SM SM SM SM SM SM
El Canton <1000 200 400 <1000 16 100
Las Cafias 10000 1400 <10 20000 5 500
El Achiotal 20000 600 800 20000 1 1100
I*  El Higuerito 38000 400 100 440000 6 500
Tres Piedras SM SM SM SM SM SM
Las Selvas <1000 100 600 <1000 <10 100
Conchagua 20000 2400 400 50000 <10 2100
Dificultades <1000 100 <10 <1000 10 400
Trojes 30000 600 1600 20000 4 1900
Cebadilla 40000 500 40 150000 <10 1900
La Redonda SM SM SM SM SM SM
El Canton 10000 1200 600 <1000 1 50
Las Cafias SM SM SM SM SM SM
El Achiotal SM SM SM SM SM  SM
11 El Higuerito <1000 200 490 2000 6 1300
Tres Piedras SM SM SM SM SM SM
Las Selvas SM SM SM SM SM  SM
Conchagua SM SM SM SM SM SM
Dificultades SM SM SM SM SM SM
Trojes 750000 700 100 50000 1 1200

*1(11-23 de marzo de 2005) *11 (20 abril -17 de mayo del 2005).

*SM- sin muestra
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Anexo 17. Mapa geo-referenciado.

El mapa geo-referenciado permite conocer la zona de vida, ubicacién geografica
especifica para cada apiario La ubicacion de la comunidad se encuentra detallada en:
grados, minutos y segundos.

Zonas de vida de Honduras

145 Km.

Simbologia

- Bosque himedo tropical - Bosque seco tropical - Bosque muy seco tropical
- Bosque muy humedo |:| Bosque himedo sub-tropical - Bosque seco sub-tropical

- Bosque hiimedo montano bajo . Bosque muy hl.'fmedo montano bajo
Fuente: SINIA-SERNA, 2005
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Copan, Corquin

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Corquin,
Copan.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Chile (14°35"13""N; 88°48°42""W) 1,054 Bhs
Jimilile (14°23'16""N; 88°51°07""W) 1,020 Bhs

Bmhs (Bosque muy htimedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen del Municipio de Corquin.

c c
o g —~ [<5} <5}
[72] Q P —
<] v D D0 oL O <)
o g § B& €8 38 2 S
< ] et © < 23 =0 @ L o © - © o
s = =} _682 s =c B3 S g N — 5 5
17 ] c o ko) 5} c o = =
g 5 § 32 85 §5 88 3¢ @ S S S
E F € Es <23 82 3 gx © o o o
So o
I <3 =0 Ao E E
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Ch. 21.77 57.17 059 0.36 4.97 1296 1564 277 50.90 850 2244
J. 2122 52.7 0.64 0.38 4.94 1387 1730 2.75 49.97 7.34 21.02

Color L,a,b —1ch Color L,a,b- 1Ch Color L,a,b -2J Color L,a,b -2J
Pantone 142C Pantone 141U Pantone 129C Pantone 141U

Amarillo marrén claro  Crema Café Amarillo naranja Crema café
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Corquin, Copan.

T B R
E;F-Ef.-.é e ":-p-ull‘l‘i E%IL

-

A3

e
L lile |t

La Paz, Santiago de Puringla

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Santiago de
Puringla, La Paz.

Comunidad Ubicacién m.s.n.m. Zona de vida
El Paraiso (14°20736""N; 87°54°40"'W) 935 Bhs
Granadilla (14°21°10"N; 87°54°40"W) 1,320 Bhs
Huertas (13°53°09""N; 89°45°52""W) 1,326 Bhs

Bhs (Bosque humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)
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Analisis fisico-quimico del polen en Santiago de Puringla.

[%2] (&) =) —_— -_—
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EP 1928 4163 043 065 495 1403 20.27 2.00 47.36 10.18 25.03
G 1337 4724 043 075 4.86 1237 2355 2.00 4959 823 25.03
H 1886 4473 033 0.76 4.94 12.64 2558 2.01 45.04 6.99 2199

Color L,a,b-1EP Color L,a,b-2EP Color L,a,b-1G  Color L,a,b-2G

Pantone 128U Pantone 138C Pantone 129U Pantone 129C
Amarillo naranja Amarillo anaranjado Naranja oscuro Amarillo naranja

Color L,a,b-1H Color L,a,b-2H

Pantone 129U, Amarillo oscuro Pantone 143C, Amarillo marrén

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Santiago de Puringla, La
Paz.
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La Paz, Marcala

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Marcala, La
Paz.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Sigamané (14°1520""N; 87°51°39""W) 1264 Bhs
Bhs (Bosque himedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municipio, Marcala.

o < —~
[72] (&) > I
’ s £ 22 g8 %3 £ S3 4 s oa
5 £ =8 B& St Tz B% B £ 3 5 3
4 = S o T%® ) c = c S R o
S S S S0 8¢ o 23 = & S S S
= f € Bg 2% 82 g §E2 © o o ©
© <2 =52 ol T I o
O 2 (3] T
<
Si 20.71 4203 0.36 0.69 455 1417 20.43 2.27 45.08 7.84 225
Color L,a,b-1SI

Pantone 143U
Amarillo Oscuro
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Marcala, La Paz.
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La Paz, San Juan

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de San Juan,
La Paz.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
El Quebrachal (14°09°25""N; 88°01°37""W) 500 Bhs
Bhs (Bosque humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municipio, San Juan.

o g S =~ & 3
=) LD 29 o L ) S
@ 3 o °2 28 ©°& = = - _ © o
i = S §2 Sg = - 9 S 3 N = = =
7] pen) = o 72}
g g€ 5 =58 Bg £% B8 B & 2 =° 3
s st o = S o 2 o T (@) O O O
o pe c8 S9% o5 ¢ @
§ <3 28 &g E £
< Q T > >
< T T
EQ 17.64 4988 0.33 054 465 12.06 1344 196 40.88 10.49 20.96

Color L,a,b-1EQ

Pantone 142C
Amarillo marrén claro



60

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de San Juan, La Paz.
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La Paz, San Antonio del Norte

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de San
Antonio del Norte, La Paz.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Pitahayas (13°56°28""N; 88°01°37"W) 493 Bst
Bhs (Bosque humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municipio, San Antonio del Norte.

©
o ~
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s ¢ 55 22 8SEg Eg S 8 8 8
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PT 2000 38.75 035 048 4.7 11.22 1207 2.76 41.93 7.87 21.06

Color L,a,b-1PT

Pantone 143C
Amarillo marron
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de San Antonio del Norte, La
Paz.
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La Paz, Mercedes de Oriente

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Mercedes
de Oriente, La Paz.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Golondrina (13°51°29°N; 87°43°05""'W) 620 Bhs
Bhs (Bosque humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municpio, Las Mercedes de Oriente.
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GL 1755 4716 047 059 486 1428 1583 1.80 46.16 7.21 23.54
Color L,a,b-1GL Color L,a,b-2GL
Pantone 124U Pantone 129C

Naranja café Amarillo naranja
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Mercedes de Oriente, La
Paz.
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Ocotepeque, San Marcos

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de San
Marcos, Ocotepeque.

Comunidad Ubicacién m.s.n.m. Zona de vida
San Juan (14°22°28°"N; 88°56°09"W) 1,220 Bhs
Transito (14°24°43°N; 88°53"11"'W) 1,212 Bhs
Rio Hondo (14°22°10°"N; 89°02°29""W) 1,375 Bhs

Bhs (Bosque himedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Andlisis fisico-quimico del polen Municipio, San Marcos.

(1]
o ~
n o =)
. . £ 8% B3 8% 85 83
n ~ (7]
£ £ 35 BE 3¢ =oc 88 B § T £ %
= =]
g g€ § <S8 Bc 2% 2% 2c & = S S
s = o 54 82 29 E E2 o o O O
o S oS S0 S 35 S a8 =)
< g T
SJ 2134 4140 0.41 058 497 1250 18.27 392 50.38 6.98 19.31

T 2540 4037 042 067 4.89 1531 2334 185 48.66 8.22 19.70
RH 20.70 40.2 041 0.63 494 12.73 2191 3.66 49.03 7.90 22.06

Color L,a,b-1SJ Color L,a,b-2SJ

Pantone 142C Pantone 156U Pantone 142U Pantone 141U
Amarillo marron claro Amarillo Crema Crema café claro Crema café

Color L,a,b-1T Color L,a,b-1T

Color L,a,b-1RH Color L,a,b-2RH

Pantone 129U, Pantone 156U
Amarillo oscuro Amarillo crema
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de San Marcos, Ocotepeque.

Ocotepeque, San Fernando

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de San
Fernando, Ocotepeque.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
San Juancito (14°41°53""N; 89°02°49"W) 1,353 Bhs
Bhs (Bosque humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Anélisis fisico-quimico del polen Municipio, San Fernando.

8 [<5) 8 D o o L © °
@ 3 © g S a B = o o - © o
£ S 5 88 82 me 85 83 & T I %
8 8 e =] o v 8 [<5] T o T o e 2 -— —_
s § 8 2522 88 7 g= 8 8 8 38
[+ < > .2 o o '9 E E
O 2 k! T S S
< T T
SJuancito 19.83 54.03 0.44 0.72 492 1262 26.36 2.63 50.44 8.41 22.26
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Color L.a,b-1SJuancito Color L,a,b-2SJuancito
Pantone 129U Pantone 129U
Amarillo oscuro Amarillo oscuro

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de San Fernando, Ocotepeque.
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Ocotepeque, La Labor

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de La Labor,
Ocotepeque.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
El Rosario (14°30714°"N; 89°02°25""W) 1,062 Bhmb
Bhs (Bosque humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen en Municipio, La Labor.
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Rosario 19.82 46.62 0.43 0.75 5.01 15.07 28.34 252 4453 9.06 20.67

Color L,a,b-1Rosario Color L,a,b-2Rosario

Pantone 138C Pantone 142U
Amarillo anaranjado Crema café claro




69

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de La Labor, Ocotepeque.
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Intibuca, Masaguara
Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Masaguara,

Intibuca.
Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Quiraguira (14°25°27"N; 87°54°49"W) 1,096 Bhs
Lagunetas (14°24°09°N; 87°53'55""W) 1,094 Bhs

Bhs (Bosque himedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)
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Analisis fisico-quimico del polen Municipio, Masaguara.

© c [
o Q S = 9 K
3 o D > o L 5] <}
" » = S & & 8 sa o o
£ £ s 88 3f me 85 83 § ¢ I &
B 8 S o =l Qe ©wWE TY c K=} o o
: 0§ 5 2 28 58 EF OEE 8 3 8 B
S <2 5= %% E &
< < T T
Q 23.80 40.06 0.48 0.73 475 16.05 2225 3.20 46.34 7.42 2252
L 19.80 4444 044 075 4.82 1331 2478 281 51.02 493 21.03
Color L,a,b-1Q Color L,a,b-2Q Color L,a,b-1L
Pantone 143C Pantone 156U Pantone 142C
Amarillo marrén Amarillo crema Amarillo marron claro

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Masaguara, Intibuca.




Intibucéd, San Nicolas
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Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de San

Nicolas, Intibuca.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Las Crucitas (14°30°27°"N; 88°12°28""W) 1,423 Bhs
San Nicolas (14°31°'56""N; 88°12°29""W) 1,105 Bhs

Bhs (Bosque himedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municipio, San Nicolas.

Muestras
Proteinas

Carbohidratos
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Humedad de polen
seco
Humedad de polen
fresco
Ceniza

Color L
Color a
Color b

LC 16.44 49.66 0.58 0.73 5.00
SN 16.33 4345 050 0.74 4.83

18.87 26.88 1.99 4159 8.39 19.54
16.13 2461 1.94 4642 7.65 21.46

Color L,a,b-1LC

Pantone 144U
Amarillo oscuro

Color L,a,b-2LC

Pantone 124U
Naranja café

Color L,a,b-1SN

Pantone 143U
Amarillo oscuro

Color L,a,b-2SN

Pantone 129U
Amarillo tostado
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de San Nicolas, Intibuca.

Intibuca, San Juan

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de San Juan,
Intibuca.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Ceibita (14°24°12°"N; 88°26"41"W) 1,369 Bhs
Los Pelones (14°25"42"N; 88°26°19""W) 829 Bhs

Bhs (Bosque himedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)
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Analisis fisico-quimico del polen Municpio, San Juan.
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C 1890 42.15 044 0.75 5.22 1530 23.12 199 53.14 6.57 26.76

LP 19.76 4222 036 0.69 4.98 12.62 2155 247 53.12 6.11 24.68

Color L,a,b-1C Color L,a,b-1LP Color L,a,b-1LP
Pantone 129C Pantone 142C Pantone 129C
Amarillo naranja Amarillo marrén claroAmarillo naranja

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de San Juan, Intibuca.
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El Paraiso, Trojes

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Trojes, El
Paraiso.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Trojes. (13°49°03"N; 86°26°36""W) 1,082 Bmhs
Bmhs (Bosque muy humedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municipio de Trojes.
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Trojes 19.53 5259 0.38 0,68 4.88 13.70 23.90 2.35 49.06 7.36 20.10
Color L,a,b-1 Color L,a,b-2
Pantone 129C Pantone 156U

Amarillo Naranja Amarillo Crema
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Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Trojes, El Paraiso.

El Paraiso, Danli

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de Danli, El
Paraiso.

Comunidad Ubicacién m.s.n.m. Zona de vida
El Higerito (14°07°03""N; 86°34°22""W) 1,091 Bht
Tres Piedras (13°56°36""N; 86°3325 W) 1,045 Bhs
Redonda (13°50°47"N; 86°29°33" W) 1,005 Bhs
Cebadilla (13°54"33"N; 86°23723"W) 1,035 Bhs

Bmhs (Bosque muy hiumedo sub-tropical), m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)
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Analisis fisico-quimico del polen Municipio Danli.

o 8 —~~
. £ g8 88 & 8., 383
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EH 1593 5752 038 059 5.01 11.88 19.15 1.71 45.04 7.91 20.16
C 1848 67.71 037 058 5.18 10.80 17.75 2.42 51.33 11.59 26.29

Color L,a,b-1c Color L,a,b-2c

Pantone 129C Pantone 122U

Color L,a,b-1EH

Pantone 136C
Amarillo naranja Amarillo anaranjado Amarillo anaranjado Naranja café

Color L,a,b-1EH

Pantone 124U

Localizacion de comunidades muestreadas en el municipio de Danli, El Paraiso.

Cebadilla




77

El Paraiso, El Paraiso

Ubicacion y zona de vida de las comunidades muestreadas en el municipio de El Paraiso,
El Paraiso.

Comunidad Ubicacion m.s.n.m. Zona de vida
Las Selvas (13°48743"N; 86°25°26""W) 1,203 Bhs

Las Cafas (13°49°25""N; 86°33"37"W) 907 Bhs

Las Flores (14°02°51"N; 85°59730""W) 776 Bhs

Las Guabas (13°51749"°N; 86°30°32""'W) 1,055 Bhs
Tres Piedras (13°49°03""N; 86°26°36""W) 1,082 Bmhs

Bhs (Bosque humedo sub-tropical), Bmhs (Bosque muy humedo sub-tropical),
m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar)

Analisis fisico-quimico del polen Municipio, El Paraiso.
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LS 1812 5733 033 076 484 1313 2978 166 4563 7.38 2147
LC 1623 5233 040 059 515 1097 1817 208 4814 965 23.66
LF 1656 6338 037 074 497 11.23 2142 193 5030 9.07 24.34
TP 1799 3459 033 057 508 1158 1831 183 4765 896 2513

Color L,a,b-1LS Color L,a3,b-1LC Color L,a,b-1LF Color L,a,b-1LG

Pantone 143U Pantone 143C Pantone 143C Pantone 122U
Amarillo oscuro Amarillo marron Amarillo marron amarillo anaranjado
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