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VARIACIONES ANUALES Y ESTACIONALES
EN EL CONTENIDO POLINICO DE LA MIEL
DE UN COLMENAR

BASILIO?, ALICIA M.y E. J. ROMERO?*2,

RESUMEN

Los analisis melitopalinoldgicos muestran la relacion que existe entre
la vegetacion del entorno del colmenar y el polen contenido en la miel. En
este trabajo se muestrearon y analizaron todas las cosechas del colmenar
situado en la Estacion Agropecuaria Experimental Delta del Parané (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria), Buenos Aires, Argentina, entre 1990
y 1995. Se analiz6 la relacion entre los granos de polen presentes en la miel,
algunos paradmetros meteorolégicos y dos cambios en el entorno debido a
condiciones del manejo del campo. Se comparé el polen contenido en
muestras de miel inmadura con la miel cosechada a lo largo de cada
temporada de produccion y durante tres temporadas.

Los tipos polinicos dominantes (Amorpha fruticosa y Salix spp.) y
secundarios sumaron 16, otros 64 tipos botanicos aparecieron en menor
abundancia. La fuente principal de la variacion en el origen de las mieles
analizadas fue la sucesion de floraciones a lo largo de la temporada.

La presencia o ausencia de determinados tipos polinicos no se pudo
relacionar con las actividades de tala y la introduccion del ganado vacuno.

1 Laboratorio de Paleobotanica y Palinologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria, CP-1428 Buenos Aires, Argentina®.
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Tampoco se hallo ningunarelacion entre la abundancia de los tipos de polen
importantes como el de Amorpha fruticosa, Salix o Rosaceae con factores
meteoroldgicos, aunque la temperatura, las precipitaciones y el nUmero de
dias de lluvia en los 4 meses anteriores a cada cosecha mostraron relaciones
con la abundancia del polen de Astereae 1, Eryngium spp. , Hydrocotile
bonariensis, y Myrtaceae 2.

El porcentaje de tipos polinicos contenidos en el néctar extraido de las
colmenas vario respecto al de la miel cosechada, y también varié entre afios
sucesivos.

El polen dominante y el secundario contenido en la miel, representd
una escasa proporcion de la vegetacion disponible en el entorno y reflejé el
comportamiento selectivo del pecoreo.

Palabras claves: miel, abeja melifera, flora apicola, melitopalinologia,
fenologia, polen, produccién del colmenar, néctar,

SUMMARY

Melissopalynologycal analysis revealed the relationship that exists
between beehive surrounding vegetation and the pollen contained in honey.
We sampled all crops from a single apiary between 1990 and 1995, made
melissopalynologycal analysis, and related pollen grains present with climatic
parameters and two types of environmental antrophic changes.

Dominant and secondary elements sum up to 16 pollen types, and other
64 ones appeared with minor abundance. The first source of variation in the
origin of these honeys were associated with plants flowering time. We did
not found some presence or absence of pollen that may be related with the
antrophic activities cattle introduction and logging. Climatic parameters that
showed some relationship with the abundance of Asterea pollen type 1,
Eryngium, Hydrocotile bonariensis, Myrtaceae pollen type2 and Ligustrum
were temperature and the number of rainy days from 4 month before the
crops. The rates of most abundant pollen types like Amorpha fruticosa, Salix
or Rosaceae have shown no relationship with these variations.

Dominant and secondary pollen types represented only a restricted part of
the surrounding vegetation and the richness of the samples reflects a selective
trait.

Key words: Money, honeybee, beeflowers, melissopalinology, phenology,
pollen, nectar, apiary production.

42 Variaciones anuales y estacionales en el contenido polinico ...



INTRODUCCION

El analisis melitopalinolégico brinda informacion sobre el ori-
gen floral de los recursos de la colmena (Lieux, 1972; Adams et al.,
1979; Loubreau-Callen & Damblon, 1994). Estos estudios también apor-
tan informacion sobre parametros de calidad, como contenido polinico
monofloral y origen regional de miel (Loveaux et al., 1970, 1978;
Accorti. et al., 1986)

Las investigaciones palinolégicas de mieles se volvieron comu-
nes en las Gltimas décadas (Lieux, 1972, 1981; Varis etal. 1982; Feller-
Demalsy et al.1987 y 1989; Telleria, 1988, 1992, 1995, 1996ay 1996 b,
y 2000; Alvarado & Delgado Rueda, 1988; Moar, 1985; Parent, 1990;
Sancho et al., 1991; Valencia-Barrera et al., 1994).

Existe una fuerte relacion entre la vegetacion que rodea la col-
menay el polen contenido en la miel producida, pero se supone que
factores climaticos y otros que influyen en la floracion de las plantas
(Varisetal., 1982 y 1983; Jato et al., 1989, 1994) pueden modificar el
origen floral de la miel de un colmenar a lo largo del tiempo. En este
trabajo se analiz6 la variacion en el polen contenido en la cosecha de
miel, y en la miel inmadura, a lo largo de varios periodos de produc-
cion, y el efecto que algunos cambios medioambientales pueden
tener en dicho contenido polinico.

MATERIALES Y METODOS

El ambiente del colmenar

El colmenar estudiado pertenece a la Estacion Experimental
Agropecuaria Delta del Parana (EEA. Delta del Parand) del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Se localiza en la segun-
daseccion de islas del Delta del Rio Parand, a34°09 ‘ Sy 58°59 ‘ W. La
flora circundante comprende aproximadamente 350 especies perte-
necientes a 66 familias (Gurini & Basilio, 1995), incluyendo hierbas,
arboles y arbustos. Hay una gran variedad de ambientes naturales
con parches de vegetacion diferente al lado de las explotaciones fo-
restales de especies exo6ticas. En las areas bajas hay extensos
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“pajonales” de Cyperaceae, como Rynchospora rostrata con vegeta-
cidbn pantanosa asociada, como Eichhornia crassipes, Pontederia
rotundifolia, Echinodorus grandiflorus, Polygonum spp. Alternanthera
philoxeroides y Ludwigia spp. En las plantaciones de Salicaceas se
encuentran plantas aisladas de especies de la vegetacion nativa como
Blepharocalyx tweediei, Sapium haematospermun, Erythrina crista-
galli y Allophylus edulis. En los albardones también son frecuentes
especies cultivadas como Fraxinus, Citricos, Prunusy Carya illinoensis.
En algunas areas elevadas hay Pinus, Eucalyptus, Quercus robury pra-
dos de Poaceae, Cortaderia selloanay Eryngium spp., hierbas cosmo-
politas como Brassica nigra y Echium plantagineum, y arbustos nati-
vos como Baccharis spicata, B. penningtonii, B. caprariefolia y B.
salicifolia.

La produccion de miel empieza en octubre y la primera cosecha
se lleva a cabo en diciembre. Una segunda cosecha se lleva a cabo
entre marzo y abril 6 a fines de febrero. La produccién media para
una colmena es aproximadamente de 16 kg y dos a tres nucleos. Las
colmenas mas fuertes pueden producir aproximadamente 30 kg y 2-3
nucleos (Gurini, 1996)

Muestreo

La miel se obtuvo con un extractor de centrifugo manual. Se
cosecharon solo cuadros operculados. La miel fue decantada y se en-
vaso en recipientes a 0.5-1 kg para su comercializacion. Los muestreos
se realizaron a lo largo de seis periodos de la produccion, los cuales
comprenden desde octubre de un afio dado a abril del préximo. En la
mayoria de los periodos de produccion fue posible realizar dos cose-
chas: una en primaveray una en verano, produciendo un total de 11
cosechas. En varias cosechas se pudo tomar mas de una muestra, co-
leccionadas de las mismas o de diferentes colmenas en distintos mo-
mentos dentro de la misma estacién. Esto resulté en un total de 20
muestras (Tabla 1).

El muestreo del néctar de la colmena -o la miel inmadura - de
los cuadros no operculados, se realizé segin Adams et al. (1979). Se
obtuvieron ocho muestras de los periodos de produccién 1992-91 y
1992-93, y siete del periodo 1993-94.
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Tabla 1. Fecha de cada cosecha y cantidad de muestras obtenidas

Periodo de produccion| Cosechas |Muestras
1989-90 Primavera 1
Verano 1
1990-91 -
Verano 1
1991-92 Primavera 1
Verano 3
1992-93 Primavera 3
Verano 4
1993-94 Primavera 1
Verano 1
1994-95 Primavera 1
Verano 3

Procedimientos

Se proces6 la miel segln el ICBB (Louveaux et al., 1978). Se iden-
tificaron y determinaron los granos de polen contados, usando la
coleccion de referencia del Laboratorio de Paleobotanica y Palinologia
de la Universidad de Buenos Aires. El polen presente en una muestra
con valores superiores al 45% fue considerado polen dominante (D);
entre el 45y 15%, polen secundario (S); el polen de importancia me-
nor (M) comprendio los tipos presentes entre el 15 y 3%, y fueron
considerados raros (r) los tipos presentes en menos del 3% (Louveaux
et al., 1978). Los tipos polinicos presentes en menos del 1% estan en
el limite del error de la metodologia aplicada (Moar, 1985), por con-
siguiente solo se consignan como presentes (+) en las muestras.

Para el analisis cuantitativo el nUmero absoluto de granos de
polen en 10 g de miel (PAC-10) se obtuvo usando pastillas de Licopodio
(Stockmar, 1971; Moar, 1985). Las muestras fueron clasificadas por la
cantidad de polen total segun Louveaux et al. (1978).

La Oficina Meteorolégica del EEA Delta proporciond los datos
meteorolégicos.

Las relaciones entre el porcentaje de polen individual en cada
muestray tres variables meteorolégicas: la temperatura media, preci-
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pitacion y namero de dias lluviosos, tomados como el promedio de
los 4 meses anteriores a cada cosecha, fueron analizadas por regre-

sion Lineal Mdltiple.

RESULTADOS

Las mieles maduras

Los tipos de polen identificados en las mieles del colmenar entre
1990y 1995y su abundancia se informan en la Tabla 3. El polen domi-
nante y secundario comprende 16 especies. Otros 64 taxa han apare-
cido con menor abundancia. La riqueza de taxa de polen en cada
muestra varié de 14 en la mas pobre a 33 en la mas rica.

Segun el total de polen en 10 g de muestra— (PAC-10) - la mayo-
ria de las mieles clasifico en el Grupo 2 (9 muestras) y Grupo 3 (6
muestras), con cantidades moderadas de polen; tres muestras clasifi-
caron como Grupo 1 con polen escaso y una sola muestra clasifico
como Grupo 5 con el mayor contenido de polinico (Tabla 2).
La variacion en las muestras

El porcentaje de polen de taxa diferentes en estas muestras de
miel varié entre y dentro de las temporadas. Las muestras de la pri-
mavera fueron mas variadas afio a afio que las del verano. Las mues-
tras diferentes de la misma cosecha, como Dic-92, Feb-92 y Feb-95
resultaron tan diferentes entre si como otras de un afio diferente.

El ambiente

Los cambios registrados en el ambiente local fueron la introduc-
cion de ganado en el verano de 1992 y la tala de un bosque de Pinus
en la primavera de 1995. Se registré por observacion directa un nud-
mero menor de flores cerca del colmenar por efecto del pastoreo en
el primer caso, y una nueva vegetacion ocup6 el area abierta en el
segundo caso, principalmente malezas.

Sin embargo, no se encontraron variaciones en el polen conte-
nido en miel que pudieran relacionarse con esas observaciones.

Durante los periodos de producciéon analizados, la temperatura
media mensual fue ligeramente superior a las medias histdricas. Las
diferencias en las lluvias resultaron notables. En los periodos de pro-
duccion 1990-1991, 1991-1992 y 1993-1994, las primaveras resultaron
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Tabla 2.Tipos polinicos en la miel del colmenar de la EEA Delta del Parana.

Tipos polinicos/Fecha del muestreo

Acacia caven

Aeschinomene montevidensis

Alternantera filoxeroides
Ambrosia elatior
Amorpha fruticosa
Brassicacea

Caesalpinia sp.
Carduaea

Carya illinoensis
Casuarina cunnigamiana
Cephalanthus glabratus
Cestrum parqui
Chenopodiaceae
Cyperacea

Citrus spp.

Cordia bifurcata
Cupresus sp.
Echinodorus grandiflorus
Echium plantagineum
Enterolobium sp.
Eritrhina cristagalli
Eryngium spp.

Fraxinus sp

Poaceae

Polibya connata (tipo)
Heliantheae

Hydrocotile bonariensis
Inulaeae

Iridaceae

Lamium/ Stachys arvensis (tipo) +

Ligustrum spp.
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Lotus sp
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mas lluviosas que el promedio histérico. En los periodos de produc-
cion 1989-1990, 1992-1993 y 1994-1995, la precipitacion primaveral
estuvo debajo de la media historica. Mientras el verano de 1989-1990
fue lluvioso, todos los otros veranos resultaron secos con respecto a
los valores historicos. La cantidad de dias lluviosos en los diferentes
periodos de produccién resultdé muy variable.

Los porcentajes de tipos de polen mas abundantes, como el de
Amorpha fruticosa, Salix o Rosaceae no han mostrado ninguna rela-
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Tabla 2. Continuation
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cion lineal con las variaciones climéticas.

Los factores climaticos que mostraron relacion lineal con la abun-
dancia de ciertos tipos de polen en las mieles fueron: la temperatura,
el nimero de dias lluviosos y la cantidad de lluvia (precipitacion). La
abundancia de polen de Asterea tipo 2, y de Eryngium sp. estuvo
relacionada con la temperaturay para Asterea tipo 2, también con el
numero de dias lluviosos mientras para Eryngium sp. también se rela-
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ciond con la cantidad de precipitacion. La abundancia de polen de
Myrtaceae tipo 2, resultoé relacionado con el nimero de dias lluviosos
mientras los porcentajes de granos de polen de Hydrocotile bonariensis
mostraron relaciéon con el nimero de dias lluviosos y la temperatura.

Las mieles inmaduras

La mayoria de los tipos de polen dominantes al principio de
primavera que se hallaron en miel no operculada, llamada néctar de
la colmena por Adams & Smith (1987), fueron Citricos, Myrtaceae,
Rosaceae y Salix spp. (algunos de éstos tipos de polen provinieron de
mas de una especie, por ejemplo, diferentes Rosaceae como Rubus,
Prunus y Chaenomeles). Los granos de polen abundantes en las mues-
tras de la primavera fueron Citricos, Ligustrum sinense, Nothoscordum
sp., Quercus palustris, Rosaceae, Salix spp., Amorpha fruticosa,
Cephalanthus glabratus, Fraxinus sp., Agapanthus africanus, Mimosa
pigra, Pontederia lanceolata, Echium plantagineum y Myrtaceae. La
mayoria de ellos, si estaba presente en la cosecha de miel, resulté de
importancia menor, excepto Salix spp., Myrtaceae (Tipos 1,2y 5) y A.
fruticosa (Tabla 3).

Los tipos de polen que aparecieron al principio de verano fueron
M. pigra, Ludwigi spp. H. bonariensis, P. lanceolata, Astereae (tipo 1),
A. fruticosa, Citricos (Myrtifolia aurantium), Heliantheae, Poaceae, e
Inuleae. S6lo una parte menor de estos tipos de polen aparecio en la
cosecha de miel del fin de verano.

Los tipos de polen en las muestras de miel inmaduras no sélo varia-
ron a lo largo del periodo de produccion, sino que también variaron
entre los diferentes afios de produccion, como se muestra en la Tabla 3.

DISCUSION

Variaciones en las mieles maduras

Se registraron variaciones en los componentes polinicos en las
mieles dentro y entre afios. Las variaciones principales aparecieron
asociadas con la época de cosecha. Las mieles de las cosechas de pri-
mavera contuvieron Amorpha fruticosa, Ligustrum sinense, Salix spp.
Rosaceae y Citricos como los tipos de polen mas abundantes. NOtese
que éstos son cultivados,y se trata mayoritariamente de especies cos-
mopolitas. El componente menos abundante resulté Myrtaceae
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Tabla 3. Tipos polinicos en las muestras de miel inmadura del colmenar
de la EEA Delta del Parana.
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(Eucalyptus, incluyendo también algunas Myrtaceae nativas no
diferenciables al M.0.), Robinia pseudacacia y Brassicaceae, y el po-
lenraro o presente solo en algunas de las muestras fue Carya illinoensis,
Cestrum parquii, Echium plantagineum, Erythrina crista-galli,
Pontederia rotundifolia, polen tipo Astereae (principalmente Baccharis
spp.), Polygonum hydropiperoides, Trifolium repens y Cyperaceae.

En las mieles de las cosechas de verano habia porcentajes mayo-
res de polen tipo Astereae (principalmente Solidago chilensis y
Baccharis), todas éstas malezas nativas. También resultaron abundan-
tes Myrtaceae, Casuarina cuninghamiana, y en menor grado A.
fruticosa, Poaceae, Aspilia silfioides, Ligustrum sp., Rosaceae, Salix
spp. y Citricos. Raros fueron Carduaea, Inulaea, Ludwigia sp., Sambucus
australis, Rumex sp. Eicchornia sp., Polygonum hydropiperoides y
Trifolium pratense.

Las especies de polen dominante variaron notablemente de las
cosechas de primavera a las cosechas de verano. Sin embargo, hubo
algunos elementos comunes, como A. fruticosa, Myrtaceae, Tipo
Asterea, Citricos, Salix spp. Polygonum hydropiperoides y Rosaceae.

Algunos tipos de polen primaveral (Rosaceae y Salix) presentes
en la miel de verano pueden deberse a mezclas de miel primaveral en
la cosecha de verano. Debido a la alta humedad ambiental en el
Delta (80% en promedio) la operculacién es lenta, y los cuadros con
néctar ingresado en primavera posiblemente no resultan completa-
mente removidos en la cosecha de diciembre por no estar debida-
mente operculados. Otros tipos de pélenes primaverales que apare-
cen frecuentemente en verano pertenecen a especies que pueden
tener dos picos de floracion, como Brassicaceae y Amorpha fruticosa.
Finalmente, mas de una especie pertenece a tipos de polen sin dife-
rencias apreciables al M. O. (Microscopio Optico) como es el caso de
Eucalyptus, Citricos y Baccharis.

Mieles maduras vs. inmaduras

Se encontraron importantes diferencias en el polen contenido
en las muestras de néctar (miel inmadura) y en el contenido en la
miel madura. Granos de polen que eran muy abundantes en la miel
inmadura eran raros o de importancia menor en las muestras de cose-
cha de miel. Como era esperado, tipos de polen que aparecian en el
néctar de las muestras de la colmena, tomadas un poco antes de la
fecha de la cosecha fueron abundantes en la miel madura. A pesar de
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esto, en el periodo produccién 1991-92, mucho polen abundante al
final de la cosecha de verano provenia de la floracion primaveral. El
ultimo flujo de néctar antes de la cosecha, puede tener un efecto de
dilucion en el remanente de la miel inmadura o madura por efecto
de la translocacion.

A pesar de eso, se podria especular que las abejas consumen la
miel producida durante las primeras semanas del verano, en vista de
los datos de 1990-91 y 1993-94. Por consiguiente, las segundas cose-
chas serian ricas en el polen de las floraciones cercanas al momento
de cosecha (Tabla 3). Adams & Smith (1987) también registran el

Tabla 4. Tipos polinicos que muestran relacién con los factores meteorolégicos.

Regresion multiple
variable dependiente n  R*> F(3,26) p< p level
Eryngium sp. 20 0,5126 9,1155 0,00027
Intercpt 0,000287
temperatura 0,000021 *
precipitaciones 0,018989
dias de lluvia 0,21569
Hydrocotile bonariensis. 20 0,3357  4,3797 0,01269
Intercpt 0,129511
temperatura 0,004678 *
precipitaciones 0,119791
dias de lluvia 0,020581
Astereae pollen type 2 20 0,4852 8,1708 0,00054
Intercpt 0,0218
temperatura 0,000133 *
precipitaciones 0,121554
dias de lluvia 0,00994
Myrtaceae pollentype2 20 0,4407 6,829 0,00152
Intercpt 0,071027
temperatura 0,905493
precipitaciones 0,133187
dias de lluvia 0,008195 *
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consumo de miel inmadura. Sin embargo, la miel restante de la pri-
mavera en el periodo de produccion 1991-92, mostré que esta con-
ducta no siempre tiene lugar en este colmenar. Las condiciones bue-
nas en un afio dado podrian contribuir a un menor consumo de la
miel de primavera -con abundante Salix spp. y Myrtaceae - como al
parecer pas6 durante el verano de 1993.

Efecto de los factores meteorolégicos

El efecto de la condiciones del tiempo del periodo de 4 meses
antes de la cosecha (el cual se supuso podria afectar la capacidad de
las plantas de florecer y/o producir néctar y polen) no se relacioné
claramente con los cambios en los tipos de granos de polen en las
muestras de miel. El registro de especies muy abundantes en la miel
como Salix, Rosaceae y Amorpha fruticosa no mostré ninguna corre-
lacion con los parametros climaticos probados. La interaccion, si estu-
viera presente, podria ser mas compleja que la asumida por la simple
linealidad o los parametros seleccionados para la prueba. En cambio,
el polen de Asterea tipo 2 y Eryngium sp. presentd una correlacion
lineal con la temperatura, posiblemente porque estas flores sobrevi-
ven bien durante el verano muy caliente y seco. En el caso de
Hydrocotyle, una planta hidréfila, y de Myrtaceae tipo 2 no se hall
una explicacion satisfactoria.

CONCLUSIONES

El recurso de pecoreo reflejado en estas mieles fue similar al
usado en otras regiones del mundo. La abeja doméstica normalmen-
te visita flores de Fabaceae y Asteraceae, asi como Myrtaceae, Salix
spp., Rosaceae, Brassicaceae, Ligustrum y Citricos, (Louveaux, 1958 y
1959; Lieux, 1972 y 1981; Costa de Bringas, 1982; Moar, 1985; Alvarado
& Delgado Rueda, 1985y 1988; Telleria, 1992, 1993, 1995, y 1996b;
Feller- Demalsy etal., 1987y 1988; Barth. 1990 y Naab, 1993). Algunos
elementos caracteristicos de vegetacion de bafiados como
Cephalanthus, Sapium, Sagittaria, Sambucus, Gleditsiay Polygomun
fueron encontrados por Lieux (1972) en las mieles de Louisiana, tam-
bién provenientes de humedales riberefios.

Los tipos de poélenes dominantes y secundarios representaron
so6lo un restringido 4,5% de las especies del area. Las especies visita-
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das con menor asiduidad alcanzan al 23% de las 350 especies (Gurini
& Basilio, 1995) de plantas disponibles. Algunos elementos abundan-
tes en el paisaje, como Cyperaceae y Populus spp. (con dispersion
anemofila -es decir por aire- del polen) resultaron notablemente au-
sentes en la miel. La seleccidon hecha por las abejas resulté importante
en este colmenar, en coincidencia con las observaciones de Loubreaux-
Callen & Damblon (1994) quienes sefialan que en ambientes pobres
las abejas tienden a utilizar una gama amplia de recursos, que se
restringe al aumentar la oferta ambiental. Las abejas meliferas de
este colmenar también mostraron la misma conducta selectiva al
forrajear para polen (Basilio, 2000).

La primera fuente de variacion en el origen de estas mieles se
asocia con la fenologia floral de las plantas. La época de floraciéon de
la vegetacion circundante (Gurini & Basilio, 1995) explica los taxa de
polen dominantes en cada una de las cosechas anuales. Las primeras
cosechas del afio tienen mucho polen de especies cultivadas, princi-
palmente cosmopolitas. Las segundas tienen mas polen de elementos
nativos. La diferencia en la fuente de néctar a lo largo de la tempo-
rada resulté mas marcada en la miel inmadura que en la cosecha de
miel. La variacion fenolégica del recurso no se muestra visiblemente
en las mieles de los colmenares de pradera de pampa (Passalia et al.,
1999). Por consiguiente, en la caracterizacion de mieles regionales, la
fecha de cosecha puede ser muy importante.

La variacion de las cosechas de diferentes afios, como indicaron
Varis et al. (1983) y Jato et al. (1994) podria deberse a las diferencias
en la proporcion de pecoreo en las diferentes especies de plantas, en
algunos casos relacionadas con la temperatura, el nimero de dias
lluviosos, y la cantidad de lluvia de los meses anteriores a una cosecha
que influyen sobre el florecimiento de las plantas, y en otros a modi-
ficaciones del ambiente que influyen sobre las especies de plantas
disponibles.
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