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The high amount of flowers visited,

the rapid recruitment of an appropriate number of foragers,
the enormous adaptability of singles bees,

and of the entire colony to the continuously

changing flowering “situation” in the field

make honeybees ideal partners for flowering plants.

Honeybees-a model for success in
The Buzz about bees
Tautz, J. (2009).
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RESUMEN

Las abejas meliferas se alimentan fundamentalmente del polen y del néctar
disponible en una region, estos elementos permiten el normal desarrollo de la colonia.
Mediante la identificacion del polen presente en las cargas corbiculares y en las mieles
que producen las abejas es posible detectar los recursos poliniferos y nectariferos de una
region. El estudio del contenido proteico del polen y de algunos parametros fisico-
quimicos de las mieles permite detectar la calidad de ambos productos. EI conocimiento
de estos aspectos favorece al productor apicola en el manejo de las colmenas e induce la
posibilidad de ofrecer productos diferenciados. El presente estudio tuvo por objetivo
estudiar la composicion y disponibilidad de los recursos apicolas y la calidad de los
productos de la colmena (polen y miel) producidos en colmenares ubicados en el NW de
La Pampa en la Provincia Fitogeografica del Monte, Distrito Central, Subdistrito
Pampeano. Para concretar este objetivo se seleccionaron tres apiarios cercanos a los rios
Salado y Arroyo de la Barda con el proposito de detectar una adecuada
representatividad de la vegetacion de la region. EI muestreo de vegetacién, polen y miel
se desarroll6 durante el periodo septiembre a marzo de dos temporadas apicolas
consecutivas (2007-2008 y 2008-2009). La estimacion de la abundancia-cobertura
reveld la presencia de 142 especies con un predominio del 82 % de plantas nativas. La
vegetacion se presentd en parches generalmente dominados por unas pocas especies
correspondientes a las siguientes familias: Asteraceae, Chenopodiaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Poaceae, Rhamnaceae, Solanaceae, Tamaricaceae, Verbenaceae Yy
Zygophyllaceae. La intensidad de floracion de 110 especies fue variable entre los dos
periodos estudiados debido a factores meteoroldégicos como las precipitaciones,
temperaturas y vientos. El pico de floracion se produjo durante octubre, diciembre,
febrero y marzo en cambio la oferta de floracion plena fue en octubre en ambos
periodos. Las abejas colectaron polen mas intensamente durante octubre. Ademas,
utilizaron el 45 % de la flora disponible y fabricaron una alta proporcion de cargas
mixtas, lo que indica una escasez de recursos en diferentes momentos de la temporada.
Las principales fuentes poliniferas (> 15%) fueron Sesuvium portulacastrum, Cyclolepis
genistoides, Chuquiraga erinacea, Senecio sp., Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Cyperaceae, Geoffraea decorticans, Prosopis sp., Phacelia sp., Bacopa monnieri,
Lecanophora-Malvella, Condalia microphylla, Lycium sp., Tamarix sp. y Junellia-
Glandularia. El contenido proteico promedio del polen corbicular fue de 24 % lo que
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indica que es Optimo para el desarrollo de la colonia. Las principales fuentes de néctar
fueron Tamarix sp., Prosopis sp. y Condalia microphylla que caracterizaron a las mieles
monoflorales y le siguieron en importancia Larrea sp., Junellia-Glandularia,
Chuquiraga erinacea, Capparis atamisquea Yy Tessaria-Gaillardia como polen
secundario. El andlisis de las mieles inmaduras indicé la variacion de la colecta de
néctar a lo largo del periodo y reveld la importancia de Lycium y Brassicaceae no
detectada en las mieles maduras. El alto contenido de polen absoluto correspondié en
promedio al grupo Il y caracteriz6 a las mieles del Monte Pampeano. Las mieles de
Tamarix y de Prosopis presentaron una sobrerepresentacion de polen, por lo cual se
sugiere un minimo del 90 % y del 75 % de sus tipos polinicos respectivamente para ser
consideradas monofloras. El espectro polinico de las mieles del Monte Pampeano
permite diferenciarlas geograficamente de las mieles de regiones fitogeograficas
limitrofes y de otras regiones del Monte. De los 110 taxones florecidos, 49 estuvieron
representados en las cargas y 65 en las mieles. Las principales fuentes polen-
nectariferas fueron Chuquiraga erinacea, Prosopis sp., Condalia microphylla, Lycium
sp., Tamarix sp. y Junellia-Glandularia. Las familias con mayores representantes en las
cargas y en las mieles correspondieron a Asteraceae y Fabaceae. Las caracteristicas
fisico-quimicas de las mieles se enmarcaron dentro de las exigencias del Cddigo
Alimentario Argentino y la International Honey Commission. La humedad fue baja,
mayoritariamente entre el 15 y 17 %, lo que reflejo la escasa humedad relativa del
ambiente. Los siguientes parametros fisico-quimicos permitieron discriminar entre las
mieles de Tamarix y Prosopis: color, acidez libre, pH, conductividad eléctrica, glucosa
y glucosa/agua. El contenido mineral mas elevado correspondid a las mieles de Tamarix
y el més escaso a las mieles de Prosopis. La abundancia y/o escasez de algunos
elementos minerales reflejé el origen botanico, el origen geografico y la escasa
contaminacion ambiental de las mieles de la region. Las mieles de Tamarix presentaron
color @&mbar claro, alta conductividad (0,9 mS/cm), un alto contenido mineral con
valores elevados de K, Na, Ca y P, acidez libre de 23 meqg/kg, pH 4,5, un 27 % de
glucosa y una cristalizacion medianamente rapida, con cristales gruesos. Las mieles de
Prosopis presentaron color blanco, baja conductividad (0,4 mS/cm) y bajo contenido
mineral, acidez libre de 18 meg/kg, pH 3, un 30 % de glucosa y una cristalizacion
rapida, fina y cremosa. Los resultados de este estudio permiten sintetizar que en el
Monte Pampeano la calidad de los productos apicolas es dptima en cuanto al valor
nutricional del polen para el desarrollo de la coloniay a la calidad de las mieles exigidas
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en el mercado internacional. Sin embargo, los cambios en la oferta de floracién durante
el presente estudio revelan la dificultad de planificar la actividad apicola a gran escala.
En este marco, se sugiere que la apicultura de esta region se siga practicando como una

actividad complementaria con la posibilidad de diferenciar sus productos.
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ABSTRACT

Honey bees feed mainly from pollen and nectar available in a region; these elements
allow the normal development of the colony. The identification of pollen content from
both corbicular loads and honeys produced by the bees allow us to recognize the
poliniferous and nectariferous resources of a region. The study of protein content of
pollen and some physico-chemical parameters of the honeys allow us to detect the
quality of both products. The knowledge of these aspects favors to beekeepers in the
beehive’s management and induces the possibility of offer differentiated products. The
goal of the present thesis was to study the composition and availability of the
beekeeping resources and the quality of the products of the beehive (pollen and honey)
produced in the northwestern area of La Pampa, in the Phytogeographical Province of
Monte, Central District, Pampeano Subdistrict. Three apiaries neighboring to Salado
and Arroyo de la Barda rivers were selected with the aim of detecting an adequate
representation of the vegetation of the region. The sampling of vegetation, pollen and
honey was carried out during September to March of two consecutive beekeeping
seasons (2007-2008 and 2008-2009). The estimation of the abundance-cover revealed
the presence of 142 species with a predominance of native plants (82 %). The
vegetation was presented in patches dominated generally for a few species of the
following families: Asteraceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae,
Rhamnaceae, Solanaceae, Tamaricaceae, Verbenaceae and Zygophyllaceae. The
flowering intensity of 110 species was variable between the two studied periods. The
maximum flowering was produced during October, December, February and March;
however, the offer of fully flowering was in October in both periods. Honey bees
collected pollen more intensively during October. Besides, they used the 45 % of
available flora and produced high proportions of mixture loads, which indicated a
scarcity of resources in different times of the period. The main poliniferous sources (>
15 %) were Sesuvium portulacastrum, Cyclolepis genistoides, Chuquiraga erinacea,
Senecio sp., Brassicaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Geoffraea decorticans,
Prosopis sp., Phacelia sp., Bacopa monnieri, Lecanophora-Malvella, Condalia
microphylla, Lycium sp., Tamarix sp. and Junellia-Glandularia. The main protein
content of the pollen loads was 24 %, which indicates that it is optimum for the colony

development. The main sources of nectar were Tamarix sp., Prosopis sp. and Condalia
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microphylla, which featured to unifloral honeys, the secondary pollen included Larrea
sp., Junellia-Glandularia, Chuquiraga erinacea, Capparis atamisquea and Tessaria-
Gaillardia. The analysis of immature honeys indicated the variation of the collection of
nectar along the period and revealed the importance of Lycium sp. and Brassicaceae
undetected in the mature honeys. The high content of absolute pollen corresponded in
average to group Il and characterized the Monte Pampeano honeys. The honeys of
Tamarix and Prosopis showed overrepresentation of pollen; a minimum of 90 % and 75
% of their pollen tips are required to consider their honeys as unifloral. The pollen
content of the honeys of the Monte Pampeano allows to geographically differenciate
them from other honeys of neighboring phytogeographical regions and from other
regions of the Monte. Within the 110 flowered taxa, 49 and 65 were represented in the
corbicular loads and honeys respectively. The main pollen-nectariferous sources were
Chugquiraga erinacea, Prosopis sp., Condalia microphylla, Lycium sp., Tamarix sp. and
Junellia-Glandularia. The families with major representation in the loads and honeys
belong to Asteraceae y Fabaceae. The physico-chemical characteristics of the honeys
were framed inside the requirements of the Cddigo Alimentario Argentino and
International Honey Commission. The moisture was low, mostly between 15 and 17 %,
which agrees with the scarce environmental relative moisture. The following physico-
chemical parameters allowed discriminate between honeys of Tamarix and Prosopis:
color, free acid, pH, electrical conductivity, glucose and glucose/water ratio. The
highest and lowest mineral content corresponded to honeys of Tamarix and Prosopis
respectively. The abundance and/or scarcity of some mineral elements reflect the
botanical and geographical origin, as well as the negligible environmental pollution of
the honeys in the region. The honeys of Tamarix showed light amber color, high
conductivity (0.9 mS/cm), high mineral content with elevated values of K, Na, Ca and
P, free acid of 23 meqg/kg, pH 4.5, 27 % of glucose and a moderately rapid
crystallization with coarse crystals. The honeys of Prosopis showed white color, low
conductivity (0.4 mS/cm), low mineral content, free acid of 18 meqg/kg, pH 3, 30 % of
glucose and rapid, fine and cream-like crystallization. The present study allows us to
summarize that the quality of beekeeping products in the Monte Pampeano is optimum
taking into account the nutritional value of pollen for the colony development, as well
as honey quality required by the international market. However, the flowering offer
change recorded during the present study reveal difficulties for planning big scale
beekeeping activity. In this context, the continuity of actual apiculture in this region is
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suggested as a complementary activity with the possibility to offer differentiated

products.
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1. - INTRODUCCION

Las abejas domésticas (Apis mellifera L.) han sido consideradas los insectos mejor
adaptados a la polinizacién y por ello las mas estudiadas (Jones y Jones, 2001). Estos
apidos se nutren del polen y del néctar de una gran variedad de flores, productos que
cubren totalmente sus necesidades nutricionales y son requeridos, con distinta
intensidad, en las diferentes etapas de su desarrollo.

Las abejas colectan el polen lo empaquetan con néctar o miel y lo transportan en las
corbiculas del tercer par de patas (Roulston y Cane, 2000; Thorp, 2000). Luego, en la
colmena, amasan el polen con el agregado de secreciones (miel, néctar,
microorganismos) y fabrican el “pan de abeja”. Este alimento, de alto valor nutricional,
sirve para alimentar a las crias, fortalecer el sistema inmunitario, favorecer el desarrollo
de las glandulas hipofaringeas y la produccién de veneno, jalea real, cera y cuerpos
grasos (Herber y Shimanuki, 1978; Crailsheim, 1990; Roulston y Cane, 2000). Cabe
destacar ademas que el polen es la principal fuente de proteinas, lipidos, vitaminas y
minerales para la colonia de abejas. Las proteinas son fundamentales para el completo
desarrollo de la cria, aumentan el desarrollo de los ovarios permitiendo que la
oviposicion de la reina se inicie mas temprano y se extienda por mas tiempo (Louveaux,
1958; Stanley y Linskens, 1974; Schmith et al., 1987; Crailsheim, 1990). El estudio de
las cargas corbiculares que colectan y trasladan las abejas a la colmena permite detectar
las plantas poliniferas. La caracterizacion de la flora polinifera de una regién le permite
al productor promover el crecimiento poblacional de las colmenas, asegurar su normal
desarrollo y planificar cosechas de polen corbicular para su comercializacion. El polen
de las diferentes especies vegetales varia en tamafio y valor nutricional, por lo tanto, no
todos son significativos en la dieta de las abejas (Stanley y Linskens, 1974). Para
alcanzar un 6ptimo desarrollo de la colonia el polen debe presentar entre un 23 'y 30 %
de proteinas (Herbert et al., 1977).

Por otra parte, el néctar, principal fuente de energia para las abejas, es un fluido
complejo y dindmico que estd compuesto por agua, carbohidratos, aminoécidos,
proteinas, iones (principalmente K), antioxidantes, lipidos y terpenoides (Pacini y
Nicholson, 2007). Luego de obtener el néctar las abejas le agregan enzimas para
transformarlo en miel (e.g. Bryan y Jones, 2001). Este producto complejo se caracteriza
por su composicion polinica y quimica que varia como consecuencia del tipo de néctar

que le dio origen. El estudio del polen presente en las mieles permite detectar de forma



segura la flora nectarifera de interés apicola. El conocimiento de las plantas nectariferas
le permite al apicultor por un lado evaluar la calidad y cantidad de miel que puede
producirse en una region y por el otro diversificar la produccion, obteniendo mieles de
diferente origen boténico y geografico y por lo tanto, distintas caracteristicas fisico-
quimicas y organolépticas.

Los estudios integrados de palinotaxonomia, melisopalinologia, biologia floral y
biologia de las abejas permitieron en otros paises (principalmente Europa, USA vy
Canadd), transferir conocimientos de la flora apicola al sector productivo (Ver 1.a). Esto
les permitio caracterizar las mieles por su origen botanico y geogréfico, orientando a los
apicultores sobre las zonas mas convenientes para desarrollar la apicultura.
Actualmente, la caracterizacion palinolégica de las mieles en esos paises es
complementada con la determinacion de caracteres organolépticos y fisico-quimicos.
Estos estudios integrados permiten una diferenciacién mas precisa de los productos y
constituyen una herramienta util para evitar fraudes en la comercializacion (Ver 1.a)

En la Argentina, destacado pais productor y exportador de miel (Ver 1.b), los
estudios palinologicos de las mieles se iniciaron en la década del 80. Actualmente,
existe un amplio conocimiento de los recursos apicolas de distintas regiones del pais
(Ver 1.c). Particularmente, se conoce el origen botanico y geografico de las mieles
provenientes de las zonas con mayor volumen de produccion. Sin embargo, dada la
extension de nuestro territorio y la diversidad fitogeografica ain quedan éareas sin
estudiar, en particular las zonas més aridas. En la actualidad las regiones aridas debido a
los productos y servicios que proveen son consideradas fundamentales para el
funcionamiento del sistema que sustenta la vida en el planeta (Whitfors y Wade, 2002).
En tal sentido, los ecosistemas aridos y semiaridos como la region estudiada cobran
especial interés para desarrollar actividades menos habituales en esas regiones como la
apicultura.

En los ultimos afios, en la Argentina, a raiz de la expansién de la frontera agricola
(Aizen et al., 2009; Viglizzo et al., 2010), la apicultura se ha desplazado hacia zonas
mas aridas. Esta situacion posibilita diversificar la produccion de miel a partir del
aprovechamiento de una mayor variedad de floraciones. La provincia de La Pampa no
ha sido ajena a esta realidad en la que pequefios productores locales junto a grandes
apicultores trashumantes aprovechan los recursos nativos de la regién. Esta préactica ha
permitido el desarrollo de pequefios oasis de produccion vinculados a los cursos de agua

donde se producen mieles con buena aceptacion comercial (Real Ortellado, 2004). En



este escenario, los apicultores pampeanos buscan mejorar la produccion y
comercializacién de la miel y para ello es de gran utilidad el conocimiento de los
recursos apicolas de la region. Entre los estudios melisopalinoldgicos realizados en el
pais, en la provincia del Monte se destacan los trabajos efectuados en el Alto Valle del
Rio Negro (Telleria y Forcone, 2000) y en el Valle del Rio Chubut (Forcone y Telleria,
1998; Forcone et al., 2003) donde la apicultura depende principalmente de los cultivos
para su subsistencia. Sin embargo, esta extensa provincia fitogeografica ain posee areas
de interés apicola que han sido poco estudiadas particularmente aquellas menos
modificadas por el hombre, al respecto solo se encuentra el trabajo de Naab y Tamame
(2007).

Ante la necesidad de explorar areas “menos tradicionales” para la apicultura se
realizd el presente trabajo que tuvo como objetivo general estudiar la composicion y
disponibilidad de los recursos apicolas asi como la calidad de los productos de la
colmena (polen y miel) originados en el NW de la Provincia de La Pampa, Subdistrito
Pampeano, Distrito Central del Monte (Roig et al., 2009). Para alcanzar este objetivo
general se plantearon los siguientes objetivos particulares:

-1) Registrar la oferta de floracion en el area durante el periodo de actividad apicola,
que en la region se extiende desde septiembre a marzo.

-2) Identificar las fuentes de polen a partir del analisis del polen corbicular, determinar
su valor proteico y significado en la alimentacién de la colmena.

-3) Identificar las fuentes de néctar y estimar la intensidad de su uso a partir del
analisis del contenido polinico de las mieles maduras e inmaduras.

-4) Determinar el origen botanico y geografico de las mieles.

-5) Determinar algunos caracteres fisicos y quimicos de las mieles que estan vinculados
al origen botanico y que contribuyen a su tipificacion.

-6) Caracterizar los tipos polinicos que no hubiesen sido descriptos previamente.



1.a). Breve historia y estado actual de la especialidad en Europa

El estudio polinico de las mieles se inicié a mediados del siglo XX de la mano de
Ana Maurizio, quién fue una de las fundadoras de la Melisopalinologia. Esta disciplina
se inicid ante la necesidad de diferenciar las mieles de los apicultores suizos para
protegerlas de la importacion de mieles extranjeras. En aquella época la Palinologia
estaba en su apogeo pues se habian iniciado los primeros estudios sobre la importancia
taxondémica de los caracteres morfoldgicos del polen. Zander (1935-1951), habia
mejorado las técnicas de extraccion del polen de las mieles; Demianowicz (1964),
estudiaba la riqueza de polen en las mieles, en tanto que Todd y Vansell (1942), discutia
la relacion de la produccion de néctar y polen producidos por una misma planta. La
conjuncién de estos estudios, representd un camino novedoso para investigar el
comportamiento alimentario de las abejas y la riqueza de polen de las mieles. El avance
de la investigacion en estos temas se concretd con las normas de la especialidad
desarrolladas por Louveaux et al. (1970). Estas normas hacian referencia a las técnicas
de extraccion de polen de las mieles, definian las categorias para clasificar los tipos
morfolégicos y permitian definir mieles mixtas y monoflorales. Posteriormente
publicaron una revision de esas normas (Louveaux et al., 1978) y la interpretacion
estadistica del polen contenido en las mieles (Vergeron, 1964). A partir de entonces, se
profundizaron los estudios botanicos en mieles de los diferentes paises europeos. De
esta manera se definié el modo de comercializar las mieles a partir del origen botanico
y/o geogréfico. En paises como Italia, Espafia y Francia al menos la mitad de las mieles
comercializadas tienen una denominacion botanica que permite proteger al consumidor
y preservar la reputacion de las denominaciones. Una completa recopilacion del
desarrollo de la melisopalinologia ha sido realizada por Andrada (2001) y Forcone
(2002a).

Actualmente, en los paises europeos, se conocen mas de 100 tipos de mieles
monoflorales, de las cuales 15 son las mas importantes (incluidos dos tipos de melatos)
segun su relevante produccion y comercializacion (exportacion e importacion) en los
paises europeos (Persano Oddo y Piro, 2004). Estas mieles se caracterizan por la
abundancia de un tipo polinico y diversos parametros quimicos y sensoriales. A partir
de estos estudios se profundizé la caracterizacién de mieles por origen botanico y
geografico para impedir fraudes. También se trabajo, a partir del analisis directo de

algunos pardmetros, para obtener técnicas cada vez mas automaticas que complementen



la clasificacion de las mieles. Sin embargo, hasta el momento no se ha podido

reemplazar el analisis palinoldgico.

1.b). Produccion apicola en Argentina

La produccion mundial de miel ha aumentado en los ultimos afios debido a la
creciente demanda de productos naturales, en este contexto, la produccién apicola
nacional ha acompafado este crecimiento. La Unién Europea es el mayor consumidor
de miel (700 g/hab/afo), en tanto que China es el principal productor a nivel mundial y
exporta el 30 % de su produccion. Argentina es el tercer productor y el primer
exportador mundial, casi la totalidad de la produccion (alrededor del 95 %) se exporta
principalmente a Alemania, debido al escaso consumo interno (200 g/hab/afio). En
nuestro pais se producen en promedio 80000 toneladas al afio y se estima que existen 4
millones de colmenas y 33000 productores. Las principales provincias productoras son
Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios, Cordoba, La Pampa y Chaco, aunque la produccion

se concentra en la Region Pampeana (www.inta.gov.ar/info/cadena/miel.asp).

En el mercado internacional las mieles argentinas son apetecidas tanto por su color
claro y sabor suave como por su bajo costo. Ademas, nuestro pais alberga numerosos
ecosistemas donde la flora nativa y los cultivos hacen posible la obtencion de diversas
mieles de flores de reconocida calidad. Este tipo de mieles podrian tener un valor
adicional a partir de la diferenciacién por origen botanico y/o geogréafico. Sin embargo
la comercializacion se realiza a granel, este tipo de venta genera una pérdida del
potencial valor agregado que podria beneficiar a muchos productores. Actualmente el
valor agregado solo beneficia a aquellos que fraccionan la miel en el exterior

(www.inta.gov.ar/info/cadena/miel.asp).

Dentro de la producciéon apicola, el polen es una interesante alternativa
complementaria para diversificar el comercio. A nivel mundial, existe una gran
demanda insatisfecha del producto, los principales productores son Espafia, EE UU y
China; en América latina la produccion es muy escasa y los destinos mas importantes
son EEUU y Europa (Gomez Pajuelo et al., 2008).

En la Argentina, la produccion de polen se ha iniciado en algunas regiones pero adn
no se ha desarrollado. Las principales areas de produccion se encuentran ubicadas
generalmente en regiones de vegetacion arborea y arbustiva nativas, entre ellas las
provincias de Santiago del Estero, Mendoza, San Juan, Delta Bonaerense, Entre Rios,

Santa Fe y Tucuman. El polen argentino, de buena calidad bromatologica y



organoléptica especifica, se exporta a paises como Hungria, Italia y Alemania. A nivel
nacional se comercializa fraccionado en negocios minoristas, aunque también se

importa polen de Chile (Folgar Bessone, 2007).

1.c). Estudios Melisopalinolégicos en Argentina

Desde la década del 80 se vienen realizando estudios melisopalinoldgicos en las
diferentes regiones fitogeograficas del pais, principalmente en las zonas de mayor
produccion. Se han desarrollado numerosos trabajos sobre flora apicola, origen botanico
y geogréfico de las mieles. Sin embargo, son escasos los estudios donde se evalGan en
conjunto el origen botanico y las caracteristicas quimicas de las mieles. Estos estudios
permiten promover una produccion diferenciada de nuestras mieles ademas de conocer
su calidad y caracteristicas botanicas.

Los estudios melisopalinoldgicos realizados en la Argentina presentan diferentes
enfoques. Se destacan los estudios que analizan en conjunto la fenologia de floracion de
las especies apicolas y su importancia como plantas poliniferas y/o néctariferas
desarrollados para la Region Pampeana (Telleria, 1995a), el Espinal (Andrada, 2003) y
el Monte (Forcone, 2003a; Naab y Tamame, 2007). Los estudios que evallan la
fenologia de floracion de las especies de interés apicola y el comportamiento de las
abejas se han desarrollado en el Delta del Parana (Gurini y Basilio, 1995), en el
Noroeste de Chubut (Forcone y Kutschker, 2006) y Santa Cruz (Forcone y Mufioz,
2009).

Entre los estudios que analizaron la flora polinifera cabe mencionar los trabajos que
estiman la biomasa de cada taxon a partir de la segregacion de las cargas por color
(Telleria, 1993; Forcone, 2002b; Andrada y Telleria, 2005; Forcone et al., 2011).
Ademas, estos autores excepto Telleria (1993) determinaron el contenido proteico de las
cargas y de esta manera evaluaron la calidad nutricional del polen. Por otro lado, Naab y
Torroba (1999), Basilio (2000), Faye et al. (2002) y Naab y Tamame (2007)
determinaron la flora polinifera con un procedimiento similar al que se utiliza en las
mieles, clasificando los tipos polinicos de acuerdo a las clases de frecuencia de
Louveaux et al. (1978).

Dentro de la Melisopalinologia, los estudios del contenido polinico de las mieles son
los mé&s numerosos. Algunos trabajos analizan las mieles provenientes de una region
fitogeografica determinada y otros se enfocan en caracterizar las mieles de una

provincia politica en particular. Como resultado se conocen en la Provincia



Fitogeografica Pampeana los trabajos de Telleria (1988, 1992, 19964, b), Andrada et al.
(19984, 1999), Basilio y Romero (1996, 2002), Valle et al. (2001), Basilio et al. (2002),
Malacalza et al. (2005), Basualdo et al. (2006), Caccavari y Fagundez (2010). En la
Provincia Fitogeogréafica del Espinal trabajaron Costa et al. (1995), Andrada y Gallez
(2000), Andrada y Telleria (2002), Naab et al. (2001) y Tamame y Naab (2003). En la
Provincia Fitogeografica del Monte se ocuparon Forcone y Telleria (1998), Forcone et
al. (2003); Telleria y Forcone (2000); Andrada et al. (2004), Naab y Tamame (2007).
En la Provincia Chaquefia estudiaron Salgado y Pire (1998), Basilio y Noetinger (2002).
En la Provincia Subantartica trabajaron Forcone et al. (2005) y en la Provincia
Patagonica Forcone y Telleria (2000).

Entre los estudios melisopalinolégicos que corresponden a las provincias de la
Argentina que incluyen a mas de un regién fitogeografica se pueden citar para La
Pampa a: Naab (1993), Naab y Torroba (1993) y Naab et al. (1999, 2008). Para el
suroeste de la provincia de Buenos Aires se destacan los trabajos de Valle et al. (1995,
2004, 2007), Andrada et al. (1998b) y Gallez et al. (1999). En Entre Rios: Fagundez y
Caccavari (2003, 2006). En Cérdoba: Costa de Bringas (1982) y Cometo et al. (2006).
En la provincia de Chubut: Forcone (2008), en Santa Cruz: Forcone et al. (2009). En
Corrientes: Salgado y Pire (1999), en Formosa: Basilio y Noetinger (2002). Por otro
lado, los trabajos de Sala-Llinares y Suarez-Cervera (1985) y Belmonte (1996)
determinan el origen botanico de las mieles importadas de Argentina.

Dentro de los estudios mencionados es importante resaltar los trabajos palinoldgicos
complementados con analisis fisico-quimicos entre ellos: Naab y Torroba (1993),
Andrada et al. (1999), Gallez et al. (1999), Valle et al. (2001), Naab et al. (2001, 2008),
Tamame y Naab (2003), Cometto et al. (2003, 2006), Baroni et al. (2004), Malacalza et
al. (2005) y Forcone et al. (2009). Algunos analisis de mieles han sido completados con
atributos sensoriales entre ellos Naab et al. (1999), Fagundez y Caccavari (2003),
Telleria et al. (2006), Naab y Tamame (2007) y Ciappini et al. (2009).

Los estudios melisopalinolégicos han demostrado que en la Argentina pueden
producirse una gran diversidad de mieles. A partir de la bibliografia analizada se
presenta una sintesis de las diversas mieles monoflorales que se originan en las distintas

regiones de nuestro pais (Tabla 1).



Tabla 1: Mieles monoflorales producidas en las Provincias Fitogeograficas del Pais. Los
nimeros representan las citas bibliograficas. Taxones con (*): plantas introducidas.
Abreviaturas: Pamp.: Pampeana, Patag.: Patagonica, Subant.: Subantartica, Chaqg.: Chaquefa y
Paranaense. Los nimeros 28 a 35 corresponden a estudios de provincias politicas, por lo tanto el
origen fitogeogréafico es estimativo. !

Origen botanico Provincias Fitogeograficas
Familia Taxones Pamp. Espinal | Monte | Patag. | Subant. Chag.
Alismataceae Sagittaria 8,11,12 38
Astronium 24,36
Anacardiaceae Schinopsis 25,38 |
Schinus 28 26 38
Ammi * 33
Apiaceae Eryngium * 33 14 31
Mulinum 31
Arecaceae Copernicia 38
Trithrinax 33
Baccharis 8 33 24
Anthemidae 37
Carduus * 1
Asteraceae Centaurea * 28,29,30 17,18, 21,32
Helianthus * 512,13 34 38
Tessaria 24
Baccharis-Eupatorium 11 38
Boraginaceae Echium 11
Phacelia 26
Brassicaceae Diplotaxis 5,6,7,12 34 35
1,10,13, 28 16,17, 21,32
Elaeocarpaceae Aristotelia 26
Escalloniaceae Escallonia 26
Acacia 38
Amorpha * 9
Glycine * 10
Geoffroea 37 38
Lotus * 1,2,4,8,10,12,33
Fabaceae Medicago * 10 19,2 |
Melilotus * 3,12, 28,34 14,17 21,32 27,31 25,38 |
Prosopidastrum 20
Prosopis 3 15,16, 28,30 21,32 38
Trifolium * 1,4,10 14 26
Vicia * 33,34 15,16
Juglandaceae 10
Loranthaceae Tripodanthus 14

1: Telleria, 1988, 2: Telleria 1992, 3: Telleria, 1996a, 4: Telleria, 1996b, 5: Andrada et al. 1998a, 6:
Andrada et al., 1999, 7: Valle et al., 2001, 8: Basilio y Romero, 1996, 9: Basilio y Romero, 2002, 10:
Basilio et al., 2002, 11:Caccavari y Faglindez, 2010, 12: Malacalza et al., 2005, 13: Basualdo et al., 2006,
14: Costa et al., 1995, 15: Andrada y Gallez, 2000, 16: Andrada y Telleria, 2002, 17: Naab et al., 2001,
18: Tamame y Naab, 2003, 19: Forcone y Telleria, 1998, 20: Forcone et al., 2003, 21: Telleria y Forcone,
2000, 22: Andrada et al., 2004, 23: Naab y Tamame, 2007, 24: Salgado y Pire, 1998, 25: Basilio y
Noetinger, 2002, 26: Forcone et al., 2005, 27: Forcone y Telleria, 1998, 28: Naab et al. 1999, 29: Naab y
Torroba, 1993, 30: Naab et al., 2008, 31: Forcone et al., 2009, 32: Forcone, 2003b, 33: Fagindez y
Caccavari, 2003, 2006, 34: Valle et al., 1995, 2004, 35: Valle et al., 2007. 36: Salgado y Pire, 1999, 37:
Ciappini et al., 2009, 38: Salgado, 2006.




Origen boténico

Provincias Fitogeogréficas

| Patag. | Subant. | Chag.

Familia Taxén Pamp. Espinal Monte
Myrtaceae Eucalyptus * 1,2,4,5,6,7,8,10,12, 28, 29, 33,34 14,16,17,35 19,21,22,32 24,36
Oleaceae Ligustrum * 8
Polygonaceae Polygonum * 8,11
Pontederiaceae 11
Plantaginaceae Monttea 21
Condalia 13 15,16,17,18,28,30 23
Rhamnaceae Discaria—Colletia 26
Scutia 33
Ziziphus 38
Rosaceae 20 27,32 26
Rutaceae Citrus * 9 36
Salicaceae Salix 89,11 36
Solanaceae Lycium 23
Tamaricaceae Tamarix * 19,20,21,22,32
Verbenaceae Lippia 14
Zygophyllaceae Bulnesia %
Larrea 14,16,28,29 23




2.- AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en el noroeste de la provincia de La Pampa, region que
pertenece al Subdistrito Pampeano, Distrito Norte (Roig et al., 2009) en la Provincia
Fitogeografica del Monte (Cabrera, 1971). Esta Provincia se presenta como un corredor
arido que limita al oeste con la cordillera de los Andes, al este con las Provincias
Chaguefia y Espinal, y al sur con la Provincia Patagonica. EI Monte se extiende desde
Salta (24° latitud sur) hasta el noreste de Chubut (44° latitud sur) y desde la region
preandina (69° latitud oeste) hasta la costa atlantica (62° latitud oeste) (Morello, 1958).
Esta Provincia se caracteriza por la dominancia de zigofilaceas arbustivas especialmente
del género Larrea asociadas con parches de bosques de Prosopis. La comunidad climax
del Monte o “Jarillal” es una asociacion de especies del género Larrea, Monttea aphylla
y Bougainvillea spinosa. Estas especies dominantes se combinan en formas diversas
con otros arbustos dando lugar a diferentes faciaciones a lo largo de la Provincia
(Cabrera, 1971).

El area de estudio, en particular, se localiza en los departamentos Chalileo y
Chicalco, al noroeste de la provincia de La Pampa (Fig. 1). Posee un clima templado,
con una temperatura media anual de 15,5 °C y precipitaciones medias anuales que
varian entre los 300 y 400 mm (Umazano et al., 2004) y ocurren mayoritariamente
desde octubre a marzo. En este intervalo existe un déficit hidrico (indice hidrico de -35
a -44) provocado por las elevadas temperaturas y el aumento de la evapotranspiracion
que es caracteristico de los climas semiaridos y aridos. Durante el mes mas frio y el mes
mas calido las temperaturas medias son de 5 °C y 24 °C respectivamente (medias
absolutas de -14 °C y 42 °C); el periodo de heladas se extiende desde abril a noviembre
aproximadamente. El caracter continental de la region se refleja en la gran amplitud
térmica. El régimen de vientos presenta en el promedio anual un predominio de las
direcciones, S, N, y NE en orden decreciente, con una velocidad media anual entre los 8
y 10 km/h. El paisaje, modelado por la accién hidrica de los rios Arroyo de la Barda y
Salado y, en menor medida por la accién edlica, presenta médanos, cordones arenosos,
mesetas residuales, planicies, pendientes y paleocauces. Los suelos en general son
franco arenosos, poco evolucionados y con escasa diferenciacion de horizontes;
clasificados como Entisoles (Torrifluventes y Torripsamentes) y Aridisoles (Salortides)
(Cano, 1980). Los aportes hidricos de esta region no se limitan a las precipitaciones

pluviales y al flujo subterraneo, sino que existe un volumen de agua superficial
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Fig. 1: Ubicacion del area de estudio destacando la Provincia Fitogeografica del Monte en la Argentina y en La Pampa con la localizacion de los tres apiarios.
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proveniente de los rios que integran la cuenca del Desaguadero. El rio Atuel, que
nace en la cordillera de los Andes, penetra por el Norte y forma una extensa llanura
aluvial de mas de 15 km de ancho, con varios brazos y en la actualidad presenta sélo un
cauce activo denominado Arroyo de la Barda. El rio Salado, que nace entre San Juan y
Mendoza, penetra por el Norte con un cauce angosto hasta su contacto con el Arroyo de
la Barda y forma una llanura aluvial de mas de 20 km de ancho. Hacia el Sur recibe
distintos nombres (Salado, Chadileuvt, Curac6), se une a varias lagunas y desemboca
en el rio Colorado. Tanto el Arroyo de la Barda como el Salado son de régimen nival
por lo que deberian presentar periodos alternantes de crecientes (primavera-verano) y
estiajes (otofio-invierno). Cabe destacar al respecto que las obras de aprovechamiento
realizadas aguas arriba, en las provincias de San Juan y Mendoza (entre ellas el dique
Nihuil) han provocado un descenso del caudal de estos rios y la inactividad de algunos
brazos, desencadenando procesos de erosion edlica y desertizacion, que agravan la
problemaética ecoldgica y productiva, con un importante perjuicio econémico.

Santa Isabel (36°15°0°’S, 66°55’60°’W, 306 msm), localidad cercana al apiario 1, se
encuentra dentro de la Region Central, en la Subregién de las llanuras aluviales del
Atuel-Salado. La vegetacion en los aluvios se caracteriza por el predominio de
arbustales mixtos bajos de Atriplex lampa (40 %) “zampal” y arbustales mixtos con
Prosopis flexuosa (15 %), arbustales bajos de Cyclolepis genistoides (20 %) y
matorrales halofitos de Atriplex undulada (20 %) en los salitrales. Formando
comunidades menores (5 %) se presentan los matorrales de Heterostachys ritteriana y
Baccharis spartioides en los planos aluviales salinos y pastizales de Cortaderia
selloana y Jarava ichu en cauces abandonados (Cano, 1980) (Fig. 2 y 4).

Algarrobo del Aguila (36°25’60°°S 67°9°0"’W, 305 msm), localidad cercana a los
apiarios 2 y 3, se encuentra dentro de La Region Occidental, Subregion de la pendiente
del Atuel. La vegetacion caracteristica corresponde a arbustales bajos perennifolios y
micrdfilos de Larrea divaricada (65 %), de Larrea cuneifolia (25 %), de Larrea nitida
(5 %) y pastizales serranos (5%) (Cano, 1980) (Fig. 3).

Es de destacar a nivel regional la presencia de “tamariscos” Tamarix
ramosissima y T. gallica como especies invasoras que crecen y se expanden
espontaneamente abarcando amplias extensiones cercanas a los cursos de agua (Natale
et al., 2008).
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En ambas subregiones los suelos no son aptos para los cultivos, la produccién se
basa en la ganaderia extensiva mixta, con predominio de caprinos sobre bovinos, que se

alimentan de la vegetacion natural.
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Fig.2: Perfil de un Bosque de Prosopis flexuosa Ruta 151, 5 km al SW de Santa Isabel. Dto
Chalileo, representativo de un sector del apiario 1, tomado de Cano (1980).
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Fig. 3: Perfil de un arbustal de Larrea divaricada representativo de un sector del apiario 3,
tomado de Cano (1980).
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Fig. 4: Perfil de la de vegetacion cercana a los cauces temporarios, representativo de algunos
sectores de los apiarios 2 y 3, tomado de Cano (1980). *

! Abreviaturas de las figuras 2, 3y 4: Ala: Atriplex lampa, Ame: Atriplex mendocina, Ase:
Acantholippia seriphioides, Aun: Atriplex undulata, Bsp: Bougainvillea spinosa, Cge:
Cyclolepis genistoides, Cher: Chuquiraga erinacea, Lch: Lycium chilense, Ldi: Larrea
divaricata, Lte: Lycium tenuispinosum.Pal: Prosopis flexuosa var. depressa, Pfl: Prosopis
flexuosa var. fruticosa, Pla: Poa lanuginosa, Psp: Baccharis spartioides, Saam: Sarcocornia
perennis, Sba: Schismus barbatus, Sgy: Stipa gynerioides, Ste: Stipa tenuis, Tcr: Tricloris
crinita.
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3.- MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar el estudio propuesto se emplearon diferentes metodologias que
seran agrupadas como Trabajo de Campo y de Laboratorio (Fig. 5).

3.1. Trabajo de Campo
3.1.a). Seleccién de apiarios

A partir de los viajes de camparfia realizados al &rea de estudio durante el afio 2006
se seleccionaron tres apiarios accesibles teniendo en cuenta que en periodos de lluvia
los caminos se tornan intransitables (Lam.1l). La eleccién de tres apiarios tuvo por
finalidad lograr una buena representatividad de la vegetacion de la regién. Cabe
destacar al respecto que en el area estudiada, al igual que en el Monte en general, la
vegetacion se presenta en parches (Bisigato et al., 2009). Esta disposicion heterogénea
obedece tanto a la naturaleza del suelo como a la disponibilidad de agua (Aguiar et al.,
1999) que en este caso es aportada en parte por los rios Salado y Arroyo de la Barda.
Por ello, aunque la composicién floristica es similar en toda la region, la riqueza de
especies varia en cortas distancias como respuesta a la heterogeneidad caracteristica de
estos ambientes. El Apiario 1 (36° 16' 43,8" S/ 66° 51' 00,7" W) proximo al rio Salado y
a la ruta provincial 10 se encuentra a 5 km aproximadamente de la localidad de Santa
Isabel. EI Apiario 2 (36° 24' 00,6" S / 67° 08' 18,2" W) se encuentra a 200 metros
aproximadamente del cauce del Arroyo de la Barda hacia el Sur y a menos de 1 km de
la localidad de Algarrobo del Aguila. EI Apiario 3 (36° 20' 53,6" S / 67° 10' 08,3" W)
estd ubicado aproximadamente a 600 metros del curso del Arroyo de la Barda hacia el

Norte y a 7 km de la localidad.

3.1.b). Relevamiento de la vegetacion / Oferta de floracion:

Durante el periodo apicola, que en la region se extiende desde fines de septiembre a
principios de marzo, se relevd la vegetacidn de las areas que circundan a cada apiario.
Este relevamiento se repitié dos periodos consecutivos, el primero (2007-2008) con una
frecuencia quincenal y el segundo (2008-2009) con una frecuencia mensual (Tabla 2).

Durante las salidas a campo se recolectaron plantas en flor para su identificacién y

! Cabe aclarar que los apiarios ya estaban instalados en la region y sus propietarios facilitaron el acceso al
muestreo.
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Fig. 5: Diagrama del trabajo realizado para concretar los objetivos propuestos.
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Lam. 1: Sitios de muestreo A: Apiario 1 “Santa Isabel”, B: Apiario 2 “Algarrobo del Aguila sur”,
C: Apiario 3 “Algarrobo del Aguila norte”. En cada imagen se detallan los puntos cardinales.
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herborizacion, se estim6 la abundancia-cobertura por especie y se tomd nota de su

periodo de floracion.

Tabla 2: Fechas de los viajes realizados al area de estudio para efectuar los muestreos de
vegetacion, polen y miel.

Periodos | Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
2007-2008 29 15 | 29 15 ‘ 25 8 29 12 | 26 11 23 8
2008-2009 27 18 22 22 17 14 11

- Estimacion de abundancia-cobertura

Para estimar la abundancia-cobertura y la fenologia de floracion se selecciond un
area circundante a cada apiario de 500 m de radio tomando como centro al colmenar.
Para la eleccion de esta area de muestreo se considerd el radio de vuelo de las abejas y
la distancia de mayor actividad de pecoreo. Si bien se ha comprobado que las abejas
vuelan grandes distancias en busca de alimento (Visscher y Seeley, 1982) las plantas
mas usadas son aquellas que se encuentran en los primeros 400 m alrededor del apiario
(Percival, 1947; Ribbans, 1951).

La estimacion de la abundancia-cobertura de las diferentes especies se realizé segiin
la metodologia propuesta por Braun-Blanquet (1979) (Tabla 3). Desde el colmenar se
recorrieron 500 metros hacia los cuatro puntos cardinales, luego se eligieron las zonas
mas representativas de la vegetacion donde se realizaron los registros de floracion y las
estimaciones de abundancia cobertura. Esta ultima se registro por estratos, teniendo en
cuenta la estructura vertical de las comunidades (A: 2a4m,B: 1a2m,C:0,2a 1 m,
D: 0 a 0,2 m) y la cobertura basal registrandose los porcentajes de vegetacion, broza, y
suelo desnudo.

A partir de los datos de vegetacion se determind la riqueza especifica y se clasifico a
las especies de acuerdo a su forma bioldgica siguiendo la clasificacion de Raunkier
(1934) tomada de Cabrera (1971). La misma se basa en la posicion de las yemas de
renuevo durante la estacion desfavorable.

Terofitos (T): plantas cuyos tallos y raices mueren luego de la produccion de semillas y
cumplen su ciclo en un afo, carecen de yemas de renuevo.

Hidrofitos (HH): plantas que pueden enraizar en el agua o en fondos cenagosos, yemas de

renuevo dentro del agua.
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Geofitos (G): plantas cuya parte aérea se reduce periddicamente a organos de reserva
subterraneos (rizomas, tubérculos, bulbos o raices gemiferas), yemas de renuevo debajo de la
superficie del suelo.

Hemicriptofitos (H): plantas herbaceas cuyos tallos se reducen periddicamente, quedando
las yemas de renuevo a nivel del suelo protegidas durante el invierno por la hojarasca.

Caméfitos (C): plantas con la parte inferior lefiosa, persistente y yemas de renuevo a menos
de 30 cm sobre el suelo.

Fanerofitos (Ph): plantas con yemas de renuevo a mas de 30 cm de altura. Se distinguen:

Nanofanerofitos (N) o arbustos
Microfaneréfitos (M) o arboles de menos de 8 m de altura
Fanerofitos suculentos (S) o arboles carnosos

Epifitos (E): vegetales que se desarrollan sobre otras plantas

Tabla 3: Categorias de abundancia-cobertura consideradas y sus valores porcentuales.

Valor Rango (%) Promedio (%)
r (raro) Oal 0,1

it lab 2,5

1 5a10 7,5

2 10a25 17,5

3 25a50 37,5

4 50a75 67,5

5 75 a 100 87,5

- Registro de floracion

Para estimar la floracion se empled la metodologia propuesta por Anderson y
Hubrich (1940) que se basa en el efecto visual (principalmente el color) que producen
las plantas florecidas en el paisaje. Las fenofases relevadas fueron inicio de floracion,
floracion plena y fin de floracion. Las familias Poaceae, Juncaceae, Ephedraceae y
Cyperaceae fueron excluidas del registro debido a que poseen polinizacion anemofila

(Faegri y Van der Pijl, 1979) y por lo tanto escaso interés apicola (Louveaux, 1968).

3.1.c). Muestreo de cargas polinicas

A fin de detectar las plantas proveedoras de polen se colectaron las cargas
corbiculares en los tres sitios de muestreo durante el periodo septiembre-marzo. El
muestreo se realizd con una frecuencia quincenal durante el periodo apicola 2007-2008

y mensual durante el periodo 2008-2009, acompafiando al muestreo de floracion. Se
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colocaron trampas caza polen en la entrada de tres colmenas seleccionadas al azar en
cada apiario. La colecta de las tres trampas, durante un dia de muestreo
(aproximadamente de 09:00 a 17:00 hs.) se consider6 como una tinica muestra por sitio

y fecha (Fig. 6).

Fig. 6: Trampa de polen en la piquera de una colmena, se pueden observar abejas con cargas
corbiculares.

3.1.d). Muestreo de mieles
- Mieles inmaduras

Se consideran mieles inmaduras a las colectas de néctar depositadas en las celdas de
la colmena que no han finalizado el proceso de maduracion o no han sido operculadas.
El estudio de estas mieles permite detectar las plantas que aportan néctar en diferentes
momentos del periodo apicola. El aporte de néctar de estas plantas puede verse
enmascarado en el estudio de las mieles maduras o cosechadas. Esto se debe a que
durante el proceso de acumulacion del néctar, la colmena lo va consumiendo de acuerdo
a sus necesidades. Por lo tanto, en el producto final, s6lo estan representadas las plantas
colectadas en los momentos mas cercanos a la cosecha o las que aportaron mayor
volumen de néctar.

Se colectd un total de 46 muestras de miel inmadura entre los meses de noviembre y

marzo. La colecta consistio en deslizar un frasco colector sobre las celdas con miel sin
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opercular, teniendo la precaucion de no contaminarlas con celdas de polen. Las

muestras se rotularon y se guardaron en freezer hasta su posterior estudio.

- Mieles maduras

Con el objeto de conocer las principales fuentes de néctar de esta region, es decir
aquellas que mas aportan al volumen de la cosecha, se obtuvieron 60 mieles cosechadas
o maduras de las salas de extraccion de Santa Isabel y Algarrobo del Aguila. Se
consider6 como miel madura a aquella que se encuentra operculada en la colmena, es
decir en condiciones de ser almacenada por la colonia o cosechada por el productor.
Estas mieles fueron producidas en distintos sitios de los departamentos Chicalcéd y

Chalileo, durante los periodos apicolas 2006-2009.

3.2. Datos Pluviométricos

La actividad de las abejas meliferas y la floracion se encuentran fuertemente
afectadas por las condiciones meteorologicas (e.g. Percival, 1955). La apertura floral, la
disponibilidad de polen y la secrecion de néctar de las especies vegetales estan
influenciadas también por diversos factores meteoroldogicos como la temperatura, la
precipitacion, la nubosidad y la intensidad solar (e.g. Louveaux, 1964, Percival, 1955).
Por ejemplo, las abejas son capaces de volar cuando la temperatura externa alcanza los
12 °C (Tautz, 2008) y generalmente pueden forrajear entre los 13 y 37 °C (Crane,
1991). La lluvia detiene la colecta de polen por parte de las abejas aunque con una
delicada llovizna continuan forrajeando por néctar (Percival, 1947). La velocidad y
direccion de los fuertes vientos, generalmente mayores a los 24 km/h, (Gary, 1975)
también disminuyen la actividad de forraje de las abejas meliferas.

En el presente estudio solamente pudieron compilarse los datos pluviométricos de la
region dado que el area carece de una estacion meteorologica. Los datos de
precipitacion mensual, registrados en Santa Isabel y Algarrobo del Aguila, fueron
suministrados por la Direccion General de Estadisticas y Censos del Gobierno de La
Pampa y por la Administracion Provincial del Agua (APA). La ultima institucion
también facilito los registros pluviométricos diarios de las dos localidades para los afios
de muestreo (2006 a 2009). Los promedios historicos mensuales y anuales se calcularon
para el periodo 1934-2009. Para caracterizar la pluviometria de la region durante el

periodo estudiado se promediaron las precipitaciones mensuales de ambas localidades.
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Teniendo en cuenta que no se dispuso de informacion sobre las variaciones diarias
de temperatura y velocidad del viento del area estudiada, sdlo se realizaron comentarios

sobre la posible influencia de estos factores en la colecta de polen.

3.3. Trabajo de Laboratorio y Gabinete
Las observaciones microscopicas se realizaron con un microscopio Amplival Carl
Zeiss Jena, utilizando 400 X para los recuentos polinicos y 1000 X para las mediciones

de los granos.

3.3.a). Identificacién de las plantas colectadas

Las especies vegetales colectadas fueron identificadas utilizando la siguiente
bibliografia Cano (1988); Correa (1988) y Troiani et al. (1994). Las determinaciones
fueron corroboradas por algunos integrantes de la Catedra de Botéanica de la Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional de La Pampa. Para la nomenclatura de los taxones se
siguié a Zuloaga et al. (1994) y Zuloaga y Morrone (1996, 1999). La nomenclatura de
los autores siguid6 el criterio de “international plant names index”

(www.ipni.org/ipni/autorsearchpage.do). = Los  ejemplares  colectados  fueron

incorporados al herbario SRFA (Santa Rosa Facultad de Agronomia).

3.3.b). Procesamiento del material vegetal de referencia

El polen proveniente de las plantas de referencia se acetoliz6 de acuerdo a la técnica
de Erdtman (1960). Estos preparados fueron utilizados para identificar el polen presente
tanto en las cargas corbiculares como en las mieles. Los nuevos preparados de polen se
agregaron a la palinoteca de referencia de la catedra de Biologia, Facultad de
Agronomia, UNLPam. Se consultaron las descripciones de los tipos polinicos
determinados en las cargas y en las mieles estudiadas. Se sintetizaron los caracteres de
los tipos polinicos mas abundantes y se caracterizo a Sesuvium portulacastrum vy

Bacopa monnieri no descriptos previamente.

3.3.c). Procesamiento y estudio de las cargas polinicas
Cada muestra de polen corbicular fue desprovista de residuos (polvo, restos de
vegetales y deshechos de la colmena) y secada en estufa a 40 °C por 4 horas para

facilitar su manipulacion. Luego se pes6 en balanza analitica (OHAUS, modelo
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Explorer E02140, maximo: 210 g, minimo: 0,005 g.) para obtener el peso fresco y se

guardo en freezer hasta su posterior analisis.

- Aporte de polen de cada taxon:

En una primera instancia, se tomaron alicuotas (10 % del peso de cada muestra o el
total de ella cuando el peso fue inferior a 10 g.) de las cargas polinicas clasificaindolas
por su color, considerando que cada color corresponde a una especie vegetal
determinada (e.g. Bets, 1935; Stanley y Linskens, 1974) (Fig. 7). Sin embargo, en
varios muestreos y durante ambos periodos se observo un inusual predominio de cargas
mixtas, alcanzando valores de 4,8 % a 20,5 % en el total de cargas. Esta situacion
presentd inconvenientes para interpretar la representatividad de cada taxén. Por este
motivo se decidié optar por la metodologia propuesta por Buchman y O’Rourke (1991)
y Da Silveira (1991) que considera el volumen de los granos de polen para estimar la
representatividad de los distintos tipos polinicos. Cabe destacar que los diferentes tipos
polinicos difieren en su volumen, por lo tanto, un conteo clésico no pone en evidencia el
aporte nutricional de cada tipo. Los tipos polinicos de pequefio volumen y numerosos
por lo general estardn sobreestimados en un conteo cldsico, en tanto que los de mayor
volumen y en poca cantidad estaran subestimados.

Pasos en el tratamiento del polen corbicular:

v Tomar una alicuota de 1 g de polen, luego de homogeneizar manualmente la
muestra

v' Agregar 45 ml de agua caliente (80 °C); remover con varilla de vidrio y luego
con agitador magnético por al menos 5 minutos

v Tomar dos alicuotas de 5 ml (antes que decante el polen)

v’ Primer alicuota: trasvasar a un tubo cénico de 10 ml, centrifugar 10 minutos a
2000 rpm, decantar sobrenadante y hacer un preparado mediante la técnica de
Wodehouse (1935)

v Segunda alicuota: trasvasar a un tubo cénico de 10ml, acetolizar (Erdtman,
1960) y montar el polen con glicerina-gelatina sellado con parafina.

A partir del polen acetolizado se contdé un minimo de 600 granos (area minima de
recuento) y se estimo la frecuencia relativa de cada tipo polinico. La identificacion de
los tipos polinicos se realizd por comparacion con la palinoteca de referencia obtenida a
partir de las plantas colectadas en el campo. Se utilizd también la palinoteca de

referencia de la Facultad de Agronomia, UNLPam, los trabajos de morfologia de los
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tipos polinicos presentes en mieles de Argentina (Telleria, 1995b; 2000; Fagundez,
2001; Telleria y Forcone, 2002) y algunos atlas de palinologia (Pire et al., 1998; 2001;
2006; Markgraf'y D’ Antoni, 1978; Reille, 1992).

Fig. 7: Cargas corbiculares. A la izquierda y en el centro cargas separadas por color, a la
derecha cargas atin no segregadas.

- Ajuste por volumen:

Se calcul6 el volumen de los granos de polen presentes en mas del 5 % en cada
muestra. Para ello, se midi6 el didmetro polar (p) y ecuatorial (e) de 10 granos por tipo
polinico y se los asimil6 a: esfera, elipsoide o prisma. Luego, a partir de las formulas
para cada cuerpo geométrico se calcularon los volimenes de los granos de polen
(Buchman y O’Rourke, 1991).

Volumen esfera: 1/6.1.p’

Volumen elipse: 1/6.m.p.¢*

Para calcular la frecuencia relativa de los diferentes tipos polinicos se multiplico la
cantidad de granos contados para cada taxon por el volumen correspondiente. Luego se

calcularon los porcentajes de cada taxon.

- Determinacion del contenido proteico de las cargas de polen:
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Se realizo la determinacion del contenido de proteina de los tipos polinicos mejor
representados en las muestras. Se utilizo el método de micro-Kjeldahl para obtener el
valor de nitrégeno total, y el factor: 6,25 para estimar la proteina cruda, (Roulston y
Cane, 2000). La determinacién del contenido de nitrogeno total fue realizada por el
Laboratorio Nacional de Investigaciones y Servicios del Nitrogeno 15 (LANAIS N-15,
CONICET-UNS).

3.3.d). Procesamiento y estudio de las mieles

Para el procesamiento de las muestras de miel obtenidas se adoptd la metodologia
propuesta por Louveaux et al. (1978). Se diluyeron 10 g de miel en 40 ml de agua tibia,
se trasvaso6 esta dilucion a un tubo coénico de 50 cc, se centrifugd por 10 minutos a 2000
rpm o 324,2 g (Pendleton, 2006) en una centrifuga Rolco 2070 y se elimind el
sobrenadante. El residuo polinico obtenido de esta manera fue acetolizado mediante la

técnica de acetolisis de Erdtman (1960) que se detalla a continuacion.
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Técnica de acet6lisis de Erdtman (1960)

Esta técnica elimina el contenido celular del polen y la intina permitiendo un analisis

detallado de la exina.

v

v

Partir de un residuo polinico en un tubo de 10 ml (proveniente de plantas de
referencia, miel o carga polinica)

Agregar 5 ml de &cido acético glacial (para deshidratar la muestra), equilibrar,
centrifugar 10 minutos a 2000 rpm, eliminar el sobrenadante

Agregar una varilla de vidrio seca y 5 ml de la mezcla acetolitica (9 partes de
anhidrido acético y una parte de acido sulfirico concentrado)

Colocar en bafio térmico a 90° C durante 4-5 minutos (revolver periédicamente),
retirar del fuego, agregar unas gotas de acido acético glacial (para interrumpir la
acetolisis), equilibrar, centrifugar 10 minutos a 2000 rpm y eliminar el
sobrenadante

Agregar agua hasta arriba, mezclar con varilla de vidrio, equilibrar, centrifugar 10
minutos a 2000 rpm y eliminar el sobrenadante, dejando el tubo hacia abajo
sobre papel de filtro

Tomar una alicuota del residuo con un cubo de glicerina-gelatina (ver mas abajo),
colocarlo sobre un portaobjetos

Calentar suavemente sobre llama, homogeneizar con aguja

Colocar encima, un cubreobjeto, sellar con parafina, invertir el portaobjeto y
etiquetar

Trasvasar el residuo sobrante a un tubo de microcentrifuga “eppendorf” de 1,5 ml
etiguetado para su almacenamiento con unas gotas de glicerina-agua y de

solucion alcohélica de fenol

Técnica de Wodehouse (1935)

v' Partir de un residuo polinico

v" Tomar una alicuota del residuo con un cubo de glicerina-gelatina-fucsina

v/ Calentar sobre mechero suavemente hasta que se funda la glicerina-gelatina,
homogeneizar con aguja

v' Colocar cubreobjetos y sellar con parafina

Glicerina-gelatina (Karser) o REA

Diluir 7 g de gelatina sin sabor en 42 ml de agua destilada, homogeneizar y dejar

reposar

v Agregar 50 ml de glicerina pro-andlisis y 1 g de fenol, homogenizar bien a bafio maria

v" Agregar fucsina (opcional) y homogeneizar, trasvasar a frascos de boca ancha, dejar

reposar y enfriar
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- Andlisis palinoldgico cualitativo y cuantitativo

A fin de calcular las frecuencias relativas de los tipos polinicos se contdé un minimo
de 600 granos de polen por muestra de miel. La identificacion del polen se hizo a
distintos niveles taxondémicos: especie, género o familia, dependiendo de los caracteres
diagnosticos. Aquellos tipos polinicos que no pudieron asignarse a un taxon particular
fueron ubicados dentro de la categoria “no identificados”. Para la identificacion de los
tipos polinicos se siguieron los mismos pasos que para la identificacion del polen de las
cargas. Las clases de frecuencia se determinaron segun el criterio de Louveaux et al.
(1978) (Tabla 4). Por lo tanto, se consideraron mieles monofloras, a aquellas muestras
que presentaron algun tipo polinico dominante, es decir con un porcentaje mayor al 45

%, y plurifloras a aquellas mieles con tipos polinicos presentes en menos del 45 %.

Tabla 4: Clases de frecuencia de polen seglin Louveaux et al. (1978).

Polen dominante Mayor al 45 % del total

Polen secundario Entre el 16 y 45 % del total

Polen de menor importancia | Entre el 3 y 15 % del total

Polen en traza Menor al 3 % del total

A fin de determinar el nimero absoluto de granos de polen contenidos en 10 g de
miel se siguid la técnica de Stockmarr (1971) que consiste en agregar a cada muestra
durante la dilucion, tabletas (con un nimero conocido) de esporas de Lycopodium sp.
Luego se realizaron los recuentos de polen y esporas de cada muestra hasta alcanzar un
error global menor al 7 %. La cantidad de polen de cada muestra o contenido de polen
absoluto (CPA) se determino segln la siguiente formula:

Pi=p.x E/ e
Siendo: P; =polen total en 10 g de miel
p.= polen contado en la muestra
E(=numero de esporas introducidas
e.= numero de esporas contadas en la muestra

El agregado de esporas de Lycopodium sp. depende de la abundancia de polen que
presenta la miel, estimada a partir del residuo centrifugado. La relacion esporas/polen
debe ser cercana a la unidad, para asegurar el menor error en la construccién del

contenido de polen absoluto (Bryan y Jones, 2001). En las muestras estudiadas se
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agregaron 3 tabletas de esporas (correspondientes al lote N° 938934) y en algunas
muestras con mayor contenido polinico se agregaron 6 tabletas a fin de mantener una
relacion esporas/polen mas homogénea. Los valores de abundancia de polen se

expresaron de acuerdo a la clasificacion de Louveaux et al. (1978), Tabla 5.

Tabla 5: Clasificacion de la abundancia de polen en 10 g de miel segin Louveaux et al. (1978).

Grupo | < 20000 granos

Grupo Il | Entre 20000 y 100000 granos
Grupo Il | Entre 100000 y 500000 granos
Grupo IV Entre 500000 y 1000000
Grupo V > 1000000 de granos

Se utiliz6 la técnica de Moar (1985) para la caracterizacion polinica de las mieles
monoflorales. Esta técnica considera a una miel con 45 % de polen dominante y entre
20000 y 100000 granos por 10 g de miel como una “miel normal” (ej. miel de
Trifolium). A partir de la formula propuesta por Moar (1985) se calculd el contenido
polinico minimo de una especie para que la miel sea considerada monofloral. Las
siguientes formulas se aplicaron con los datos de las mieles monoflorales mas
abundantes.

CPA ajustado=(ax 45 %) /b

Siendo: a) contenido de polen absoluto (CPA) promedio en las muestras

b) porcentaje de polen dominante promedio
Porcentaje minimo ajustado = [CPA ajustado / (CPA ajustado + cte)] x 100

Siendo cte una constante: 23116 [CPA de una miel de Trifolium repens considerada

normal segun Moar (1985)].

- Analisis fisico-quimico de las mieles

La mayoria de los parametros fisico-quimicos determinados se relacionan con el
origen boténico y con la calidad de las mieles que, en su conjunto, contribuyeron a su
caracterizacion. Se determinaron los siguientes parametros: indice de refraccion
(humedad), absorbancia (color), pH, acidez libre, conductividad eléctrica, glucosa,
relacion glucosa/agua y en algunas mieles elementos minerales. Todas las
determinaciones se realizaron por triplicado para cada muestra y se obtuvo un valor

promedio.
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A). Humedad: La humedad es un parametro de calidad, del cual depende la
conservacion de la miel y por lo tanto es fundamental para la comercializacion. El
contenido de humedad depende de la estacion de produccion, del clima y en algunas
mieles afecta la viscosidad y cristalizacion (Bogdanov et al., 2004). El valor maximo
permitido de humedad es del 20 % (Res. N° 15/94 del codigo alimentario argentino,
CAA).

La determinacion se realizé indirectamente midiendo el indice de refraccion de la
miel utilizando un refractometro de Abbe Carl Zeiss Jena. Cuando la miel estuvo total o
parcialmente cristalizada se licu6, sin superar los 60 °C y se enfri6 a temperatura
ambiente. Se colocé una gota de miel entre los prismas limpios y secos del
refractometro, luego se leyo el indice de refraccion y posteriormente se obtuvo el valor
de humedad a partir de la tabla de conversion del indice de refraccion de Wedmore

(1955), Tabla 6. Método 969.38 B AOAC (1995).

Tabla 6: Clasificacion del contenido de humedad a partir del indice de refraccion segun
Wedmore (1955).

Indice de Contenido Indice de Contenido Indice de Contenido
de de de
Refraccién Humedad Refraccién Humedad Refraccién Humedad
(20°C) (%) (20°) (%) (20°) (%)
1.5044 13.0 1.4935 17.2 1.4830 21.4
1.5038 13.2 1.4930 17.4 1.4825 21.6
1.5033 134 1.4925 17.6 1.4820 21.8
1.5028 13.6 1.4920 17.8 1.4815 22.0
1.5023 13.8 1.4915 18.0 1.4810 22.2
1.5018 14.0 1.4910 18.2 1.4805 22.4
1.5012 14.2 1.4905 18.4 1.4800 22.6
1.5007 14.4 1.4900 18.6 1.4795 22.8
1.5002 14.6 1.4895 18.8 1.4790 23.0
1.4997 14.8 1.4890 19.0 1.4785 23.2
1.4992 15.0 1.4885 19.2 1.4780 23.4
1.4987 15.2 1.4880 194 1.4775 23.6
1.4982 154 1.4875 19.6 1.4770 23.8
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4765 24.0
1.4971 15.8 1.4865 20.0 1.4760 242
1.4966 16.0 1.4860 20.2 1.4755 24.4
1.4961 16.2 1.4855 20.4 1.4750 24.6
1.4956 16.4 1.4850 20.6 1.4745 248
1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4740 25.0
1.4946 16.8 1.4840 21.0 — —
1.4940 17.0 1.4835 21.2 — —

B). Absorbancia-color: El color resulta de la absorcion de la luz de los

componentes de la miel a distintas longitudes de onda (Bianchi, 1990). Este parametro
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depende el origen floral, del contenido mineral y de las condiciones de almacenamiento
(Thawley, 1968; Salinas et al., 1994; Bogdanov et al., 2004). El color de las mieles es
inmediatamente percibido por el consumidor y esta relacionado con el sabor y el aroma;
generalmente las mieles claras tienen un sabor y aroma mas débiles respecto a las mas
oscuras (Root, 1982).

Se diluyeron 10 g de miel en agua destilada hasta completar un volumen de 20 ml.
Posteriormente se leyo la absorbancia de cada muestra a 635 nm en un
espectrofotometro UV-VIS METROLAB 325 de acuerdo con la metodologia de
Bianchi (1986). Los valores obtenidos se expresaron de acuerdo a la nomenclatura

estandar (Tabla 7).

Tabla 7: Clasificacion del color de las mieles de acuerdo a los valores de absorbancia y mm
Pfund.

Colores Absorbancia (635 nm) | Grados (en mm Pfund)
Blanco agua 0.104 - 0.125 <8
Extra blanco 0.125-0.148 9-17
Blanco 0.148 - 0.195 18-34
Ambar extra claro 0.195 - 0.238 35-50
Ambar claro 0.238 - 0.333 51-85
Ambar 0.333-0.411 86 —114
Oscuro 0.411 -+ > 114

C). Acidez libre: La acidez de la miel se debe principalmente al acido gluconico, que se
forma por la accion de la glucoxidasa sobre la glucosa y a otros acidos orgédnicos que
son importantes componentes del sabor y aroma de las mieles (Thawley, 1968; Root,
1982). La acidez libre varia de acuerdo al origen botanico, el estado de madurez y la
conservacion de la miel (Persano Oddo et al., 1988; Bogdanov et al., 2004). El valor
maximo permitido es de 40 meq/kg (Res N° 15/94 del CAA).

Se determin¢ titulando con hidroxido de sodio 0,1 N una solucién de 10 g de miel
en 75 ml de agua bidestilada (sin CO;). Se utiliz6 fenolftaleina al 1 % m/v como
indicador. La acidez libre se expres6 en miliequivalentes (meq) de acido por kg de miel
(Bianchi, 1990; Método 962.19 AOAC, 1995).

D). pH: Las mieles son 4cidas y presentan un rango de pH de 3,5 a 5,5
aproximadamente debido a la presencia de 4cidos organicos que contribuyen al sabor y

la estabilidad microbiologica. El pH esta relacionado con la preservacion del producto.
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Se midi6 a partir de una solucion de 10 g de miel y 75 ml de agua bidestilada (libre

de C0,) con un pHmetro LUFTMAN Digimeter II.
E). Conductividad eléctrica: Este parametro depende del contenido mineral, acidos
organicos, proteinas, algunos aztcares y polialcoholes que actuan como electrolitos
(Terrab et al., 2002; Bogdanov et al., 2004; Serrano et al., 2004; Ouchemoukh et al.,
2006). La conductividad eléctrica reemplaza a la determinacién de cenizas dado que
presentan una relacion lineal.

Se midid6 a partir de una solucion de miel y agua destilada, con un

termoconductimetro ALTRONIX Modelo CTX-II, el resultado se expresé en mS/cm. A
partir de la siguiente formula se calculo la cantidad de miel a disolver en 100 ml de agua
bidestilada (Bianchi, 1992). En las mieles europeas los valores de conductividad
mayores a 0,8 mS/cm corresponden a mieles de mieladas y los menores a 0,8 mS/cm a
mieles de flores, aunque existen algunas excepciones en algunas mieles de flores
europeas como es el caso de Eucalyptus y Tilia (Bogdanov et al., 2000).
F). Elementos minerales: El contenido mineral de una miel depende de la composicion
del néctar, del suelo, de la abundancia de las lluvias y de los contaminantes del
ambiente (Terrab et al., 2004). EI K es el elemento mas abundante en las mieles aunque
también presentan una amplia variedad de elementos traza que indican
fundamentalmente el origen botanico de las mieles (e.g. Anklam, 1998; Terrab et al.,
2004, Bogdanov et al., 2007; Conti et al., 2007).

Se determinaron 14 elementos Calcio (Ca), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Hierro (Fe),
Potasio (K), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Sodio (Na), Fosforo (P), Plomo (Pb),
Zinc (Zn), Aluminio (Al) y Litio (Li) en algunas de las mieles analizadas. Las muestras
sufrieron una digestion hiimeda, luego la determinacion de los elementos se realiz6 con
un espectrometro de emision atomica (ICP-OES) y los resultados se expresaron en
mg/kg. Este andlisis fue realizado por el LANAQUI (laboratorio de analisis quimicos),
CERZOS-CONICET-UNS.

G). Glucosa: La miel es una solucion sobresaturada de azucares, entre ellos los mas
importantes, son los monosacaridos glucosa y frutosa (Root, 1982; Louveaux, 1985).

El contenido de glucosa de las muestras de miel fue determinado a partir del método
de glicemia enzimatica del Wiener Lab. Si bien se trata de un método enzimatico para la
determinacion de glucosa en suero o plasma, fue adaptado para la determinacion de
glucosa en miel. Esta técnica ha sido utilizada previamente para determinar el contenido

de glucosa en mieles del Espinal (Tamame y Naab, 2003; Naab et al., 2008).
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Fundamento del método:

Glucosa + O, + H,O_GOD,, Acido glucénico + H,O;

2 H,O, + 4AF + Fenol_POD, Quinona coloreada + 4 H,O

Siendo GOD: glucosa oxidasa, POD: peroxidasa y 4AF: reactivo 4-aminofenazona.

La miel tiene, en promedio, alrededor de 31 % de glucosa (Louveaux, 1985), de
acuerdo con ello, en 3 g de miel habria aproximadamente 1 g de glucosa. Se realizé una
curva de calibracion con una soluciéon madre de 400 mg de glucosa anhidra en 100 ml
de agua destilada. Se hicieron 4 estandares de glucosa y un blanco con agua destilada.
Se diluyeron 3 g de miel en 100 ml de agua destilada. Luego se tomaron 10 ml de esta
solucion y se llevaron a 100 ml. Finalmente se tomaron 40 pl de esta dilucion y se
mezclaron con 4 ml del reactivo de trabajo (4AF). Las muestras se incubaron a 37 °C
por 10 minutos. Luego se leyo la absorbancia en un espectrofotometro METROLAB
1600 PLUS a 505 nm y se obtuvieron los valores de concentracién correspondientes

para cada muestra de miel.

H). Relacion glucosa /agua (G/A): este parametro indica la tendencia a granular de
una miel. La granulacion o cristalizacion es un fenémeno fisico natural que se produce
en la mayoria de las mieles. La estructura y rapidez de la cristalizacion dependen del
contenido de humedad, de las condiciones de almacenamiento y del contenido de
fructosa y de glucosa determinados por el origen del néctar. La cristalizacion se inicia
cuando la glucosa precipita alrededor de los nucleos de cristalizacion (cristales de
glucosa, aire, polen, polvo o cera) creando un estado semisolido (Belitz y Grosh, 1988).
Si la relacion G/A es menor a 1,7 la miel cristaliza lentamente o no cristaliza, en cambio
si este parametro es mayor a 2,2 la miel cristaliza rdpidamente luego de ser extraida

(Manikis y Thrasivoulou, 2001).

A partir de los valores en porcentaje de glucosa y humedad se calcul6 la relacion

glucosa / agua para cada una de las muestras.

32



3.3.e) Anélisis estadisticos

Los analisis estadisticos se realizaron con el Sofware INFOSTAT/P version 2008
(Di Rienzo et al., 2008) y el sofware PAST version 1.84 (Hammer et al., 2001).

- Prueba Chi cuadrado:

Se realizé una prueba chi cuadrado con el objeto de comparar la representatividad
entre los conteos cldsicos y los conteos ajustados por volumen de los tipos polinicos
presentes en algunas muestras de cargas corbiculares. Para ello, se consideraron las
muestras con mas de 3 tipos polinicos presentes en un porcentaje mayor al 5 %.

- Analisis de componentes principales (ACP):

a). Se realizd un ACP con el objeto de clasificar las mieles maduras de acuerdo a los
resultados del analisis polinico cualitativo. Se partié de una matriz de datos de 60 filas
(muestras de miel) y 15 columnas (especies). Para ello se seleccionaron los tipos
polinicos dominantes y secundarios y aquellos con una frecuencia de aparicion superior
al 60 %. Por debajo de este valor la curva de frecuencia inicia un marcado descenso
(Fig. 18). Los tipos polinicos considerados fueron Condalia, Tamarix, Prosopis, Larrea,
Lycium, Junellia-Glandularia, Senecio, Cyclolepis, Schinus, Chenopodiaceae,
Chuquiraga, Brassicaceae, Baccharis, Capparis y Tessaria.

b). Se realizo un ACP con el objeto de observar la relacion existente entre las mieles de
Prosopis y Tamarix con sus caracteristicas fisico-quimicas. Se partié de una matriz de
26 filas (muestras) y 7 columnas (variables). Se consideraron las siguientes variables
fisico-quimicas: humedad, absorbancia o color, pH, acidez libre, conductividad, glucosa
y glucosa/agua para 19 mieles de Tamarix y 7 mieles de Prosopis.

c¢). Luego con el mismo grupo de datos (26 muestras y 7 variables) se realizd una
Prueba T de comparacion de medias para muestras independientes para determinar si
las diferencias en las caracteristicas fisico-quimicas de las mieles monoflorales de
Tamarix y Prosopis son significativas. Para probar la normalidad de los datos se realizo
el grafico QQ Plot. Todas las wvariables cumplieron con el supuesto de
homocedasticidad. Los intervalos de confianza de la diferencia de medias poblacionales
se determinaron con un nivel de confianza del 95 %.

d). Se realizaron dos ACP con el objeto de observar la relacion existente entre las mieles
de diferente origen con su contenido mineral. Por un lado, se realizo un ACP a partir de
una matriz de 9 muestras (filas) y los 5 elementos mayoritarios (columnas). Por otro

lado, se realiz6 un ACP con una matriz de 9 muestras (filas) y los 7 elementos
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minoritarios (columnas). Entre los elementos mayoritarios se determinaron K, Na, P, Ca
y Mg y entre los elementos minoritarios Al, Fe, Zn, Mn, Cu Li y Pb. La determinacién
de los elementos Cd y Cr fue inferior al limite de deteccion por lo tanto no se considero
en el analisis estadistico. El origen botanico de las mieles seleccionadas correspondi6 a
Prosopis (P9), Condalia (C54), Tamarix (T52 y T34), Plurifloras (M15, M27, M31,
M41 y M60).

3.3.f). Clasificacion de las plantas de importancia apicola del Monte Pampeano

Las plantas usadas por Apis mellifera se clasificaron en poliniferas, nectariferas y
polen-nectariferas, de acuerdo a su representatividad en las cargas, en las mieles o en
ambas unidades. Para ello se utilizd el criterio utilizado por Telleria (1995a) que
considera la floracion de las plantas, y la presencia de sus polenes en las mieles y en las
cargas. Se establecieron tres categorias: (+++) muy importantes, (++) importantes y (+)
de importancia secundaria.

v" Plantas muy importantes (+++): aquellas cuyo polen es dominante en las mieles,
su representatividad en las cargas es mayor al 30 % y son usadas durante la
mayor parte de su floracion.

v" Plantas importantes (++): aquellas cuyo polen es secundario en la miel, su
representatividad en las cargas oscila entre el 30 y 15 % y son usadas durante
algun momento de su floracion.

v" Plantas de importancia secundaria (+): aquellas cuyo polen es minoritario y
traza en las mieles, su representatividad en las cargas oscila entre el 15y el 5 %

del polen y son usadas en algiin momento de su floracion.
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4. - RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados correspondientes a la vegetacion, la
oferta de floracion, las cargas polinicas y muestras de miel. Asimismo se muestran los
datos de las precipitaciones correspondientes a la region. Los graficos y tablas que
forman parte de este capitulo fueron elaborados a partir de los datos originales que se

presentan en el Anexo.

4.1. Precipitaciones

Los datos pluviométricos anuales correspondientes a las localidades de Algarrobo
del Aguila y Santa Isabel junto al promedio histérico se muestran en la (Fig. 8). Las
precipitaciones anuales de ambas localidades difieren entre los afios de muestreo. Sin
embargo, los milimetros de agua caida fueron similares en ambas localidades, excepto

en el afio 2007 que llovié mas en Santa Isabel.

Precipitacion promedio de las localidades
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Fig. 8: Precipitaciones medias (mm) para cada localidad en los afios de muestreo y promedio
histdrico (desde 1934 a 2009)

Las precipitaciones de la region se registran mayormente en los meses estivales
desde octubre a marzo como puede observarse en el promedio historico (Fig. 9). En el

afio 2007 las lluvias fueron mas abundantes durante los meses de diciembre, enero,
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febrero y marzo, alejandose notoriamente del promedio. En los afios 2008 y 2009 la
escasez de lluvias fue mas notoria en noviembre y febrero para el primer afio y en

octubre y enero para el segundo (Fig. 9).

Precipitacion media mensual del area de estudio
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Fig. 9: Precipitaciones medias mensuales (mm) y promedio mensual histérico del area de
estudio.
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4.2. Relevamiento de la vegetacion: Estimacion de Abundancia-Cobertura y Oferta
de floracién
4.2.a). Generalidades

A partir del relevamiento de la vegetacion efectuado en las areas que circundan a los
colmenares se identificaron 142 especies pertenecientes a 36 familias. Entre ellas, las
mas representadas fueron Asteraceae (26,8%), Fabaceae (10,6%), Chenopodiaceae
(7,7%), Poaceae (7,7%), Solanaceae (7%) y Verbenaceae (5,6%), las 31 restantes se
presentaron por debajo del 5 % del total. En general, no hubo dominancia de una
especie sobre las otras sino que se presentaron diversas especies con valores similares

de abundancia-cobertura (Tabla 8).

Tabla 8: Numero de especies registradas para cada valor de abundancia-cobertura (R: 0,1%, +:
2,5%, 1: 7,5%, 2: 17,5%, 3: 37,5%, 4: 67,5%, 5: 87,5%) y riqueza especifica en cada apiario.

Fios NUumero de especies registradas para cada valor de abundancia-cobertura Riqugz_a
R + 1 2 3 4 5 Especifica
1 (Santa Isabel) 34 33 4 1 2 74
2 (Algarrobo Sur) 33 46 6 1 1 87
3 (Algarrobo Norte) 30 35 8 1 5 79

Los tipos bioldgicos de las especies censadas segun el criterio de Raunkiaer (1934)
correspondieron en orden de importancia a las teréfitas (36,1 %), seguidas por las
nanofanerdfitas (23,1 %), caméfitas (12,9 %), hemicriptéfitas (12,2 %), geofitas (8,2
%), microfanerofitas (5,4 %) y por dltimo las suculentas (2 %). Las especies de la
familia Asteraceae fueron las méas abundantes entre las teréfitas (30 %), nanofanerdéfitas
(24 %) y caméfitas (42 %). Ademads, entre las terofitas, fueron de importancia las
Brassicaceae, Boraginaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae y Solanaceae en un 8 %. Entre
las nanofanerdéfitas también se destacaron las Chenopodiaceae, Fabaceae y Solanaceae
en un 15 %, en el caso de las caméfitas predominaron las Verbenaceae (21 %). Las
hemicriptoficas estuvieron mejor representadas por las Poaceae y Asteraceae. De
acuerdo al origen geografico el 81,7 % correspondié a plantas nativas y el 18,3 % a
vegetacion exotica. (Tabla B del Anexo y Tabla 9).
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Tabla 9: Especies circundantes a los tres apiarios clasificadas por origen geografico, tipo
bioldgico y valores maximos de abundancia-cobertura.

Referencias: R: 0,1%, +:2,5%, 1:7,5%; 2:17,5%; 3:37,5%; 4:67,5%; 5:87,5%; T: terdfitas; G:
geofitas, N: nanofanerdfitas, M: microfaneréfitas, C: caméfitas, H: hemicriptdfitas, S:
suculentas.

Tipos

TAXONES Nativas Introd. Biolégicos Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3

Aizoaceae

Sesuvium portulacastrum (L.) L. X T R + R
Amaryllidaceae

Habranthus jamesonii (Baker) rabean X G R
Anacardiaceae

Schinus johnstonii F.A.Barkley X N R R
Schinus areira L. X M R

Apiaceae

—
+

Daucus pusillus Michx. X
Asteraceae

Baccharis juncea (Lehm.) Desf.
Baccharis melanopotamica Speg.
Baccharis pingraea DC.

Bacharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

+ + + X

Baccharis spartioides (Hook. & Arn. ex DC.) J. Remy
Baccharis stenophylla Ariza
Baccharis tenella Hook. & Arn.

X X X X X X X X

Baccharis ulicina Hook. & Arn.

X0V + - o D

Carduus acanthoides L. X
Carduus thoermeri Weinm. X
Centaurea solstitialis L. X

+ 0 XUV UV OV XD

Chuquiraga erinacea D. Don ssp. Erinacea
Conyza blakei (Cabrera) Cabrera

Z2 4z 44400022002

Cyclolepis genistoides D.Don

O+ 0P

Eupatorium patens D. Don ex Hook. & Arn.
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.
Flaveria bidentis (L.) Kuntze

+

Gaillardia megapotamica var. scabiosoides (Arn. ex DC.) Baker

X X X X X X X X
O
Q
2

T + + 0 + ~» O -

Gamochaeta falcata (Lam.) Cabrera
Helianthus petiolaris Nultt. X
Heterotheca subaxillaris (Lam.) Britton & Rusby X

0+ U O+

Hyalis argentea D. Don ex Hook. & Arn.
Hymenoxys anthemoides (Juss.) Cass.
Hysterionica jasionoides Willd.
Micropsis australis Cabrera

Parthenium hysterophorus L.

Senecio ceratophylloides Griseb.
Senecio pinnatus Poir.

X X X X X X X X

Senecio subulatus D. Don ex Hook. & Arn.
Sonchus oleraceus L. X
Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G.L.Nesom

+ 0 XU XD

Thelesperma megapotamicum (Spreng.) Kuntze

IIzZOA4ZZ0A4AA4AITA40AA440 -4+

X
Tessaria absinthioides (Hook. & Arn.) DC. X
X
X

Thymophylla pentachaeta (DC) Small var. belenidium (DC.) Strother
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Tabla 9: Continuacién

Tipos

TAXONES Nativas Introd. Biolégicos

Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3

Trichocline sinuata (D. Don) Cabrera X H R
Verbesina encelioides (Cav.) Benth. & Hook. f. ex A. Gray X
Xanthium cavanillesii Schouw X

x
- = -
+

Xanthium spinosum L.
Boraginaceae

Cryptantha globulifera (Clos) Reiche
Phacelia pinnatifida Griseb. ex Wedd.
Heliotropium crhysanthum Phil.
Heliotropium curassavicum L.
Heliotropium mendocinum Phil.

X X X X X X
4O 4 4 4 4
+

Lappula redowskii (Hornem.) Greene
Brassicaceae

Descurainia argentina O.E. Schulz X
Diplotaxis tenuifolia (L.) D.C X
Eruca vesicaria (L.) Cav X
Lepidium bonariense L. X

- 4 =4 I -
T DT+

Sisymbrium irio L. X
Cactaceae

(2}
+

Cereus aethiops Haw. X

(7]
+

Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-Dyck) Walp. X
Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck X S +
Capparaceae

Capparis atamisquea Kuntze X N R R
Chenopodiaceae

Allenrolfea vaginata (Griseb.) Kuntze X

Atriplex argentina Speg. X

Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. X

Atriplex suberecta I. Verd. X
Atriplex undulata (Moq.) D. Dietr. X

Bassia scoparia (L.) A.J. Scott. X

w
T+ + O D
[

Dysphania multifida L.

Heterostachys ritteriana (Moq.) Ung. -Sternb. X

Salsola kali L. X
Sarcocornia perennis (Mill.) A.J. Scott X

20404424222

Suaeda divaricata Moq. X
Convolvulaceae

Cressa truxillensis Kunth X T +

Cyperaceae

Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak X G + +
Eleagnaceae

Elaeagnus angustifolia L. X M +
Ephedraceae

Ephedra triandra Tul. emend J.H.Hunz. X N R
Fabaceae

Adesmia muricata (Jacq.) D.C.

Cercidium praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Harms
Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart

X X X X
<
+
+

Hoffmannseggia glauca (Ortega) Eifert
Medicago sativa L. X H/C R

Melilotus albus Desr. X T R
Melilotus officinalis (L.) Lam. X T R R
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Tabla 9: continuacion

TAXONES Nativas Introd. Bi;g)goiios Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3
Prosopidastrum angusticarpum R.A. Palacios & Hoc X N +
Prosopis caldenia Burkart X M 1
Prosopis flexuosa D.C. var. depressa F.A. Roig X N 1
Prosopis flexuosa D.C. f. flexuosa X M
Prosopis flexuosa D.C. var. fruticosa (Meyen) F.A. Roig X N/M + R
Prosopis strombulifera (Lam.) Benth. X N + R
Sena aphylla (Cav.) H.S. Irwin & Barneby X C R +
Vicia villosa Roth X T R
Frankeniaceae
Frankenia pulverulenta L. X T R + R
Gentianaceae
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce X T R
Geraniaceae
Erodium cicutarium (L.) L' Hér. ex Aiton X T R
Juncaceae
Juncus acutus L. X G +
Juncus balticus Wild. X G + +
Lamiaceae
Marrubium vulgare L. X C R R
Malvaceae
Lecanophora ecristata (A. Gray) Krapov. X H R
Lecanophora heterophylla (Cav.) Krapov. X C + +
Malvella leprosa (Ortega) Krapov. X T 1
Sphaeralcea mendocina Phil. X C + + +
Martynlaceae
Ibicella lutea (Lindl.) Van Eselt. X T R R
Nyctaginaceae
Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl X N R +
Papaveraceae
Argemone hunnemannii Otto & A. Dietr. X T R
Plantaginaceae
Bacopa monnieri (L.) Penell X T + +
Plantago myosurus Lam. H R
Plantago patagonica Jacq. X T + + +
Poaceae
Bothriochloa springfieldii (Gould) Parodi X H
Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. & Graebn. X H + +
Distichlis spicata (L.) Greene X G 1
Hordeum stenostachys Godr. X T +
Panicum urvilleanum Kunth X G +
Pappophorum caespitosum R.E.Fr. X H +
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. T +
Schismus barbatus (L.) Thell T +
Setaria leucopila (Scribn. et Merr.) K. Schum. X H + +
Nassella tenuissima (Trin.) Bartworth X H +
Trichloris crinita (Lag.) Parodi X H + +
Polygonaceae
Rumex crispus L. - R. obovatus Danser X H R
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Tabla 9: Continuacién

TAXONES Nativas Introd. Bi;g)g()iios Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3
Ranunculaceae
Clematis montevidensis Spreng. X N R
Halerpestes cymbalaria (Pursh) Greene X T R
Rhamnaceae
Condalia microphylla Cav. X N + 1 +
Solanaceae
Fabiana peckii Niederl. X N +
Lycium chilense Miers ex Bertero var. minutifolium (Miers) F.A. Barkley X N R +
Lycium chilense Miers ex Bertero var.confertifolium (Miers) F.A. Barkley X N + +
Lycium gilliesianum Miers X N +
Lycium tenuispinosum Miers X N 2
Nicotiana petunioides (Griseb.) Millan X T + + +
Nicotiana spegazzini Millan X T
Physalis viscosa L. X T/H R
Solanum elaeagnifolium Cav. X G + +
Solanum euacanthum Phil. X T
Tamaricaceae
Tamarix ramosissima Ledeb. X M 3 4 +
Typhaceae
Typha domingensis Pers. X H +
Verbenaceae
Acantholippia seriphioides (A. Gray) Moldenke X C + 1
Glandularia hookeriana Covas & Schnack X C + R
Mulguraea aspera (Gillies & Hook. ex Hook) N.O"Leary & P.Peralta X N + +
Junellia seriphioides (Gillies & Hook. ex Hook.) Moldenke X C + 1
Lippia salsa Griseb. X C R
Neosparton aphyllum (Gillies & Hook.) Kuntze X N
Phyla canescens (Kunth) Greene X G + + R
Pitraea cuneato-ovata (Cav.) Caro X G R
Zygophyllaceae
Larrea cuneifolia Cav. X N
Larrea divaricata Cav. X N +
Tribulus terrestris L. X T R

4.2.b). Caracteristicas de la vegetacion que circunda a los apiarios

Apiario 1: El estrato arbdéreo estuvo compuesto por ejemplares afiejos de Tamarix

gallica y/o T. ramossisima e individuos jovenes (no mas de 4 m) de Prosopis flexuosa f.

fruticosa “algarrobo” y Prosopis caldenia “caldén”. En el estrato arbustivo se

encontraron Atriplex undulada “zampa crespa”, Prosopis strombulifera “retortufio”,

Lycium tenuispinosum “yaoyin espinoso” y Allenrolfea vaginata “jume”, mientras que

Distichlis spicata “pasto salado”, Malvella leprosa “malvavisco comin” y Sarcocornia

perennis “vidriera” dominaron en el estrato herbaceo. Las compuestas Baccharis

salicifolia “chilca” y Senecio subulatus “romerillo” caracterizaron las banquinas
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cercanas al apiario (Tabla 9 y Tabla B del Anexo). La cobertura basal de la vegetacion
alcanzo valores del 65 %, el suelo desnudo un 30 % y un 10 % de broza, la riqueza
estuvo conformada por 74 especies (Tabla 8, Lam. 2).

Apiario 2: Se caracterizd por presentar una fisonomia méas heterogénea respecto a
los apiarios 1 y 3 debido a la mayor cercania del rio y a la cria de ganado caprino en
torno a este colmenar. La vegetacion, principalmente arbustiva, se presentd formando
parches. En uno de ellos domind Baccharis spartioides “pichana”, acompafiado por
Atriplex undulata “zampa crespa”, Sesuvium portulacastrum “portulaca del salitral” y
Heliotropium curassavicum “barba de perro”. Otro parche representd una comunidad
mixta compuesta por Chuquiraga erinacea “chilladora”, Cyclolepis genistoides “palo
azul”, Prosopis flexuosa var. depressa “alpataco”, Condalia microphylla “piquillin”,
Lycium tenuispinosum “yaoyin espinoso” y Junellia seriphioides “tomillo macho”. En
el margen del Arroyo de La Barda y en un sector transitoriamente inundable dominé
Tamarix gallica / T. ramosissima “tamarisco” junto a otros taxones cuya presencia
dependid del grado de humedad del suelo (Tabla 9 y Tabla B del Anexo). La cobertura
basal fue del 60 % para la vegetacion, 30 % para el suelo desnudo y 10 % de broza, la
riqueza especifica fue de 87 especies (Tabla 8, Lam. 3).

Apiario 3: Se destacd la presencia de un arbustal mixto de Larrea divaricata
“jarilla”y Prosopis flexuosa var. depressa “alpataco” como especies dominantes,
acompafnados por Chuquiraga erinacea “chilladora”, Acantholippia seriphioides
“tomillo hembra”, Junellia seriphioides *“tomillo macho”, Echinopsis leucantha
“cardon”, Senna aphylla “pichanilla”, Thymophylla pentachaeta “perlita” vy
Heliotropium mendocinum. En otro parche predomin6 Baccharis spartioides “pichana”
Allenrolfea vaginata “jume negro”, Atriplex undulata “zampa crespa”, y Lycium
tenuispinosum “yaoyin espinoso” acompafiados por Condalia microphylla “piquillin”
entre otros. Por ultimo, en el sector aledafio al curso del Arroyo de la Barda domino la
vegetacion haldfila destacandose Heterostachys ritteriana “jumecito”, Sarcocornia
perennis “vidriera” y Distichlis spicata “pasto salado” (Tabla 9 y Tabla B del Anexo).
La cobertura basal correspondié en un 50 % a la vegetacién, un 40 % para el suelo
desnudo y un 10 % para la broza, la riqueza especifica alcanzé un valor de 79 (Tabla 8,
Lam. 4).
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4.2.c). Registro de floracion

Se registro la floracion de 110 especies pertenecientes a 29 familias. EI mayor
volumen de floracion fue aportado por las familias: Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae,
Verbenaceae y Chenopodiaceae (Tabla 10).

La oferta de floracion de plantas exdticas fue baja (18 %) respecto a las nativas (82
%). Sin embargo el grafico indica que en el mes de septiembre hubo mayor aporte de

especies exaticas (Fig. 10).
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Fig. 10: Numero de especies nativas y exdticas registradas en el area.
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Lam. 2: Imagenes de diferentes parches donde predominan algunas especies. A): Apiario 1: “Santa Isabel” dominancia de Tama-
rix sp. con Sarcocornia perennis, B): Dominancia de Prosopis flexuosa var. fruticosa, P. caldenia, P. Strombulifera y Atriplex
undulata, C): Dominancia de A/lenrolfea vaginata, D): Dominancia de Baccharis salicifolia.
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Lam. 3: Apiario 2 “Arroyo de la Barda Sur”: Iméagenes de diferentes parches donde predominan algunas especies. A): Dominan-
cia de Baccharis spartioides, B): Comunidad mixta con predominio de Prosopis flexuosa var. depressa y Chuquiraga erinacea
C): Comunidad mixta con predominio de Cyclolepis genistoides, D): sector inundable con predominio de Tamarix sp.
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Lam. 4: Apiario 3 “Arroyo de la Barda Norte” Imagenes de diferentes parches donde predominan algunas especies: A) y B):
Dominancia de Prosopis flexuosa var. depressa 'y Larrea divaricata, C): Vegetacion haldfita cercana al curso del Arroyo de la
Barda, D): Comunidad mixta con predominio Baccharis spartioides, Atriplex undulata y Allenrolfea vaginata
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Tabla 10: Fenologia de floracion de las especies registradas en el area de estudio durante los dos afios de muestreo. Se detalla la abundancia-cobertura maxima
encontrada en los apiarios. Lineas finas: inicio y fin de floracién, lineas gruesas: floracion plena. Las especies en negrita presentan abundancia-cobertura
mayor a 1 (17,5%).

B Abundancia Primavera | Verano

Familia Taxon SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR

Ap.1| Ap.2] Ap.3 1l | | 1l | | 1l | | 1l | | 1l I | 1l I

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum R T R _—
Amarylidaceae Habranthus jamesonii R
Anacardiaceae Schinus jhonstoni R R —
Apiaceae Daucus pusillus T
Baccharis juncea T
Baccharis melanopotamica
Baccharis pingraea
Baccharis salicifolia
Baccharis spartioides
Baccharis stenophylla
Baccharis tenella
Baccharis ulicina
Carduus acanthoides *
Carduus thoermeri *
Centaurea solstitialis *
Chuguiraga erinacea
Conyza blakei
Cyclolepis genistoides T
Eupatorium patens
Flaveria bidentis
Gaillardia megapotamica
Gamochaeta falcata
Helianthus petiolaris *
Heterotheca subaxillaris *
Hyalis argentea
Hymenoxys anthemoides R
Hysterionica jasionoides R
Micropsis australis R
Partenium hysterophorus T
Senecio ceratophylloides R
Senecio pinnatus R
Senecio subulatus 1
Symphyotrichum squamatum
Tessaria absinthioides T
Thelesperma megapotamicum T
Thymophylla pentachaeta R
Trichocline sinuata
Verbesina encelioides *
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Tabla 10: Continuacion

- Abundancia Primavera | Verano
Familia Taxon SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
Ap.1| Ap.2] Ap.3 1l | 1l | 1l | 1l | 1| | 1l |
Asteraceae Xanth@um cayanillesii T
Xanthium spinosum T —
Cryptantha globulifera R
Heliotropium chrysanthum T
Boraginaceae Heliotropium curassavicum R T R
Heliotropium mendocinum T
Lappula redowskii R R
Diplotaxis tenuifolia T T
Brassicaceae Eruca vesicaria R
Lepidium bonariense R
Cereus aethiops T T
Cactaceae Equinopsis leucantha R T
Opuntia sulphurea T
Capparaceae Capparis atamisquea T T
Allenrolfea vaginata 1 T 1
Atriplex lampa T R R
Atriplex suberecta * R
Chenopodiaceae Atriplex undulata 3 T 1
Bassia scoparia * R T
Heterostachys ritteriana 3
Sarcocornia perennis 1 T 3
Convolvulaceae Cressa truxillensis T
Eleagnaceae Eleagnus angustifolia * T
Cercidium praecox R T —
Geoffroea decorticans T T T —
Hoffmannseggia glauca T R T
Melilotus albus * R
Melilotus officinalis * R R —
Fabaceae Prosopi_dastrum a_ngusticarpum T T
Prosopis caldenia T T
Prosopis flexuosa var. depressa 1 3
Prosopis flexuosa var. fruticosa T T R
Prosopis strombulifera 2 T R
Sena aphylla R T
Vicia villosa * R
Frankeniaceae Frankenia pulverulenta * R T R
Gentianaceae Centaurium pulchellum * T
Juncus acutus T
Juncaceae Juncus balticus T T
Lecanophora ecristata R
Malvaceae Lecanophora heterophylla T T
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Tabla 10: Continuacion

- Abundancia Primavera | Verano
Familia Taxon SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
Ap.1| Ap.2] Ap.3 1l | 1l | 1l | 1l | I | I |
Malvella leprosa 1
Malvaceae Sphaeralcea mendocina T T T
Martyniaceae Ibicella lutea R R
Nictaginaceae Boungainvillea spinosa R T
Papaveraceae Argemone hunnemannii R
Bacopa monnieri T T
Plantaginaceae Plantago myosurus R R
Plantago patagonica T T T
Polygonaceae Rumex crispus-R.obovatus * R
Ranunculaceae Clematis monteviden;is R
Halerpestes cymbalaria R
Rhamnaceae Condalia microphylla T 1 T
Fabiana peckii T
Lycium chilense R T T
Lycium gilliesianum T
Lycium tenuispinosum 1 1 2
Solanaceae Nicotiana petunioides T T T
Nicotiana spegazzini R R
Physalis viscosa R
Solanum eleagnifolium T T
Tamaricaceae Tamarix ramosissima * 3 4 T
Acantholippia seriphioides 1
Glandularia hookeriana T R
Mulguraea aspera T T
Verbenaceae Junellia seriphioiddes t 1 1 —
Neosparton aphyllum R —
Phyla canescens T T R
Pitraea cuneato-ovata R
Larrea cuneifolia T
Zygophyllaceae Larrea divaricata 1 3
Tribulus terrestris * R
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Periodo 2007-2008
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2007 2008
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Periodo 2008-2009

90
80
70 -

0
SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR
2008 2009
—&— Precipitacion media —8— N° taxones flor N° taxones flor plena

Fig. 11: Namero de especies en flor, nimero de especies en floracion plena y precipitacion
media mensual durante el primer y segundo periodo.

En ambos periodos de muestreo se observd un incremento del numero de taxones en
flor durante septiembre-octubre. Dicho incremento podria estar vinculado a los valores
pluviométricos registrados, que superan los valores medios histéricos, y potenciarian la
disponibilidad de agua en el suelo luego de los meses invernales. Durante el periodo
2007-2008 se observd que la cantidad de taxones en flor se incrementa levemente

durante el intervalo octubre-febrero, evidenciandose una notoria reduccién en marzo.
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Las abundantes lluvias de diciembre y enero permitieron mantener la disponibilidad de
humedad edéafica durante los meses con mayor evapotranspiracion. Las escasas
precipitaciones de febrero actuaron en detrimento de la floracion de marzo. La curva de
floracion plena presentd una tendencia similar a la curva de floracion general, con un
pico durante la primera quincena de noviembre aunque el maximo de especies en
floracidn se registro durante febrero.

Por otra parte, durante el periodo 2008-2009 el numero de taxones en flor se
mantuvo relativamente constante desde octubre a enero, luego se redujo durante febrero
y aumentd abruptamente en marzo (Fig. 11). Las lluvias acontecidas durante octubre y
diciembre sostendrian la humedad edafica necesaria para mantener el nimero de
especies en flor desde octubre a enero. Sin embargo, la escasez de lluvias durante enero
podria haber reducido la oferta de floracion en febrero. Por otro parte, el incremento de
de taxones en flor durante marzo podria estar relacionado con las lluvias registradas
luego del muestreo de febrero y antes del de marzo (Tabla A del Anexo). Este aumento
de humedad favorecié a taxones como Prosopis flexuosa var. depressa, Larrea
divaricata y L. cuneifolia que presentaron una segunda floracién en marzo (Tabla 16).
La curva de floracion plena presentd6 un comportamiento similar a la de floracion
general. El pico de floracion para este periodo se produjo en octubre, mes en el que
también se presentd el maximo nimero de especies en floracion plena. En diciembre y
en marzo, el nimero de especies en flor se aproximo al valor maximo registrado en

octubre.

4.2.d). Coleccion del polen de referencia

Se colectaron 554 ejemplares para su identificacion taxonémica y su incorporacion
al herbario de la Facultad de Agronomia, UNLPam (SRFA). A partir de estos
ejemplares se realizaron preparados polinicos que incrementaron la palinoteca de la
catedra de Biologia de la Facultad de Agronomia. Se construyd también una base de

datos de dicha coleccion.

4.3. Caracterizacion palinoldgica de los tipos polinicos mas abundantes en mieles y
cargas polinicas

La mayoria de los tipos polinicos identificados en las cargas y en las mieles han sido
descriptos en trabajos palinolégicos previos (Telleria, 1995b; 2000; Fagundez, 2001;

Telleria y Forcone, 2002; Naab, 2004). Por ello, se presenta una sintesis de los
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principales caracteres y en algunos casos se agregan observaciones que no habian sido
mencionadas en esos trabajos. Las descripciones de los tipos polinicos mas destacados
en la dieta de Apis mellifera se presentan por orden de familia. S6lo dos tipos polinicos
se describen por primera vez se trata de Bacopa monnieri y Sesuvium portulacastrum.
Referencias de las abreviaturas: DP: diametro polar, DE: diametro ecuatorial. VP: vista

polar y VE: vista ecuatorial.

AIZOACEAE

v" Sesuvium portulacastrum (L.) L. Lam. 5y 11.
Granos tricolpados, isopolares, radiosimétricos. Oblato-esferoidales, prolato
esferoidales, subprolatos a prolatos. Elipticos en vista ecuatorial, subcirculares en vista
polar. DP: 22-33 um, DE: 17-26 um. P/E: 0,85-1,85. Colpos largos con membrana
apertural microequinada. Exina de 1,3 um de espesor, tectada, microequinada. Relacion
sexina/nexina: 1:1.
MEB: se observaron microperforaciones en la superficie del tectum, entre las
microespinas (Lam. 10). Material estudiado: preparado palinoldégico PPN: 1357,
ejemplar SRFA: Tamame y Umazano 455.

ASTERACEAE

v Cyclolepis genistoides D. Don Lam. 5y 12.
Granos tricolporados, esferoidales, prolato-esferoidales, subprolatos. Contorno circular
o trilobado en VP, elipticos en VE. DP: 46-52 um. DE: 39-49 um. Colpos largos, ora
lalongados. Exina de 5-6 um, levemente engrosada en los polos, tectada,

microequinada. Relacion sexina/nexina 3:1; 2,5:1.

v" Chuquiraga erinacea D. Don Lam. 5,6y 11.
Granos tricolporados, suboblatos a esferoidales. Contorno circular y trilobado en VP,
elipticos en VE, DP: 34-45 um, DE: 30-40 um. Colpos largos de extremos agudos y
membrana lisa, ora lalongados, con extremos agudos. Exina de 4-5 um, tectada,

microequinada, espinulas romas y muy bajas. Relacidn sexina/nexina 4:1.

v’ Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker Lam. 6 y 11.
Granos tricolporados, esferoidales a oblato-esferoidales. Contorno subcircular en VP,

DP: 27-33 um, DE: 26-33 um. Colpos fusiformes, ora lalongados de extremos agudos.
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Exina de 2-3 um, tectada, equinada, con cavus, densamente punteada. Espinas de 5-7
um, mameliformes, con perforaciones en la base, en VP se observan cuatro espinas por
mesocolpio.

Observaciones: Gaillardia y Tessaria presentan caracteres morfoldgicos similares del
polen. Dado que ambas se encuentran en la region, en las identificaciones son

consideradas en conjunto como: Tessaria-Gaillardia.

v' Tessaria absinthioides (Hook. & Arn.) DC. Lam. 6 y 11.
Granos tricolporados, esferoidal-suboblatos. Contorno circular en VP. DP: 23-30 pum,
DE: 25-34 um. Colpos largos con membrana microgranulada, ora lalongados. Exina de
5,5-10 um, tectada, equinada, con cavus. Espinas de 4-8 um, mameliformes. Columelas

delgadas, tectum perforado en la base de las espinas.

v Senecio subulatus D. Don ex Hook. & Arn. Lam. 6y 12.
Granos tricolporados, prolato-esferoidales a oblato-esferoidales. Contorno circular en
VP. DP: 26-33 um, DE: 26-32 um. Colpos largos, ora lalongados. Exina tectada,
equinada, con cavus, espinas conicas. Nexina de 1 um de espesor engrosada en el os.

Sexina de 1-2 um de espesor, cavus de 1 um de ancho.

CAPPARACEAE

v Capparis atamisquea Kuntze. Lam. 6, 7y 12.
Granos tricolporados, subprolatos, elipsoidales en VE frecuentemente con polos
pronunciados. Contorno circular en VP. DP: 21-25 um, DE: 16-19 um. Colpos largos
con membrana lisa 0 microgranulada y extremos aguzados. Ora circulares y granulares
o lalongados y difusos. Exina de 1 um de espesor, semitectada, microrreticulada.
Lumenes alargados en el sentido del eje polar. Nexina engrosada a nivel del os.

Relacion sexina/nexina 1:1.

CHENOPODIACEAE-AMARANTHACEAE

v" Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Lam. 7'y 13.
Granos pantoporados, esferoidales. Diametro: 21-25 um. Poros de 1,5 um, con anillo y
membrana ornamentada. Exina de 2 pum, tectada, equinulada. Espinulas poco
distinguibles. Nexina de 1 pm.
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Las Chenopodiaceae mas abundantes son Atriplex undulata (arbusto, perenne,
endémico), Allenrolfea vaginata (arbusto, perenne, endémico), Heterostachys ritteriana

(arbusto, perenne, nativo) y Sarcocornia perennis (subarbusto, perenne, introducido).

FABACEAE

v Prosopidastrum angusticarpum R.A. Palacios & Hoc. Lam. 7 y 15.
Granos tricolporados, esferoidales, suboblatos, oblato-esferoidales, prolato-esferoidales.
Contorno subsircular a subtriangular en VP. DP: 29-46 um, DE: 37-52 um. Colpos
largos con membrana escabrida. Ora circulares o levemente lolongados con anillo y
membrana granular. Exina de 2-4 um, tectada, tectum grueso, rugulado-faveolado.
Relacion sexina/nexina 1:1, 2:1, semitectada, baculada. En el ecuador la exina se

prolonga sobre el colpo hasta el os formando un puente de superficie escabrada.

v" Prosopis L. Lam. 7 y 14.

Granos tricolporados, o tricolporoidados oblato-esferoidales a subprolatos. Contorno
esferoidal a eliptico en VE y subtriangular a subcircular en VP. DP: 27-36 um, DE: 23-
35 um en Prosopis flexuosa var. depressa. Colpos largos de extremos redondeados y
membrana finamente granular. Ora circulares o lolongados, con un anillo y membrana
granular. Exina 1,5 um de espesor, tectada, escabrada.

Observaciones: La escultura del polen es més variada que la descripta en la literatura
(Caccavari de Filice, 1972). Sin embargo, Naab (2004) inédito también observa algunas
diferencias en la escultura de la exina en Prosopis strombulifera. Se encuentran granos
psilados a rugulados (con M.O.) y se observa variabilidad en la escultura inter e intra
especifica. ver

Las especies mas frecuentes son P. flexuosa var. fruticosa (arbol, perenne, nativo), P.
flexuosa var. depressa (arbusto, perenne, endémico), P. Caldenia, (arbol perenne,
endémico), P. flexuosa f. flexuosa (&rbol, perenne, nativo) y Prosopis strombulifera

(arbusto perenne nativo).

v Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart Lam. 7 y 14.
Granos tricolporados, suboblatos, esferoidales, subprolatos. Contorno circular o
subcircular en VP. DP: 27-31 um, DE: 25-29 um. Colpos largos, forman un puente a

nivel del os, con membrana microgranulada. Ora lalongados, levemente difusos. Exina
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de 3 um tectada, perforada o escabrida, punteada, rugulada o foveolado mas lisa hacia

los polos. Nexina muy engrosada a nivel de las aperturas. Relacion sexina/nexina 1:1.

PLANTAGINACEAE

v" Bacopa monnieri (L.) Penell. Lam. 8y 15
Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos. Suboblatos, oblato-esferoidales,
esferoidales a prolato-esferoidales. Subcirculares en vista ecuatorial y polar. DP: 22-28
pm, DE: 23-29 um. P/E: 0,8-1. Ectoapertura larga cubierta por una membrana lisa,
endoapertura lalongada. Exina de 1,3 pum de espesor, semitectada, microreticulada con
limenes irregulares. Relacion sexina/nexina 1:1.
MEB: la ectoapertura tiene un margen delgado, punteado-microreticulado. Algunos
limenes del reticulo presentan granulos como los que se observan en el area polar
(Lam. 10).
Observacion: es la primera vez que esta especie ha sido citada para la provincia de La
Pampa. Material estudiado: preparado palinoldégico PPN: 1358, ejemplar SRFA:

Tamame y Umazano 454.

RHAMNACEAE

v Condalia microphylla Cav. Lam. 8 y 15.
Granos tricolporados, suboblatos a oblato-esferoidales. Contorno triangular en VVP. DP:
15-17 pm, DE: 16-20 pm. Colpos largos, delgados, con margen y membrana
microgranulada. Ora lalongados con anillo marcado. Exina 1,3 pum de espesor, tectada,
suprarreticulada, hetrobrochada. Lumenes irregulares disminuyendo hacia los colpos

Relacion sexina/nexina 1:1.

SOLANACEAE

v" Lycium tenuispinosum Miers. Lam 8 y 15.
Granos tricolporados, prolato-esferoidales a subprolatos, de contorno eliptico en VE con
polos redondeados. Contorno subcircular en VP. DP: 23-29 um, DE: 20-25 pum. Colpos
de borde irregular, extremos aguzados, constrictos en el ecuador, con membrana
granular. Ora lalongados, difusos. Exina de 1,2 um de espesor, tectada, supraestriada.

Relacion sexina/nexina 0,5: 1.

55



TAMARICACEAE
v" Tamarix ramosissima Ledeb. Lam. 9y 16.

Granos tricolporados polimérficos, esferoidales, suboblatos, subprolatos, prolato-
esferoidales de contorno eliptico en VE y circular o trilobado en VP. DP: 16-20 um,
DE: 14-17 um. Colpos largos, delgados, con margen y membrana lisa 0 microgranular.
Exina de 1,5-2 um levemente engrosada en los polos, semitectada microreticulada,
heterobrocada, limenes mas pequefios hacia los colpos y polos. Relacion sexina/nexina
1:1.

Observaciones: en algunos granos la endoapertura estd muy poco marcada, dando el

aspecto de grano tricolpado.

VERBENACEAE

v" Junellia seriphioides (Gillies & Hook. ex Hook.) Moldenke. Lam. 9y 17.
Granos tricolporados, heterocolpados, suboblatos a oblato-esferoidales, de contorno
eliptico en VE vy triangular en VP. DP: 29-35 um, DE: 31-40 um. Lineas colpoides
fusionadas en el apocolpio y distanciadas en el ecuador. Colpos de extremos agudos,
membrana granular. Ora lalongados de borde irregular. Exina de 1,9 um de espesor,

tectada, perforada, deprimida y arrugada en el centro de los mesocolpios.

ZYGOPHYLLACEAE

v’ Larrea divaricata Cav. Lam. 9y 17.
Granos tricolporados, prolato-esferoidales. Contorno subcircular en VP y oval en VE
con polos redondeados. DP: 14-18 um. DE: 14-17 um. Colpos de extremos aguzados y
constrictos en el ecuador, ora difusos, lalongados. Exina de 1,3 pum de espesor,

semitectada, microreticulada, limenes irregulares mas reducidos hacia los colpos.
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Lam. 5: a-f: Sesuvium portulacastrum (Aizoaceae), a y d) vista ecuatorial corte dptico, by ¢) vista
ecuatorial superficie, e) vista polar superficie, f) vista polar corte optico, g-j: Cyclolepis genistoides
(Asteraceae) g) vista ecuatorial corte dptico h) vista ecuatorial superficie, i) vista polar corte optico,

j) vista polar superficie, k-1: Chuquiraga erinacea (Asteraceae), k) vista ecuatorial, 1) vista polar corte
optico. Escala 10 um.
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Lam 6: a: Chuquiraga erinacea (Asteraceae), vista polar superficie, b-d: Gaillardia megapotamica,
(Asteraceae), b) vista polar corte Optico, ¢) vista ecuatorial corte dptico, d) vista ecuatorial superficie,
e-g: Tessaria absinthioides (Asteraceae), e) vista polar corte Optico, f) vista polar superficie, g) vista
ecuatorial superficie, h-j: Senecio subulatus (Asteraceae), h) vista polar corte optico, 1) vista polar
superficie, j) vista ecuatorial corte dptico, k-1: Capparis atamisquea (Capparaceae), k) vista polar corte
optico, 1) vista polar superficie. Escala 10 pm.
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Lam. 7: a: Capparis atamisquea (Capparaceae) vista ecuatorial, b-c: Chenopodiaceae, d-g: Prosopi-
dastrum angusticarpum (Fabaceae), d) vista ecuatorial corte dptico, €) vista ecuatorial superficie,

f) vista polar corte optico, g) vista polar superficie, h-i: Prosopis sp. (Fabaceae) h) vista ecuatorial, 1)
vista polar superficie, j-1: Geoffroea decorticans (Fabaceae), j) vista ecuatorial superficie, k) vista e-
cuatorial corte optico, 1) vista polar. Escala 10 pm.
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Lam. 8: a: Schoenoplectus californicus (Cyperaceae), b-f: Bacopa monnieri (Plantaginaceae),

b) vista polar corte dptico, c) vista polar superficie, d) vista ecuatorial superficie, e) vista ecuatorial
corte oOptico, f) vista ecuatorial, apertura, g-i: Condalia microphylla, (Rhamnaceae) g) vista polar
corte Optico, h) vista ecuatorial corte Optico, i) vista ecuatorial superficie, j-1: Lycium tenuispinosum,
J) vista ecuatorial corte Optico, k) vista polar corte Optico, 1) vista polar superficie. Escala 10 um.
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Lam. 9: a-d: Tamarix sp. (Tamaricaceae), a) vista ecuatorial superficie, b) vista ecuatorial corte dptico,
¢) vista ecuatorial corte Optico y apertura, d) vista polar, e-h: Junellia seriphioides, (Verbenaceae), ¢)
vista ecuatorial corte dptico, f) vista ecuatorial superficie, g) vista polar corte dptico, h) vista polar su-
perficie, i-l: Larrea divaricata, (Zygophyllaceae), 1) vista ecuatorial corte optico, j) vista ecuatorial su-
perficie, k) vista polar superficie, 1) vista polar corte ptico. Escala: 10 um.



Lam.10: Observacion al microscopio electronico. A-C: Bacopa monnieri (Plantaginaceae), A) vista
ecuatorial, B) vista polar, C) detalle de la exina, D: Sesuvium portulacastrum (Aizoaceae), vista ecua-

torial inclinada. Escala: Ay B) 5 pm, Cy D) 2 pm.
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4.4. Flora polinifera: Estudio de las cargas polinicas
4.4.a). Polen ingresado, tipos polinicos colectados en relacién con la oferta de
floracion.

Se analizd un total de 57 muestras de polen corbicular correspondientes a los dos
periodos apicolas 2007-2008 y 2008-2009. En la dieta de las abejas se identificaron 49
tipos polinicos de los cuales 31 fueron comunes a ambos periodos. Durante el primer
periodo se analizaron 36 muestras de polen, determinando 50 tipos polinicos
correspondientes a 26 familias. En tanto que durante el segundo periodo se analizaron
21 muestras de polen y se determinaron 45 tipos polinicos correspondientes a 23
familias. La riqueza de tipos polinicos varid entre 2 y 16 por apiario (Tabla C (1-3) y D
(1-3) del Anexo).

Durante el inicio y el final del periodo 2007-2008 las abejas colectaron polen de
todas las flores disponibles (Fig. 12). En general el nimero de taxones colectados no
siempre acompafd a la oferta de floracion. En noviembre, cuando los taxones en
floracion plena alcanzaron su maximo, se observé una menor diversidad de tipos
polinicos colectados. En cambio, cuando el nimero de taxones en flor plena fue escaso
como en enero, las abejas colectaron muchos tipos polinicos (Fig. 12).

Durante el periodo 2008-2009 la curva de recoleccién de polen y la curva de
floracion fueron dispares. En el inicio del muestro la colecta supero la oferta registrada
y se mantuvo relativamente constante durante todo el periodo independientemente del
namero de taxones en flor. (Fig. 12). Sin embargo pudo observarse, al igual que en el
primer periodo, una pequefia disminucion en la diversidad de tipos polinicos colectados

cuando aumento la oferta de floracion plena.
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Periodo 2007-2008

—— NP° taxones flor N° taxones flor plena N° taxones colectados
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Periodo 2008-2009

—— N° taxones flor —— N° taxones flor plena —— N° taxones colectados
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10 -

Fig.12: NUmero de especies en flor, nmero de especies en floracidn plena y nimero de taxones
representados en las cargas corbiculares durante el primer y el segundo periodo.
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Es importante destacar que durante el mes de septiembre, de ambos periodos, y en
marzo del primer periodo, las abejas colectaron polen de plantas que no habian sido
registradas en floracién (Tablas 15y 16). Por ejemplo, durante septiembre se determind
el polen de Schinus, Chenopodiaceae y Cyperaceae en un porcentaje mayor al 5 %. La
floracion de estos taxones probablemente pasé desapercibida debido a que: Schinus
johnstonii, es poco abundante (R), y pudo estar lejos del sendero seleccionado para
registrar la floracién. En el caso de Chenopodiaceae, la primer especie en florecer en el
area fue Atriplex lampa también es poco abundante (+). La floracién de Cyperaceae
(como Schoenoplectus californicus identificada en las cargas) Poaceae, Juncaceae y
Ephedraceae no se considerd debido a su escaso interés apicola (Louveaux, 1968).
Durante marzo del primer periodo se determind en las cargas Bacopa monnieri y no se
registro su floracion porque hasta ese momento no habia sido encontrado en el area,
también es una especie poco abundante. Si bien se determinaron otros taxones que no se
observaron en floracion durante el dia de colecta éstos se encontraron en muy baja

proporcion (menos del 5 %). Tablas 15y 16.

La cantidad de polen ingresada a la colmena fue muy variable en ambos periodos
con valores de 1 a 55,8 g en el primer periodo y de 0,4 a 79 g. durante el segundo (Fig.
13). Las colectas de polen mas abundantes en ambos periodos se obtuvieron en los
meses de octubre, diciembre, enero y marzo (Fig. 13). Las abejas colectaron cargas
monoespecificas con un color uniforme compuestas generalmente por taxones presentes
en floracion plena. Ademas colectaron cargas mixtas integradas por polen proveniente
de plantas en floracion plena junto al de otras que se hallaban en inicio y fin de
floracién. También formaron cargas con tierra (posiblemente colectaron barro) y polen.
La ocurrencia de cargas mixtas fue aleatoria durante gran parte del periodo, en algunos
momentos coincidid con factores meteorolégicos desfavorables para la actividad de las
abejas. Por ejemplo, se observo que durante algunos dias con fuertes rafagas de viento
el ingreso de polen fue escaso y se registraron algunas cargas mixtas.

Durante el periodo 2007-2008 las colectas mas abundantes se produjeron en
octubre, diciembre y enero, en tanto que la colecta de polen fue escasa durante
septiembre y noviembre (Fig. 13).

Durante el periodo 2008-2009 las colectas abundantes se produjeron en octubre y
diciembre. En cambio en septiembre, noviembre, enero y febrero las colectas fueron

escasas.
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Periodo 2007-2008

gramos de polen

W Apiario 1 W Apiario 2 @ Apiario 3

Periodo 2008-2009

gramos de polen
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W Apiario 1 W Apiario 2 @ Apiario 3

Fig. 13: Gramos de polen ingresados a la colmena durante los dos periodos.
Nota: debido a las inundaciones ocurridas en septiembre de 2007 no se pudo acceder al apiario 2
para la obtencion de muestras.
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4.4.b). Recuentos polinicos: conteo clésico versus conteo afectado por volumen

El volumen de los granos de polen mas colectados en las cargas polinicas varié entre
1405 um® para Tamarix y 38862 um® para Opuntia (Tabla 11). En general la
representatividad de los taxones de pequefio volumen disminuy6 respecto al porcentaje
obtenido a partir de un conteo clasico. En cambio, para los taxones con gran volumen el
porcentaje de representacion fue mas significativo. Ademas, la representatividad de los
tipos polinicos en cada muestra dependid del volumen del resto de los tipos presentes en
ella, pues el porcentaje no cambiaria significativamente si los tipos polinicos presentes
en una muestra presentaran voliumenes similares. Los taxones que en general
aumentaron su representatividad luego del ajuste por volumen fueron: Senecio,
Carduus, Chuquiraga, Cyclolepis, Brassicaceae, Opuntia, Cyperaceae, Prosopis,
Prosopidastrum, Lecanophora-Malvella, Poaceae y Junellia-Glandularia (Tabla 12 y
Tabla 13). Por otro lado, entre los taxones mas frecuentes que disminuyeron su
representatividad luego del ajuste del conteo a su volumen fueron Baccharis, Capparis,
Tamarix, Condalia y Larrea. A fin de poner en evidencia la variacion de los recuentos
afectados por volumen respecto de los conteos clasicos se realiz6 un chi cuadrado. Solo
fueron consideradas las muestras con mas de tres tipos polinicos y con una
representatividad mayor al 5 %. Se detectaron diferencias significativas en la
composicion polinica de las muestras analizadas (X2 9,9 a 49,9 con un p<0,05%), Tabla
K del Anexo.
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Tabla 11: Volumen (um ) de los taxones presentes en mas del 5 % en las muestras de polen
Elip.: elipse, Esf.: esfera, P: didmetro polar (um), E: didmetro ecuatorial (um), P/E: relacién

polo/ecuador.

Familia Taxén Figura P E P/E Volumen
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum. Elip. 22,6 18,7 1.2 4137,2
Anacardiaceae Schinus sp. Elip. 28,4 25,0 11 9267,4

Baccharis sp. Esf. 17,7 17,7 1,0 2910,9
Carduus sp. Esf. 34,2 34,2 1,0 20871,4
Asteraceae Chuquiraga erinacea Esf. 33,6 33,6 1,0 19870,6
Cyclolepis genistoides Esf. 42,0 42,0 1,0 38861,7
Senecio sp. Esf. 32,4 32,4 1,0 17817,0
Boraginaceae Phacelia sp. Esf. 22,7 22,7 1,0 6157,0
Brassicaceae Brassicaceae Esf. 28,3 28,3 1,0 11842,3
Cactaceae Opuntia sulphurea Esf. 42,0 42,0 1,0 38861,7
Capparaceae Capparis atamisquea Esf. 18,5 16,6 11 2676,3
Chenopodiaceae * Chenopodiaceae Esf. 24,4 24,4 1,0 7648,4
Convolvulaceae Cressa truxillensis Elip. 27,3 20,3 1,3 5870,3
Cyperaceae Cyperaceae Elip. 52,9 30,9 1,7 26417,5
Geoffroea decorticans Esf. 234 23,4 1,0 6683,1
Melilotus sp. Elip. 25,2 21,2 1,2 5915,2
Fabaceae ) ) )
Prosopidastrum angusticarpum Elip. 42,8 36,9 1,2 30476,1
Prosopis sp. Esf. 28,9 28,9 1,0 12586,0
Malvaceae Lecanophora-Malvella Esf. 25,9 25,9 1,0 9044,4
Plantaginaceae Bacopa monnieri Esf. 20,4 20,4 1,0 44747
Poaceae Poaceae Esf. 30,1 30,1 1,0 14321,7
Rhamnaceae Condalia microphylla Elip. 18,7 15,5 1,2 2359,5
Solanaceae Lycium sp. Esf. 22,5 22,5 1,0 5932,4
Tamaricaceae Tamarix sp. Esf. 13,9 13,9 1,0 1404,7
Junellia-Glandularia Esf. 34,6 34,6 1,0 21650,8
Verbenaceae .
Phyla canescens. Elip. 28,0 23,7 1,2 8192,4
Zygophyllaceae Larrea sp. Esf. 18,2 18,2 1,0 3143,6
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Tabla 12: Representatividad de los tipos polinicos presentes en mas de 5 % en las cargas durante el primer periodo de muestreo. Porcentajes del conteo clésico
versus porcentajes del conteo ajustado por volumen.
Abreviaturas: Sesu: Sesuvium, Schi: Schinus, Bacc: Baccharis, Card: Carduus, Chug: Chuquiraga, Cycl: Cyclolepis, Sene: Senecio, Phac: Phacelia, Bras: Brassicaceae,
Opun: Opuntia, Capp: Capparis, Chen: Chenopodiaceae, Cres: Cressa, Cype: Cyperaceae, Geof: Geoffroea, Mel: Melilotus, Prosopid: Prosopidastrum, Pros: Prosopis, Lec-

Mal: Lecanophora-Malvella, Scro: Scrophulariaceae, Baco: Bacopa, Poac: Poaceae, Cond: Condalia, Lyci: Lycium, Tama; Tamarix, Jun-Gla: Junellia-Glandularia, Phyl:
Phyla, Larr: Larrea

Taxones

Apiario 1. (Santa Isabel)

Apiario 2. (Algarrobo del Aguila Sur)

Apiario 3. (Algarrobo del Aguila Norte)

M

Sesu.
Schi.
Bacc.
Card.
Chugq..
Cycl.
Sene.
Phac.
Bras.
Opun.
Capp.
Chen.
Cres.
Cype.
Geof.
Meli.
Prosopid.
Pros.
Lec.-Mal.
Scro.
Baco.
Poac.
Cond.
Lyci.
Tama.
Jun.-Gla.
Phyl.
Larr.

49/22 713

59/72 16/35

64/45 24/28 78/95

18/13

19/55 33/64
28/42 28/41 71/85 31/38 32/25 16/66 32/79 12/23
54/57 15/13

12/27
87/55 24/7
11/6 28/10

15/2 13/2 48/7

717
222 74/34 54/14

24/49 17/26 8/45

6/1

9/3

40/63 7/15
8/17

21/49

56/46 57/25
13/19
39/14

15/16 14/8 8/17

6/55

65/95

17/6 117

53/86

22/15 78/93

16/9

12/10

90/83 30/5 98/10C 73/45 92/10C 25/5

38/70

36/30

42127

18/43

90/100

26/77
7145
5/16

10/35 41/86

18/12

47/19 73/50

94/88 58/14 97/10C52/11 95/100

36/20 16/15 6/12

93/100

5/30

70/46

11/2  95/100
7121
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Tabla 13: Representatividad de los tipos polinicos presentes en mas de 5 % en las cargas durante el segundo afio de muestreo. Porcentajes del conteo clasico
versus porcentajes del conteo ajustado por volumen.

Taxones

Apiario 1. (Santa Isabel)

Apiario 2. (Algarrobo del Aguila Sur)

Apiario 3. (Algarrobo del Aguila Norte)

S‘O|N‘D‘E‘F‘M

S|O‘N‘D|E‘F‘M

S‘O‘N‘D‘E|F‘M

Sesuvium portulacastrum
Schinus sp.

Baccharis sp.

Carduus sp.
Chuquiraga erinacea
Cyclolepis genistoides
Senecio sp.
Brassicaceae

Phacelia sp.

Capparis atamisquea
Chenopodiaceae
Cyperaceae

Geoffroea decorticans
Prosopidastrum angusticarpum
Prosopis sp.
Lecanophora-Malvella
Bacopa sp.
Scrophulariaceae
Condalia microphylla
Lycium sp.

Tamarix sp.
Junellia-Glandularia

Phyla sp.

55/16

41/84
8/26
19/28

14/18

50/35
40/86

82/82 23/11 217

30/3  60/14

17/31 48/48

6/9

76/67

15/22

92/100

718

9/15  14/19
54/18
36/82  5/26

7141

9/8

6/8 18/55

9/9

10/4

75177  14/12

30/6  92/100 55/21 80/45

20/44

93/100

41/34
14/11
24/5
8/35
59/92

8/15
13/3

28/64
34/65

11/21
10/27
18/7

28/14

50/20 93/100 36/10 87/72

93/100
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La composicion de las cargas corbiculares y la abundancia de los taxones presentes
en ellas fue variable entre afios (Fig. 14 y Tablas 15 y 16). Entre las plantas que fueron
colectadas durante todo o la mayor parte de su periodo de floracién se encontraron
Sesuvium, Schinus, Baccharis, Centaurea, Chuquiraga, Cyclolepis, Senecio, Tessaria-
Gaillardia, Phacelia, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Melilotus, Prosopis,
Prosopidastrum, Lecanophora-Malvella, Bacopa, Condalia, Lycium, Tamarix, Junellia-
Glandularia, Phyla y Larrea. Sin embargo, la intensidad con que fueron colectadas
vario a lo largo del periodo apicola. En primavera los principales recursos (mayor al 15
%) fueron Cyclolepis, Senecio, Phacelia, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Geofroea,
Prosopis, Lecanophora-Malvella, Condalia, Lycium, Tamarix, Junellia-Glandularia y
Larrea. En verano se incorporaron Sesuvium, Chuquiraga, Brassicaceae y Bacopa
(Tablas 15y 16).

En cada sitio los tipos polinicos mas colectados (en mas del 10%) representaron a
taxones con altos valores de abundancia-cobertura. Sin embargo también colectaron
taxones menos abundantes como Sesuvium, Prosopidastrum y Bacopa (Fig. 14 y Tabla:
14).

Tabla 14: Abundancia-cobertura (Ab.-Cob.) de los taxones colectados en mas del 10 % en
los sitios muestreados

Familia Tipo polinico Valor maximo de Ab.-Cob.
Aizoaceae Sesuvium + (2,5%)
Asteraceae Chuquiraga 1 (7,5%)
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 3 (37,5%)
Fabaceae Prosopis 3 (37,5%)
Fabaceae Prosopidastrum + (2,5%)
Plantaginaceae Bacopa + (2,5%)
Solanaceae Lycium 2 (17,5%)
Tamaricaceae Tamarix 4 (67,5%)
Verbenaceae Junellia-Glandularia 1 (7,5%)
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Periodo 2007-2008 Apiario 1
10 9
5
5
6

W Senecio sp. @ Chenopodiaceae
m Prosopidastrum sp. o Prosopis sp.
| Lecanophora-Malvella @ Condalia sp.
O Tamarix sp. | Junellia-Glandularia

Periodo 2007-2008 Apiario 2

3 7 7
@ Chuquiraga sp. O Brassicaceae @ Chenopodiaceae
O Prosopis sp. @ Phacelia sp. @ Condalia sp.
O Lyciumsp. O Tamarix sp. ® Junellia-Glandularia
@ Larrea sp.

Periodo 2007-2008 Apiario 3

Periodo 2008-2009 Apiario 1

11 12

15

@ Chuquiraga sp. 0O Cyclolepis sp. W Senecio sp.
@ Chenopodiaceae  m Prosopidastrum sp. @ Prosopis sp.

O Lyciumsp. O Tamarix sp. 8 Junellia-Glandularia

Periodo 2008-2009 Apiario 2

4 6
5 4 4
13 10
6
11
35
@ Chuquiraga sp. O Cyclolepis sp. @ Opuntia sp.
O Prosopis sp. @ Condalia sp. O Lyciumsp.
0 Tamarix sp. 0O Bacopa sp. B Juneliia-Glandularia
m Larrea sp.
Periodo 2008-2009 Apiario 3
4 19

6 5 3
25
| Schinus sp. O Baccharis sp. @ Chuquiraga sp. 0O Cyclolepis sp.
@ Chenopodiaceae O Lyciumsp. O Tamarix sp. @ Phyla sp.

3
9 9
@ Sesuviumsp. @ Cardduea @ Chuquiraga sp.
O Cyperaceae m Geoffroea sp. B Lecanophora-Malvella
O Tamarix sp. 0O Bacopa

Fig. 14: Tipos polinicos presentes en las
muestras de polen con un porcentaje mayor al

3 % para cada apiario y periodo.
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Tabla 15. Floracion de las plantas utilizadas por Apis mellifera como fuente de polen durante el primer periodo. Lineas finas: inicio y fin de floracién.
Lineas gruesas: floracion plena. Relleno gris: periodo de utilizacién. En letra negrita: taxones identificados en las muestras. Nimeros: porcentaje global mayor

al 1 % de los tres apiarios para cada mes. *: Especies sin registro de su floracion.

Familia

Taxon

Primavera

Verano

S

o)

D

Aizoaceae

Sesuvium portulacastrum

Anacardiaceae

Schinus johnstonii

Asteraceae

Asteraceae *

Baccharis sp.

Baccharis melanopotamica

Baccharis pingraea

Baccharis salicifolia

Baccharis spartioides

Baccharis tenella

Centaurea solstitialis

Chuquiraga erinacea

Cyclolepis genistoides

Heliantheae

Helianthus petiolaris

Verbesina encelioides

Senecio sp.

Senecio pinnatus

Senecio subulatus

Tessaria-Gaillardia

Tessaria absinthioides

Gaillardia megapotamica

Xanthium sp.

Xanthium cavanilliesii

Xanthium spinosum

Boraginaceae

Phacelia sp.*

Heliotropium sp.

Heliotropium chrysanthum

Heliotropium curassavicum

Heliotropium mendocinum

Brassicaceae

Brassicaceae

Diplotaxis tenuifolia

Lepidium bonariense

Cactaceae

Echinopsis-Cereus

Cereus aethiops

Echinopsis leucantha

Opuntia sulphurea

24

15

22

72T

29

10
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Tabla 15. Continuacion

Familia

Taxon

Primavera

Verano

Capparaceae

Capparis atamisquea

Chenopodiaceae

Chenopodiaceae

Allenrolfea vaginata

Atriplex lampa

Atriplex suberecta

Atriplex undulata

Bassia scoparia

Heterostachys ritteriana

Sarcocornia perennis

Convolvulaceae

Cressa truxillensis

Cyperaceae

Cyperaceae *

Fabaceae

Adesmia sp. *

Hoffmannseggia glauca

Melilotus sp.

Melilotus albus

Melilotus officinalis

Prosopidastrum angusticarpum

Prosopis sp.

Prosopis caldenia

Prosopis flexuosa var. depressa

Prosopis flexuosa var. fruticosa

Prosopis strombulifera

Sena aphylla

Malvaceae

Lecanophora- Malvella

Lecanophora ecristata

Lecanophora heterophylla

Malvella leprosa

Sphaeralcea mendocina

Myrtaceae

Eucalyptus sp. *

Nictaginaceae

Boungainvillea spinosa

Olacaceae

Ximenia americana*

Plantaginaceae

Bacopa monnieri *

Plantago sp.

Plantago myosurus

Plantago patagonica

Poaceae

Poaceae *

38

42

14

89

18
13

21

14

63

22

26

19

15

33
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Tabla 15: Continuacion

Primavera Verano
Familia Taxon S
1l | 1l | 1l 1l | 1l | 1l
Rhamnaceae Condalia microphylla 70 >7
Solanaceae Lycium tenuispinosum 7 3 19 39 T
Tamaricaceae Tamarix ramosissima 39 1 58 ) 78 5
Acantholippia seriphioides
Junellia-Glandularia 46 9 15 31
Glandularia hookeriana
Verbenaceae
Mulguraea aspera
Junellia seriphioiddes
Phyla canescens
Zygophyllaceae Larrea divaricata 2 12 9 10
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Tabla 16: Floracién de las especies utilizadas por Apis mellifera como fuente de polen durante el segundo periodo. Lineas finas: inicio y fin de floracion.
Lineas gruesas: floracion plena. Relleno gris: periodo de utilizacién. En letra negrita: taxones identificados en las muestras. Nimeros: porcentaje global mayor
al 1 % de los tres apiarios para cada mes. *: Especies sin registro de su floracion.

Familia

Taxon

Primavera

Verano

O

Aizoaceae

Sesuvium portulacastrum

Anacardiaceae

Schinus johnstonii

Asteraceae

Baccharis sp.

Baccharis juncea

Baccharis pingraea

Baccharis salicifolia

Baccharis spartioides

Baccharis tennella

Baccharis ulicina

Carduus sp.

Carduus acanthoides

Carduus thoermeri

Chuquiraga erinacea

Cyclolepis genistoides

Hyalis argentea *

Senecio sp.

Senecio ceratophylloides

Senecio subulatus

13

14

33

12

22

Tessaria-Gaillardia

Tessaria absinthioides

Gaillardia megapotamica

Boraginaceae

Phacelia sp. *

Brassicaceae

Brassicaceae

Diplotaxis tenuifolia

Eruca vesicaria

Opuntia pampeana

Capparaceae

Capparis atamisquea

Chenopodiaceae

Chenopodiaceae

Allenrolfea vaginata

Atriplex lampa

Atriplex undulata

Bassia scoparia

Sarcocornia perennis

Convolvulaceae

Convolvulaceae *

Cyperaceae

Cyperaceae *

10

21

41
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Tabla 16: Continuacion.

Familia

Taxon

Primavera

Verano

(0]

Eleagnaceae

Eleagnus angustifolia

Fabaceae

Geoffroea decorticans

Hoffmannseggia glauca

Melilotus officinalis

Prosopidastrum angusticarpum

Prosopis sp.

Prosopis caldenia

Prosopis flexuosa var. depressa

Prosopis flexuosa var. fruticosa

Prosopis strombulifera

Haloragaceae

Tipo Myriophyllum *

Malvaceae

Lecanophora-Malvella

Lecanophora heterophylla

Malvella leprosa

Sphaeralcea mendocina

Myrtaceae

Eucalyptus sp. *

Olacaceae

Ximenia americana *

Pinaceae

Pinus sp. *

Plantaginaceae

Bacopa monnieri

Tipo Scrophullariaceae *

Rhamnaceae

Condalia microphylla

Solanaceae

Lycium sp.

Lycium chilense

Lycium gilliesianum

Lycium tenuispinosum

58

i

29

17

Tamaricaceae

Tamarix ramosissima

67

Verbenaceae

Acantholippia seriphioides

10

Junellia-Glandularia

Glandularia hookeriana

Glandularia parodii

10

10

16

Mulguraea aspera

Junellia seriphioides

Phyla canescens

Zygophyllaceae

Larrea sp.

Larrea cuneifolia

Larrea divaricata

39

HES)
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4.4.c). Contenido proteico de las cargas

El contenido de nitrégeno del polen determinado para las cargas monoespecificas de
las especies mas colectadas fue variable. El contenido mas bajo correspondié a
Baccharis sp. (11,6 %) y el mas alto a Brassicaceae (36,1 %) (Tabla 17).

Segun Herbert et al. (1977) el nivel éptimo para las crias de las abejas debe estar
entre un 23 a 30 % en proteina. En este estudio el porcentaje de proteina promedio (24
%) fue dptimo para el desarrollo de las colonias. El polen que presentd los niveles mas
altos de proteina correspondié a las siguientes familias: Aizoaceae, Anacardiaceae,
Asteraceae  (Mutisieae), Boraginaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Rhamnaceae,
Scrophulariaceae, Solanaceae, Tamaricaceae, Verbenaceae y Zygophyllaceae. Estas
familias estuvieron representadas en el 82,8 % del total colectado en el primer periodo y
en el 83,7 % en el segundo. Los niveles mas bajos de proteina estuvieron presentes en
las cargas mixtas en las que predomind Poaceae y en algunos tipos polinicos
correspondientes a las familias Asteraceae, Cactaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae y
Malvaceae. Cabe destacar que algunas cargas mixtas presentaron contenidos proteicos
que superaron el 23 % (Tabla 17).

Observaciones: A partir del estudio microscopico de las cargas corbiculares sin

acetolizar se observdé que muchos de los tipos polinicos colectados presentaron
abundante pollenkitt (i.e. capa mas externa de la pared del polen de consistencia
semisolida, compuesta principalmente de lipidos, carbohidratos y pigmentos
carotenoides). Entre los taxones que presentaron pollenkitt se destacaron: Schinus,
Baccharis, Cyclolepis, Chuquiraga, Senecio, Tessaria-Gaillardia, Chenopodiaceae,

Lecanophora-Malvella, Lycium, Scrophulariaceae y Larrea.
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Tabla 17: Contenido proteico de los taxones poliniferos mas abundantes en las cargas polinicas.
En letra negrita: taxones con mas del 20 % de proteina.

Familia Taxon % Proteina Bruta
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum. 25,5
Anacardiaceae | Schinus sp. 27,2

Baccharis sp. 11,6
Chuquiraga erinacea 26,3
Asteraceae Cyclolepis genistoides. 24,0
Senecio sp. 18,9
Tessaria-Gallardia 17,5
. Heliotropium sp. 26,9
Boraginaceae .
Phacelia sp. 33,6
Brassicaceae Brassicaceae 36,1
Cactaceae Opuntia sp. 15,5
Chenopodiaceae | Chenopodiaceae 17,4
Cyperaceae Cyperaceae 12,0
Geoffroea decorticans 23,7
Melilotus sp. 24,1
Fabaceae ) )
Prosopidastrum angusticarpum 22,4
Prosopis sp. 24,6
Malvaceae Lecanophora- Malvella. 18,8
Plantaginaceae | Tipo Bacopa 26,3
Rhamnaceae Condalia microphylla. 29,0
Solanaceae Lycium sp. 25,0
Tamaricaceae Tamarix sp. 22,1
Verbenaceae Junellia-Glandularia. 24,6
Zygophyllaceae | Larrea sp. 32,5
Lycium +Phacelia 29,0
Geoffroea+Bacopa 23,6
Poaceae+Prosopis 18,2
Cargas mixtas Poaceae+Baccharis 14,0
Verbenaceae y otros 28,0
Prosopis + Prosopidastrum 25,5
Prosopis +Phyla 35,6
Promedio 24,0
Maximo 36,1
Minimo 11,6

4.5. Flora nectarifera: Estudio de las mieles
4.5.a). Mieles Inmaduras: Analisis polinico cualitativo y cuantitativo

En las 46 muestras de miel inmadura (no operculada) se identificaron 50 tipos
polinicos, 16 a nivel de especie, 25 a nivel de género, 5 a nivel de familia, 2 a nivel de
tribu y 2 como tipos (Tabla: G del Anexo). La cantidad de tipos polinicos presentes en
las muestras varié entre 8 y 27 taxones Las familias mejor representadas fueron
Asteraceae y Fabaceae. Los taxones con una frecuencia de aparicion superior al 60 %
fueron Chuquiraga, Brassicaceae,

Chenopodiaceae, Lycium, Larrea, Prosopis,
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Condalia y Tamarix. Los tipos dominantes proporcionaron mieles monofloras de

Tamarix (22), Prosopis (6), Condalia (3), Lycium (2), Larrea (1), Brassicaceae (1) y

Chenopodiaceae (1). Como polen secundario se destacaron ademéas Junellia-

Glandularia, Acantholippia, Phacelia, Melilotus, Capparis y Ximenia (Fig. 15).

Tamarix sp.
Condalia sp.
Prosopis sp.

Larrea sp.

Lycium sp.

Chenopodiaceae

Brassicaceae

Chuquiraga sp. | I

Junellia-Glandularia

Schinus sp. |

Baccharis sp.

Phyla sp.

Cyclolepis sp. |

Acantholippia sp. I

Lecanophora-Malvella

Senecio sp.

Phacelia sp. o
[

Geoffroea sp.

Melilotus sp.

Capparis sp.
Poaceae
Ximenia sp.

Eucalyptus sp.
Heliotropium sp.
Prosopidastrum sp.

Centaurea sp. |

Echinopsis-Cereus
Carduus sp.

| E—
5

Cressasp. m—————
I
———
1

|
\
1
Sesuviumsp. |
3colporado reticulado

80 100

Fig. 15: Clases de frecuencia y frecuencia de aparicion de las especies presentes en méas del 15%
de las mieles inmaduras. Tipos polinicos dominantes en color azul, secundarios en rojo, de

menor importancia en verde y en trazas en amarillo.

Las mieles de Tamarix se obtuvieron durante todos los meses analizados,

particularmente en enero se obtuvo la mayor cantidad. Las mieles de Condalia y Larrea

se obtuvieron en noviembre, las de Prosopis en noviembre y diciembre, la de

Brassicaceae en enero y las de Lycium y Chenopodiaceae en marzo (Fig. 16). Las mieles

plurifloras se produjeron durante gran parte del periodo estudiado excepto en enero.
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Mar. c—
Feb. _

Ene.
T T T T T T T T T
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
Dic.
\ \ \ \ \ \
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
Nov.
| | | | | |
| | | | | | | | | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Plurifloras O Tamarix O Prosopis O Condalia
W Larrea O Brassicaceae B Chenopodiaceae O Lycium

Fig. 16: Tipos de mieles inmaduras clasificadas segun su origen botanico durante el periodo

noviembre-marzo.,

4.5.b). Mieles Maduras: Analisis polinico cualitativo y cuantitativo

En un total de 60 muestras de mieles maduras se identificaron 65 tipos polinicos en
las mieles maduras, 19 a nivel de especie, 31 a nivel de género, 12 a nivel de familia, 1
a nivel de tribu y 1 tipo. La cantidad de tipos polinicos presentes en las muestras vario
entre 13 y 35 taxones. Las familias con mayor representatividad fueron Fabaceae y
Asteraceae. Los tipos dominantes proporcionaron mieles monofloras de Tamarix (22),
Prosopis (9) y Condalia (2). Los tipos polinicos secundarios correspondieron a Larrea,
Junellia-Glandularia, Chuquiraga, Capparis y Tessaria-Gaillardia. Los tipos polinicos
con una frecuencia mayor al 60 % fueron Baccharis, Brassicaceae, Chuquiraga,
Chenopodiaceae, Schinus, Cyclolepis, Senecio, Junellia-Glandularia, Lycium, Larrea,
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Prosopis, Tamarix y Condalia. (Fig. 17). La Tabla H del Anexo contiene el porcentaje

de los tipos polinicos determinados en las mieles cosechadas 0 maduras.

Condalia sp.
Tamarix sp.
Prosopis sp.
Larrea sp. ; :
Lyciumsp. = ]
Junellia-Glandularia h I ]
Senecio sp. [T :
Cyclolepis sp. | I
Schinus sp. I ]
Chenopodiaceae : ‘

Chuquiraga sp. it I ‘
Brassicaceae | ; )
Baccharis sp. : ]
Capparis sp. == ] |
Acantholippia sp.

Melilotus sp.

Phyla sp. ]
Eucalyptus sp. ]

]
|
]
|
|
\
|
|
\
|
|
\
Prosopidastrum sp. ] I
Geoffroeasp. ] i
Centaurea sp. ] ‘
Tessariasp.-Gaillardia sp. ] | |
Heliantheae ] E>45m45-15@15a3 0<3
Scrophullariaceae ] ‘ ‘
Asteraceae ] ‘ ‘
Ximenia sp. ] | I
Phaceliasp. | I ] | |
Heliotropium sp. ] ‘ ‘
Convolvulaceae | ] | |
Typhasp. ————————1 ‘ ‘
Carduus sp. ————1 | |
Sesuviumsp. ——————] ! !
Lecanophora-Malvella —— ! !
| |
\ \
| |
| |
\ \
| |
| |
\ \

Viciasp. ——
Medicagosp. 1
Cercidiumsp. ————
Adesmiasp. 1

Hyalis sp. ————

Poaceae —————1

Apiaceae ——

0 20 40 60 80 100

Fig. 17: Clases de frecuencia y frecuencia de aparicion de las especies presentes en mas del 15%
en las mieles maduras o cosechadas. Tipos polinicos dominantes en azul, secundarios en rojo,
de menor importancia en verde y en trazas en amarillo.

El 53 % de las mieles maduras se clasifico como Grupo Il con un promedio de
abundancia polinica de 213718 granos por 10 gramos de miel. La abundancia polinica
de las mieles fue variable segln el origen botanico (Fig. 18 y 19). Las mieles de
Prosopis correspondieron mayoritariamente a los grupos 11 y 111 y las mieles de Tamarix
a los grupos II, 111 y 1V. Las mieles de Condalia correspondieron al grupo Ill. Las
mieles plurifloras presentaron una gran diversidad en cuanto a su abundancia pero

predominaron las del grupo 111 (Fig. 19 y Tabla I del Anexo).
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Abundancia polinica en las mieles maduras

2% 2%

10%

W Grupo | B Grupo Il @O Grupo lll O Grupo IV @ Grupo V

Fig. 18: Contenido de polen absoluto en las muestras de miel madura

N° de muestras

Contenido de polen absoluto (CPA)
Mieles maduras monoflorasy plurifloras

35

30 -

25

20— S

- S

10 A

|

I

grupo | grupo Il grupo i grupo VvV

grupo V

W Tamarixsp. W Prosopis sp. O Condalia sp. B Pluriflora

Fig. 19: Diferenciacion de la abundancia polinica de acuerdo al origen botanico de las mieles

maduras.

Se realiz6 un ajuste del contenido de polen absoluto y del porcentaje minimo del

polen requerido para considerar a las mieles monofloras de acuerdo a la metodologia

propuesta por Moar (1985). Este ajuste se realiz6 para las mieles de Tamarix y Prosopis

pues presentaron un alto contenido polinico (predominio de los grupos 11y 11I); por lo

tanto, se considera que estos tipos de mieles presentan polen sobrerepresentado. Para las

mieles de Prosopis producidas en esta region se requeriria un minimo del 75 % del

polen de este género para considerarla monoflora. En el caso de las mieles de Tamarix
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se requeriria un minimo del 90 % del polen de este género para considerar monoflora a

la miel de este origen. Estos resultados se desprenden de los siguientes calculos.

CPA (Contenido de polen absoluto) ajustado
Tamarix sp. (276404*45)/63,3=196496 (Grupo I11)
Prosopis sp. (90274*45)/59=68853 (Grupo II)
Porcentaje minimo del tipo polinico dominante ajustado
Tamarix sp. (196496/(196496+23116))*100=89,5%
Prosopis sp. (68853/(68853+23116))*100=74,9%

El analisis de las mieles inmaduras y maduras puso en evidencia las principales
fuentes de néctar a lo largo del periodo apicola. En las mieles inmaduras la variedad de
mieles monoflorales fue mayor que en las mieles maduras en tanto que en estas ultimas
se destacaron las mieles plurifloras y de Tamarix. Los tipos polinicos dominantes en las
mieles maduras correspondieron a Tamarix, Prosopis y Condalia. En las mieles
inmaduras ademas de estos tres tipos dominantes se sumaron Lycium, Larrea,

Brassicaceae y Chenopodiaceae (Fig. 20)

50+

40

30

20+

10+

maduras inmaduras
O Tamarix O Prosopis m Condalia W Pluriflora
@ Brassicaceae @ Chenopodiaceae W Larrea O Lycium

Fig. 20: Diferenciacion de las mieles plurifloras y monofloras en las mieles maduras e
inmaduras.
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- Analisis de componentes principales: clasificacion de las mieles por origen
botanico

Se realiz6 un ACP con el objeto de agrupar las 60 muestras de miel segun los
resultados del analisis polinico cualitativo. En la Fig. 21 se representa la distribucion de
las muestras en las dos primeras componentes principales, las cuales reconstruyeron el
89 % de la varianza total. La primera componente (1° CP) presenta una alta correlacién
positiva con Tamarix (0,98) y negativa con Prosopis (-0,84) mientras que la segunda
componente (2° CP) presenta una fuerte correlacion positiva con Condalia (0,83). Se
pueden diferenciar cuatro grupos, el primero de ellos corresponde a las mieles de
Tamarix a la derecha del grafico (sobre el cuadrante (+) de la 1° CP). El segundo grupo
formado por las mieles con polen dominante de Prosopis se agrupa a la izquierda del
grafico (sobre el cuadrante (-) de la 1°CP). Las mieles de Condalia se vincularon al
cuadrante (+) de la 2° CP y en el sector medio del grafico se ubicaron las mieles mixtas
o plurifloras que no presentaron tipos polinicos dominantes. En general las mieles
plurifloras presentaron un mayor vinculo con el cuadrante (+) de la 2° CP y el (-) de la
1° CP. Esto esté indicando que los tipos polinicos de Condalia y Prosopis se encuentran
mejor representados respecto al tipo Tamarix en las mieles plurifloras. Por ejemplo, la
miel mixta 41 presentd un 42 % de Condalia por ello tiene una ubicacion mas cercana a
las mieles monofloras de esta especie, del mismo modo la miel mixta 37 (con 42 % de
Prosopis) se encuentra méas cercana a las mieles de Prosopis y la miel mixta 49 (con 44
% de Tamarix) se ubica cerca de las mieles de Tamarix. Por otro lado, las mieles con
altos porcentajes de su tipo polinico dominante se ubican mas alejadas del origen, es
decir del sector medio del grafico, como la miel 20 de Prosopis (91 % del polen
dominante), la miel 40 de Condalia (84 % del polen dominante) y la miel 3 de Tamarix

(88 % del polen dominante).
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75+ + Condalia microphylla

38+

+ Prosopis sp. 3 + Tamarix sp.

CP 2 (20,0%)
o
1

-38—

-75-
| | | |

-75 -38 0 38
CP 1 (69,4%)

75

Fig. 21: Distribucion de las muestras de miel madura en el plano de las 1° y 2° componentes principales. Analisis de componentes principales (ACP) realizado
con los resultados del analisis cualitativo a partir de una matriz de datos de 60 muestras y 15 especies. Mieles de Tamarix en azul, de Prosopis en rojo, de

Condalia en verde y plurifloras en amarillo.
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4.6. Anélisis fisico-quimicos de las mieles

Se determinaron 7 parametros fisico-quimicos (humedad, color, pH, acidez libre,
conductividad, glucosa y la relacion glucosa/agua) en 55 mieles maduras. Los
resultados obtenidos de estos anélisis se encuadran dentro de lo exigido por el Codigo
Alimentario Argentino (Res. 15/94 del CAA). La tabla 18 sintetiza los promedios de
cada parametro fisico-quimico, la Tabla J del Anexo detalla los valores para cada

muestra.

Tabla: 18: Valores medios, desvios estandares (DE), minimos (Min) y maximos (Max) de los
pardmetros fisico-quimicos determinados en mieles maduras.

Referencias: Absorb: absorbancia, A. libre: acidez libre, Conduct.: conductividad eléctrica,
G/A: relacion glucosa/agua. AEC: ambar extra claro, BA: blanco agua, A: ambar.

A. Libre  Conduct.

MIELES MADURAS % Humedad  Absorb. Color pH meg/kg ey % Glucosa G/A
MEDIA 15,7 0,23 AEC 3,67 20,26 0,61 28,08 1,81

DE 14 0,1 0,6 4,8 0,3 2,7 0,3

Min. 12,0 0,1 BA 2,9 10,7 0,2 16,8 0,9

Max. 19,0 0,4 A 4,7 35,2 15 33,6 25

Humedad: el porcentaje de humedad presentd en promedio un 16 % y varid entre
12 a 19 %. La Fig. 22 muestra los rangos establecidos donde se destaca un predominio
del 15 al 16 % de humedad para las mieles de la region estudiada. Todos los valores
obtenidos estuvieron por debajo del limite permitido (20 % Resol 15/94 CAA).

Porcentaje de humedad
2
5

1

20

‘ O<15 m15-15,9 m16-16,9 m17-17,9 0 18-18,9 @19-19,9 ‘

Fig. 22: Mieles maduras agrupadas en intervalos de 1 punto de acuerdo a los valores de
humedad (los nimeros representan la cantidad de muestras para cada rango).

Color: el color de las mieles presentd un amplio rango, siendo el &mbar claro (AC)

el mas frecuente (Fig. 23). Las mieles plurifloras presentaron en promedio color ambar
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extra claro (AEC). En cambio, en las mieles monoflorales de Tamarix el color
predominante fue el &mbar claro (AC) y en las de Prosopis y Condalia domino el color
blanco (B). Tabla 19.

Color

10
OBA ®EB oB O AEC mAC HA

Fig. 23: Color de las mieles maduras (los nimeros representan la cantidad de muestras para
cada color)

Acidez libre: este parametro presentd en promedio 20,3 meg/kg con un rango de
10,7 a 35,2 meq/kg siendo el rango predominante entre 15 y 25 meg/kg. Las mieles de
Tamarix presentaron la mayor la acidez libre (23,4 meg/kg en promedio), en tanto que
para las mieles de Prosopis y la plurifloras las diferencias fueron menos marcadas (17,3
meg/kg y 18,9 meqg/kg respectivamente) (Tabla 19 y Fig. 24). Todos los valores
obtenidos estuvieron por debajo del maximo permitido (40 meg/kg Resol. 15/94 CAA).

Acidez libre (meq./kg.)

B <15 m15-19,9 @20-24,9 m 25-29,9 m 30-34,9 0 35-39,9 ‘

Fig. 24: Mieles maduras agrupadas en intervalos de 5 puntos de acuerdo a los valores de acidez
libre (los nimeros representan la cantidad de muestras para cada rango).

pH: Los valores de pH en promedio fueron de 3,7 y el rango varié de 2,9 a 4,7. En
las mieles de Tamarix el pH fue en promedio de 4,2, en las de Prosopis de 3,2 y en las
plurifloras 3,4 (Fig. 25).
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9

@<3 m 3-3,49 W 3,5-3,99 W 4-4,49 O>45

Fig. 25: Mieles maduras agrupadas en intervalos de 0,5 puntos de acuerdo a los valores de pH
(los nimeros representan la cantidad de muestras para cada rango).

Conductividad eléctrica: este parametro presenté en promedio 0,6 mS/cm y varid
entre 0,2 a 1,5 mS/cm, siendo de 0,3 a 0,9 mS/cm el rango con mayor representatividad
en las mieles de la regién (Fig. 26). Los valores de conductividad méas altos
correspondieron a Tamarix (0,6 a 1,5 mS/cm). Segin Bogdanov et al. (2000) la
conductividad de las mieles de flores debe ser inferior a 0,8 mS/cm y para mieles de

mielada superior a ese valor.

Conductividad (mS./cm.)
5 3 9

19

‘ 0<03 0O031-06 m061-09 m091-12 m>1.2

Fig. 26: Mieles cosechadas agrupadas en intervalos de 0,3 puntos de acuerdo a los valores de
conductividad eléctrica (los nimeros representan la cantidad de muestras para cada rango).

Glucosa: el contenido de glucosa promedio fue de 28,1 % aunque hubo una gran
amplitud en los resultados desde 16,8 a 33,6 %. El rango de glucosa con mayor
representatividad en las mieles de la region vario entre 25 y 30 % (Prosopis: 30 %,

Tamarix: 27 % y mieles plurifloras: 28 %), Tabla 19 y Fig. 27.
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Porcentaje de glucosa
1 3

11

40

W <20 m21-24,9 025-29,9 m 30-34,9 ‘

Fig. 27: Mieles cosechadas agrupadas en intervalos de 5 puntos de acuerdo a los valores de
glucosa (los nimeros representan la cantidad de muestras para cada rango)

Glucosa/agua: esta relacion presentd un promedio de 1,8; este valor indica que las
mieles cristalizan rapidamente luego de ser cosechadas. Las mieles de Tamarix
presentaron una relacion G/A inferior a las mieles de Prosopis por lo tanto éstas Gltimas

cristalizaron mas rapidamente que las primeras.

Tabla: 19: Resultados de los andlisis fisico-quimicos diferenciados por origen botanico.
Referencias: X: media, EE: error estandar, Min: minimo, Max: m&ximo, n: nimero de muestras,
G/A: relacion glucosa/agua.

Miel de Prosopis n=7 Miel de Tamarix n=19 Miel Plurifloras n=27
Variables
X EE Min Max X EE Min Max X EE Min Max
Humedad 15,5 0,5 13,0 17,4 15,9 0,4 12,0 19,0 15,7 0,3 13,0 18,6
Absorbancia 0,16 0,0 0,1 0,2 0,30 0,0 0,2 0,4 0,20 0,0 0,1 0,3
Color Blanco Ambar claro Ambar extra claro
pH 3,2 0,1 2,9 3,7 4,2 0,1 3,4 4,8 3,4 0,1 2,9 4,4

Ac. Libre (meg/kg) | 17,3 1,8 120 264 | 234 09 184 352 | 192 08 12,3 304
Conduct(mSfcm) | 04 01 0,2 0,7 09 01 07 15 05 00 02 0,8

Glucosa 306 08 28,0 33,6 26,8 0,7 16,8 30,7 283 04 233 33,0

G/A 2,0 0,1 1,7 2,5 1,7 0,1 0,9 2,4 1,8 0,0 13 2,3
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- Andlisis de componentes principales: agrupacion de las mieles monofloras y las
caracteristicas fisico-quimicas.

Se realiz6 un ACP para observar las relaciones existentes entre las mieles
monofloras de Prosopis y Tamarix con sus caracteristicas fisico-quimicas. Se
consideraron 7 variables fisico-quimicas (humedad, absorbancia o color, pH, acidez
libre, conductividad, glucosa y glucosa/agua) y 26 muestras de miel, 19 mieles de
Tamarix y 7 mieles de Prosopis. Las variables conductividad (0,87), absorbancia o
color (0,84) y acidez libre (0,77) presentaron correlacion positiva con la 1° CP y la
humedad con la 2° CP (0,74). Las variables glucosa (-0,81) y glucosa/agua (-0,80)
presentaron correlacion negativa con la 1° CP, el pH (0,44 y -0,36) no tiene una buena
representacion en las dos primeras componentes. Las mieles de Tamarix se agruparon
mayoritariamente hacia la derecha del gréfico y presentaron una relacién positiva con la
absorbancia, conductividad y acidez libre. En cambio, las mieles de Prosopis se
ubicaron hacia el lado izquierdo del gréafico y presentaron mayor relacion con las
variables glucosa y glucosa/agua. Estos resultados muestran que las mieles de Prosopis
presentan mayor contenido de glucosa y mayor relacion glucosa/agua, menor
absorbancia o color mas claro, menor conductividad, menor acidez libre y menor pH

que las mieles de Tamarix (Fig. 28).

- Prueba T de comparacion de medias para muestras independientes.

Se realizo una prueba T para determinar si las diferencias observadas en las
muestras de Prosopis y Tamarix de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas eran
significativas. Se utilizé el mismo grupo de datos utilizados en el ACP anterior. No se
encontraron evidencias de que las mieles de Tamarix y Prosopis difieren respecto a la
humedad. Para el resto de las variables se encontraron diferencias significativas entre
los dos tipos de mieles a un nivel de confianza del 95 % (Tabla L del Anexo). Las
mieles de Prosopis presentaron mayores valores de glucosa y glucosa/agua y menores
valores de absorbancia o color, pH, acidez libre y conductividad (Tabla 19).
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Fig. 28: Distribucion de las mieles monofloras de Tamarix (amarillo) y Prosopis (azul) como puntos y de las variables fisico-quimicas como vectores en el
plano de las 1° y 2° componentes principales.
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El contenido de minerales expresado a partir de la conductividad eléctrica y la
identificacion de 14 elementos permitid diferenciar las mieles seleccionadas (Tabla 20).
La abundancia de los elementos analizados en las nueve mieles estudiadas se presentd
en el siguiente orden: K>Na>Ca>P>Mg>Al>Fe>Zn>Mn>Cu>Li>Pb>Cd>Cr. Las
mieles con conductividades mayores a 0,6 mS/cm presentaron un mayor contenido de
minerales. Entre ellas, las mieles monoflorales de Tamarix: 34 y 52 presentaron 2047
meq/kg en promedio y le siguieron en abundancia las plurifloras 15, 41 y 60. Estas

mieles presentaron como polen secundario a Tamarix y Condalia.

- Andlisis de componentes principales: clasificacion de mieles de diferente origen de
acuerdo al contenido de elementos minerales.

Se realizaron dos ACP con el objeto de observar la relacion existente entre las
mieles de diferente origen de acuerdo al contenido de elementos minerales. Se
seleccionaron mieles monoflorales de Prosopis (P9), Condalia (C54), Tamarix (T52 y
T34), y Plurifloras (M15, M27, M31, M41 y M60). Los tipos polinicos predominantes
(mayores al 15%) en orden de importancia en estas mieles plurifloras fueron: M15:
Prosopis y Tamarix, M27: Prosopis, Condalia y Tamarix, M31: Capparis, Larrea y
Condalia, M41: Condalia, Larrea y Tamarix y la M60: Tamarix, Prosopis y Condalia.
Por un lado, se realizé un ACP a partir de una matriz de 9 muestras (filas) y 5 elementos
mayoritarios (columnas) entre ellos K, Na, P, Ca y Mg. Las dos primeras componentes
explicaron el 100 % de la varianza, las variables K (1,00) y Na (0,96) presentaron
correlacion positiva con el 1° y 2° componente principal respectivamente (ACP c) del
Anexo). El mayor contenido en K, Na, P y Ca correspondié a las mieles monofloras de
Tamarix y a las mieles plurifloras que en su composicién presentaron mas del 15% de
polen de Tamarix (15, 41 y 60). Por otro lado, las mieles de Prosopis y Condalia y las
mixtas 27 y 31 ubicadas en el sector izquierdo del gréafico presentaron bajo contenido de
Ky Na. (Fig. 29 y Tabla 20).

Por otro lado, se realizd un ACP con una matriz de 9 muestras (filas) y los 7
elementos minoritarios (columnas) entre ellos Al, Fe, Zn, Mn, Cu Li y Pb. Las dos
primeras componentes explicaron el 94 % de la varianza, las variables Fe (0,93) y Al
(0,98) estuvieron definidas por la 1° CP y el Zn (0,94) por la 2° CP (ACP d) del Anexo).
En este andlisis las mieles 15 y 60 presentaron mayores valores de Zn. La muestra 31 se
relaciona con las variables Fe y Al y en su composicion polinica presenta un 32 % de

Capparis. Las variables Pb, Li, Cu y Mn aportan poco a la explicacion de las
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componentes y se encuentran en baja cantidad en las mieles (Fig. 30, Tabla 20 y ACP d) del Anexo).

Tabla 20: Contenido mineral (mg/kg) y conductividad eléctrica (mS/cm) determinados en 9 muestras de miel seleccionadas segin su origen botéanico.
Elementos ordenados por orden decreciente de abundancia. Abreviaturas: Cond.: conductividad, K: Potasio, Na: Sodio, Ca: Calcio, P: Fésforo, Mg: Magnesio,
Al: Aluminio, Fe: Hierro, Zn: Zinc, Mn: Manganeso, Cu: Cobre, Li: Litio, Pb: plomo, Cd: Cadmio, Cr: Cromo.

Elementos minerales (mg/kg de muestra himeda)
Total (mg/kg)
Muestra Origen Botéanico Fecha Cond. K Na Ca P Mg Al Fe Zn Mn Cu Li Pb Cd Cr

9 Monoflora de Prosopis sp. 13/11/06 0,26 228 52,1 50,1 259 114 163 126 095 0,194 0,037 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 3717
54 Monoflora Condalia sp. 19/11/08 0,19 | 214 56,2 635 21,7 125 1,91 1,42 0489 0,291 <0,025 <0,025 0,031 <0,025 <0,025 372,1
34 Monoflora Tamarix sp. 13/01/07 0,83 | 1425 414 101 69,1 188 2,65 1,49 0,743 0,531 0,075 0,098 <0,025 <0,025 <0,025 2033,6
52 Monoflora Tamarix sp. 2007-2008 0,64 | 1410 462 104 604 19,1 2,09 195 1,06 0,526 0,182 0,108 <0,025 <0,025 <0,025 2061,5
27 Pluriflora 03/01/07 0,32 295 99 61,2 415 153 159 153 0,71 0,219 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 516,2
31 Pluriflora. 06/01/07 0,3 298 103 68,4 43,2 13,7 3,82 3,42 0,588 0,323 0,082 <0,025 0,031 <0,025 <0,025 534,6
15 Pluriflora 08/12/06 0,73 | 1115 298 86,2 389 142 1,71 191 165 0,388 0,054 0,074 <0,025 <0,025 <0,025 1558,2
41 Pluriflora. 02/12/07 0,56 | 1120 236 96,3 394 14,7 193 154 0,786 0561 0,239 0,046 0,030 <0,025 <0,025 1511,6
60 Pluriflora. 28/12/08 0,75 | 1230 276 123 651 354 192 1,78 215 0,532 0,091 0,058 <0,025 <0,025 <0,025 1736,1
Promedio 815 222 837 45 172 2,14 181 1,014 0,396 0,090 0,054 0,027 0,025 0,025 1188,4

DE 539 1537 242 166 73 071 065 054 0,15 0,074 0,033 0,003 0,000 0,000

Min 214 52,1 50,1 21,7 114 159 1,26 0,49 0,19 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Max 1425 462,0 1230 69,1 354 3,82 342 2,15 0,56 0,239 0,208 0,031 0,025 0,025
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Fig. 29: Distribucion de las muestras de miel en relacion a los elementos mayoritarios que contienen. Las letras con nimeros indican el origen botanico y el
nimero de las mieles M: mixtas o plurifloras (gris), T: Tamarix (amarillo), P: Prosopis (azul), C: Condalia (verde). Letras de los elementos minerales: P:

Fosforo, Mg: Magnesio, K: Potasio, Ca: Calcio
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Fig. 30: Distribucion de las muestras de miel en relacién a los elementos minoritarios que contienen. Las letras con nimeros indican el origen botanico y el
namero de de las mieles M: mixtas o plurifloras (gris), T: Tamarix (amarillo), P: Prosopis (azul), C: Condalia (verde). Letras de los elementos minerales: Zn:

Zinc, Fe: Hierro, Al: Aluminio, Mn: Manganeso, Li: Litio, Cu: Cobre, Pb: Plomo.
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5. - DISCUSION

5.1. Caracteristicas generales de la vegetacion - Oferta de floracion

En la region estudiada el paisaje esta definido por parches de vegetacion compuestos
mayormente por arbustos nativos, acompafiados por subarbustos entre los que
predominan diversas haléfitas. Se destacan de acuerdo a su abundancia representantes
de diversas familias como: Asteraceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Poaceae, Rhamnaceae, Solanaceae, Tamaricaceae, Verbenaceae y Zygophyllaceae. En
su conjunto, la variabilidad en la composicion botanica que circunda los tres apiarios es
representativa de la vegetacion de la region. La distancia a los cursos de los rios Salado
y Arroyo de la Barda sumada a la actividad antropica son, en algunos casos, las causas
mas evidentes de las diferencias botanicas halladas en torno a los tres apiarios. Los
arbustales mixtos compuestos mayoritariamente por Chuquiraga erinacea, Condalia
microphylla, Lycium tenuispinosum, Cyclolepis genistoides, Atriplex undulata,
Baccharis spartioides, Allenrolfea vaginata, Junellia seriphioides se presentan en los
tres sitios estudiados aunque estdn mejor representados en los apiarios 2 y 3. Las
especies que crecen en las zonas aledafas a los rios Salado y Arroyo de la Barda como
Tamarix ramosissima predominan en los apiarios 1 y 2, en tanto que Sarcocornia
perennis y Distichlis spicata prevalecen en los tres apiarios. P. flexuosa var. depressa es
dominante en los apiarios 2 y 3. En el apiario 1 hay una mayor diversidad de especies
de Prosopis, se encuentran: P. strombulifera, P. flexuosa var. fruticosa y P. caldenia
acompariados por Atriplex undulata y Allenrolfea vaginata. Por otro lado, los arbustales
perennifolios de Baccharis spartioides predominan en el apiario 2. En tanto que Larrea
divaricata representante tipico del Monte es dominante en el apiario 3.

Un carécter destacable de la vegetacién regional es la elevada representatividad de
las plantas nativas; es relevante porque la apicultura generalmente se desarrolla en zonas
mas antropizadas, donde predomina la produccién agropecuaria. El 82 % de las plantas
nativas registrado en el Monte Pampeano se aproxima al porcentaje detectado en otras
regiones semiaridas como el Espinal (Caldenal) y el Monte (centro-oeste de La Pampa)
con un 75 % y 84 % respectivamente (Andrada, 2003; Naab y Tamame, 2007). En
cambio, en el Distrito Sur del Monte, se presenta una notable oferta de cultivos con
malezas asociadas y un 40 % de plantas nativas correspondientes mayormente a la
Estepa Patagdnica (Forcone 2002b, 2003a).
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La oferta de floracion, presentd diferencias entre los dos periodos estudiados. Si
bien se inicia en septiembre y finaliza en marzo, los picos de floracién se obtuvieron en
febrero durante el primer periodo y en octubre durante el segundo periodo. Estas
diferencias podrian haberse correspondido con las precipitaciones (Fig. 11) dado que
éstas juegan un rol importante en la floracion de regiones semiaridas (e.g. Pefiuelas et
al., 2004; Lesica y Kittelson, 2010). La duracién del periodo de floracion es mayor a la
estudiada en el Caldenal (Andrada, 2003) y similar a las registradas en la Regidn
Pampeana (Telleria, 1993) y el Distrito Sur del Monte (Forcone, 2003a). EI mayor
volumen de floracién es aportado por representantes de las familias Asteraceae,
Chenopodiaceae, Fabaceae, Solanaceae y Verbenaceae. ElI numero de especies
florecidas (110) en el Monte Pampeano es inferior al registrado en regiones cercanas
como el Caldenal (139) y el Valle del Rio Chubut (144) (Andrada, 2003; Forcone,
2003a). La oferta de floracion de plantas exoticas esta representada mayormente por
Tamarix ramossisima especie naturalizada (Natale et al., 2008) y muy abundante en la
region. La floracion del “tamarisco” cubre gran parte del periodo apicola se inicia en
septiembre y finaliza en febrero, siendo plena entre octubre y enero. Entre las plantas
nativas que permanecen en flor durante la mayor parte del periodo apicola también se
encuentran: Heliotropium curassavicum, Lycium tenuispinosum, Junellia seriphioides y
Glandularia hookeriana. Plantas comunes de la region como Larrea divaricata y
Prosopis flexuosa var. depressa presentaron una floracion discontinua: en primavera y
al finalizar el verano durante el segundo periodo donde hubo mayor estrés hidrico. Otros
autores también observaron que Larrea presenta una floracion discontinua (Forcone et
al., 2003; Tadey et al., 2009); segin Rossi et al. (1999) podria deberse a la sequia
extrema. La oferta de floracién de Prosopis es muy importante en el Monte al igual que
en el Espinal (Andrada y Telleria, 2005). En el éarea, este género presenta tres especies
cuyas floraciones se superponen, comienza Prosopis flexuosa var. depressa “alpataco”,
le sigue P. flexuosa var. fruticosa “algarrobo” y mas tarde se incorporan P.
strombulifera “retortufio” y P. caldenia “caldén”. Segun Heinrich (1975), las especies
con flores similares, como es el caso de Prosopis, presentan una floracion escalonada
que favorece la visita de los polinizadores. El solapamiento de la floraciéon de las
diferentes especies de Prosopis es muy importante para la apicultura regional pues
cubre un mayor periodo de suministro de alimento. Sin embargo, la intensidad y
duracién de su floracién fue irregular durante los periodos estudiados, este hecho podria

adjudicarse, entre otras, a cuestiones meteoroldgicas. Segun el estudio de Distel y
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Pelaez (1985) la floracion y la produccion de frutos de Prosopis es afectada
negativamente por las lluvias abundantes, al igual que por los vientos fuertes y las
heladas. Al respecto, en el Caldenal, se observé que las intensas lluvias producidas
durante un periodo de muestreo redujeron la floracion de Prosopis (Andrada y Telleria,
2005).

5.2. Flora polinifera. La colecta de polen

La colecta de polen por parte de las abejas esta determinada por diferentes factores
entre los que se encuentran el estado de desarrollo de las abejas, los factores
meteorologicos, la oferta de floracion (calidad y cantidad) y la seleccion por
determinadas fuentes de polen (e.g. Ribbans, 1951; Free y Williams, 1974; Visscher y
Seeley, 1982; Schmidt, 1982; Garcia-Garcia et al., 2004; Santos de Novais et al., 2009).
En el Monte Pampeano a lo largo del periodo apicola las abejas colectan polen de una
amplia variedad de plantas. El 45 % del total de plantas registradas en el area estudiada
fue utilizado por las abejas. En otras regiones de la Argentina las abejas sélo utilizaron
entre el 18 y el 38 % de las plantas disponibles (Telleria, 1993; Basilio, 2000; Faye et.
al., 2002; Forcone, 2002b; Andrada y Telleria, 2005). Cabe destacar al respecto que en
otras regiones semiaridas del mundo como las sabanas y las zonas mediterraneas de
Africa, las abejas, al igual que en el Monte Pampeano, fueron menos selectivas y
explotaron una gran proporcién de las plantas disponibles (Lobreau-Callen y Damblon,
1994).

En ambos periodos la recoleccion mas intensa se produjo en el mes de octubre,
cuando la colmena incrementa notablemente su poblacion y es necesario satisfacer la
demanda de alimento de las crias (e.g. Pankiw et al., 1998, Dreller et al., 1999). En
otras latitudes las abejas también colectaron mayor cantidad de polen durante la
primavera (e.g. Dimou y Thrasivoulou, 2007). El aporte principal (> 15 %, Tablas 15y
16) provino de Cyclolepis, Senecio, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Geoffroea, Prosopis,
Phacelia, Lecanophora-Malvella, Condalia, Lycium, Tamarix y Junellia-Glandularia.
Cabe destacar que las abejas por lo general restringen sus visitas a las plantas cuyas
flores les brindan un mayor beneficio, es decir a aquellas que le ofrecen polen y néctar a
la vez, y que crecen formando “manchones” cerca del colmenar (e.g. Percival, 1947,
Ribbans, 1951; Louveaux, 1964; Free y Williams, 1974; Garcia-Garcia et al., 2004;
Heinrich, 1975). La mayoria de los taxones mas colectados (Fig. 14) reunieron esos

requisitos, excepto Sesuvium, Prosopidastrum y Bacopa que crecen de manera mas
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aislada. Cabe mencionar que algunos tipos polinicos identificados en las cargas
corbiculares no fueron registrados en floracion. Al respecto, es .probable que algunas
plantas hayan pasado inadvertidas durante el recorrido debido a su escasa abundancia o
bien que las abejas hayan extendido su radio de accion. Asimismo, Dimou y
Thrasivoulou (2007) a partir de un estudio similar en un area semiarida, encontraron
muchos taxones en las cargas corbiculares que no fueron registrados en las
observaciones a campo y taxones abundantes en el area que no fueron utilizados por las
abejas.

Las colectas méas escasas en cambio, se produjeron en diferentes momentos de la
temporada; en septiembre, cuando comienza el periodo de floracion y la colonia inicia
sus actividades de pecoreo; en noviembre, enero y febrero, cuando la oferta de floracién
es abundante, momentos en los que las abejas requieren mayor cantidad de alimento. Es
probable que la escasa colecta en momentos de gran requerimiento de polen responda a
cuestiones meteoroldgicas. Cabe destacar que en el area de estudio se presentan
condiciones extremas como la amplitud térmica (medias absolutas de -14 °C y 42 °C
para el mes mas frio y calido respectivamente), el déficit hidrico (-35 a -44) y el periodo
de heladas que se extiende de abril a noviembre (Cano, 1980). Sin embargo, establecer
esas relaciones escapa al alcance del presente estudio.

Al recoger las cargas de las trampas de polen, pudo apreciarse que algunas tenian un
color uniforme y otras tenian una mezcla de colores correspondiendo a cargas mixtas.
Las abejas meliferas en cada viaje colectan comdnmente polen de una misma especie,
generalmente la mas abundante, formando cargas polinicas monoespecificas,
comportamiento conocido como “constancia floral” (e.g. Free, 1963; Free y Williams,
1974; Visscher y Seeley, 1982; Wells y Wells, 1986; Hill et al., 1997; Chittka et al.,
1999). El hecho de fabricar cargas monoespecificas, reconocidas, a priori por su color
uniforme, indicaria que los recursos poliniferos utilizados son abundantes. En el area
estudiada, las cargas mixtas representaron mas del 20 %, del total de cargas durante
gran parte del periodo apicola (octubre, diciembre, enero y febrero). Esta proporcion es
Ilamativa considerando que este tipo de cargas siempre han representado una minima
proporcion (alrededor del 5%) de la totalidad de las cargas (e.g. Percival, 1947, Betts,
1935; Andrada y Telleria, 2005, Sa-Otero et al., 2007). La formacién de cargas mixtas
es realizada en diferentes situaciones; generalmente cuando la principal fuente de polen
(taxones méas abundantes del area) empieza a declinar o llega al final de su floracién,
(Percival, 1955; Sa-Otero et al., 2007). Bolchi & Salvi (1986) sugirieron que las abejas
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producen cargas mixtas porque confunden las flores que se asemejan en su forma, color
y tamafio. Eso no sucedié en el Monte Pampeano donde las cargas mas comunes
provenian de taxones cuyas flores no se asemejan entre si como Heliotropium y Larrea,
de Prosopis y Prosopidastrum, Chenopodiaceae y Poaceae. Otros autores sostienen que
la diversidad genotipica de las forrajeras regularia las tareas de la colonia dandole
flexibilidad frente a las condiciones cambiantes del ambiente, pudiendo ser menos
selectivas a la hora de colectar el polen (Waddington, 2001, Fewell & Page, 1993).
También podria suceder que otros polinizadores de la region compartan los recursos
alimenticios con Apis mellifera como se ha registrado en diversos ecosistemas (e.g.
Goulson, 2003). Sin embargo, la ocurrencia de las cargas mixtas en el Monte Pampeano
y la presencia de tierra en algunos momentos hacen suponer una disminucion de la
disponibilidad del polen ya sea por menor floracion, competencia, o factores
meteoroldgicos. Al respecto, varios autores demostraron que en condiciones de escasez
las abejas colectan cualquier producto que tenga un aspecto pulverulento similar al de
los granos de polen, como aserrin (Louveaux (1968), polvo de carbédn (Roulston et al.,
2000), esporas de “roya” (Percival, 1947; Andrada y Telleria, 2005).

El valor nutricional del polen, estimado a partir del contenido de proteinas (Pernal y
Currie, 2000; Cook et al., 2003) presento porcentajes que se encuadran dentro del rango
optimo para el desarrollo de la cria, es decir entre el 23 y el 30 % (Herbert et al., 1977).
Los valores mayores al 30 % corresponden a Brassicaceae, Phacelia y Larrea, y a las
cargas mixtas de Prosopis y Phyla. Los valores mas bajos (12-18 %) corresponden a
taxones con polinizacion anemofila como Cyperaceae, Poaceae y Chenopodiaceae, y
algunos tipos de Asteraceae (Baccharis, Tessaria-Gaillardia), Cactaceae; estos
resultados concuerdan con las observaciones de Stanley y Linkens (1974). Al comparar
el contenido proteico de los mismos tipos polinicos determinados en otras regiones
fitogeogréaficas como el Caldenal y el Monte se detectan diferencias (Forcone, 2002b,
Andrada y Telleria, 2005). Estos resultados fueron obtenidos en el mismo laboratorio
utilizando la misma técnica (Tabla 21). De acuerdo con algunos autores (Stanley y
Linkens, 1974; Somerville, 2001), el contenido de nitrdgeno total puede variar segun las
condiciones nutricionales y climaticas de las plantas. Estas diferencias plantean un
interesante aspecto sobre el contenido proteico del polen que mereceria ser estudiado
con mas detalle. Varios tipos polinicos colectados abundantemente como fuente de
polen presentaron pollenkit. Cabe destacar que los lipidos forman parte del aroma del

polen y actian como atrayentes y antimicrobianos asegurando el desarrollo de las crias.
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Ademas, brindan alimento y permiten que el polen se adhiera al cuerpo de los

polinizadores. (Roulston y Cane, 2000).

Tabla 21: Comparacion del contenido proteico del polen de taxones provenientes de diferentes
regiones.

% Proteina Bruta
Familia Taxon A_rllglrg(:iaa y Forcone Forcone
(2005) (2002b) (2011)

Anacardiaceae Schinus sp. 27,2 24,1 24,3 21,8
Asteraceae Chuquiraga erinacea 26,3 22,5

Senecio sp. 18,9 15,5
Brassicaceae Brassicaceae 36,1 30,5 21,2
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 17,4 11,4
Fabaceae Melilotus sp. 24,1 19,7 22,5

Prosopidastrum sp. 22,4 22,3 21,8

Prosopis sp. 24,6 27,2 22,1
Rhamnaceae Condalia microphylla 29,0 315
Solanaceae Lycium sp. 25,0 25,4 22,5
Tamaricaceae Tamarix sp. 22,1 17,8
Verbenaceae Junellia-Glandularia 24,6 21,1 23,2
Zygophyllaceae  Larrea sp. 32,5 24,2

5.3. Flora nectarifera. La colecta de néctar. Origen Botanico y Geografico de las
mieles

A partir de la identificacion y cuantificacion de los tipos polinicos contenidos en las
mieles se detectaron los principales recursos nectariferos. En orden de importancia el
néctar de Tamarix, Prosopis y Condalia caracteriza a las mieles monoflorales y le
siguen Larrea, Junellia-Glandularia, Chuquiraga, Capparis y Tessaria-Gaillardia
como polen secundario. Las mieles inmaduras reafirman la importancia de Larrea y
Lycium y ponen en evidencia a Brassicaceae, representada en el area mayoritariamente
por Diplotaxis tenuifolia. En general, el contenido polinico de las mieles muestra una
gran diversidad de plantas nectariferas destacandose la intensa utilizacion de plantas
nativas. Una caracteristica de las mieles del Monte Pampeano es la presencia constante
del polen de Chenopodiaceae. Este rasgo es compartido con las mieles de otras regiones
del Monte cuyo origen es adjudicado a la contaminacion del néctar con polen anemofilo
transportado por el viento (Forcone y Telleria, 1998; Telleria y Forcone, 2000; Forcone
et al., 2003, Andrada et al., 2004; Naab y Tamame, 2007). De acuerdo a observaciones
personales y de los apicultores se han visto abejas y avispas en las flores de Salsola kali
“cardo ruso” posiblemente colectando néctar. Sin embargo, dicha especie no pudo ser

identificada como tal debido al caracter estenopalinico de la familia (Erdtman, 1969).
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Cabe destacar que en la region estudiada Chenopodiaceae presenta una importante
diversidad de especies con destacada abundancia-cobertura.

En general las mieles presentan un alto contenido polinico pues se clasificaron como
mieles del grupo Il (Louveaux et al., 1978). Segun Moar (1985) en una miel monoflora
con mas de 100000 granos de polen en 10 gramos de miel (grupo I11), el tipo dominante
estd sobre-representado. En este trabajo, el polen de Tamarix, Prosopis, Condalia y
Larrea estaria sobre-representado en las mieles monoflorales. En particular, el polen
“pequefio” de Tamarix (DE: 13,9 DP: 13,9), Condalia (DE: 18,7 DP: 15,5) y Larrea
(DE: 18,2 DP: 18,2) respalda el criterio de Moar (1985). Al respecto fue demostrado
que los granos mas pequefios son producidos en mayor cantidad con respecto a los de
mayor tamafio y su concentracion en el néctar es alta, es decir, estdn sobre-
representados en las mieles (Demianowicz, 1964). De acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente estudio las mieles monoflorales de Tamarix deberian tener al
menos un 90 % de polen de esta especie. Para las mieles de Condalia del Espinal se ha
sugerido un minimo del 75 % de polen para que sea considerada monoflora (Tamame y
Naab, 2003). En el presente trabajo, si bien se observo una sobrerepresentatividad de
polen, el escaso nimero de muestras de Condalia al igual que las de Larrea es
insuficiente para obtener conclusiones. En cuanto a las mieles de Prosopis, y de acuerdo
al criterio de Moar (1985), se requeriria un 75 % de polen para considerar estas mieles
monofloras. Este valor supera al 64 % propuesto por Naab et al. (2008) para las mieles
de Prosopis del Espinal. La diferencia en los porcentajes sugeridos podria deberse a la
sobrerepresentatividad del polen acompafiante de Prosopis, que en el Monte Pampeano
corresponde a Tamarix, Condalia y Larrea. Asimismo, las mieles de Tamarix
producidas en el Distrito Sur del Monte se corresponden con los grupos | y Il (Forcone
y Telleria, 1998); por lo tanto presentan una menor abundancia polinica respecto a las
producidas en el Monte Pampeano.

En cuanto a la caracterizacion geogréafica de las mieles del Monte Pampeano se
considera el conjunto formado por los tipos polinicos dominantes, secundarios y
aquellos con una frecuencia de aparicion mayor al 60 % (ya sea polen minoritario o
traza). Entre ellos se destacan Condalia, Prosopis, Tamarix, Larrea, Junellia-
Glandularia, Chuquiraga, Capparis, Tessaria-Gaillardia, Lycium, Cyclolepis, Schinus,
Senecio, Brassicaceae y Chenopodiaceae. Estas mieles comparten varios tipos polinicos
con las provenientes del Distrito Sur del Monte y del Espinal, no obstante pueden

diferenciarse. Al respecto, con las mieles del Distrito Sur del Monte comparten la
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relevancia de Tamarix, Lycium, Condalia, Prosopis, Larrea, Chuquiraga y
Chenopodiaceae. Sin embargo las mieles de aquella region presentan una elevada
representatividad de plantas cultivadas como Medicago, Eucalyptus, Rosaceae y Allium
(Forcone y Telleria, 1998; Telleria y Forcone, 2000), ausentes en la region estudiada.
Las mieles del Monte Pampeano comparten con las del Caldenal la presencia de polen
de Prosopis, Condalia, Larrea y Schinus, sin embargo en esa region el predominio de
Vicia, Eucalyptus, Centaurea, Trichocline, Adesmia, Melilotus y Helianthus constituye
una importante diferencia respecto a las mieles analizadas (Andrada y Telleria, 2002).
El conjunto de tipos polinicos antes mencionado, que caracteriza a las mieles
estudiadas, permite diferenciar a las mieles monoflorales de Prosopis, Tamarix y
Condalia de las que se producen en otras regiones fitogeograficas. Por ejemplo las
mieles de Prosopis también se obtienen en el Espinal (Caldenal), el Distrito Sur del
Monte (Valle del Rio Negro) y la Region Pampeana (Noreste de La Pampa) (Telleria,
1996b, Telleria y Forcone, 2000, Andrada y Telleria, 2002; Naab et al., 2008). Las
mieles de Tamarix también son frecuentes en otras regiones del Monte particularmente
en el Valle Inferior del Rio Chubut y en el Valle de Rio Negro (Forcone y Telleria,
1998; Telleria y Forcone, 2000; Forcone et al., 2003). En tanto que las mieles de
Condalia y Larrea son importantes en el Espinal (Costa et al., 1995; Naab et al., 1999;
Naab et al., 2001; Andrada y Telleria, 2002; Tamame y Naab, 2003). Las mieles de
Brassicaceae se producen principalmente en la Region Pampeana (Telleria, 1988;
Andrada et al., 1998a; Basilio et al., 2002; Basualdo et al., 2006), en el Espinal (Naab,
et al., 2001; Andrada y Telleria, 2002, Valle et al., 2004) y en el Monte (Telleria y
Forcone, 2000; Forcone, 2003b). La miel de Lycium solo se registra en el Monte
(centro-oeste de La Pampa) aungue es un género muy frecuente y se presenta como
polen secundario y de menor importancia tanto en el Monte como en el Espinal
(Forcone y Telleria, 1998; Telleria y Forcone, 2000, Andrada y Telleria, 2002; Forcone
et al., 2003; Naab y Tamame, 2007).

5.4. Las plantas de importancia apicola del Monte Pampeano

El estudio conjunto de las cargas corbiculares y las mieles permite detectar las
plantas utilizadas por las abejas para obtener polen y néctar o ambos productos a la vez.
Es importante para el aprovechamiento apicola de una region reconocer los principales

recursos. Con la informacion obtenida a partir del presente estudio y a modo de sintesis
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se clasifican las plantas segin su importancia apicola estableciendo tres categorias: muy
importantes (+++), importantes (++) y de importancia secundaria (+).

De los 110 taxones registrados en floracion durante el periodo apicola, 65 estan
representados en las mieles, 48 en las cargas y 45 son compartidos. Las principales
fuentes de polen y néctar utilizadas por las abejas son Chuquiraga, Prosopis, Condalia,
Lycium, Tamarix y Junellia-Glandularia pues fueron cosechados abundantemente
durante el tiempo que estuvieron en floracién. Merece destacarse la utilizacion de
Tamarix dada su gran abundancia y extensa floracion durante el periodo apicola. Otras
plantas de importancia sélo nectarifera fueron Tessaria-Gaillardia, Capparis y Larrea.
Entre las plantas de importancia polinifera se encuentran ademas Sesuvium
portulacastrum, Chenopodiaceae y Bacopa monnieri seguidos de Cyclolepis, Senecio,
Phacelia, Brassicaceae, Cyperaceae, Geoffroea, Prosopidastrum, Lecanophora-
Malvella y Phyla. Las especies de importancia secundaria pertenecen a especies de
diversas familias entre ellas Apiaceae, Anacardiaceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Cactaceae, Convolvulaceae, Ephedraceae, Eleagnaceae, Fabaceae, Geraniaceae,
Malvaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Olacaceae, Pinaceae, Plantaginaceae, Poaceae,
Polygalaceae, Typhaceae, Verbenaceae y Zygophyllaceae. Estas plantas son numerosas
y contribuyen a diversificar la dieta de las abejas beneficiando la salud de la colmena y
aumentando la longevidad de sus integrantes (Louveaux, 1968, Schmidt et al., 1987).
Las familias con mayores representantes tanto en cargas como en mieles fueron
Asteraceae y Fabaceae. La importancia de estas familias como fuentes de polen y néctar
estd ampliamente documentada tanto a nivel mundial como nacional (e.g. Crane, 1991;
Telleria, 1993; Gurini y Basilio, 1995; Forcone y Telleria, 1998; Telleria y Forcone,
2000; Andrada y Telleria, 2002; Forcone, 2002b; 2003a; b; Forcone et al., 2003,
Andrada, 2003).

105



Tabla 22: Periodo de floracion, presencia en las cargas corbiculares y las mieles de las plantas
muy importantes (+++) e importantes (++). Abundancia-cobertura: R: 0,1%, (+): 2,5%, 1: 7,5%,
2:17,5%, 3: 37,5% 4: 67,5%, 5: 87,5%.

Poliniferas Nectariferas Abundancia-

Familia Taxén Periodo de Floracion
(Cargas) (Mieles) Cobertura

AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum octubre-marzo +++ + (+)
ASTERACEAE Chuquiraga erinacea noviembre-febrero +++ ++ 1

Cyclolepis genistoides octubre-noviembre ++ + 1

Senecio subulatus septiembre-octubre ++ + 1

Tessaria-Gaillardia noviembre-marzo + ++ (+)
BORAGINACEAE Phacelia sp. septiembre-diciembre* ++ + (+)
BRASSICACEAE septiembre-marzo ++ + (+)
CAPPARACEAE Capparis atamisquea noviembre-enero + ++ (+)
CHENOPODIACEAE octubre-marzo +++ + 3
CYPERACEAE septiembre-enero* ++ + (+)
FABACEAE Geoffroea decorticans octubre ++ + (+)

Prosopidastrum angusticarpum octubre-marzo ++ + (+)

Prosopis sp. octubre-febrero +++ +++ 3
MALVACEAE Lecanophora-Malvella octubre-marzo ++ + (+)
PLANTAGINACEAE Bacopa monnieri noviembre-marzo +++ (+)
RHAMNACEAE Condalia microphylla octubre-noviembre +++ +++ 1
SOLANACEAE Lycium sp. septiembre-marzo +++ ++
TAMARICACEAE Tamarix sp. septiembre-febrero +++ +++ 4
VERBENACEAE Junellia-Glandularia septiembre-marzo +++ ++

Phyla canescens noviembre-marzo ++ + (+)
ZYGOPHYLLACEAE Larrea sp. octubre-marzo + ++ 3
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Tabla 23: Plantas de importancia secundaria (+). Abundancia-cobertura: R: 0,1%, (+): 2,5%, 1:
7,5%, 2: 17,5%, 3: 37,5% 4: 67,5%, 5: 87,5%.

- ) Poliniferas Nectariferas Abundancia-
Familia Taxén )
(Cargas) (Mieles) Cobertura
APIACEAE + +)
ANACARDIACEAE Schinus sp. + + R
ASTERACEAE Baccharis sp. + + 5
Carduus sp. + + R
Centaurea solstitialis + + R
Equinolofado + ?
Heliantheae + +)
Hialys argentea + + R
Xanthium sp. + (+)
BORAGINACEAE Echium sp. + ?
Heliotropium sp. + + (+)
CACTACEAE Opuntia sp. + + (+)
Echinopsis-Cereus + + (+)
CONVOLVULLACEAE Cressa truxillensis + + +)
EPHEDRACEAE Ephedra sp. + R
ELEAGNACEAE Eleagnus angustifolia + + (+)
FABACEAE Acacia sp. + R
Adesmia sp. + + R
Cercidium sp. + (+)
Hoffmannseggia glauca + + (+)
Lathyrus sp. + ?
Lotus sp. + ?
Medicago sp. + R
Melilotus sp. + + R
Senna aphylla + (+)
Trifolium sp. + ?
Vicia sp. + R
GERANIACEAE Erodium sp. + R
MALVACEAE Sphaeralcea sp. + + (+)
MYRTACEAE Eucalyptus sp. + + R
NYCTAGINACEAE Bougainvillea spinosa + + (+)
OLACACEAE Ximenia americana + + R
PINACEAE Pinus sp. + ?
PLANTAGINACEAE Plantago sp. + + (+)
POACEAE + + 1
POLYGALACEAE + R
TYPHACEAE Thypa sp. + +)
TIPOS Tipo Asteraceae + + ?
Tipo Myriophyllum ?
Tipo Solanaceae + ?
Tipo Scrophulariaceae + + ?
VERBENACEAE Acantholippia seriphioides + + 1
ZYGOPHYLLACEAE  Tribulus terrestris + R
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Lam. 11: A): Sesuvium portulacastrum “portulaca del salitral”, B): Chuquiraga erinacea “chilladora”, C): Tessaria absinthioi-
des “pajaro bobo”, D): Gaillardia megapotamica var. scabiosoides.
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Lam. 12: A) Senecio subulatus “romerillo”, B): Cyclolepis genistoides “palo azul o matorro”, C): Schoenoplectus californi-
cus “junco”, D): Capparis atamisquea “atamisqui”.
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D): Atriplex lampa “zampa comin”.
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am. 14: A): Prosopis caldenia “caldén”, B): Prosopis flexuosa var. depressa “alpataco”, C): Prosopis strombulifera “retortuiio”,
D): Prosopis flexuosa f. flexuosa “algarrobo”
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Lam. 15: A) Prosopidastrum angusticarpum “mancacaballos”, B): Geoffroea decorticans “chanar”, C): Condalia microphylla
“piquillin”, D) Bacopa monnieri.
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Lam. 16: A): Lycium tenuispinosum “yaoyin espinoso”, B): Lycium chilense “yaoyin”, C): Tamarix sp.
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Lam. 17: A) Glandularia hookeriana, B) Junellia seriphioides “tomillo macho”, C) Larrea divaricata “jarilla hembra”
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5.5. Caracteristicas fisico-quimicas de las mieles

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos realizados en las mieles como
humedad, color, conductividad eléctrica, acidez libre, pH, glucosa y glucosa/agua
presentan valores que se encuadran en las normas del Codigo Alimentario Argentino
(CAA) vy la International Honey Comission (IHC). Estos parametros, con excepcién de
la humedad, estuvieron relacionados con el origen botanico de las mieles.

La humedad de las mieles es inferior al maximo permitido (20 %, Resol. N° 15/94
CAA\) variando mayormente entre el 15y 17 %. Estos valores responderian a la baja
humedad relativa del aire caracteristica de la region. Resultados similares fueron
obtenidos en mieles de otras regiones semiaridas como el Espinal (Gallez et al., 1999;
Andrada, 2001) y en Santa Cruz (Forcone et al., 2009). En cambio, el porcentaje de
humedad de las mieles de islas producidas en Entre Rios, donde la humedad relativa del
aire es elevada, llega a superar el maximo permitido (Ciappini et al, 2009). Desde el
punto de vista comercial la escasa humedad de las mieles del Monte, representa una
ventaja pues disminuye los riesgos de fermentacion.

El color de las mieles del Monte Pampeano es variado aunque predominan los
colores ambar claro y blanco que caracterizan a las mieles de Tamarix y Prosopis
respectivamente. Las mieles de color blanco también predominan en otras regiones de
La Pampa y el suroeste de Buenos Aires (Naab y Torroba, 1993; Valle et al., 2001).

La acidez libre de las mieles estudiadas presenta un amplio rango de valores pero
siempre es inferior al maximo permitido (40 meg/kg, Resol. N° 15/94 CAA). El valor
promedio (20 meqg/kg) supera al obtenido en las mieles del este de La Pampa (30
meqg/kg) y es inferior al registrado en las mieles del sudoeste de Buenos Aires (14
meqg/kg) y en Santa Cruz (19 meq/kg) (Cantarelli et al., 2008; Andrada et al., 2005;
Valle et al., 2001; Forcone et al., 2009). ElI aumento de la acidez libre se correspondio
con un aumento de los valores de conductividad en las mieles estudiadas (Fig 29, Tabla
19), el trabajo de Bogdanov et al. (2004) presenta observaciones similares.

El valor promedio de pH de las mieles analizadas: 4, es similar al obtenido en
mieles de la provincia de La Pampa (Tamame y Naab, 2003; Naab et al., 2008;
Cantarelli et al., 2008), Buenos Aires (Malacalza et al., 2005) y Santa Cruz (Forcone et
al., 2009).

La conductividad eléctrica de las mieles estudiadas presenta un amplio rango

aunque el valor promedio: 0,6 mS/cm, es caracteristico de las mieles producidas a partir
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de néctar (Bogdanov et al., 2000). Los valores obtenidos son superiores a los
determinados en las mieles provenientes de la provincia de Buenos Aires (Malacalza et
al, 2005) y Santa Cruz (Forcone et al., 2009). La conductividad es el pardmetro fisico-
quimico mas importante para discriminar las mieles por su origen botanico (Bogdanov
et al., 2004). La alta conductividad determinada en las mieles de Tamarix es similar a la
obtenida en las de Condalia (Tamame y Naab, 2003; Naab et al., 2008) y se aproxima a
los valores de una miel de melato (> 0,8 mS/cm).

El contenido de elementos minerales de las mieles puede reflejar el origen
geogréfico, el origen botéanico, las condiciones climéticas y la contaminacion ambiental
(Anklam, 1998; Terrab et al., 2004; Bogdanov et al., 2007). El contenido de minerales
de las mieles estudiadas estd vinculado a la conductividad eléctrica (Tabla 20)
coincidiendo con lo observado en mieles de otros paises (e.g. Rashed y Soltan, 2004;
Terrab et al., 2002, Bogdanov et al., 2007). La abundancia del i6n K, es comdn en todas
las mieles (e.g. Louveaux, 1985; Terrab et al., 2005; Andrada et al., 2005; Cantarelli et
al., 2008), sin embargo el conjunto y la abundancia de los otros minerales es
caracteristico de los distintos tipos de miel. En algunos casos posibilitan la
caracterizacion geografica de las mieles como por ejemplo las mieles de las regiones
costeras de Espafia (Terrab et al., 2004) y de Canada (Feller Demalsy et al., 1989). Los
valores obtenidos para el contenido de K, Na, Ca, P y Mg superan a los registrados en
las mieles provenientes del este de La Pampa (K: 815 vs. 483, Na: 221 vs. 25; Ca: 84
vs. 56) (Cantarelli et al., 2008). Una posible explicacion a esta alta concentracién de
minerales podria encontrarse en las caracteristicas de los suelos de la region. Cabe
destacar que la mayor aridez que se registra hacia el oeste de esta provincia, determina
que los suelos sean mas calcareos (Cano, 1980). El Ca disuelto en el agua que es
utilizada por las abejas y absorbida por las plantas, pasaria a formar parte de la
composicion del néctar. Un argumento similar también podria explicar los elevados
niveles K y Na de las mieles. Al respecto, la permanente variacion en el caudal de los
rios Arroyo de la Barda y Salado favorecen la salinizacién de las planicies de
inundacion aumentando los niveles de K y Na (Cano, 1980). Ambos iones son
particularmente abundantes en las mieles de Tamarix, representante de la vegetacion
haléfita (Natale et al., 2008). Si bien el K y el Na son comunes en cualquier tipo de
néctar (Pacini y Nicholson, 2007), los niveles que se presentan en las mieles monofloras
de “tamarisco”, y en las mixtas con abundancia de “tamarisco”, son muy elevados. El

contenido de los elementos minoritarios de las mieles estudiadas es inferior a los
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registrados en el este de La Pampa (Camifia et al., 2008, Cantarelli et al., 2008). El bajo
contenido de los elementos Cd, Cr y Pb refleja la escasa contaminacion de la region.
Este es un dato importante pues se trata de metales pesados con alto impacto en la salud
humana (Fredes y Montenegro, 2006; Bogdanov et al., 2007).

El contenido de glucosa de las mieles estudiadas no se aleja del valor que caracteriza
a las mieles de néctar, que es de un 31 % (Louveaux, 1985). Este parametro, junto al de
glucosa/agua, permite caracterizar las mieles de acuerdo a su tendencia a cristalizar
(Sanz et al., 1994; Manikis y Thrasivoulou, 2001). Las mieles monofloras de Prosopis
estudiadas presentaron un mayor contenido de glucosa y cristalizaron rapidamente luego
de ser extraidas (Tabla 19). La cristalizacion de las mieles de “algarrobo” se presenta
con cristales muy finos que le confieren a la miel una consistencia cremosa, este
cardcter sumado al color claro resulta en un producto atrayente desde el punto
comercial. La relacion G/A permite diferenciar algunos tipos de mieles principalmente
aquellas que cristalizan lentamente, como las mieles de Condalia, de aquellas que lo
hacen rapidamente como las mieles de Prosopis (Naab et al., 2008).

Los parametros mencionados anteriormente mostraron una estrecha relacion con el
origen botéanico de las mieles monofloras de Prosopis y Tamarix contribuyendo a su
caracterizacion. Estos resultados merecen ser profundizados con futuros estudios a fin

de contribuir a su denominacion de origen y asi favorecer econémicamente a los

apicultores de la region.

Miel de Prosopis Miel pluriflora ~ Miel de Tamarix
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6. - CONCLUSIONES

El relevamiento de la floracion del Monte Pampeano, la identificacion vy
cuantificacion del polen presente en las cargas corbiculares y en las mieles, la
determinacion del contenido proteico de las cargas y los analisis fisico-quimicos de las
mieles han permitido conocer la composicion y la disponibilidad de los recursos
alimentarios utilizados por Apis mellifera y la calidad de los productos de la colmena.

+ - En el marco del periodo apicola, la mayor oferta de floracion puede ocurrir en
octubre, diciembre, febrero y marzo.

+« - El mayor volumen de floracion es aportado por las plantas nativas.

+ - Las colectas de polen mas abundantes se producen en octubre y las menos
abundantes en septiembre, noviembre, enero o febrero.

+« - De las 110 especies en floracién registradas durante el periodo septiembre-marzo
49 fueron identificadas en las cargas.

« - Se describe por primera vez el polen de Sesuvium portulacastrum y Bacopa
monnieri. Se realizan observaciones acerca de la morfologia de otros tipos polinicos.

+ - La identificacién y cuantificacion de los tipos polinicos en las cargas corbiculares
indica que las principales fuentes de polen son Sesuvium portulacastrum,
Chuquiraga erinacea, Chenopodiaceae, Prosopis sp., Bacopa monnieri, Condalia
microphylla, Lycium sp., Tamarix sp. y Junellia-Glandularia.

4 - Los tipos polinicos mas colectados presentan un rango éptimo de proteinas, lo cual
favorece el desarrollo de las crias, la longevidad y salud de la colonia. Los
resultados obtenidos justifican ampliar el estudio del valor nutricional del polen
utilizado en la region.

+ - Las abejas meliferas utilizaron una gran cantidad de los recursos disponibles (45
%)

+ - El considerable nimero de plantas con que interactan las abejas meliferas, ya sea
para extraer polen y/o néctar, resalta su importancia como polinizador de la flora
nativa en la region.

+ - De las 110 especies en floracion registradas durante el periodo septiembre-marzo
65 corresponden a tipos polinicos presentes en las mieles.

+ - El estudio de las mieles inmaduras permitié detectar la variacion de las colectas de
néctar a lo largo del periodo apicola, y ademas identificar importantes fuentes de

néctar no detectadas en las mieles maduras como Lycium sp. y Brassicaceae.
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+ - Las principales fuentes de néctar que caracterizan a las mieles monoflorales son
Tamarix sp., Prosopis sp. y Condalia microphylla, le siguen en importancia Larrea
sp., Junellia-Glandularia, Capparis atamisquea, Lycium sp., Chuquiraga erinaceae,
Tessaria-Glandularia y Brassicaceae.

+ - La caracterizacion geografica de las mieles de esta region permite diferenciarlas de
otras regiones del pais asegurando una denominacion de origen. El conjunto de tipos
polinicos caracteristico de las mieles del Monte Pampeano esta formado por los
tipos dominantes, los secundarios y aquellos con una elevada frecuencia de
aparicion (superior al 80 %), ellos son: Tamarix sp., Prosopis sp., Condalia
microphylla, Larrea sp., Junellia-Glandularia, Chuquiraga erinacea, Capparis
atamisquea, Tessaria-Gaillardia, Lycium sp., Schinus sp., Senecio sp., Cyclolepis
genistoides y Chenopodiaceae.

+« - Las mieles presentan un alto contenido polinico y se corresponden con el Grupo
.

4+ - Las mieles monoflorales de Prosopis y de Tamarix, de esta region, requeririan un
minimo del 75 % y del 90 % de su polen respectivamente para ser consideradas
monofloras.

+ - De acuerdo a la representatividad en las cargas y en las mieles las principales
fuentes polen-nectariferas son Chuquiraga erinaceae, Prosopis sp., Condalia
microphylla, Tamarix sp., Lycium sp. y Junellia-Glandularia.

+« - Las caracteristicas fisico-quimicas de las mieles se encuadran dentro de los
parametros de calidad exigidos por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) vy la
International Honey Commission (IHC).

+ - La escasa humedad de las mieles refleja la baja humedad relativa del ambiente
caracteristica de la regién y es un parametro que no discrimina a estas mieles por
origen botanico.

+ - Dentro de las caracteristicas fisico-quimicas el color, la conductividad, la acidez
libre, pH, glucosa y G/A permiten diferenciar los dos tipos de mieles mas comunes
de la region: Prosopis y Tamarix.

+ - Las mieles de Tamarix “tamarisco” presentan color ambar claro, alta
conductividad (0,9 mS/cm), un alto contenido mineral con valores elevados de K,
Na, Ca y P, acidez libre de 23 meqg/kg, pH 4,5, un 27 % de glucosa y una

cristalizacion medianamente rapida, con cristales gruesos.
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+ - Las mieles de Prosopis “algarrobo, caldén y alpataco” presentan color blanco, baja
conductividad (0,4 mS/cm) y bajo contenido mineral, acidez libre de 18 meg/kg, pH

3, un 30 % de glucosa y una cristalizacion rapida, fina y cremosa.
+« - El bajo contenido de Cd, Cr y Pb en las mieles refleja la escasa contaminacion

ambiental en el rea estudiada.

En sintesis, en la region estudiada la calidad de los productos apicolas se considera
Optima. Esta calificacidn tiene en cuenta el valor nutricional del polen para el desarrollo
de la colmena y la calidad de las mieles, cuyos parametros se enmarcan dentro de los
valores exigidos en el mercado internacional. Sumado a esto, es una regién donde no
existe contaminacion con agroquimicos, siendo ésta una condicion muy valorada en la
apicultura. Sin embargo, los cambios en la oferta de floracion durante el presente
estudio revelan la dificultad de planificar la actividad apicola a gran escala. Asimismo,
la region ha presentado afios més estables en cuanto a la floracion que han permitido
buenas cosechas (experiencia personal y comunicacion personal con los apicultores). En
este marco y a partir de los resultados del presente estudio, la apicultura en la regién
podria practicarse a escala local ofreciendo productos diferenciados, lo cual beneficiaria

econdémicamente a los productores del Monte Pampeano.
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ANEXO
CONTENIDO

Tabla A: Precipitaciones diarias en los meses de muestreo para las dos localidades
Tabla Al: Periodo 2007-2008.
Tabla A2: Periodo 2008-2009.

Tabla B: Datos de abundancia — cobertura en los tres sitios de muestreo diferenciados por
estratos (A: 2 a 4m, B: 1 a 2m, C: 0,2 a 1m, D: 0 a 0,2m). NUmeros y letras: parches de
vegetacion en cada apiario: 1: 36° 16' 43,8" S/ 66° 51' 00,7" W; 2: 36° 24' 00,6" S/ 67° 08' 18,2"
W; 3 36° 20" 53,6" S/ 67° 10' 08,3" W. R: 0,1 %, +: 2,5 %, 1: 7,5 %, 2: 17,5 %, 3: 37,5 %, 4:
67,5 %, 5: 87,5 %. Taxones con *: no se observo su fenologia.

Tabla C: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las cargas corbiculares durante el primer
periodo (2007-2008). Porcentajes menores al 1% con +.

Tabla C1: Apiario 1.

Tabla C2: Apiario 2.

Tabla C3: Apiario 3.

Tabla D: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las cargas corbiculares durante el
segundo periodo (2008-2009). Porcentajes menores al 1% con +.

Tabla D1: Apiario 1.

Tabla D2: Apiario 2.

Tabla D3: Apiario 3.

Tabla E: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en mas del 5 % en las cargas corbiculares
en los tres apiarios durante el periodo 2007-2008. Datos ajustados al volumen de cada taxon.
(+): menores a 1%.

Tabla F: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en méas del 5 % en las cargas corbiculares
en los tres apiarios durante el periodo 2008-2009. Datos ajustados al volumen de cada taxon.
(+): menores a 1%.

Tabla G: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las mieles inmaduras. Los valores < a 1
se representan con “+”.

Tabla H: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las mieles maduras. Los valores
< a1l se representan con +.

Tabla I: Recuentos correspondientes a la estimacion de la abundancia polinica de las muestras
de miel madura. CPA: (contenido de polen absoluto).

Tabla J: Valores correspondientes a las caracteristicas fisico-quimicas en las muestras de miel
madura. Referencias: Ind. Ref.: indice de refraccion, Hum.: humedad, Abs. Absorbancia, Cond.:
conductividad, G/A: glucosa/agua. BA: blanco agua, EB: extra blanco, B: blanco, AEC: ambar
extra claro, AC: ambar claro, A: ambar.

Andlisis estadisticos
Tabla K: Prueba Chi cuadrado en algunas muestras de cargas corbiculares, aquellas que

presentaron mas de 3 tipos polinicos con una representatividad mayor al 15 %. A) Primer
Periodo. B) Segundo Periodo. Sofware utilizado: Past version 1.82.
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Tabla L: Resultados de la Prueba T de comparacion de medias para muestras
independientes. Media y EE (error estdndar) de las variables analizadas para las mieles
monofloras de Prosopis y Tamarix. Intervalos de confianza (IC) de la diferencia de medias
Limite inferior (LI1) y superior (LS) a un 95% de confianza. Homocedasticidad significativa
p<0,05, Prueba T significativa p<0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias
significativas. Sofware utilizado: INFOSTAT/P version 2008.

Anélisis de Componentes Principales. Sofware utilizado: INFOSTAT/P version 2008.
a) ACP a partir de los datos del andlisis cualitativo de las mieles

Matriz de datos: 60 muestras de miel (filas) y 15 especies (columnas). En letra negrita valores
relevantes del analisis.

b) ACP a partir de los datos del andlisis fisico-quimico en 26 mieles, 7 de Prosopis y
19 de Tamarix.

Matriz de datos: 26 muestras de miel (filas) y 7 variables fisico-quimicas (columnas). En letra
negrita valores relevantes del analisis.

c) y d) ACP a partir de los datos del andlisis del contenido de elementos minerales
¢) Matriz de datos: 9 muestras de miel (filas) y 5 elementos minerales mayoritarios (columnas).

En letra negrita valores relevantes del analisis.

d) Matriz de datos. 9 muestras de miel (filas) y 7 elementos minerales minoritarios (columnas).
En letra negrita valores relevantes del analisis.
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Tabla Al: Precipitaciones diarias en los meses de muestreo del periodo 2007-2008 para las dos localidades

Sitio ALGARROBO DEL AGUILA Sitio SANTA ISABEL

Afio 2007 2008 Afio 2007 2008
Mes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Mes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
Muestreos 29 15, 29 15, 25 8, 29 12, 26 11,23 8 Muestreos 29 15, 29 15, 25 8, 29 12, 26 11,23 8
1 15,0 1 12,0

2 9,0 3,0 2

3 33,0 3 3,0
4 4

5 5

6 5,0 3,0 6 4,0
7 25,0 7 2,0

8 4,5 8 12,0

9 3,0 4,0 9 10,0 5,0

10 10

11 50 1,0 11 9,0

12 16,0 12 13,0 19,0
13 4,0 13 9,0

14 4,0 14 8,0 8,0

15 2,0 15 0,5

16 16 2,0

17 4,0 17 50

18 1,0 18

19 19

20 4,0 20 3,0 3,0

21 21 3,0

22 4,0 22

23 23 11,0

24 4,0 4,5 24 6,0

25 50 32,0 25 3,0

26 32,0 1,0 26 73,0 23,0

27 2,0 18,0 1,0 2,0 27 8,0

28 3,0 1,0 28 35,0

29 15,0 2,5 29 11,0

30 3,0 6,0 30

31 3,0 31

TOTAL 15,0 50,0 22,0 45,0 72,0 37,5 43,0 TOTAL 37,0 50,5 46 * 119,0 54,0 14,0 26,0
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Tabla A2: Precipitaciones diarias en los meses de muestreo del periodo 2008-2009 para las dos localidades

Sitio ALGARROBO DEL AGUILA Sitio SANTA ISABEL

Afio 2008 2009 Afio 2008 2009

Mes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Mes SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
Muestreos 27 18 22 22 17 14 11 Muestreos 27 18 22 22 17 14 11
1 18,0 10,0 1 18,0

2 2

3 8,0 3 13,0 30,0
4 4

5 2,5 10,0 5 35

6 3,0 6

7 7

8 115 8

9 9

10 4,0 10 35

11 11

12 8,0 12 3,5 6,0

13 13

14 14

15 4,0 7,0 15 12,0

16 16 26,0

17 17

18 18 10,5 4,5

19 11,0 9,0 19

20 1,0 1,0 20 11,0

21 21

22 25,0 6,0 22 23,0

23 23

24 24

25 25

26 4,5 26 3,0

27 40,0 3,5 27 30,5 4,0

28 2,0 28 9,0

29 29 9,0

30 30 50

31 8,0 31 32,0

TOTAL 51,0 25,0 16,5 34,5 18,0 43,0 9,0 TOTAL 41,0 62,5 21,5 47,0 6,0 49,0 30,0
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Tabla B: Datos de abundancia — cobertura en los tres sitios de muestreo diferenciados por estratos (A: 2 a 4m, B: 1 a2m, C: 0,2 a 1m, D: 0 a 0,2m). Numeros
y letras: parches de vegetacion en cada apiario: 1: 36° 16' 43,8" S/ 66° 51' 00,7" W; 2: 36° 24' 00,6" S/ 67° 08' 18,2" W; 3 36° 20' 53,6" S/ 67° 10' 08,3" W. R:
0,1%, +:2,5%, 1: 7,5 %, 2: 17,5 %, 3: 37,5 %, 4: 67,5 %, 5: 87,5 %. Taxones con *: no se observo su fenologia.

APIARIO 1

APIARIO 2

APIARIO 3

ZONAS

la

1b

2b

2c

3a

3b

3c

ESTRATOS

B

C

D|/A B C D

A

B C

D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

Aizoaceae

Sesuvium portulacastrum

Amaryllidaceae

Habranthus jamesonii

Anacardiaceae
Schinus johnstonii
Schinus areira *
Apiaceae
Daucus pusillus
Asteraceae
Baccharis juncea

Baccharis melanopotamica

Baccharis pingraea

Baccharis spartioides
Baccharis stenophylla

Baccharis tenella
Baccharis ulicina
Bacharis salicifolia

Carduus acanthoides

Carduus thoermeri

Centaurea solstitialis
Chuquiraga erinacea

Conyza blakei

Cyclolepis genistoides

Eupatorium patens
Facelis retusa *
Flaveria bidentis

Gaillardia megapotamica

+

R
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Tabla B: Continuacion

APIARIO 1

APIARIO 2

APIARIO 3

ZONAS

la

1b

2a

2b

2C

3a

3b

3c

ESTRATOS

A B C

A B C D

A

A

B C D

A B C D

A

B C D

A B C D

Gamochaeta falcata
Helianthus petiolaris
Heterotheca subaxilaris
Hyalis argentea
Hymenoxys anthemoides
Hysterionica jasionoides
Micropsis australis
Parthenium hysterophorus
Senecio ceratophylloides
Senecio pinnatus

Senecio subulatus
Sonchus oleraceus *
Symphyotrichum squamatum
Tessaria absinthioides

Thelesperma megapotamicum

Thymophylla pentachaeta
Trichocline sinuata
Verbesina encelioides
Xanthium cavanillesii
Xanthium spinosum
Boraginaceae
Cryptantha globulifera
Phacelia pinnatifida *
Heliotropium crhysanthum
Heliotropium curassavicum
Heliotropium mendocinum
Lappula redowskii
Phacelia pinnatifida
Brassicaceae
Descurainia argentina *
Diplotaxis tenuifolia

Eruca vesicaria

X XU + 21O
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Tabla B: Continuacion

APIARIO 1

APIARIO 2

APIARIO 3

ZONAS

la

1b

2a

2b

2C

3a

3b

3c

ESTRATOS

A B C

D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

Lepidium bonariense
Sisymbrium irio *
Cactaceae

Cereus aethiops
Echinopsis leucantha
Opuntia sulphurea
Capparaceae
Capparis atamisquea
Chenopodiaceae
Allenrolfea vaginata
Atriplex argentina *
Atriplex lampa
Atriplex suberecta
Atriplex undulata
Bassia scoparia
Dysphania multifida *
Heterostachys ritteriana
Salsola kali *
Sarcocornia perennis
Suaeda divaricada *
Convolvulaceae
Cressa truxillensis
Cyperaceae
Schoenoplectus californicus *
Eleagnaceae
Elaeagnus angustifolia
Ephedraceae
Ephedra triandra *
Fabaceae

Adesmia muricata *
Cercidium praecox

R
R

+1

+
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Tabla B: Continuacion

APIARIO 1

APIARIO 2

APIARIO 3

ZONAS

la

1b

2a

2b

2C

3b

3c

ESTRATOS

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

A

B C D

A B C D

Geoffroea decorticans
Hoffmannseggia glauca
Medicago sativa *

Melilotus albus

Melilotus officinalis
Prosopidastrum angusticarpum
Prosopis caldenia

Prosopis flexuosa var. depressa
Prosopis flexuosa f. flexuosa
Prosopis flexuosa var. fruticosa
Prosopis strombulifera

Sena aphylla

Vicia villosa

Frankeniaceae

Frankenia pulverulenta
Gentianaceae

Centaurium pulchellum
Geraniaceae

Erodium cicutarium *
Juncaceae

Juncus acutus

Juncus balticus

Lamiaceae

Marrubium vulgare *
Malvaceae

Lecanophora ecristata
Lecanophora heterophylla
Malvella leprosa

Sphaeralcea mendocina

+
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Tabla B: Continuacion

APIARIO 1

APIARIO 2

APIARIO 3

ZONAS

la

1b

2a

2b

2c

3a

3b

3c

ESTRATOS

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

A B C D

Martynlaceae

Ibicella lutea
Nyctaginaceae
Bougainvillea spinosa
Papaveraceae
Argemone hunnemannii
Plantaginaceae

Bacopa monnieri
Plantago myosurus
Plantago patagonica
Poaceae *

Bothriochloa springfieldii
Cortaderia selloana
Distichlis spicata
Hordeum stenostachys
Panicum urvilleanum
Pappophorum caespitosum
Polypogon monspeliensis
Schismus barbatus
Setaria leucopila

Nasella tenuissima
Trichloris crinita
Polygonaceae

Rumex crispus-R. obovatus
Ranunculaceae
Clematis montevidensis
Halerpestes cymbalaria
Rhamnaceae

Condalia microphylla

R

+1
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Tabla B: Continuacion

APIARIO 1

APIARIO 2

APIARIO 3

ZONAS

la

1b

2a

2b

2c

3a

3b

3c

ESTRATOS

A B C D |A

B

C

A B C

D

A B C D

A B C

D

A B C D

A B C D

Solanaceae

Fabiana peckii

Lycium chilense var. minutifolium
Lycium chilense var. confertifolium
Lycium gilliesianum
Lycium tenuispinosum
Nicotiana petunioides
Nicotiana spegazzini
Physalis viscosa

Solanum elaeagnifolium
Solanum euacanthum *
Tamaricaceae

Tamarix ramosissima
Typhaceae

Typha domingensis *
Verbenaceae
Acantholippia seriphioides
Glandularia hookeriana
Mulguraea aspera
Junellia seriphioides
Lippia salsa *

Neosparton aphyllum
Phyla canescens

Pitraea cuneato-ovata
Zygophyllaceae

Larrea cuneifolia

Larrea divaricata

Tribulus terrestris

+1
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Tabla C: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las cargas corbiculares durante el primer periodo (2007-2008). Porcentajes menores al 1% con +.

Tabla C1: Apiario 1.

Apiario 1 "Santa Isabel" S o N D M Total | Porc.
Familia Taxén Il | 1 | 1 | 1 | 1l | 1 |
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 3 1 3,8 0,3
Asteraceae Asteraceae + + 3 0,7 0,1
Baccharis sp. + 3 4 49 7 62,9 52
Centaurea solstitialis 1 2 2 + 4,3 0,4
Chuquiraga erinacea + 0,1 0,0
Cyclolepis genistoides + 1 0,7 0,1
Heliantheae + 1 0,7 0,1
Senecio sp. 59 4 16 + 79,4 6,6
Tessaria-Gaillardia + + + 0,5 0,0
Xanthium sp. + 0,1 0,0
Boraginaceae Phacelia sp. 2 1,9 0,2
Brassicaceae Brassicaceae + + + 0,6 0,0
Capparidaceae | Capparis atamisquea 0,2 0,0
Chenopodiaceae | Chenopodiaceae 64 + + 1 + 24 78 168,7 | 14,1
Convolvulaceae | Cressa truxillensis 18 + 18,7 1,6
Fabaceae Adesmia sp. 0,3 0,0
Melilotus sp. + 0,4 0,0
Prosopidastrum angusticarpum 19 33 + 51,9 4,3
Prosopis sp. 28 28 8 31 32 16 34 12 1 2525 | 21,0
Malvaceae Lecanophora-Malvella 1 55 15 1 + + + 71,5 6,0
Myrtaceae Eucalyptus sp. + + 0,4 0,0
Poaceae Poaceae 1 12 + 13,4 1,1
Rhamnaceae Condalia microphylla + 87 24 1 + + 1 114,6 9,6
Solanaceae Lycium sp. 2 28 + 7 + 1 47,4 4,0
Tamaricaceae Tamarix sp. 22 + 15 13 48 1 74 54 + 6 234,1 | 195
Verbenaceae Acantholippia seriphioides + + 0,6 0,1
Junellia-Glandularia 24 17 8 + + 5 1 + 55,4 4,6
Phyla canescens + 3 + + 35 0,3
Zygophyllaceae | Larrea sp. 9 + 1 9,6 0,8
No identificable NI 1 + + + + 1,5 0,1
No identificado NN + + + + 0,9 0,1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1200,0 | 100,0
N° tipos polinicos 5 9 6 12 10 9 9 9 9 11 11 19
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Tabla C2: Apiario 2.

- Apiario 2 "fAIgarrobo Sur" S N M Total | Porc.
Familia Taxon 1 | 1 | 1l | Il | Il | 1 |
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 2 17 11 29,8 2,7
Anacardiaceae Schinus sp. 1 6 + 6,4 0,6
Asteraceae Baccharis sp. + + 1 1,1 0,1
Centaurea solstitialis + 0,1 0,0
Chuquiraga erinacea 3 + 6 4 + + 13,5 1,2
Cyclolepis genistoides + 2 2,0 0,2
Heliantheae + 0,1 0,0
Senecio sp. + 2 + + 2,9 0,3
Tessaria-Gaillardia 1 + 1 3 4,9 0,4
Boraginaceae Phacelia sp. 40 7 46,9 4,3
Heliotropium sp. + 0,1 0,0
Brassicaceae Brassicaceae + 1 8 + 1 1 54 2 1 67,3 6,1
Cactaceae Opuntia sp. + 0,5 0,0
Chenopodiaceae | Chenopodiaceae + 1 + 22 78 100,6 9,1
Fabaceae Hoffmannseggia sp. + 0,1 0,0
Melilotus sp. 3 2 4 16 4 28,3 2,6
Prosopidastrum angusticarpum + + 0,3 0,0
Prosopis sp. + 4 3 66 1 3 + + 95,3 8,7
Haloragaceae Tipo Myriophyllum 2 2,0 0,2
Malvaceae Lecanophora-Malvella 1 + 0,8 0,1
Sphaeralcea sp. + 0,1 0,0
Myrtaceae Eucalyptus sp. + 1 5 6,0 0,5
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa + + 0,6 0,1
Olacaceae Ximenia americana 1 0,6 0,1
Plantaginaceae | Plantago sp. 1 15 0,1
Bacopa monnieri + 3 35 0,3
Poaceae Poaceae + + 0,3 0,0
Rhamnaceae Condalia microphylla + 56 57 + + + 113,2 | 10,3
Solanaceae Lycium sp. 13 + 3 12 27,6 2,5
Tamaricaceae Tamarix sp. 39 7 9 3 98 73 92 25 + 4544 | 41,3
Verbenaceae Acantholippia seriphioides 2 2 3,8 0,3
Junellia-Glandularia + + + + + 38 + 39,0 35
Phyla canescens + + + 0,7 0,1
Zygophyllaceae | Larrea sp. 6 15 14 8 + 42,7 3,9
No identificable NI + + + 1 + 1 2,4 0,2
No identificado NN + + 0,4 0,0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1100,0 | 100,0
N° tipos polinicos 14 14 5 10 8 5 16 11 15 11 11
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Tabla C3: Apiario 3.

Apiario 3 "Algarrobo Norte" S N M Total | Porc.
Familia Taxén Il | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum + 2 2,5 0,2
Anacardiaceae Schinus sp. 1 1 1,4 0,1
Asteraceae Asteraceae + 0,2 0,0
Baccharis sp. + + + + + + 0,8 0,1
Chuquiraga erinacea 1 1 27 2 28,9 2,4
Cyclolepis genistoides + 7 7,0 0,6
Heliantheae + 0,1 0,0
Senecio sp. 1 5 + 6,6 0,5
Xanthium sp. + 0,1 0,0
Boraginaceae Phacelia sp. 1 1 + 1,9 0,2
Heliotropium sp. 4 + 4,1 0,3
Brassicaceae Brassicaceae + + 0,3 0,0
Cactaceae Echinopsis-Cereus + 0,1 0,0
Opuntia sp. + 5 55 0,5
Chenopodiaceae | Chenopodiaceae 36 + + 1 + 1 37,7 3,1
Cyperaceae Cyperaceae + + 0,4 0,0
Fabaceae Melilotus sp. + 0,1 0,0
Prosopidastrum angusticarpum + 0,1 0,0
Prosopis sp. 2 10 + 5 + 1 + 52,8 4,4
Senna sp. + 0,8 0,1
Malvaceae Lecanophora-Malvella 1 + + + 2,1 0,2
Sphaeralcea sp. + 0,4 0,0
Poaceae Poaceae + 1 0,9 0,1
Plantaginaceae Bacopa monieri 18 2 + 70 95 1415 | 11,8
Rhamnaceae Condalia microphylla 48 73 + 120,8 | 10,1
Scrophulariaceae | Tipo Scrophulariaceae + 0,1 0,0
Solanaceae Lycium sp. 42 4 + 2 93 506,6 | 42,2
Tamaricaceae Tamarix sp. + 9 3 94 58 97 52 95 3 11 3 184,8 | 15,4
Verbenaceae Acantholippia seriphioides + + 1 11 0,1
Junellia-Glandularia 18 + + + 1 7 26,7 2,2
Phyla canescens + 0,1 0,0
Zygophyllaceae Larrea sp. 1 36 16 6 + 1 1 59,9 5,0
No identificable NI 1 1 + + + + + + 2,6 0,2
No identificado NN + + 0,9 0,1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1200,0 | 100,0
N° tipos polinicos 9 16 7 5 6 8 9 10 13 6 13 10
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Tabla D: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las cargas corbiculares durante el segundo periodo (2008-2009). Porcentajes menores al 1% con +.

Tabla D1: Apiario 1.

Apiario 1 "Santa Isabel"

Familia Taxdn S o N D E F M Total | Porc.
Asteraceae Baccharis sp. 55 1 55,4 7,9
Chuquiraga erinacea 41 1 41,8 6,0
Cyclolepis genistoides 8 8,1 1,2
Senecio sp. 2 19 20,3 2,9
Tessaria-Gaillardia + 3 3,7 0,5
Brassicaceae Brassicaceae 3 6 3 12,0 1,7
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 14 + 76 4 94,0 13,4
Convolvulaceae Convolvulaceae + + 0,3 0,0
Fabaceae Geoffroea decorticans 2 2,3 0,3
Hoffmannseggia sp. + 0,2 0,0
Prosopidastrum angusticarpum 1 35 35,7 51
Prosopis sp. 40 3 15 + 58,1 8,3
Haloragaceae Tipo Myriophyllum + 0,3 0,0
Malvaceae Lecanophora-Malvella + + 0,6 0,1
Sphaeralcea sp. + 0,2 0,0
Olacaceae Ximenia americana + 0,2 0,0
Rhamnaceae Condalia microphylla + 0,3 0,0
Solanaceae Lycium sp. 82 23 7 2 92 | 2058 | 294
Tamaricaceae Tamarix sp. 30 60 + 2 + 92,0 13,1
Verbenaceae Acantholippia seriphioides + 1 1,2 0,2
Junellia-Glandularia 1 17 48 + 66,9 9,6
Zygophyllaceae Larrea sp. + 0,1 0,0
No identificable NI + + 0,4 0,1
No identificado NN + 0,1 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 700,0 | 100,0

N° tipos polinicos

7

11

2

8

9

8

7
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Tabla D2: Apiario 2.

Apiario 2 "Algarrobo Sur"

Familia Taxon s|]o ] N][DJE]F] M] Total [ Porc.
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 8 1 8,4 1,2
Anacardiaceae Schinus sp. 9 14 + 23,5 3,4
Asteraceae Baccharis sp. 54 1 55,5 7,9
Cardueae + 2 2,4 0,3
Chuquiraga erinacea 36 5 40,8 5,8
Cyclolepis genistoides 7 + 7.2 1,0
Hyalis sp. + 0,1 0,0
Senecio sp. + 4 + 4,0 0,6
Tessaria-Gaillardia + 0,1 0,0
Boraginaceae Phacelia sp. 9 + 8,9 1,3
Brassicaceae Brassicaceae 3 2 + 1 2 8,0 1,1
Capparidaceae Capparis atamisquea + 0,1 0,0
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 6 18 1 25,3 3,6
Eleagnaceae Eleagnus angustifolia + 0,1 0,0
Fabaceae Geoffroea decorticans 9 9,0 1,3
Melilotus sp. 3 2 + 4,7 0,7
Prosopis sp. + 0,1 0,0
Malvaceae Lecanophora-Malvella + 2 2,4 0,3
Myrtaceae Eucalyptus sp. 3 34 0,5
Olacaceae Ximenia americana 4 4,0 0,6
Pinaceae Pinus sp. + 0,1 0,0
Plantaginaceae Bacopa monnieri 3 2,6 0,4
Rhamnaceae Condalia microphylla 10 10,1 1,4
Solanaceae Lycium sp. 75 14 + 3 93 | 186,2 26,6
Tamaricaceae Tamarix sp. 3 30 92 5 55 80 264,2 37,7
Verbenaceae Acantholippia seriphioides 1 11 0,2
Junellia seriphioides 1 + + 1 + 2,3 0,3
Phyla canescens 1 20 + 21,2 3,0
Zygophyllaceae Larrea sp. 1 + 19 0,3
No identificable NI + + + + 1 1,6 0,2
No identificado NN + + + + 0,6 0,1
Total 100 100 100 100 100 100 100 | 700,0 | 100,0
N° tipos polinicos 12 14 11 12 12 5 8
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Tabla D3: Apiario 3.

Apiario 3 "Algarrobo Norte"

Familia Taxon s|]o[N[DJE]F][M] Total [ Porc.
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 41 93 134,3 19,2
Anacardiaceae Schinus sp. 14 1 15,2 2,2
Asteraceae Baccharis sp. 24 1 25,0 3,6
Chuquiraga erinacea + 59 + + 59,6 8,5
Cardueae 8 1 9,5 1,4
Cyclolepis genistoides + 0,3 0,0
Senecio sp. 1 2 + + 3,3 0,5
Boraginaceae Phacelia sp. 9 8,5 1,2
Cactaceae Opuntia sp. + 0,3 0,0
Capparidaceae Capparis atamisquea 14 13,6 1,9
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 6 + + 59 0,8
Cyperaceae Cyperaceae 28 27,8 4,0
Fabaceae Geoffroea decorticans + 34 1 35,6 51
Prosopis sp. 1 + 1,0 0,1
Malvaceae Lecanophora-Malvella + 2 11 + 13,7 2,0
Olacaceae Ximenia americana 4 4,0 0,6
Plantaginaceae Bacopa monnieri + 1 10 11,7 1,7
Scrophulariaceae Tipo Scrophulariaceae 18 18,3 2,6
Solanaceae Lycium sp. 28 2 + + 4 34,3 4,9
Tamaricaceae Tamarix sp. 2 50 93 1 36 87 269,9 38,6
Verbenaceae Acantholippia seriphioides + + 0,3 0,0
Junellia-Glandularia + 1 + 1,0 0,1
Zygophyllaceae Larrea sp. 2 + + 3 5,9 0,8
No identificado NN + + 0,5 0,1
No identificable NI + + 0,4 0,1
Total 100 100 100 100 100 100 100 | 700,0 | 100,0
N° tipos polinicos 12 10 9 9 11 8 3
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Tabla E: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en mas del 5 % en las cargas corbiculares
en los tres apiarios durante el periodo 2007-2008. Datos ajustados al volumen de cada taxén.
(+): menores a 1%.

Apiario 1 S 0 N E F M
Il | Il | Il | 1l | Il | Il | | Total Porc.
Asteraceae Baccharis sp. 22 3 25 2
Senecio sp. 72 35 107 9
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 45 28 95 | 168 14
Convolvulaceae  Cressa sp. 13 13 1
Fabaceae Prosopidastrum sp. 55 64 119 10
Prosopis sp. 42 41 85 38 25 66 79 23 399 33
Malvaceae Lecanophora-Malvella 57 13 70 6
Poaceae Poaceae 27 27 2
Rhamnaceae Condalia sp. 55 7 62 5
Solanaceae Lycium sp. 6 11 7 24 2
Tamaricaceae Tamarix sp. 2 2 2 7 34 14 2 63 5
Verbenaceae Junellia-Glandularia 49 26 45 120 10
Zygophyllaceae  Larrea sp. 3 3 +
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1200 | 100
Apiario 2 S o N E F M
Il | 1 | Il | 1l | 1 | 1 | Total Porc.
Aizoaceae Sesuvium sp. 6 7 13 1
Anacardiaceae Schinus sp. 19 19 2
Asteraceae Chuquiraga sp. 55 55 5
Boraginaceae Phacelia sp. 62 15 77 7
Brassicaceae Brassicaceae 17 85 102 9
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 15 93 | 108 10
Fabaceae Melilotus sp. 9 9 1
Prosopis sp. 50 95 145 13
Rhamnaceae Condalia sp. 46 25 71 6
Solanaceae Lycium sp. 19 10 29 3
Tamaricaceae Tamarix sp. 14 4 83 5 100 45 100 5 356 32
Verbenaceae Junellia-Glandularia 70 70 6
Zygophyllaceae  Larrea sp. 5 16 8 17 46 4
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1100 100
Apiario 3 S 0 N E F M
1] | 1 | 1] | I} | 1 | 1 | Total Porc.
Asteraceae Chuquiraga sp. 77 77 6
Cyclolepis sp. 45 45 4
Senecio sp. 16 16 1
Cactaceae Opuntia sp. 30 30 3
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 30 30 3
Fabaceae Prosopis sp. 35 86 121 10
Plantaginaceae  Bacopa sp. 12 46 100 | 158 13
Rhamnaceae Condalia sp. 19 50 69 6
Solanaceae Lycium sp. 27 100 127 11
Tamaricaceae Tamarix sp. 100 88 14 100 11 100 2 415 35
Verbenaceae Junellia-Glandularia 43 22 65 5
Zygophyllaceae  Larrea sp. 20 15 12 47 4
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1200 | 100
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Tabla F: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en mas del 5 % en las cargas corbiculares
en los tres apiario durante el periodo 2008-2009. Datos ajustados al volumen de cada taxon. (+):
menores a 1%.

Apiario 1 S (@) N D E F M Total Porc.
Asteraceae Baccharis sp. 16 16 2
Chuquiraga sp. 84 84 12
Cyclolepis sp. 26 26 4
Senecio sp. 28 28 4
Brassicaceae Brassicaceae 9 9 1
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 18 69 87 12
Fabaceae Prosopidastrum sp. 50 50 7
Prosopis sp. 86 22 108 15
Solanaceae Lycium sp. 82 11 2 100 195 28
Tamaricaceae Tamarix sp. 4 14 18 3
Verbenaceae Junellia-Glandularia 31 48 79 11
Total 100 100 100 100 100 100 100 700 100
Apiario 2 S [6) N D E F M Total Porc.
Aizoaceae Sesuvium sp. 9 1
Anacardiaceae Schinus sp. 15 19 34 5
Asteraceae Baccharis sp. 18 18 3
Chuquiraga sp. 82 26 108 15
Cyclolepis sp. 41 41 6
Boraginaceae Phacelia sp. 8 8 1
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 8 55 63 9
Fabaceae Geoffroea sp. 9 9 1
Rhamnaceae Condalia sp. 4 4 1
Solanaceae Lycium sp. 77 13 100 190 27
Tamaricaceae Tamarix sp. 6 100 21 45 172 25
Verbenaceae Phyla sp. 44 44 6
Total 100 100 100 100 100 100 100 700 100
Apiario 3 S (@) N D E F M Total Porc.
Aizoaceae Sesuvium sp. 34 100 134 19
Anacardiaceae Schinus sp. 11 11 2
Asteraceae Baccharis sp. 5 6 1
Carduueae 35 35 5
Chuquiraga sp. 92 92 13
Boraginaceae Phacelia sp. 15 15 2
Capparidaceae Capparis sp. 3 3 0
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 4 4 1
Cyperaceae Cyperaceae 64 64 9
Fabaceae Geoffroea sp. 65 65 9
Malvaceae Lecanophora-Malvella 21 21 3
Plantaginaceae Bacopa sp. 28 28 4
Scrophulariaceae Scrophulariaceae 7 7 1
Solanaceae Lycium sp. 14 14 2
Tamaricaceae Tamarix sp. 20 100 10 72 202 29
Total 100 100 100 100 100 100 100 700 100
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Tabla G: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las mieles inmaduras. Los valores < a 1 se representan con “+”.

MIELES INMADURAS
TAXONES / MUESTRAS

PERIODO 2006-2007
7 8 9 10 11 12 13

14

15

16

17

18

PERIODO 2007-2008
19 20 21 22

23

Aizoaceae
Anacardiaceae
Apiaceae
Asteraceae

Boraginaceae
Brassicaceae
Cactaceae

Capparaceae
Chenopodiaceae
Convolvulaceae
Eleagnaceae
Fabaceae

Sesuvium portulacastrum
Schinus sp.

Apiaceae

Astereae

Baccharis sp.

Carduus sp.

Centaurea solstitialis
Chuquiraga erinacea
Cyclolepis genistoides
Tipo equinolofado
Heliantheae

Senecio sp.
Tessaria-Gaillardia
Xanthium sp.
Heliotropium sp.
Brassicaceae

Opuntia sp.
Echinopsis-Cereus
Capparis atamisquea
Chenopodiaceae
Cressa truxillensis
Eleagnus angustifolia
Adesmia sp.

Acacia sp.

Cercidium praecox
Vicia sp.

Sena aphylla

Medicago sp.
Hoffmannseggia glauca
Prosopidastrum angusticarpum

+ + + + P

10

11
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Tabla G: Continuacion

MIELES INMADURAS

PERIODO 2006-2007

PERIODO 2007-2008

TAXONES / MUESTRAS 1 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 |18 19 20 21 22 23

Fabaceae Melilotus sp. 43 + + 1 +
Geoffroea decorticans + +
Prosopis sp. 12 2 81 11 85 24 59 1 4 10 24 5 49 51 1 3 2 1 2 2 47 1

Haloragaceae Tipo Myriophyllum sp.
Hydrophyllaceae Phacelia sp. 10 + 1
Malvaceae Lecanophora-Malvella +
Myrtaceae Eucalyptus sp. + 3 +
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa
Olacaceae Ximenia americana + + + +
Plantaginaceae = Plantago sp. 3
Poaceae Poaceae + +
Rhamnaceae Condalia microphylla 16 10 13 67 8 10 22 35 30 41 29 28 30 8 8 8 + 95 45 11
Solanaceae Lycium sp. + + + 1 + 1 1
Tamaricaceae Tamarix sp. 62 71 5 14 6 11 36 58 12 22 50 16 2 54 70 53 2 43 4 44 92 79
Typhaceae Typha sp. + +
Verbenaceae Verbenaceae 2
Verbenaceae Acantholippia seriphioides + + + +
Verbenaceae Phyla canescens + + + + +
Verbenaceae Junellia-Glandularia + + + + +
Zygophyllaceae Larrea sp. 6 + 1 4 1 5 15 33 21 8 3 37 19 8 33 9 69 1 1 4
No identificable NI 1 1 1 1 1 1 + 1 1 + + + +
No identificado NN + 1
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Tabla G: Continuacion

MIELES INMADURAS PERIODO 2007-2008 PERIODO 2008-2009
TAXONES / MUESTRAS 24 25 26 27 28 29 30 31 |32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 10 + 1 + 1 4 + + 2 5 13

Anacardiaceae  Schinus sp. + 2 + + + + + 1 2 1

Apiaceae Apiaceae +

Asteraceae Astereae 2 +
Baccharis sp. + 2 + + + 1 1 4
Carduus sp.
Centaurea solstitialis
Chuquiraga erinacea 1 +
Cyclolepis genistoides
Tipo equinolofado
Heliantheae + +
Senecio sp. + + + 2 + + 1 1 1
Tessaria-Gaillardia + 5 + + +
Xanthium sp. 3

+ o+ P o+ R

o+ o+ o+ R

+ N+ + N
+

+

Boraginaceae Heliotropium sp. + + 1 + 1 + 3
Brassicaceae Brassicaceae 1 62 1 + 5 + 1 + 1 1 5 + + 4 1 3 +
Cactaceae Opuntia sp. + +
Echinopsis -Cereus + + + + + +
Capparaceae Capparis atamisquea + 1 16 6 5 +
Chenopodiaceae Chenopodiaceae 1 1 + 17 7 7 72 6 1 + + + 1 4 1 4 1 + 3 2 1
Convolvulaceae Cressa truxillensis + 3 + + +
Eleagnaceae Elaeagnus angustifolia + + +
Fabaceae Adesmia sp.
Acacia sp.
Cercidium praecox
Vicia sp.
Sena aphylla + +
Medicago sp. +
Hoffmannseggia glauca + + +
Prosopidastrum angusticarpum 1 + + 1+ + 1 1
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Tabla G: Continuacion

MIELES INMADURAS

PERIODO 2007-2008

PERIODO 2008-2009

TAXONES / MUESTRAS 24 25 26 27 28 29 30 31 |32 33 34 3B 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Fabaceae Melilotus sp. + + 9 1
Geoffroea decorticans + + 1 2 2
Prosopis sp. 23 13 5 22 + + 4 1 19 38 5 1 6 1 4

Haloragaceae Tipo Myriophyllum sp. + +
Hydrophyllaceae Phacelia sp. 1 36 9 1 2 1 1
Malvaceae Lecanophora sp.-Malvella sp. 2 + + + + 1 + + 1
Myrtaceae Eucalyptus sp. + + 1 1 1
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa 1 + +
Olacaceae Ximenia americana 8 1 36 3 + +
Plantaginaceae = Plantago sp. + +
Poaceae Poaceae + 1 + + + + + +
Rhamnaceae Condalia microphylla 5 2 23 5 + 1 3 7 15 23 14 8 1 1 3 + 11
Solanaceae Lycium sp. 3 1 1 3 4 9 30 2 1 + 1 2 4 7 3 + 47 8 66
Tamaricaceae Tamarix sp. 48 11 64 38 81 46 11 34 |57 21 24 54 24 30 51 59 71 48 73 98 12 53 19
Typhaceae Typha sp. + +
Verbenaceae Verbenaceae
Verbenaceae Acantholippia seriphioides + 2 1 9 + 16 2 4 3 1
Verbenaceae Phyla canescens 1 + + + + 3 + 1 + 1
Verbenaceae Junellia -Glandularia 7 5 + 1 1 3 2 + + 26 + 25 31 1 +
Zygophyllaceae Larrea sp. 1 3 + + 2 + 6 13 14 2 + + 1 +
No identificable NI + 1 1 2 + 2 5 1 1 1
No identificado NN + + 2 1 5 + 1 1 1 1 4 4 1 1 2
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Tabla H: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las mieles maduras. Los valores < a 1 se representan con +.

MIELES MADURAS
TAXONES / MUESTRAS

Periodo 2006-2007
10 11 12 13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Aizoaceae
Anacardiaceae
Apiaceae
Asteraceae

Boraginaceae

Brassicaceae
Cactaceae

Capparaceae
Chenopodiaceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cyperaceae
Eleagnaceae
Ephedraceae
Fabaceae

Sesuvium portulacastrum.

Schinus sp.

Apiaceae

Asteraceae
Equinolofado
Baccharis sp.
Carduus sp.
Centaurea solstitialis
Chuquiraga erinacea
Cyclolepis gensitoides
Heliantheae

Hyalis argentea
Senecio sp.
Tessaria-Gaillardia
Xanthium sp.

Echium sp.

Phacelia sp.
Heliotropium sp.
Brassicaceae
Echinopsis-Cereus
Opuntia sulphurea
Capparis attamisquea
Chenopodiaceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cyperaceae
Elaeagnus angustifolia
Ephedra sp.

Lotus sp.

Acacia sp.

Adesmia sp.
Cercidium praecox
Erodium cicutarum
Geoffroea decorticans

+ + + + + + + + o+

+ W

[

+ W+ + koo

+ + =+ o+ 4>

N

+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ + + +
-

+

+ N+ +
+
+

+ R

+

+ 4+ + P+

]
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Tabla H: Continuacion

MIELES MADURAS

Periodo 2006-2007

TAXONES / MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Fabaceae Hoffmannseggia glauca + +
Lathyrus sp.
Medicago sp. + + + + +
Melilotus sp. + + 6 2 + + + + + + + 1 + + 4 + +
Prosopidastrum angusticarpum | + + + + + + + + + + + +
Prosopis sp. 9 + 6 31 14 30 11 13 71 43 41 47 61 50 40 21 30 44 47 91 32 6
Sena aphylla + + +
Trifolium sp. + + + +
Vicia sp. + + + +
Malvaceae Lecanophora -Malvella + + + +
Sphaeralcea sp. + +
Myrtaceae Eucalyptus sp. + + + + + 2 + 1 + + + + 1 + +
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa +
Olacaceae Ximenia americana 2 + + + + + +
Pinaceae Pinaceae + +
Plantaginaceae Plantago sp. + + +
Bacopa sp.-Monttea sp. + 14 + + + +
Poaceae Poaceae + + + + +
Polygalaceae Polygalaceae +
Rhamnaceae Condalia microphylla 3 1 2 2 3 1 6 1 21 24 31 32 16 12 10 9 21 25 24 2 18 5
Rhamnaceae + + +
Solanaceae Lycium sp. 1 + + 1 5 1 1 1 1 1 1 + + + 2 2 + + +
Nierembergia sp.
Solanaceae + + 1 + + +
Tamaricaceae Tamarix sp. 71. 70 88 33 53 34 72 76 + 11 8 6 13 24 37 51 25 8 16 1 40 70
Typhaceae Typha sp. + + + + + + +
Verbenaceae Acantholippia seriphiodes 1 1 + 1 + + + + 1 +
Junellia-Glandularia + 1 + 11 2 12 + + 2 + 2 2 + + + + 1 + + +
Phyla canescens. 1 + + + 2 + + + + + +
Zygophyllaceae  Larrea sp. 7 1 1 4 1 3 + 15 10 10 5 5 7 14 13 7 5 2 5 8
Tribulus terrestris +
No identificable NI
No identificado NN + 1 1 1 1 1 1 + + + 1 + 1 + + + 1 1 + + 1 +
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Tabla H: Continuacion

MIELES MADURAS

Periodo 2006-2007

Periodo 2007-2008

TAXONES / MUESTRAS 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40 41 42
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum.
Anacardiaceae Schinus sp. + 10 + 7 1 1 + + + + + 1 + + +
Apiaceae Apiaceae +
Asteraceae Asteraceae 1 + + + + + + + 1 + + +
Equinolofado +
Baccharis sp. + + + + + + + 1 2 1 + + + 1
Carduus sp. + + + + +
Centaurea solstitialis + 1 + + + + + + + +
Chuquiraga erinacea 1 6 2 + 4 2 5 6 3 18 5 5 1 3 + + 1
Cyclolepis gensitoides + + 3 1 + + 2 2 2 1 + 2 3 + 1 1
Heliantheae + + + + + + + + +
Hyalis argentea + + + +
Senecio sp. + 1 8 + 1 5 2 + + + + 1 2 + + 1 + + +
Tessaria-Gaillardia + + + + 19 + + + 1 + +
Xanthium sp. +
Boraginaceae Echium sp.
Phacelia sp. + + 1 6 4
Heliotropium sp. + + 1 + + +
Brassicaceae Brassicaceae + 1 + + + + + + + + + + + 1 + +
Cactaceae Echinopsis-Cerues +
Opuntia sulphurea +
Capparaceae Capparis atamisquea 5 3 + + + + 17 32 + 3 2 1 +
Chenopodiaceae Chenopodiaceae + + + 1 + + + + + + + +
Convolvulaceae Convolvulaceae + + + + + + +
Cucurbitaceae Cucurbitaceae
Cyperaceae Cyperaceae +
Eleagnaceae Elaeagnus angustifolia
Ephedraceae Ephedra sp.
Fabaceae Lotus sp. + + 1 +
Acacia sp.
Adesmia sp. 1 + 1 +
Cercidium praecox + +
Erodium cicutarum +
Geoffroea decorticans + + + + 1 1 +
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Tabla H: Continuacion

MIELES MADURAS

Periodo 2006-2007

Periodo 2007-2008

TAXONES / MUESTRAS 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Fabaceae Hoffmannseggia glauca + +
Lathyrus sp. +
Medicago sp. + + +
Melilotus sp. + 1 + + 1 1 1 + + + +
Prosopidastrum angusticarpum + + + 1 + +
Prosopis sp. 27 42 31 60 28 33 13 4 10 31 15 17 34 56 42 16 17 5 11 15
Sena aphylla +
Trifolium sp.
Vicia sp. + + + + +
Malvaceae Lecanophora-Malvella + + + + +
Sphaeralcea sp. + + + +
Myrtaceae Eucalyptus sp. + + + 1 + +
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa
Olacaceae Ximenia americana 8 2 + + + + 1 + 3 + +
Pinaceae Pinaceae
Plantaginaceae Plantago sp. + +
Bacopa sp.-Monttea sp. + + + 1
Poaceae Poaceae +
Polygalaceae Polygalaceae
Rhamnaceae Condalia microphylla 26 20 6 16 27 4 4 5 17 5 12 2 30 3 24 30 26 84 42 38
Rhamnaceae + + 1 2
Solanaceae Lycium sp. 1 + 1 + + 3 1 2 + 1 + + + 1 + + 1 + +
Nierembergia sp. + +
Solanaceae + +
Tamaricaceae Tamarix sp. 20 15 16 4 17 20 52 52 6 14 51 63 28 20 5 33 30 2 16 29
Typhaceae Typha sp. +
Verbenaceae Acantholippia seriphiodes + + 1 1 + + + + + 1 + + +
Junellia-Glandularia + 1 14 3 13 18 15 1 + 1 + + + 8 + + 1 + +
Phy]a canescens. + + + + + + + + + + + + + +
Zygophylaceae Larrea sp. 10 6 7 14 5 4 3 11 25 3 5 4 + 2 23 15 18 3 19 6
Tribulus terrestris
No identificable NI + + + + + + 1
No identificado NN + 1 1 + 1 + 1 + 1 1 1 + + + + + + + 1 1
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Tabla H: Continuacion

MIELES MADURAS

Periodo 2007-2008

Periodo 2008-2009

TAXONES / MUESTRAS 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum. + + + + 1 +
Anacardiaceae Schinus sp. 1 + + + + + 1 1 + + 1 + 1 + + 1 3 +
Apiaceae Apiaceae
Asteraceae Asteraceae + + + +
Equinolofado + + + +
Baccharis sp. + + + + + + + + + + + + 1 1
Carduus sp. + + +
Centaurea solstitialis + + + + + +
Chuquiraga erinacea + + + + + + + 1 + + 2
Cyclolepis gensitoides 1 6 1 1 1 2 1 2 1 1 + 3 + 2 1 +
Heliantheae + + + + + +
Hyalis argentea + +
Senecio sp. 2 2 + 1 1 1 1 + + + 2 + 2 2 5
Tessaria —Gaillardia + + + + + +
Xanthium sp. +
Boraginaceae Echium sp.
Phacelia sp. 1 + 1 + + 4 6 + 7 + 1 + 3
Heliotropium sp. + + + + + + + +
Brassicaceae Brassicaceae + + + + + 5 1 + + + + 7 1
Cactaceae Echinopsis-Cerues + + + +
Opuntia sulphurea +
Capparaceae Capparis atamisquea + + + + + + + + + + +
Chenopodiaceae Chenopodiaceae + + + + 1 1 + 1 + + + + + + +
Convolvulaceae Convolvulaceae + + + + + 1
Cucurbitaceae Cucurbitaceae
Cyperaceae Cyperaceae +
Eleagnaceae Elaeagnus angustifolia
Ephedraceae Ephedra sp. +
Fabaceae Lotus sp.
Acacia sp.
Adesmia sp. + + +
Cercidium praecox + +
Erodium cicutarum
Geoffroea decorticans + + 2 8 + 11 2 8 2
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Tabla H: Continuacion

MIELES MADURAS

Periodo 2007-2008

Periodo 2008-2009

TAXONES / MUESTRAS 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Fabaceae Hoffmannseggia glauca + +
Lathyrus sp.
Medicago sp. 4 + +
Melilotus sp. + + + + + +
Prosopidastrum angusticarpum + + + + + 1 + + + + +
Prosopis sp. 11 8 4 8 11 16 22 5 6 4 2 36 3+ 46 23 14 32 23
Sena aphylla + 1 +
Trifolium sp.
Hydrophyllaceae Vicia sp. + +
Malvaceae Lecanophora -Malvella + +
Sphaeralcea sp. +
Myrtaceae Eucalyptus sp. + + + + 1 + + +
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa
Olacaceae Ximenia americana 1 +
Pinaceae Pinaceae
Plantaginaceae Plantago sp. +
Bacopa sp.-Monttea sp. + + + + + + 2 1 1 1 + + 1
Poaceae Poaceae + 1 +
Polygalaceae Polygalaceae
Rhamnaceae Condalia microphylla 32 19 15 14 19 10 14 20 18 4 17 45 12 38 16 8 2 20
Rhamnaceae +
Solanaceae Lycium sp. 2 + 1 1 3 3 3 1 + + 1 + 2 + 3 1 2 1
Nierembergia sp.
Solanaceae
Tamaricaceae Tamarix sp. 32 55 68 67 55 64 44 59 54 79 59 2 31 2 32 66 31 34
Typhaceae Typha sp. + + + ¥ + +
Verbenaceae Acantholippia seriphiodes + + + + 1 + + + 1 1 +
Junellia —Glandularia 12 + 1 3 5 1 2 + + + + + 1 4
Phyla canescens. + + + + + + + 1 + + +
Zygophylaceae Larrea sp. 1 7 6 4 3 1 + 3 9 3 10 13 9 11 11 1 3 3
Tribulus terrestris
No identificable NI + + + 1 + + + +
No identificado NN + 1 + + + + + + + + + + +

164




Tabla I: Recuentos correspondientes a la estimacion de la abundancia polinica de las muestras
de miel madura. CPA: (contenido de polen absoluto).

MIELES MADURAS

N° MUESTRA ORIGEN FECHA CPA GRUPO
1 Tamarix sp. 2005/2006 452505 Grupo Il
2 Tamarix sp. 2005/2006 561649 Grupo IV
3 Tamarix sp. 2005/2006 31301 Grupo Il
4 Pluriflora 2005/2006 63290 Grupo Il
5 Tamarix sp. 2005/2006 36283 Grupo Il
6 Pluriflora 2005/2006 13467 Grupo |
7 Tamarix sp. 2005/2006 118685 Grupo il
8 Tamarix sp. 2005/2006 118620 Grupo Il
9 Prosopis sp. 13/11/06 75586 Grupo Il
10 Pluriflora 16/11/06 195426 Grupo Il
11 Pluriflora 22/11/06 153852 Grupo il
12 Prosopis sp. 23/11/06 150327 Grupo Il
13 Prosopis sp. 24/11/06 91216 Grupo Il
14 Prosopis sp. 08/12/06 129097 Grupo Il
15 Pluriflora 08/12/06 103844 Grupo il
16 Tamarix sp. 14/12/06 220741 Grupo Il
17 Pluriflora 14/12/06 66816 Grupo Il
18 Pluriflora 17/12/06 101357 Grupo Il
19 Prosopis sp. 18/12/06 73782 Grupo Il
20 Prosopis sp. 2006 64975 Grupo Il
21 Pluriflora Set. Oct. /06 277190 Grupo Il
22 Tamarix sp. 25/12/06 80228 Grupo Il
23 Pluriflora 28/12/06 79233 Grupo Il
24 Pluriflora 29/12/06 60783 Grupo Il
25 Pluriflora 02/01/07 167261 Grupo Il
26 Prosopis sp. 02/01/07 27155 Grupo Il
27 Pluriflora 03/01/07 95240 Grupo Il
28 Pluriflora 03/01/07 102326 Grupo Il
29 Tamarix sp. 04/01/07 42621 Grupo Il
30 Tamarix sp. 05/01/07 46305 Grupo Il
31 Pluriflora 06/01/07 89661 Grupo Il
32 Pluriflora 12/01/07 33539 Grupo Il
33 Tamarix sp. 12/01/07 105522 Grupo Il
34 Tamarix sp. 13/01/07 92199 Grupo Il
35 Pluriflora 13/01/07 210876 Grupo il
36 Prosopis sp. 19/01/07 81812 Grupo Il
37 Pluriflora 2006/2007 239280 Grupo Il
38 Pluriflora Nov.2006 336389 Grupo Il
39 Pluriflora Nov. 2006 329832 Grupo Il
40 Condalia 26/11/07 328028 Grupo Il
41 Pluriflora 02/12/07 285321 Grupo Il
42 Pluriflora 14/12/07 160438 Grupo Il
43 Pluriflora 21/12/07 129305 Grupo Il
44 Tamarix sp. 03/01/08 515068 Grupo IV
45 Tamarix sp. 07/01/08 679006 Grupo IV
46 Tamarix sp. 08/01/08 226278 Grupo Il
47 Tamarix sp. 09/01/08 588698 Grupo IV
48 Tamarix sp. 22/02/08 248119 Grupo Il
49 Pluriflora 20/03/08 55815 Grupo Il
50 Tamarix sp. Mar-08 358871 Grupo Il
51 Tamarix sp. 2007-2008 230205 Grupo Il
52 Tamarix sp. 03/02/07 369319 Grupo I
53 Tamarix sp. 2007-2008 520724 Grupo IV
54 Condalia 19/11/08 126258 Grupo Il
55 Pluriflora 20/11/08 592548 Grupo IV
56 Prosopis sp. 22/11/08 118519 Grupo Il
57 Pluriflora 25/11/08 1015326 Grupo V
58 Tamarix sp. 25/11/08 437933 Grupo Il
59 Pluriflora 18/12/08 302647 Grupo Il
60 Pluriflora 28/12/08 214371 Grupo lll

MEDIA 213718 GRUPO Il
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Tabla J: Valores correspondientes a las caracteristicas fisico-quimicas en las muestras de miel madura. Referencias: Ind. Ref.: indice de refraccion, Hum.:
humedad, Abs. Absorbancia, Cond.: conductividad, G/A: glucosa/agua. BA: blanco agua, EB: extra blanco, B: blanco, AEC: ambar extra claro, AC: ambar
claro, A: ambar.

MIELES MADURAS

Periodo | Muestra Origen Ind. Ref. % Hum. Abs. Color pH Ac. Libre Cond. Glucosa G/A
1 Tamarix 1,4995 14,9 0,25 AC 4,27 24,14 1,05 25,42 1,71

2 Tamarix 1,5080 12,0 0,35 A 4,29 22,30 1,11 28,22 2,35

3 Tamarix 1,4890 19,0 0,38 A 4,50 28,20 1,47 16,84 0,89

4 Pluriflora 1,4970 15,9 0,19 B 3,01 22,67 0,49 27,88 1,75

5 Tamarix 1,4960 16,3 0,29 AC 3,52 29,12 0,95 30,71 1,88

6 Pluriflora 1,4930 17,4 0,18 B 3,08 25,43 0,55 23,33 1,34

7 Tamarix 1,5010 14,3 0,33 AC 4,18 25,62 1,21 25,79 1,80

8 Tamarix 1,4940 17,0 0,39 A 4,37 35,20 1,42 28,40 1,67

9 Prosopis 1,4980 15,5 0,11 BA 2,89 13,64 0,26 31,19 2,01

10 Pluriflora 1,4950 16,7 0,14 EB 2,87 15,48 0,27 32,99 1,98

11 Pluriflora 1,4970 15,9 0,19 B 3,07 18,80 0,40 28,40 1,79

12 Prosopis 1,4930 174 0,16 B 2,99 18,98 0,35 31,17 1,79

13 Prosopis 1,4960 16,3 0,18 B 2,97 17,51 0,34 33,63 2,06

5 14 Prosopis 1,4960 16,3 0,18 B 3,66 15,85 0,54 28,43 1,74
8. 15 Pluriflora 1,4920 17,8 0,23 AC 3,90 18,80 0,73 28,34 1,59
8 16 Tamarix 1,4935 17,2 0,24 AC 4,00 19,54 0,80 26,96 1,57
& 17 Pluriflora 1,4970 15,9 0,21 AC 3,48 22,12 0,64 26,33 1,66
S 18 Pluriflora 1,4950 16,7 0,26 AC 2,95 22,67 0,42 28,91 1,73
'% 19 Prosopis 1,4990 15,1 0,14 EB 2,91 16,96 0,27 27,97 1,85
o 21 Pluriflora 1,4980 15,1 0,14 EB 3,18 14,74 0,32 30,47 2,02
22 Tamarix 1,4955 16,5 0,22 AEC 4,47 19,17 0,89 29,10 1,76

23 Pluriflora 1,5030 13,5 0,15 B 2,95 18,43 0,32 29,88 2,21

24 Pluriflora 1,4975 15,7 0,15 B 2,88 18,06 0,34 31,76 2,02

25 Pluriflora 1,4985 15,3 0,16 B 3,08 18,80 0,39 29,64 1,94

27 Pluriflora 1,4950 16,7 0,18 B 2,87 22,48 0,32 26,87 1,61

28 Pluriflora 1,4995 14,9 0,16 B 3,00 19,17 0,35 28,42 1,91

29 Tamarix 1,4955 16,5 0,21 AEC 3,38 22,30 0,65 28,07 1,70

30 Tamarix 1,4995 14,9 0,22 AEC 3,54 21,75 0,66 27,34 1,84

31 Pluriflora 1,4990 15,1 0,21 AEC 2,88 16,96 0,30 28,71 1,90

32 Pluriflora 1,4960 16,3 0,31 AC 3,27 30,41 0,60 28,70 1,76

33 Tamarix 1,4970 15,9 0,29 AC 4,04 21,01 0,85 27,00 1,70

34 Tamarix 1,4980 15,5 0,22 AEC 4,08 18,43 0,83 26,63 1,72

35 Pluriflora 1,4985 15,3 0,25 AC 3,67 16,59 0,59 28,68 1,87
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Tabla J: Continuacion

MIELES MADURAS
Periodo Muestra Origen Ind. Ref. % Hum. Abs. Color pH Ac. Libre Cond. Glucosa G/A
~ 36 Prosopis 1,5000 14,7 0,20 AEC 3,43 26,35 0,68 29,84 2,03
g 37 Pluriflora 1,4960 16,3 0,13 EB 2,90 12,53 0,21 29,32 1,80
Z 38 Pluriflora 1,4970 15,9 0,22 AEC 3,91 16,18 0,37 25,80 1,62
39 Pluriflora 1,4990 15,1 0,21 AEC 4,17 14,31 0,43 26,84 1,78
41 Pluriflora 1,4985 15,3 0,31 AC 4,40 15,20 0,56 23,80 1,56
42 Pluriflora 1,5100 13,0 0,22 AEC 4,19 17,70 0,61 29,72 2,29
3 43 Pluriflora 1,4950 16,7 0,24 AC 3,99 22,71 0,61 26,75 1,60
8. 44 Tamarix 1,5005 14,5 0,35 A 4,68 23,43 0,76 30,20 2,08
5 46 Tamarix 1,4970 15,9 0,30 AC 4,47 21,10 0,71 26,84 1,69
& 48 Tamarix 1,4980 15,5 0,31 AC 4,28 23,07 0,65 28,58 1,84
8 49 Pluriflora 1,4990 15,1 0,32 AC 4,09 23,43 0,79 28,16 1,86
2 50 Tamarix 1,4900 18,6 0,39 A 4,40 23,25 0,82 26,20 141
g 51 Tamarix 1,4970 15,9 0,28 AC 4,75 22,18 0,82 22,51 1,42
52 Tamarix 1,4980 15,5 0,28 AC 9,04 21,28 0,64 27,56 1,78
53 Tamarix 1,5000 14,7 0,31 AC 4,58 22,89 0,97 28,89 1,97
3 54 Condalia 1,5100 13,0 0,14 EB 3,37 10,73 0,19 30,15 2,32
Ej 55 Pluriflora 1,4965 16,1 0,16 B 3,68 16,81 0,38 30,24 1,88
8 56 Pluriflora 1,5105 13,0 0,13 EB 3,40 11,98 0,20 32,25 2,48
& 57 Pluriflora 1,5105 13,0 0,18 B 3,53 12,34 0,29 27,86 2,14
3 58 Tamarix 1,4960 16,3 0,32 AC 4,57 21,10 0,98 25,49 1,56
-g 59 Pluriflora 1,5000 14,7 0,18 B 3,17 20,57 0,29 28,70 1,95
o 60 Pluriflora 1,4900 18,6 0,22 AEC 4,06 23,96 0,75 26,59 1,43
MEDIA 1,4980 15,7 0,23 AEC 3,77 20,26 0,61 28,08 181
DE. 0,0 14 0,1 0,9 4,8 0,3 2,7 0,3
MIN. 15 12,0 0,1 BA 2,9 10,7 0,2 16,8 0,9
MAX. 15 19,0 0,4 A 9,0 35,2 1,5 33,6 2,5
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Andlisis estadisticos

Tabla K: Prueba Chi cuadrado en algunas muestras de cargas corbiculares, aquellas que
presentaron mas de 3 tipos polinicos con una representatividad mayor al 15 %. A) Primer
Periodo. B) Segundo Periodo

A) Primer Periodo

PERIODO 2007-2008
APIARIO 1
MUESTRA 1° NOV Porc. Cont. Por. Vol. N1: 95 Chi tabla
Senecio 16 35 N2: 100
Cressa 18 13 Deg. Freedom: 4
Prosopis 28 42 Chin2: 22,89 95
Condalia 24 7 p(same): 0,0001
Larrea 9 3 Monte Carlo p(same): 0,0002
Fisher exact p(same): N/A
MUESTRA 2° FEB  Porc. Cont. Por. Vol. N1: 106
Baccharis 49 22 N2: 103
Chenopodiaceae 24 28 Deg. Freedom: 4
Prosopis 12 23 Chin2: 22,76 9,5
Poaceae 12 27 p(same): 0,0001
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
APIARIO 2
MUESTRA 2° OCT Porc. Cont. Por. Vol. N1: 84
Schinus 6 19 N2: 96
Phacelia 7 15 Deg. Freedom: 3
Condalia 56 46 Chin2: 993 7,8
Larrea 15 16 p(same): 0,0192
Monte Carlo p(same): 0,0191
Fisher exact p(same): N/A
MUESTRA 1° NOV Porc. Cont. Por. Vol. NL1: 100
Opuntia 8 17 N2: 99
Prosopis 21 49 Deg. Freedom: 3
Condalia 57 25 Chin2: 28,56 7,8
Larrea 14 8 p(same): 3E-06
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
MUESTRA 2° FEB  Porc. Cont. Por. Vol. NL1: 93
Sesuvium 17 6 N2: 100
Chenopodiaceae 22 15 Deg. Freedom: 3
Melilotus 16 9 Chin2: 17,80 7,8
Junellia-Glandularia 38 70 p(same): 0,0005
Monte Carlo p(same): 0,0003
Fisher exact p(same): N/A
APIARIO 3
MUESTRA 2° OCT Porc. Cont. Por. Vol. NL1: 95
Cyclolepis 7 45 N2: 100
Senecio 5 16 Deg. Freedom: 3
Condalia 47 19 Chin2: 49,89 7.8
Larrea 36 20 p(same): 8,45E-11
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
MUESTRA 2° FEB  Porc. Cont. Por. Vol. N1: 93
Opuntia 5 30 N2: 99
Tamarix 11 2 Deg. Freedom: 3
Bacopa 70 46 Chin2: 35,90 7,8
Junellia-Glandularia 7 21 p(same): 7,86E-08
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
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B) Segundo Periodo

PERIODO 2008-2009

APIARIO 1
MUESTRA OCT Porc. Cont.  Por. Vol. N1: 97 Chi Tabla
Cyclolepis 8 26 N2: 99
Senecio 19 28 Deg. freedom: 4
Lycium 23 11 Chin2: 41,65 9,5
Tamarix 30 3 p(same): 1,97E-08
Junellia-Glandularia 17 31 Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
APIARIO 2
MUESTRA OCT Porc. Cont.  Por. Vol. N1: 93
Schinus 14 19 N2: 99
Cyclolepis 7 41 Deg. freedom: 6
Geoffroea 9 9 Chin2: 43,48 12,6
Phacelia 9 8 p(same): 9,37E-08
Condalia 10 4 Monte Carlo p(same): <0,0001
Lycium 14 12 Fisher exact p(same): N/A
Tamarix 30 6
MUESTRA ENE Porc. Cont.  Por. Vol. N1: 87
Sesuvium 7 8 N2: 99
Chuquiraga 5 26 Deg. freedom: 3
Tamarix 55 21 Chin2: 37,89 7,8
Phyla 20 44 p(same): 2,99E-08
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
APIARIO 3
MUESTRA SEP Porc. Cont.  Por. Vol. N1: 88
Schinus 14 11 N2: 96
Cyperaceae 28 64 Deg. freedom: 3
Scrophulariaceae 18 7 Chin2: 23,65 7,8
Lycium 28 14 p(same): 2,95E-05
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
MUESTRA ENE Porc. Cont.  Por. Vol. N1: 96
Sesuvium 41 34 N2: 100
Carduus 8 35 Deg. freedom: 3
Lecanophora-Malvella 11 21 Chin2: 35,36 7,8
Tamarix 36 10 p(same): 1,02E-07
Monte Carlo p(same): <0,0001
Fisher exact p(same): N/A
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Tabla L: Resultados de la Prueba T de comparacién de medias para muestras independientes. Media y EE (error estandar) de las variables analizadas para las
mieles monofloras de Prosopis y Tamarix. Intervalos de confianza (IC) de la diferencia de medias Limite inferior (LI) y superior (LS) a un 95% de confianza.
Homocedasticidad significativa p<0,05, Prueba T significativa p<0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas. Sofware utilizado:
INFOSTAT/P version 2008.

Pmsqps n=7 Tamaﬁx n=19 LI LS P (Homoc.) P (valor de
Media + EE Media + EE IC (ur-pp) | 1C (Hr-Mp) prueba)
Humedad 15,47 +0,53 A | 1586 +0,36 A -1,79 1,01 0,84 0,5681
Absorbancia 0,16 +0,01 A | 0,30+0,01B -0,19 -0,09 0,13 <0,0001
pH 3,18+0,12 A 4,23+0,09B -1,39 -0,71 0,58 <0,0001
Acidez libre (meg/kg) 17,32+1,75A | 23,36 0,91 B -9,80 -2,26 0,56 0,0030
Conductividad (mS/cm) | 0,38+0,06 A | 0,93+0,05B -0,75 -0,34 0,42 < 0,0001
Glucosa 30,64+0,77A | 26,80+0,7B 1,25 6,43 0,32 0,0054
GIA 1,99+0,09 A 1,71+£0,07B 0,02 0,54 0,70 0,0355

Analisis de Componentes Principales. Sofware utilizado: INFOSTAT/P version 2008.
a) ACP a partir de los datos del analisis cualitativo de las mieles
Matriz de datos: 60 muestras de miel (filas) y 15 especies (columnas). En letra negrita valores relevantes del analisis.

Datos no estandarizados

Matriz de covarianzas/Probabilidades

Tess Capp Bacc Bras Chug Cheno Schi  Cyclo Sene June Lyc Larr Pro Tama Cond
Tess
Capp 0,7525
Bacc <0,00010,7934
Bras 0,84410,6810 0,2712
Chuq <0,00010,1124 <0,00010,3626
Cheno 0,08830,4080 0,85920,1372 0,6680
Schi 0,64190,4885 0,51630,5335 0,8382 0,4444
Cyclo 0,48940,2347 0,97240,7650 0,9341 0,5178 0,0714
Sene 0,53370,3666 0,12730,7811 0,7343 0,3938<0,00010,0430
June 0,96140,4144 0,38360,3653 0,1044 0,7569<0,00010,6277 <0,0001
Lyc 0,78440,8211 0,51330,0380 0,9382 <0,0001 0,28200,7684 0,22950,0877
Larr 0,24210,0013 0,37910,2398 0,3549 0,1125 0,43560,9341 0,12240,0814 0,0189
Pro 0,84240,1955 0,68480,4412 0,9643 0,4153 0,72900,0708 0,86090,7119 0,3844 0,8793
Tama 0,58370,4820 0,50500,4797 0,7948 0,2915 0,47040,0595 0,56910,3481 0,2301 0,0026 <0,0001
Cond 0,21480,6761 0,11600,8987 0,0143 0,3040 0,06240,2514 0,12130,1575 0,0401 0,0210 0,8280<0,0001
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Autovalores

Lambda Valor Proporcién Prop Acum
1 877,08 0,69 0,69
2 252,45 0,20 0,89
3 64,58 0,05 0,95
4 32,33 0,03 0,97
5 15,25 0,01 0,98
6 11,52 0,01 0,99
7 4,72 3,7E-03 1,00
8 1,87 1,5E-03 1,00
9 1,14 9,0E-04 1,00
10 0,84 6,7E-04 1,00
11 0,68 5,4E-04 1,00
12 0,50 4,0E-04 1,00
13 0,33 2,6E-04 1,00
14 0,06 4 ,9E-05 1,00
15 0,04 3,5E-05 1,00
Correlaciones con las variables originales
Variables CP 1 CP 2
Tess -0,04 -0,13
Capp -1,1E-03 0,14
Bacc -0,05 -0,17
Bras -0,09 -0,07
Chuq 0,02 -0,22
Cheno 0,15 -0,06
Schi -0,05 -0,19
Cyclo 0,26 -2,9E-03
Sene -0,03 -0,16
June -0,08 -0,16
Lyc 0,18 -0,16
Larr -0,31 0,35
Pro -0,84 -0,51
Tama 0,98 -0,12
Cond -0,47 0,83

b) ACP a partir de los datos del andlisis fisico-quimico en 26 mieles, 7 de Prosopis y
19 de Tamarix.

Matriz de datos: 26 muestras de miel (filas) y 7 variables fisico-quimicas (columnas). En letra
negrita valores relevantes del analisis.

Datos estandarizados

Matriz de correlacién/Probabilidades

humed absorb ph ac. Libre cond. glucosag/a

humed
absorb 0,3331
ph 0,9840 0,0162
ac. Libre 0,2148<0,0001 0,2733
cond. 0,3503<0,0001 0,1223 <0,0001
glucosa 0,0530 0,0056 0,1162 0,0587 0,0003
g/a <0,0001 0,0332 0,3014 0,0528 0,0095 <0,0001
Autovalores
Lambda Valor Proporcién Prop Acum

1 3,81 0,54 0,54

2 1,46 0,21 0,75

3 0,88 0,13 0,88

4 0,55 0,08 0,96

5 0,19 0,03 0,98

6 0,11 0,02 1,00

7 0,01 1,5E-03 1,00
Correlaciones con las variables originales
Variables CP 1 CP 2
humed 0,53 0,74
absorb 0,84 -0,41
ph 0,44 -0,36
ac. Libre 0,77 -0,34
cond. 0,87 -0,32
glucosa -0,81 -0,23
g/a -0,80 -0,58
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c) y d) ACP a partir de los datos del andlisis del contenido de elementos minerales

¢) Matriz de datos: 9 muestras de miel (filas) y 5 elementos minerales mayoritarios (columnas).
En letra negrita valores relevantes del analisis.

Matriz de covarianzas/Probabilidades

Ca Mg P Na K

Ca

Mg 0,0097

P 0,0065 0,0282

Na 0,0073 0,2416 0,0078

K 00,0007 0,1316 0,0114 0,0001

Autovalores

Lambda Valor Proporcioén Prop Acum
1 313043,82 0,99 0,99
2 1894,64 0,01 1,00
3 171,48 5,4E-04 1,00
4 30,88 9,8E-05 1,00
5 5,13 1,6E-05 1,00

Correlaciones con las variables originales

Variables CP 1 CP 2
Ca 0,91 -0,21
Mg 0,54 -0,31
P 0,79 0,18
Na 0,96 0,27
K 1,00 -0,02

d) Matriz de datos. 9 muestras de miel (filas) y 7 elementos minerales minoritarios (columnas).
En letra negrita valores relevantes del analisis.

Matriz de covarianzas/Probabilidades

Cu Fe Mn Pb Zn Al Li

Cu
Fe 0,8212
Mn 0,0194 0,9738
Pb 0,6380 0,2798 0,8502
Zn 0,9162 0,8726 0,3284 0,1239
Al 0,8248 0,0041 0,7475 0,1938 0,3875
Li 0,2755 0,8359 0,0243 0,1593 0,3809 0,9931
Autovalores
Lambda Valor Proporcién Prop Acum

1 0,86 0,70 0,70

2 0,30 0,24 0,94

3 0,06 0,05 0,99

4 0,02 0,01 1,00

5 9,8E-04 7,9E-04 1,00

6 3,3E-04 2,7E-04 1,00

7 1,4E-06 1,1E-06 1,00
Correlaciones con las variables originales
Variables CP 1 CP 2
Cu 0,08 0,09
Fe 0,93 0,28
Mn 0,04 0,37
Pb 0,51 -0,39
Zn -0,32 0,94
Al 0,98 -0,04
Li -0,07 0,30
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