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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los recursos nectariferos y
poliniferos utilizados por Apis mellifera en diferentes ecosistemas del Departamento
Diamante.

Para ello, sobre la base de la distribucién floristica regional, se seleccionaron 3
apiarios ubicados en zonas de influencia de las comunidades vegetales mas
representativas, asociadas a diferentes tipos y usos del suelo. A estos apiarios se les
realizd6 un seguimiento anual, registrando sus actividades de recoleccién de recursos
alimenticios; identificando el polen recolectado durante un periodo apicola y el contenido
polinico de la miel producida durante el periodo apicola, a través de 4 temporadas
apicolas (1999-2003).

Paralelamente se realiz6 un estudio de las comunidades vegetales en el area de
influencia de cada uno de los apiarios en cuanto a la oferta de recursos meliferos, en
diversidad, cobertura-abundancia y periodo de disponibilidad. Se recolecté material
vegetal a fin de conformar una palinoteca de referencia que facilitara la identificacion de
los tipos polinicos encontrados en los productos elaborados por la abeja.

Se analizaron ademas, muestras provenientes de otros apiarios del departamento,
obtenidas en el mismo periodo, a fin de lograr una caracterizacion botanica y geogréfica
mas representativa de las mieles producidas en esta region.

Se describieron y documentaron 22 tipos polinicos mediante microfotografias
tomadas al microscopio Optico y electrénico de barrido.

El relevamiento de la vegetacion permitié determinar un total de 358 especies,
pertenecientes a 83 familias botanicas. Las mejores representadas en diversidad de
especies fueron Asteraceae, Poaceae y Leguminosae. Predominaron las especies
nativas y herbéceas. El seguimiento de la fenologia de 300 especies, permitié establecer
la duracién de la temporada apicola en la regién, la cual se extiende desde agosto a
mayo dependiendo de las condiciones meteorolégicas.

Fueron identificados 105 tipos polinicos en las cargas corbiculares,
correspondientes a 41 familias botanicas. Las mejores representadas fueron Asteraceae,
Leguminosae y Apiaceae. Los tipos polinicos dominantes en las cosechas corresponden
a Salix humboldtiana, Baccharis spp., Rapistrum rugosum, Lotus corniculatus, Glycine
max, Prosopis sp., Melilotus albus, Typha latifolia y Ammi visnaga. El promedio de

cosecha de polen para la zona fue de 23,6 g/colmena/dia.
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En las mieles, se identificaron 152 tipos morfolégicos pertenecientes a 62 familias
botanicas. Las mejores representadas en nimero de especies fueron Asteraceae y
Leguminosae. Predominaron las mieles monoflorales (59%). El principal tipo de miel
producida fue de Glycine max (21%). Otras mieles obtenidas fueron Lotus corniculatus
(15%), “tréboles” (11%), Ammi spp. (5%), Melilotus albus, Salix humboldtiana (3%) y
Medicago sativa (1%). Los tipos polinicos mas importantes fueron Ammi spp., Lotus
corniculatus, Melilotus albus, Glycine max, Brassicaceae, Baccharis spp., Eryngium sp. y
Salix humboldtiana. El analisis cuantitativo permitié clasificar al 85% de las mieles en la
Clase | y Il. Las mieles del Departamento Diamante se caracterizaron por la asociacion
de polen de Ammi spp., Lotus corniculatus, Melilotus albus, Glycine max, Asteraceae
Asteroideae (principalmente especies nativas como Baccharis spp., Solidago chilensis,

Eupatorium spp., Bidens spp. y/o Grindelia pulchella) y Salix humboldtiana.
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SUMMARY

The objective of this research was to analyze the nectariferous and polliniferous
resources used by Apis mellifera in different ecosystems of Diamante Department.

For this purpose, on the basis of regional floristic distribution, 3 apiaries were
selected, located in areas of influence of the most representative plant communities,
associated with different types and land uses. These apiaries underwent annual
monitoring, recording their activities of collecting food resources, identifying the pollen
collected during a beekeeping period and pollen content of honey produced during the
beekeeping period, by 4 beekeeping season (1999-2003).

In parallel, a study of plant communities in the area of influence of each apiary were
realized, for to analyse the supply of resources in diversity, cover-abundance and
availability period. Plant material was collected to form a reference palynoteca that
facilitate the identification of pollen types found in products manufactured by the bee.

Were also analyzed, samples from other apiaries in the Department, obtained in the
same period in order to achieve a more representative geographical and botanical
characterization of the honey produced in this region.

Twenty two pollen types were described and documented by photomicrographs
taken of optical microscopy and scanning electron microscopy.

The survey of the vegetation allowed to determine a total of 358 species belonging
to 83 botanical families. The best represented in variety of species were Asteraceae,
Poaceae and Leguminosae. Native and herbaceous species were predominant. The
monitoring of the phenology of 300 species, allowed to establish the duration of the
beekeeping season in the region, which extends from August to May depending on
weather conditions.

One hundred and five pollen types were identified in corbicular pollen loads,
corresponding to 41 botanical families. The best represented were Asteraceae,
Leguminosae and Apiaceae. The dominant pollen types were Salix humboldtiana,
Baccharis spp., Rapistrum rugosum, Lotus corniculatus, Glycine max, Prosopis sp.,
Melilotus albus, Typha latifolia and Ammi visnaga. The average harvest of pollen to the
area was 23.6 g/hive/day.

In honey, 152 morphological types were identified belonging to 62 botanical families.
The best represented in number of species were Asteraceae and Leguminosae. Unifloral
honeys were predominant (59%). The main type of honey produced was of Glycine max

(21%). Other honeys obtained were Lotus corniculatus (15%), "clover" (11%), Ammi spp.
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(5%), Melilotus albus, Salix humboldtiana (3%) and Medicago sativa (1%). The most
important pollen types were Ammi spp., Lotus corniculatus, Melilotus albus, Glycine makx,
Brassicaceae, Baccharis spp., Eryngium sp. and Salix humboldtiana. The gquantitative
analysis allowed to classify the 85% of the honeys in the Class | and Il. The honey of
Diamante Department were characterized by the association of pollen of Ammi spp.,
Lotus corniculatus, Melilotus albus, Glycine max, Asteraceae Asteroideae (mainly native
species such as Baccharis spp., Solidago chilensis, Eupatorium spp., Bidens spp. and / or

Grindelia pulchella) and Salix humboldtiana.
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Lamina 1 A-D: Eryngium divaricatum Hooker & Arnott. A, vista ecuatorial
con MEB; B-D, vista ecuatorial con MO (B-C, en corte 0Optico;
D, en superficie). E-H: Bidens laevis (L) Britton, Sterns &
Poggenb. E, vista parcialmente polar con MEB; F-G, vista
ecuatorial con MO (F, en corte Optico; G, en superficie); H,
vista polar en corte Optico con MO. I-K: Gymnocoronis
spilanthoides (Don) DC.; I, vista polar en corte éptico con MO;
J, vista ecuatorial en superficie con MO; K, vista polar con
MEB. Escala: 10 M ..ot e e e e 217

Lamina 2 A-F: Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera. A, vista polar
con MEB; B, vista polar en corte 6ptico con MO; C, vista
ecuatorial con MEB; D, detalle de la estructura de la exina, a:
ectosexina, b: endosexina, c: nexina; E-F, vista ecuatorial con
MO (E, en corte Optico; F, en superficie). G-J: Plagiocheilus
tanacetoides Haenk ex DC.: G, vista parcialmente polar con
MEB; H, vista polar en corte 6ptico con MO; |, vista ecuatorial
en superficie con MO; J, detalle de la ornamentacién a nivel de

la apertura con MEB. Escala: 10 um; J: 1um..........ccovvvennnnen. 218

Lamina 3 A-F: Cleome hassleriana Chod. A, vista ecuatorial con MEB; B-
C, vista polar con MO (B, en corte éptico; C, en superficie); D-
E: vista ecuatorial con MO (D, en corte Optico, E, en
superficie); F, vista polar con MEB. G-J; Sapium
haematospermum Mill. Arg. G, vista parcialmente polar en
superficie con MO; H, vista polar en corte 6ptico con MO; [-J,
vista ecuatorial (I, con MEB; J, en corte Optico y superficie con
MO). Escala. A, B, C, D, E, F, I: 10 um; G, H, J: 20 pm............ 219

Lamina 4 A-F: Nymphoides indica (L) OK. A, vista polar con MEB; B,
detalle de la ornamentacién con MEB,; C-D, vista polar en

superficie con MO; E-F, vista ecuatorial con MO (E, en
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superficie; F, en corte Optico). G-H: Eichhornia azurea (Sw.)
Kunth. G, vista general en corte Optico con MO; H, vista 290
general con MEB. Escala: 10um; B: 1pm..........ooviiiiiiieenne.

Lamina 5 A-C: Pontederia cordata L. A, vista general con MEB; B,
detalle de la ornamentacion de la exina; C, vista general en
superficie con MO. D-E: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-
Laubach. D, vista general en superficie con MO; E, vista
general con MEB. Escala: 10 pym; B: 1pm........ooooviiiiiiian. 221

Lamina 6 A-C: Baccharis dracunculifolia DC. A, vista polar en corte Optico;
B, vistas ecuatorial y polar en superficie; C, ornamentacion de la
exina; D-F: Baccharis punctulata DC. D, vista polar en corte
Optico; E; vista ecuatorial en superficie; F, ornamentacion de la
exina; G-J: Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. G, vista
ecuatorial en corte oOptico; H, vista parcialmente ecuatorial en
superficie; 1, vista polar en superficie; J, ornamentacion de la
exina; K-M, Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker: K, vista
polar en corte Optico; L, vista parcialmente ecuatorial en
superficie; M, ornamentacion de la exina. Escala: A, D, G, K: 10
um; B, E,H, 10 um; C, F, J, M: SUM...oovii e 222

Lamina 7 A-C: Senecio grisebachii Baker. A, vista polar en corte optico;
B, vista polar en superficie; C, ornamentacion de la exina; D-F:
Senecio madagascariensis Poiret. D, vista polar en corte
optico; E, vista ecuatorial en superficie; F, ornamentacion de la
exina, G-I: Solidago chilensis Meyen. G, vista polar en corte
optico; H, vista polar en superficie; I, ornamentacion de la
exina. Escala: A, B,D, E,G,H: 10 um; C, F, : 5um.............. 224

Lamina 8 A-B: Ammi majus L. vista ecuatorial con MO (A, en corte
optico; B, en superficie); C-D: Ammi visnaga (L.) Lam. vista
ecuatorial con MO (C, en corte Optico; D, en superficie); E-H:
Glycine max (L.) Merr. E-F, vista polar (E, en superficie; F, en

corte Optico); G-H, vista ecuatorial (G, en superficie; H, en
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corte optico); I-M: Salix humboldtiana Willd. I-K, vista ecuatorial
(I-3, en superficie; K, en corte éptico). L-M, vista polar (L, en

corte Optico; M, en superficie)........cccovvii i e, 225
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

LAS ESPORAS Y LOS POLENES SON MARAVILLOSOS OBJETOS DE ESTUDIO. SU MORFOLOGIA
ES INFINITAMENTE VARIADA, EN UN ENVOLTORIO TAN PEQUENO QUE LA MARAVILLA DE SU
BELLEZA NUNCA CESA DE FASCINAR. ESTE ENCANTO COMENZO TAN PRONTO COMO EL 0JO
HUMANO FUE FORTALECIDO POR LAS PROPIEDADES MAGNIFICADORAS DE LAS LENTES
CONVEXAS; SIN MICROSCOPIOS, NO HABRIA PALINOLOGIA (Jansonius & McGregor, 1996).

1.1. PALINOLOGIA
1.1.1. Definicion

El término palinologia fue propuesto por Hyde & Wiliams en 1944, en respuesta a
una necesidad de un término mas abarcativo que “andlisis de polen”, el cual se aplicaba
principalmente a los trabajos realizados en el Sistema Cuaternario. Es una combinacion
del verbo griego palyno o palynein (“esparcir’ o “espolvorear”) en referencia al sustantivo
griego pale (en el sentido de “polvo fino”); también reconocida en el latin como polen (que
significa “harina fina”, “polvo”) y el sustantivo griego logos (“razén” o “estudio”) (Hesse et
al., 2009). En botanica, polen se refiere especificamente a las microsporas de las plantas
con semilla.

Es una ciencia joven, que comprende una variedad de microfésiles vegetales y
animales. Su contenido esta circunscripto por sus técnicas mas que por la unidad de los

materiales estudiados.

En la década de 1940, la palinologia se referia simplemente al polen y las
esporas, incluyendo aquellas recuperadas por medios quimicos de los carbones y
sedimentos minerales. Otras entidades que sobrevivieron a los drasticos procesos de
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maceracion, también comenzaron a ser estudiadas, ampliando el ambito de aplicacion.
Ahora, algunos especimenes microscopicos resistentes al HCI, HF, H,NO,, NHOHg;, vy
similares sustancias quimicas corrosivas, pueden ser referidos como “palinomorfos ”
[término acufiado por R. A. Scott, e introducido por Tschudy (1961)]. Los palinomorfos
pueden ser esporas y pequefias fructificaciones de hongos, mandibulas de poliquetos,
quitinozoos extintos, fragmentos de tejidos vegetales y animales, y los mas familiares
quistes algales, isGsporas, micrésporas, megasporas y granos de polen. Como
frecuentemente no es posible, distinguir desde su morfologia entre isGsporas (=
homaésporas), micrésporas y aun pequefias megasporas, los palinélogos usan el término
colectivo “miéspora” (Guennel, 1952) para abarcar este rango de estructuras. Durante un
tiempo, el conjunto de esporas fosiles fue cominmente referido como “microflora ”. En el
sentido estricto, este término designa verdaderas floras microscépicas (p/ej. bacterias,
plancton, etc.) que comparten el medioambiente. Algunos palin6logos, aun lo usan en el
sentido menos preciso, pero cada vez mas el término palinoflora, es usado para este
concepto (Jansonius & McGregor, 1996).
Actualmente algunos autores como Hesse, et al. (2009) definen a la Palinologia,

como la ciencia de los palinomorfos; tomando a este Gltimo, como un término general para

todas las entidades encontradas en las muestras palinoldgicas.
1.1.2. Breve historia

Los asirios dijeron tener conocimiento de los principios de la polinizacion, pero no
esté claro si ellos reconocian la naturaleza y el poder del polen en si mismo. Los griegos y
romanos, y la edad media hasta el siglo XVI no hicieron contribuciones sustanciales, en lo
gue se conoce (Hesse et al., 2009).

La era del Microscopio Optico

Fue Nehemiah Grew quien en 1662 en su famoso trabajo “La anatomia de las

Plantas” describié la constancia de la forma del polen para la misma especie; en otras
palabras fundé la morfologia del polen y fue la primera en reconocer que todas las plantas
tenian “su” polen. Carl von Linné (1751) utilizé por primera vez el término polen (en latin).
Durante el siglo XVIIl y comienzos del XIX hubo considerables progresos en el polen y en
el entendimiento de la polinizacion. Por ejemplo, Joseph Gottlieb Koelreuter (1766), junto
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con Christian Konrad Sprengel, los fundadores de la Ecologia Floral, percibieron la

importancia de los insectos en la polinizacion de las flores y descubrieron que el grano de
polen tiene un importante rol en la determinacién de los caracteres de los hijos (Hesse et
al., 2009).

Sprengel (1793) fue el primero en reconocer los poros y surcos en la pared del
polen; también demostré los efectos de la polinizacion cruzada, de la dicogamia y la
diferencia entre entomo- y anemofilia.

Johannes Purkinje (1830) y Franz_Andreas Bauer, entre otros, también hicieron

sustanciales contribuciones. Bauer es famoso por sus finos y exactos dibujos y acuarelas
de polen. Robert Brown (1828, 1833) reporté y confirmé el trabajo de Bauer, y dio la
primera descripcién del origen del tubo polinico.

Nuevos y mejores microscopios permitieron a Hugo von Mohl (1834) y Carl Julius

Fritzsche (1837) separar claramente las principales capas de la pared del polen y publicar
estudios en morfologia polinica de muchas familias de Angiospermas. Los términos

polenina, exina e intina se remontan a Fritzsche. Johann Heinrich Robert Géppert (1837) y

Christian Gottfried Ehrenberg (1838) fueron los primeros en describir y representar los

granos de polen fosiles. Eduard Strasburger (1882) logré ideas innovadoras en el

desarrollo y estructura interna del polen. Hugo Fischer (1890) fue el primero en resumir
los argumentos del valor filogenético de los caracteres del polen. Las estadisticas del
polen representaron un primer paso junto al campo aplicado de la ciencia y en 1916
Lennart von Post publicé el primer diagrama polinico (perfil polinico).

El siglo XX hasta aproximadamente 1960 fue dominado por el habil uso del
microscopio 6ptico, con muchos nuevos resultados; por ejemplo, el analisis LO, un
método para analizar patrones de la organizacién de la exina por microscopia 6ptica:
focalizando a diferentes niveles, rasgos que aparecen brillantes (L= lux) u oscuros (O=

obscurita). Los libros de textos de Roger Wodehouse (1935), Gunnar Erdtman (1943,

1952, 1969), o Knut Faegri & Johannes Iversen (1950) resumen el conocimiento en polen

en ese momento y en gran medida han mantenido su valor.

En la primera mitad del siglo XX, la palinologia como una ciencia
predominantemente basica, “fue aplicada”, dando lugar a una serie de diversificaciones.
Campos de aplicaciones, mundialmente en uso, incluyen a la Aeropalinologia,
Bioestratigrafia, Copropalinologia, Criopalinologia, Palinologia Forense, latropalinologia,

Melissopalinologia, Paleopalinologia, Farmacopalinologia, entre otras (Hesse et al., 2009).
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La era del Microscopio Electrénico

Como ha sefialado Knox (1984, p. 204): “La terminologia aplicada a la pared del
polen es de enormes proporciones, especialmente como ha sido desarrollada desde los
trabajos en microscopia Optica iniciales, y luego trasladada a las imagenes vistas en
microscopios electronicos de transmision y barrido”.

La microscopia electrénica con sus dos tipos mas importantes -Transmision vy
Barrido- (MET y MEB) facilitdé el gran avance en palinologia: la ultraestructura del
desarrollo y naturaleza del polen, y la impresionante visualizacion de sus caracteres
morfoldgicos.

Durante los afios 50 y comienzos de los 60, se llevaron a cabo considerables
progresos en los métodos de preparacion para MET (desde la fijacion, a la microtomia y
tincion). El poder de resolucién de los MET fue la base para nueva informacion en
ultraestructura y desarrollo en el grano de polen. Sin embargo, informacién basada en
microscopia electrénica sobre detalles de ornamentacion del grano de polen, fue rara
hasta la mitad de los 60. Sélo estuvieron disponibles los moldes o métodos de réplicas,
todos con resoluciéon y profundidad de foco limitadas. El tiempo y los afanosos
procedimientos de réplica para MET fueron un obstaculo a amplios estudios de morfologia
polinica y han sido ahora exitosamente reemplazados por MEB (Harley & Fergurson,
1990).

La introduccién del MEB en palinologia en la segunda mitad de los afios 70, fue
una innovacion clave en el estudio del relieve fino de la superficie del polen. Avances en
MEB incluyen métodos de preparacion relativamente simples y rapidos y una insuperable
profundidad de foco que revela una intensidad y poder abrumadores. EI MEB fue
aceptado desde un primer momento como el salto cuantico en la microscopia electrénica
(Hay & Sandberg, 1967). La primera fotografia en MEB de granos de polen fue publicada
por Thronhill, et al. (1965) y Erdtman & Dunbar (1966).

Desde entonces los palinélogos han recibido una gran cantidad de hermosas

micrografias. “El microscopio electrénico de barrido ha provisto el mayor impulso a la
palinologia que ninguna otra técnica desarrollada durante la historia de la materia”
(Blackmore, 1992).

Hoy en dia, el Microscopio Optico -MO- (con equipamiento basico y avanzado) y
los dos principales tipos de ME forman una combinacidn conveniente de técnicas de
imagen. El MO sigue siendo el “caballo de batalla” (Traverse, 2007) pero esta limitado en

Tesis doctoral G. A. Fagundez Introduccién



la medida de rasgos morfoldgicos y estructurales no observables con ME, pero de valor
diagnostico. El rol del MEB como una parte esencial en la ilustracién de la escultura y

ornamentacion de la exina no puede ser sobrevalorado (Harley & Ferguson, 1990).

1.1.3. Perspectivas futuras

Actualmente, la palinologia como una ciencia organicista, puede servir como una
herramienta indispensable para varias ciencias aplicadas, pero claramente también puede
permanecer sola como una de las mas desarrolladas ciencias basicas.

En general, comparado al gametofito masculino diploide en las plantas con
semillas, es aln pobremente investigada. De al menos 250.000 especies de plantas, solo
el 10% han sido estudiadas con respecto a la morfologia polinica, y con respecto a la
anatomia del grano de polen, este valor es mucho menor.

En el siglo XXI, no importa que rol juegue la palinologia, siendo un campo basico
de la ciencia o mas probablemente un conjunto de campos aplicados; un tema vital sera
incrementar el conocimiento de los granos de polen y en este contexto, la mejora de la
terminologia. Los palinélogos modernos, hacen uso de MO asi como ME, necesarios para
una materia descriptiva y una terminologia de polen pictéricos, que abarca una enorme

rigueza de caracteres (Hesse et al., 2009).

1.2. MELISOPALINOLOGIA

1.2.1. Definicién

La Melisopalinologia , como fue denominada por la Comisién International de
Investigaciones Apicolas, es una rama relativamente antigua de la palinologia que estudia
la miel a través del examen microscopico del componente insoluble y en particular a
través del reconocimiento del polen y otras particulas suspendidas en ella (Persano Oddo
et al., 2007). En la literatura este término es escrito también como: melissopalinologia ,
mellittopalinologia , y melittopalinologia . Las palabras griegas melissa y melitta
significan “abeja” asi como también “miel”. En latin mel (mellis) = miel (Jones & Bryant,
1996).
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1.2.2. Breve historia

La primera obra se remonta a Pfister en 1895, “Analisis del polen de la miel”; a
partir de alli se dedican a esta investigaciéon Fehlmann (1911), Armbruster & Oenike
(1929), Griebel (1930-31), Armbruster & Jacobs (1934-35) y el mas influyente de todos

Zander, quien en 1927, fue solicitado de la federacion alemana de apicultores para
elaborar un sistema de control del origen geografico de la miel que pudiese servir de base
para la efectiva proteccién del producto local. Alemania era ya uno de los mayores
importadores mundiales de miel y el problema del origen del producto era muy importante.
El monumental trabajo del profesor Zander fue publicado en 5 volimenes (1935, 1937,
1941, 1949, 1951) con un total de 1015 paginas y 128 fotografias, y representa el
fundamento de esta técnica analitica (Persano Oddo et al., 2007).

La técnica melisopalinolégica, se ha extendido en muchos otros paises, sobre todo
en Europa, donde el origen geografico es un importante factor de calificacién de la miel:
entre los afios 50 y 80 del siglo pasado, los trabajos de Anna Maurizio, Jean Louveaux,

Zofia Demianowicz y Gunther Vorwohl han permitido perfeccionar y estandarizar la

metodologia analitica, extendiendo su aplicacion a la evaluacién del origen botanico de la
miel (Ferrazzi, 1992).

1.2.3. Principio general

La miel contiene siempre una cierta cantidad de polen, en parte derivados de la
misma planta donde la abeja ha recogido el néctar: en sentido mas general, el polen se
puede considerar un marcador del origen botanico de la miel. En realidad, el contenido
polinico de la miel, esta influenciado por numerosos factores, algunos ligados a la
caracteristica morfoldgica de la flor o del polen mismo, otras a circunstancias que pueden
ocurrir en diferentes momentos. Por lo tanto, en la mayoria de los casos, no existe una
proporcion directa entre la contribucién en néctar de una planta y la cantidad relativa de
polen en el sedimento de esa misma miel.

Dependiendo del momento y de la circunstancia en la cual el polen “va a parar” a la
miel, se habla de enriquecimiento primario, secundario, terciario o cuaternario.

Enriquecimiento primario, es el que ocurre directamente en el néctar de la flor como
resultado de la accion mecanica de insectos polinizadores, viento, etc. que sacudiendo la
antera, provocan la separacion del polen en su caida al néctar que dara origen a la miel.
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La forma de la flor, su posicion en la planta, la cantidad y dimension del polen producido
en la antera puede cambiar considerablemente la cantidad de enriquecimiento primario.
Otros factores de variabilidad pueden estar ligados a la presencia de nectarios
extraflorales, la unisexualidad de la especie botanica, la esterilidad de la antera, etc.
Todos los elementos responsables del enriquecimiento primario son relativamente
constantes en una especie particular y pueden ser tal que promuevan o dificulten este tipo
de enriquecimiento de la miel: en el primer caso la cantidad de polen en la miel sera
superior respecto a la contribucién en néctar y se habla de polen sobre-representado; en
el segundo caso la cantidad de polen sera inferior respecto a la contribucion en néctar y
se habla de polen sub-representado. En los casos intermedios, se habla de
representacion normal (Persano Oddo et al., 2007).

Un posterior elemento de variabilidad respecto al enriquecimiento primario esta
representado por la duracién del vuelo de regreso de las abejas, en relacion a la accion
de filtracién que el proventriculo de la abeja ejercita sobre el contenido del buche melario,
eliminandose parte del elemento corpuscular: tal accion es mas eficaz en granos de polen
grandes y aumenta en funcion del tiempo de permanencia en el buche melario (Persano
Oddo et al., 2007).

El enriquecimiento secundario se lleva a cabo en el interior de la colmena por el
polen recolectado y almacenado para la nutricion de la colmena y se produce en el curso
de la transformacion del néctar en miel. El origen secundario de tal polen resulta evidente
cuando se trata de especies no nectariferas, pero no es reconocible en el caso de plantas
muy apetecidas tanto por el polen como por el néctar (como por ejemplo las
Leguminosas) y puede llevar a una sobre-estimacion de su participacion en la
composicion de la miel (Persano Oddo et al., 2007).

El enriquecimiento terciario es aquel que se verifica en la operacion de extraccion de
miel, y es de particular importancia en casos, ahora raros, de extraccion por prensado, o
cuando proviene de panales que contienen o han contenido polen, como sucede con las
colmenas que no poseen separacion entre el nido y los cuadros melarios. El origen
terciario puede ser evidenciado por una elevada cantidad absoluta de polen en el
sedimento; en este caso el analisis polinico no es de ninguna utlidad para la
determinacién del origen botanico de la miel (Persano Oddo et al., 2007).

El enriguecimiento cuaternario proviene en parte del polen presente en la atmésfera,

mayoritariamente de especies anemdfilas (Persano Oddo et al., 2007).
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En la miel pueden estar presentes otros elementos corpusculares derivados de la
recoleccién de mielada', como esporas, hifas flungicas y algas unicelulares (juntos
definidos como elementos indicadores de mielada- honey dew element), también
elementos cerosos de los insectos que producen mielada y otros materiales presentes en
el aire que se adhieren a la misma. Asimismo, pueden encontrarse otros componentes
microscopicos, de origen endégeno o exdégeno, como el material insoluble mas o menos
finamente cristalino, tipico de algunas mieles (por ejemplo erica o mielada), levadura,
polvo, hollin, particulas de cera, granulos de almidon, corplsculos de grasa y particulas
animales o vegetales, que en conjunto proporcionan informacion adicional sobre el
producto (Persano Oddo et al., 2007).

1.2.4. Aplicaciones

El andlisis melisopalinoldgico consiste en el reconocimiento y cuantificacién de los
diversos elementos presentes en el sedimento de la miel mediante observacion
microscopica, y puede tener diversas aplicaciones y finalidades. Permite la determinacion
del origen geografico de la miel, en cuanto el espectro polinico refleja el contexto
productivo; mieles de zonas geograficas diversas presentan asociaciones polinicas
particulares, con diferencias tanto mas distintivas y reconocibles cuanto mayor sea la
separacion geogréafica vegetacional.

Incluso con las limitaciones mencionadas, en cuanto a la diversa representacioén del
polen y varias fuentes de enriquecimiento, el analisis microscépico contribuye a la
determinacién del origen botanico de la miel y a controlar la denominacién de venta.
Permite también recabar otra informacion de tipo cualitativo del producto y procesos
realizados: la calidad de filtrado, algun tipo de adulteraciéon, método de extraccion,
fermentacién, extraccion de miel de los panales de cria, contaminacién con polvo, hongos,
granulos de almidon, etc.

El analisis polinico, llevado a cabo en diferentes matrices, permite otras interesantes
aplicaciones en el campo apicola y entomoldgico: definir la importancia de las variadas
especies vegetales para la alimentacion y el desarrollo de la colonia de abejas; identificar
el origen geografico de otros productos apicolas (jalea real, cera, propéleos); efectuar
investigaciones de bio-monitoreo ambiental; estudiar el comportamiento de la

! Mielada: es un liquido pegajoso y dulce, excretato forma abundante por insectos homépteros,
principalmente pulgones y cochinillas, sobre dbjelde algunas plantas (Root, 2005).
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entomofauna polinizadora y su papel en cuanto a la produccion agricola y la conservacion
del ambiente, a través de la polinizacion de especies cultivadas y espontaneas (Persano
Oddo et al., 2007).

1.2.5. Dificultades y limitaciones

El analisis melisopalinolégico no requiere una inversion econémicamente importante
en términos de instrumentos, sin embargo requiere de una inversion extremadamente
onerosa en recurso humano. El reconocimiento del polen se basa en la memoria visual
del analista y de la familiaridad que tiene con las formas identificadas. Es necesario un
largo entrenamiento y formacién constante, asi como el acceso a materiales botanicos de
referencia adecuados.

Un problema adn no resuelto es la estandarizacion del andlisis. Una limitacion
basica esta representada por la desproporcién existente entre la riqueza potencial de
estos tipos polinicos en la miel, y las que el analista es capaz de identificar sobre la base
de su competencia, del tiempo de observacién y del sesgo en la alicuota muestreada. La
estimacién de la frecuencia relativa se ve afectada por un bajo nivel de precisiéon
(repetitividad y reproducibilidad) y para obtener una certeza comparable con aquella de
otros procedimientos analiticos seria necesario un tiempo de observacion
extremadamente largo y poco compatible con las exigencias practicas. Se debe reconocer
sin embargo, que para la mayor parte de las aplicaciones, el tipo de informacion solicitada
no requiere de un nivel de precision muy elevado.

Pero el aspecto mas problematico, es aquel relacionado a la correcta interpretaciéon
del espectro polinico, que requiere habilidades mucho mas amplias que el simple
reconocimiento del polen y es aun mas dificil de estandarizar. Estas habilidades van
desde la botanica apicola (importancia de la especie, produccién de néctar,
representatividad del polen) a la fitogeografia, el conocimiento general de la miel
(caracteristicas sensoriales y particularidades de composicién) la tecnologia apicola, y
cuestiones de reglamentacion de los mercados. En ausencia de una competencia
adecuada, se puede incurrir en un error de interpretacién importante, aunque el analisis
sea correcto desde el punto de vista del reconocimiento del polen. En el caso de la
evaluacion del origen geogréafico, la interpretacion esta basada, ademas de esta
competencia general, en la experiencia especifica del analista, tanto mas valida cuanto
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mas amplia y profunda; este banco de datos, diverso para cada analista, puede dar lugar
a diferentes interpretaciones.

Se debe tener en cuenta que el espectro polinico de las mieles de determinada zona
pueden modificarse con el tiempo, como consecuencia de la variacién del agro-
ecosistema o del sistema de apicultura e incluso de los avances técnicos y de mercado, y
esto obliga a mantenerse en constante actualizacién. Una ultima dificultad deriva del
hecho que el espectro polinico de la miel puede sufrir modificaciones durante la fase
productiva (nomadismo, residuos de cosechas previas) como en el procesamiento
(mezcla, filtracién). Esto puede enmascarar cualquier asociacion polinica tipica,
complicando alin mas la correcta interpretacion.

Un proceso de formacion y actualizacién de las técnicas analiticas, mas uniforme y
coordinado permitird una mayor comparacion de datos entre los diferentes laboratorios y
el establecimiento de un patrimonio de informacion compartido y transferible (Persano
Oddo et al., 2007).

1.2.6. Métodos de Melisopalinologia

El método de melisopalinologia elaborado y propuesto por la Comision Internacional
de Botanica Apicola (ICBB) y publicado en 1978 por Louveaux, et al., si bien presenta
defectos, sigue siendo un método bien establecido en la mayoria de los laboratorios
europeos involucrados en andlisis de miel rutinarios y es considerado adecuado para el
propésito practico de verificar si el espectro polinico cumple con el origen botanico y
geografico declarado de una muestra de miel (von der Ohe et al., 2004). De la misma
manera, es el método ampliamente utilizado en los trabajos desarrollados en la Argentina.

Otros métodos han sido propuestos, para mejorar la exactitud del analisis, tanto
para la identificacién de los tipos polinicos como para la precision de los respectivos
valores de concentracion (Low et al., 1989; Lutier & Vaissiere, 1993; Bryant & Jones,
2001; Jones & Bryant, 2001a, b),

Mientras muchos laboratorios adoptaron algunos cambios menores al método
original de la ICBB en su trabajo de rutina, la necesidad por unificar, implementando y
validando este método fue discutido en los encuentros de la Comisién Internacional de
Miel de Apimondia, en 1998 y1999. Se organiz6 a partir de alli, un grupo de trabajo, en
orden a elaborar algunos detalles en el método, reducir algunas variables derivadas de la
preparacion de las muestras y el nUmero de granos contados, y proveer a través de
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ensayos interlaboratorios, los parametros de precision del método (repetitividad y
reproducibilidad) (von der Ohe et al., 2004).

Los resultados del trabajo de este grupo se resumen en: “Harmonized methods of
melissopalynology” (von der Ohe et al., 2004). En él se presenta un procedimiento mas
detallado para determinar el espectro de tipos polinicos en la miel, en términos de
frecuencias relativas (analisis melisopalinoldgico cualitativo), asi como también el método
de andlisis cuantitativo. Adicionalmente se brindan algunos elementos para la
interpretacion de los resultados palinol6gicos para la determinacion del origen botanico.

El andlisis cuantitativo propuesto consiste en la utilizacion de un aparato de filtracion
al vacio para hacer pasar la miel a través de una membrana de ésteres de celulosa, la
gue es montada y observada posteriormente para el recuento de los palinomorfos
presentes. Contrariamente, en nuestro pais es muy utilizada la técnica de incorporacion
de tabletas de esporas de Lycopodium, ampliamente utilizada en recuentos de polen fosil
y propuesta para mieles por Moar (1985). Recientemente se ha probado en el pais la
metodologia de utilizacion del hemocitémetro (Tourn et al., 2009) con resultados positivos.

Finalmente, una de las Ultimas alternativas propuestas al procesamiento de la miel,
es la desarrollada por Jones & Bryant (2004) la cual consiste en el uso de alcohol etilico
(ETOH) para la dilucién de la miel, destacando como ventaja la mayor recuperacion del

polen.

1.2.7. Principales estudios melisopalinolégicos en el mundo

Estudios basicos han sido desarrollados en mieles producidas en muchos paises
europeos: se destacan entre otros, los trabajos de Zander (1935, 1937, 1941, 1949,
1951); en Francia los desarrollados por Louveaux (1956) y Vergeron (1964); en Gran
Bretafia los de Deans (1957) y Sawyer (1988); en lItalia los de Ricciardelli D'Albore &
Persano Oddo (1978), Ricciardelli D’Albore & Priore (1985), Ricciardelli D’Albore (1988,
1994) y Priore & Ricciardelli D’Albore (1989); en Hungria, la contribucion de Ruttner
(1964); en Espafia los estudios de Louveaux & Vergeron (1964), Bonvehi (1988), Jato, et
al. (1990, 1991, 1994, 1995), Seijo, et al. (1992, 1994, 1995), Valencia-Barrera, et al.
(1994) y Ortiz & Fernandez (1995). Asimismo Maurizio (1946) y Wille, et al. (1990)
realizaron estudios en Suiza; Demianowicz (1964, 1966, 1968) y Wozna (1966) en
Polonia; Tone & Coteanu (1968) en Rumania; Ravn, et al. (1975) en Dinamarca; y

Silitskaia (1966) en la reformada Rusia.
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Similares estudios fueron realizados en China (Focke, 1968); Nueva Zelanda (Moar,
1985); Japon (Okada et al., 1976), Canada (Louveaux 1966; Feller Demalsy, 1983; Feller
Demalsy et al., 1987a; 1987b; 1989; Feller Demalsy & Parent, 1989), Estados Unidos
(Oertel, 1939; Todd & Vansell, 1942; Lieux, 1972; 1975; 1977;1978; 1981; White et al.,
1991) y México (Villanueva-G, 1994).

En Sudamérica se destacan los estudios realizados en Brasil (Santos, 1961; 1964;
Carreira et al., 1986; Barth, 1989; 1990; 1996; Marques-Souza et al., 1993; Carreira &
Jardim, 1994; Barth & Luz, 1998; Silva, 1998; Barth & Coré-Guedes, 1999; Barth & Dutra,
2000; Marchini et al., 2000; Silva & Absy, 2000; Moreti et al., 2000), Chile (Avila et al.,
1993) y Uruguay (Daners, 1996; Daners & Telleria, 1998).

1.2.8. Principales estudios melisopalinolégicos en Argentina

En nuestro pais, persiguiendo estos objetivos sobre la interpretacion del contenido
de polen en mieles producidas por Apis mellifera, se han llevado a cabo estudios
melisopalinologicos fundamentalmente en la Provincia Fitogeografica Pampeana
(Gamerro et al., 1969; 1971; 1972; Telleria, 1988; 1992; 1993; 19964, b; Basilio et al.,
2002; Malacalza et al., 2005; Lusardi et al., 2005; Basualdo et al., 2006; Ciappini et al.,
2009; Gaggiotti et al., 2009) y del Espinal (Costa, 1982; Naab, 1993; 1994; Naab &
Torroba, 1993; Valle et al., 1995; 2000; 2001; 2004; 2007; Costa et al., 1995; Andrada et
al., 1998; 1999, 2004; Andrada, 2001; Naab et al., 2001; 2008).

En otras regiones las contribuciones son mas escasas y recientes, destacandose
para la Provincia Fitogeografica Chaquefia los trabajos de Salgado & Pire (1998, 1999);
Basilio & Noetinger (2002); Salgado (2006); Cabrera (2006, 2007); Cabrera & Andrada
(2009) y Fagundez, et al. (2009); para la Provincia de las Yungas, el estudio de Sanchez
& Lupo (2007); en Provincia del Monte, la contribucion de Forcone & Telleria (1998),
Telleria & Forcone (2000), Forcone (2002a) y Naab & Tamame (2007); en Provincia
Patagonica, los aportes de Forcone & Telleria (2000), Forcone (2008) y Forcone, et al.
(2005) y en la provincia Sub-Antartica, el trabajo de Forcone, et al. (2005).

Estudios sobre las cargas corbiculares son notoriamente mas escasos,
destacandose los desarrollados por Lorenzatti & Molinari (1976), Telleria (1993), Basilio
(2000), Andrada (2001), Forcone (2002a), Faye, et al. (2002), Andrada & Telleria (2005) y
Basilio, et al. (2007).
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También es importante destacar los estudios desarrollados sobre otros
himendépteros nativos, en cuanto a los recursos utilizados tanto nectariferos como
poliniferos (Costa, 1986; Telleria, 1996c; 1998; 2000b) los cuales se han visto en el ultimo
tiempo considerablemente incrementados (Cabrera, 2007; Cilla et al., 2007; Fabbio et al.,
2007; Flores & Sanchez, 2007; Vossler, 2007a, b; Paul et al., 2009; Vossler et al., 2010)

En cuanto a la provincia de Entre Rios, los estudios sobre el tema, comprenden los
desarrollados en el Delta del Parana (Basilio & Romero, 1996; 2002; Basilio, 1998;
Caccavari & Fagundez, 2010; Basilio et al., 2010); la region central (Fagindez &
Caccavari, 2003b; 2006) y los departamentos Gualeguaychu e Islas del Ibicuy (Fagundez,
2010).
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1.3. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

1.3.1. Ubicacién geografica

El Departamento Diamante es una de las 17 divisiones politico-administrativas que
constituyen la provincia de Entre Rios. Se encuentra ubicado en el extremo suroeste de la
misma, teniendo como limites a los departamentos Parana al norte, Nogoya al este,

Victoria al suroeste y al sur, y el rio Parana en el oeste (Figura 1.1.).

Figura 1.1. Mapa politico de la provincia de Entre Rios
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Posee una superficie total de 253.600 hectareas y esta conformado por dos sectores
netamente contrastantes en los aspectos fisicos, botanicos y productivos: una parte insular
de aproximadamente 115.000 ha que corresponden al 45% de su territorio y constituida por
los sectores del llamado “Delta fluvial superior” (INTA, 1991) o regién superior del
“Complejo Litoral del Rio Parand” (Acefiolaza et al, 2008), y la parte restante o “tierra firme”
de aproximadamente 139.000 ha (55%) (Figura 1.2.) (INTA, 1991).
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Figura 1.2. Fases de la Provincia de Entre Rios. (Adaptado de Zamboni, 2008). Fuente: Secr. de la
produccidn-Gob. de Entre Rios)

1.3.2. Climatologia y Meteorologia

La zona pertenece al clima templado himedo de llanura, que se caracteriza
por su condicion de planicie abierta sin restricciones a la influencia de los vientos
hamedos del noreste, al accionar de los vientos secos y refrigerantes del suroeste
(causantes de los cambios repentinos en el estado del tiempo) y a los vientos del
sureste (aire frio, saturado de humedad, que da lugar a semanas enteras de cielo
cubierto, lluvia y temperaturas muy estables) (INTA, 1991).

El Departamento Diamante estd en parte, inmerso en la llanura aluvial del
Parana, unidad que forma su propio clima, dado por la influencia de un gran
volumen de agua fluyendo en direccion norte-sur. De los 15°S a los 35°S se define
al clima como subtropical hiumedo con estrés hidrico, tormentas y lluvias
moderadas (precipitacion media anual entre 1250 - 1000 mm, temperaturas medias
entre 27,5y 25 °C en enero y, 15 y 10 °C en Julio, definiendo estos meses los

periodos mas extremos) (Zamboni, 2008).
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En relacion a las variables climéaticas, la informacion disponible (INTA, 2007)
es la correspondiente a la zona continental de los departamentos Diamante y
Victoria (ubicado al Sur del Departamento Diamante). Esta region, denominada
como la Subzona VIII A — Predelta del Rio Parana [ver caracterizacion de Zonas
Agroeconomicas de INTA (INTA, 2007)] presenta una suavidad climatica por la
ausencia de situaciones extremas, asociada al efecto moderador del agua del Rio
Parana. Las heladas meteoroldgicas son un fenbmeno que tienen una expresion

altamente microclimética, influenciado por los cursos de agua.

El observatorio meteorolégico mas cercano y completo es el de la E.E.A.
Parana de INTA, distante a 30 km, cuyos datos seran los que se analizaran para
esta caracterizacion climética, por considerarse representativo del é&rea del

departamento.

Viento

Las condiciones del tiempo reinante en una regidon estan vinculadas al
régimen de vientos dominantes. La temperatura, la humedad y otros fenémenos
como la precipitaciéon y la nubosidad, dependen casi exclusivamente de las
caracteristicas de las masas de aire actuantes.

La zona en estudio presenta frecuentemente sequias temporarias.
Conociendo el efecto negativo del viento sobre las reservas de agua edafica y por
ende en la disponibilidad para la vegetacion y en la actividad de las abejas, se
considera de interés su conocimiento.

Los vientos dominantes son los del sector NE, siguiendo luego los del SE.
Esto pone de manifiesto la influencia de los vientos célidos en el area, matizada
con algunas incursiones de aire fresco, ya que la “sudestada” puede ser algo célida
en el invierno y fresca en el verano.

El viento de menor influencia en la region es el correspondiente al sector
oeste, fresco y seco (“pampero”).

El promedio anual de la velocidad del viento es de 13,5 km/h. En verano
presenta la menor intensidad: 9 km/h en promedio, luego aumenta gradualmente

en otofio e invierno hasta alcanzar su punto maximo en septiembre-octubre, meses
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en los cuales la velocidad media asciende a 15 km/h. Las horas del dia con

mayores intensidades son las 15 y las 9, en tanto disminuye a las 21 (INTA, 1991).

Temperatura

El régimen térmico del departamento Diamante es templado; la media diaria
anual es de 18,4 °C y varia entre 24,7 °C en enero y 12 °C en julio, representando
esto una amplitud térmica de 12,7 °C, presentandose las estaciones mal definidas
del punto de vista térmico, pasando de una a otra en forma imprecisa (Zamboni,
2008). En cuanto a la variacién espacial de la temperatura (Figura 1.3.) se observa
la disminucién desde la isoterma 18.7 a la 18.5 °C, determinando un gradiente

térmico desde el noroeste hacia el sudeste.

S
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Figura 1.3. Isotermas Dpto. Diamante (Adaptado de Zamboni, 2008).

El verano suele ofrecer numerosos dias con temperaturas maximas diarias absolutas
superiores a 30°C, sobre todo en los meses de enero y febrero donde la frecuencia relativa
de que ello ocurra es superior al 52%.

El invierno puede llegar a ser riguroso en un escaso lapso de minimas extremas en

los meses de julio, agosto y septiembre, pero la frecuencia relativa de que ello ocurra es
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muy baja; la probabilidad de que julio tenga temperaturas minimas diarias inferiores a 0 °C
es de un 6%. (INTA, 1991).

Heladas

Las heladas constituyen una de las adversidades climéticas mas importantes para el
desarrollo de la vegetacion. Si bien es un fenédmeno ocasional y no se registran valores
muy bajos, no puede asegurarse que las plantas de desarrollo invernal estén libres de este

peligro en la zona.

Las fechas extremas y medias de ocurrencia de heladas son las siguientes:

Fecha extrema de primera helada 16 de mayo
Fecha extrema de ultima helada 16 de septiembre
Fecha media de primera helada 30 de junio
Fecha media de ultima helada 3 de agosto

Esto significa un periodo de 123 dias con riesgo de ocurrencia de heladas extremas,
y este lapso se reduce a 34 dias tomando como referencia las fechas medias.

La frecuencia media anual de dias con heladas es: 3,6 dias; hay un 13% de afios en
los cuales no se registran heladas y un 49% en los que hay 1-3 dias con heladas. El valor
maximo absoluto fue de 10 dias (INTA, 1991).

Para el desarrollo de la vegetacion es importante conocer también el régimen de las
temperaturas minimas del aire en las capas mas cercanas a la superficie del suelo. Las

fechas extremas de ocurrencia de heladas a 50 cm de altura sin abrigo son:

Fecha extrema de primera helada 29 de abril

Fecha extrema de Ultima helada 27 de octubre

Humedad relativa

Desde el punto de vista de la apicultura, el tenor de humedad en el ambiente es
importante debido a que regula la desecacion de los suelos e influye en el grado de
transpiracion de las plantas, condicionando de esta manera el desarrollo de la vegetacion.

En la region se registran valores altos durante todo el afio, superando el umbral
promedio de 72% desde marzo hasta agosto (INTA, 1991).
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Precipitacion

La modalidad de las precipitaciones en una region constituye uno de los factores mas
importantes en la climatologia general.

Las precipitaciones presentan una media anual de alrededor de 1.100-1.200 mm,
pero es conocida su variabilidad interanual (datos correspondientes a la Zubzona VIII A, de
acuerdo a INTA, 2007).

El mes mas lluvioso es marzo: 156,8 mm de promedio y el menos lluvioso es julio:
29,7 mm de promedio.

El 69,5% del total anual se registra desde octubre hasta marzo; esto indica la

existencia de un régimen pluviométrico monzoénico (INTA, 1991).

1.3.3. Suelo

En el ambito del Departamento se encuentran suelos del Orden Molisol (56%) y
suelos agrupados en el Orden Delta (44%) en la regién conocida como Predelta
(Secretaria de Mineria de la Nacion, 2007; Zamboni, 2008).

Los molisoles estan representados casi en su totalidad por Argiudoles acuicos,
correspondientes a la Formacion “Tezanos Pintos” (periodo Cuaternario) (Figura 1.4.). El
perfil tipico de esta formacion esta representado por el loess pardo amarillento a pardo
rojizo, con concreciones de carbonatos de calcio.

El paisaje fisiografico predominante en el departamento Diamante es la peniplanicie.
Esta se presenta en su mayor parte ondulada a suavemente ondulada e interrumpida por
relleno de materiales coluvio-aluviales sobre los principales fallamientos. Esta cubierta por
materiales de origen edlico de moderado espesor.

En general, la distribucion de los suelos en la region constituye un patron muy
complejo donde la erosion geoldgica ("natural”) ha sido el agente morfogenético
determinante de la presencia de suelos con una variabilidad de rasgos bastante amplia y
acentuada, a su vez, a partir del aporte de formaciones mas recientes que han sido
redepositadas y mezcladas con otros subyacentes (loess coluvial, materiales aluviales,

etc.).

Los paisajes mas tipicos se caracterizan por sus pendientes cortas y compuestas, de
3-5 % de inclinaciéon, que ocupan comunmente las partes mas altas de las divisorias de

agua de las 3 principales cuencas fluviales.
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En cuanto a los suelos del Delta, son de origen fluvial, poseen texturas limo-
arcillosas, areno-limosas o arenosas (de grano medio a fino), presentando escasa
estructuracion y desarrollo en sus perfiles (Acefiolaza et al., 2004).
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Figura 1.4. Tipos de Suelo del Departamento Diamante (Adaptado de Zamboni, 2008: Se observa
la ausencia de informacion detallada para la parte de islas. Reinterpretado a partir del Plan Mapa de

Suelos -Convenio INTA- Pcia. Entre Rios).

1.3.4. Vegetacion

La flora de la provincia de Entre Rios, es considerada una de las mas ricas del pais
como consecuencia de sus condiciones edaficas, su clima, la presencia de sus dos
grandes rios marginales y la hidrografia interior, asi como por la vecindad con regiones
subtropicales (Figura 1.1.). Los elementos botéanicos son el resultado de la convergencia
de cuatro corrientes floristicas que aportan especies de caracteristicas diversas (lbafez,
1962), comprendiendo tres provincias fitogeograficas: Pampeana, del Espinal y
Paranaense, de acuerdo a la clasificacion de Cabrera (1976) (Figura 1.5.), o tres
ecoregiones: Pampa, Espinal y Delta e Islas del Parana de acuerdo a Burkart, et al. (1999)

(Figura 1.6.). En el presente trabajo se seguird la clasificacién de Cabrera (1976).
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Provincias

B Altoandina
I Chaqueria
De la Prepuna
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I Punenia
B Subantartica
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Figura 1.5. Provincias Fitogeograficas Argentinas. (Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2009).

La Provincia Pampeana es la de mayor extension en Entre Rios, y se caracteriza por
la predominancia de gramineas. El area que corresponde a la Provincia Paranaense, lo
constituyen las angostas galerias a lo largo de los rios Parana y Uruguay, incluyendo sus
afluentes. En cuanto a la Provincia del Espinal, ésta se caracteriza por la dominancia de
especies arboreas del género Prosopis. El Distrito correspondiente a Entre Rios es el del
Nandubay, siendo su comunidad climax los bosques de algarrobo y fiandubay, con un solo
estrato arbéreo que rara vez supera los 10 metros, un estrato arbustivo y un estrato

herbaceo.
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ECO-REGIONES DE LA ARGENTINA

ECO-REGIONES DE LA ARGENTINA

EBco-regiones

Altos Andes
una

Monte de Sierras y Bolsones
[E&] Selvade las Yungas
Chaco Seco
haco Himedo
Selva Paranense
Esteros del Ibera
[ 8] Campos y Malezales
{70 Deita e Islas del Parana
[11] Espinal
| P

[i] Pampa
Monte de Llanuras y Mesetas
{44 Estepa Patagorica
Bosques Patagonicos
[[16] Islas del Atidntico Sur
Mar Argentino
18] Antartida

Figura 1.6. Ecoregiones de la Argentina (Burkart et al., 1999).

Desde el punto de vista fitogeografico, su superficie comprende las tres provincias
mencionadas anteriormente. La mas representativa es la Pampeana; la Paranaense, se
adecua al modelo descripto anteriormente y la del Espinal se manifiesta por medio de
intrusiones de especies arbéreas semixerofilas, provenientes de la zona norte, donde son
caracteristicas.

Dentro de la Provincia Pampeana, integra el Distrito Uruguayense, caracterizado

por la abundancia de gramineas subtropicales de los géneros Paspalum, Axonopus,
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Digitaria, Schizachyrium, Bothriochloa, etc. Los géneros Stipa, Piptochaetium y Poa estan
representados por relativamente pocas especies pero pueden ser muy abundantes. Entre
las gramineas aparecen de vez en cuando subfritices o arbustos de poca altura de los
géneros Baccharis, Eupatorium, Vernonia, Heimia, etc. Ademas hay numerosas especies
herbaceas no graminiformes, la mayoria de vegetaciéon primaveral: Anemone decapetala,
Polygala linoides, varias especies de Oxalis, Trifolium polymorphum, Microgyne trifurcata,

Conyza primulifolia, C. monorchis, etc. (Cabrera, 1976).

Dentro de la Provincia Paranaense , integra el Distrito de las Selvas Mixtas, Yy
dentro de éste, la comunidad seral de las Selvas Marginales. Estas se caracterizan por la
presencia de especies hidréfilas, con un estrato arbéreo y otro arbustivo dominantes,
acompafados por enredaderas, helechos y plantas epifitas. La composicién tipica se
observa especialmente sobre el Rio Parana, mientras que en los arroyos la actividad
humana ha modificado o reducido la vegetacion natural, apareciendo especies arbustivas y
herbaceas altas como Baccharis salicifolia, Panicum prionitis, Cortaderia selloana y
subsisten arboles como Salix humboldtiana. Entre los arboles hidréfilos, caracteristicos
sobre el Rio Parand, son comunes entre otros Zanthoxylum fagara, Myrcianthes
cisplatensis, Sideroxylon obtusifolium, Achatocarpus praecox, Phytolacca dioica, Salix
humboldtiana y Erythrina crista-galli (Mufioz, 1991).

Habitan también especies arbdreas del monte semixerdfilo que, si bien no son
dominantes, constituyen avances del espinal (Provincia del Espinal, Distrito del
Nandubay). Estas viven entremezcladas con los arboles hidréfilos y principalmente en los
bordes de los caminos y alambrados. Suelen hallarse Prosopis nigra, P. affinis, Celtis
pallida, Geoffraea decorticans y Parkinsonia aculeata. En el interior del Departamento, los
remanentes de vegetacion tipica se concentran a lo largo de los caminos vecinales,
alambrados y vias férreas. En predios agricolas abandonados cercanos a la costa,
aparecen renovales de Acacia caven y Geoffraea decorticans (Mufioz, 1991).

Se mencionan las unidades de vegetacion descriptas para el Parque Nacional Pre-
Delta (PNPD) por Acefolaza, et al. (2004), debido a la proximidad con uno de los apiarios
involucrados en este estudio y a que la distribuciébn y composiciéon de la vegetacion es
representativa de la franja oeste del departamento Diamante, en donde se localizan

numerosos apiarios en produccion.

Tesis doctoral G. A. Fagundez Introduccion



24

Las diferentes unidades de vegetacion del PNPD se encuentran distribuidas
siguiendo el gradiente topogréfico. Este gradiente influye principalmente sobre las
caracteristicas del pulso de inundacion, que es uno de los determinantes fundamentales
del paisaje en estos ambientes. Asi, la frecuencia y duracién de una inundacién esta
directamente relacionada a la ubicacion topogréfica de una comunidad en estudio. Este
gradiente permite diferenciar una Unica unidad que no sufre inundacion: la barranca, de
una serie de comunidades que por ubicarse en ambiente de isla sufre periddicamente y en

diferente intensidad, los efectos de la inundacion.

En barranca se encuentran dos fisonomias: una de bosque y otra de
pastizal/arbustal.

El bosque, alto y cerrado, esta compuesto basicamente por tres estratos, uno
arbéreo alto; uno arbéreo bajo y arbustivo; y un estrato herbaceo. Posee al menos 20
especies de arboles; el estrato arbéreo alto domina el viraré (Rupretchia laxiflora), canelon
(Myrsine laetevirens), ombu (Phytolacca dioica) y Myrtaceae; en el segundo estrato es
frecuente el tembetari (Zanthoxylum fagara), junto con Coccoloba argentinensis, Porlieria
microphylla y Achatocarpus praecox. El estrato herbaceo es el mas rico en especies. Entre
las méas frecuentes se encuentran Dicliptera squarrosa, Sida rhombifolia, Teucrium
vesicarium, Byttneria urticifolia, Rivina humilis y Melica sarmentosa. Son frecuentes lianas
y enredaderas como Mikania cordifolia, Cayaponia citrullifolia y Ephedra tweediana.

El pastizal/arbustal de barranca es un ambiente secundario, correspondiente a una

formacion completamente diferente en composicion especifica y mas vinculada al ecotono

Espinal/Pastizal Pampeano que a los ambientes de bosque de barranca y el de isla.

En isla, los albardones de cauce se caracterizan por la presencia de bosques
uniespecificos o de baja diversidad arbdrea como los sauces (Salix humboldtiana) y los de
aliso (Tessaria integrifolia). En albardones internos, son mas frecuentes los bosques de
curupi (Sapium haematospermum) y los de timbd blanco (Albizia inundata); también
aparece seibo (Erythrina crista-galli) y ocasionalmente timb6 colorado (Enterolobium
contortisiliguum), ambos como acompafiantes o conformando pequefios bosquecillos. En
albardones mas antiguos y mejor conservados, aparece laurel del rio (Nectandra
angustifolia), inga (Inga verna), curupi y sangre de drago (Croton urucurana), aunque todos
tienden a formar bosquecillos mas o menos coetaneos.

El gradiente de reemplazo de comunidades vegetales, desde los albardones a los
bajos puede ser muy variable. En general en el ambiente de media loma domina la

fisonomia herbacea, incluyendo una serie de asociaciones vegetales como los pajonales,
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dominado por la paja de techar (Panicum prionitis), los cataizales (Polygonum spp.), y mas
cerca de los cuerpos de agua aparecen los canutillares (Panicum elephantipes y
Paspalum repens), saetales (Sagittaria montevidensis), juncales (de Typha latifolia y de
Schoenoplectus californicus). En este ecotono hacia el ambiente frecuentemente inundado,
suelen aparecer varillales de Solanum glaucophyllum. Por Gltimo se encuentran una serie
de comunidades acuaticas con plantas de vida libore como Salvinia spp., Azolla sp.,

Eichhornia spp. y Pistia stratiotes.

1.3.5. Uso del suelo

La vegetacion original del departamento Diamante ha sido modificada y reducida por
la actividad agricola, desapareciendo casi totalmente, quedando sélo algunos vestigios de
selva en galeria en los arroyos (Zamboni, 2008). Esto se debe a las pendientes
pronunciadas cercanas a las costas de los cursos de agua y en menor medida a la
presencia de algunos materiales geoldgicos formadores de suelos pocos aptos para la
agricultura (Mufioz, 1991).

Diamante es el departamento con mayor desarrollo de la agricultura en la provincia
(considerando la superficie de tierra firme) (Figuras 1.7. y 1.8.), realizandose en menor
medida la ganaderia, asociada a la actividad tambera principalmente. Los cultivos mas
destacados son soja, trigo y maiz, y en menor medida girasol, sorgo y lino (Bolsa de
Cereales de Entre Rios, 2009 - Tabla 1.1.). Entre las forrajeras predominan las praderas de
Medicago sativa, Melilotus albus y Trifolium spp. (T. repens y T. pratense). En la region de

islas, la actividad predominante es ganaderia extensiva y apicultura.

Tabla 1.1. Superficie sembrada en el Dpto. Diamante (Campafias 1999-2004, adaptado de Bolsa de
Cereales de Entre Rios, 2009).

Campaiia/ cultivo 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04
trigo 51500 54800 69300 38200 40800
soja 60800 74900 89200 85500 84900
maiz 34000 33700 25100 26800 27400
sorgo 0 2500 1700 2100 2100
girasol 5100 1300 1700 2600 1500
lino 600 150 0 100 600
TOTAL* 152000 167350 187000 155300 157300

Tesis doctoral G. A. Fagundez Introduccion



26

*Valores estimativos. Superficie tierra firme estimada para el Departamento Diamante, 139.000 ha

(Fuente: INTA) — 145.832 ha (Fuente: Secr. Produccion- Gob. Entre Rios).

[ 0%-70% de monte native
I 21%-60% de monte native
I £1%-100% de monte native
[] Aroa Delta-Prodelte-lslas

Figura 1.7. Superficie ocupada por monte nativo (Adaptado de Zamboni, 2008. Fuente:
Direccion de Estrategias, Planificacion y Evaluacion de Proyectos- Gobierno de Entre Rios.)

Regin | [l > 25% ocupadén apricala
Regién2 ] 3499 - 15% ocupaciénsgricla
Regiin 3 [ 1499 - 0.1% ocopoden agrusle
Regiin 4 [] 0% de scupaciin agricoln

Figura 1.8. Superficie de ocupacion agricola provincial (Adaptado de Zamboni, 2008. Fuente:
Direccion de Estrategias, Planificacion y Evaluacion de Proyectos- Gobierno de Entre Rios.)
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo tiene la finalidad de analizar el aprovechamiento que realiza la
abeja doméstica (Apis mellifera L.) de los recursos poliniferos y nectariferos en una zona
ecotonal de amplia diversidad floristica, donde interactlan ecosistemas agricolas, y

ecosistemas naturales con elementos botanicos heterogéneos.
2.2. OBJETIVOS PARTICULARES

« Evaluar los recursos meliferos en el area de estudio, en cuanto a diversidad y
abundancia.

- Evaluar los recursos utilizados por la abeja, a través del andlisis de sus reservas
(miel y polen).

« Obtener informacién sobre el comportamiento biol6gico y ecoldgico de la abeja
(Apis mellifera L.) en el area de estudio.

- Evaluar la importancia de la vegetacion nativa como sustentadora de colmenas,
productora de mieles monoflorales y/o indicadora regional de las mismas.

« Determinar un calendario de floraciones de las especies disponibles para
favorecer la planificacion de la actividad apicola y lograr la obtencién de mieles
monofloras.

» Realizar diagnosis palinoldgica de las especies mas frecuentes en las mieles y

cargas corbiculares, que no estén descriptas.

Para el desarrollo de estos objetivos se realizaron las siguientes tareas:
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Sobre la base de la distribucion floristica regional, se seleccionaron 3 apiarios
ubicados en zonas de influencia de las comunidades vegetales mas representativas del
Departamento Diamante, asociadas a diferentes tipos y usos de los suelos (cultivos,
praderas, monte nativo con selva en galeria e influencia de vegetacién hidréfila).

A estos apiarios se les realizé un seguimiento anual, registrando sus actividades de
recoleccion de recursos alimenticios. Se identificé el polen recolectado y se analizé el
contenido polinico de la miel producida. La primer actividad se realiz6 en muestras
recolectadas durante una temporada apicola, mientras la segunda, en muestras
recolectadas a través de 4 temporadas apicolas consecutivas.

Paralelamente se realizé un estudio de las comunidades vegetales en el area de
influencia de cada uno de los apiarios, en cuanto a la oferta de recursos meliferos, en
diversidad, abundancia y cobertura, y periodo de disponibilidad. Se recolectd6 material
polinico a fin de conformar una coleccién de referencia que facilitara la identificacion de
los tipos polinicos encontrados en los productos elaborados por Apis mellifera L.

Se analizaron ademas muestras provenientes de otros apiarios del Departamento,
obtenidas en el mismo periodo a fin de lograr una caracterizacion botanica y geogréfica

mMas representativa de las mieles producidas en el departamento.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. OBTENCION DE DATOS METEOROLOGICOS

Los datos meteorolégicos utilizados fueron proporcionados por la Estacion
Experimental Agropecuaria (EEA) Parana, del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), para el periodo comprendido entre 1934-2003.

3.2. SELECCION Y UBICACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

Se trabajo con tres apiarios ubicados en &reas representativas de la vegetacion
existente en el Departamento Diamante, de modo de abarcar la amplia diversidad de

ecosistemas presentes.
3.2.1. Caracteristicas de los apiarios

APIARIO 1 — La Azotea (LA): se encuentra ubicado en un bosque nativo de
barranca, cuya composicion botanica es coincidente a lo descripto para el PNDP (ver
capitulo 1: item 1.3.4. vegetacion). Por su proximidad con el rio, también influyen en el
area de libacion de las abejas, las especies acuéticas' y palustres® que crecen en las
islas (descriptas en vegetacion). En las zonas altas proximas a las barrancas existen
predios con vegetacion natural destinados al pastoreo de animales en el que crecen
numerosas especies exoticas debido al sobrepastoreo, siendo las mas destacadas por
su abundancia y cobertura Ammi visnaga, A. majus, Anthemis cotula, Carduus spp.,
Cirsium vulgare, Centaurium pulchellum, entre otras.

Existen también predios con cultivos de especies forrajeras exoticas (Medicago
sativa, Melilotus albus) y predios destinados a cultivos de cereales y oleaginosas

(trigo, soja, maiz) un poco mas alejados. En los bordes de los caminos se encuentran

! Planta acuética o hidréfila: aquella que cumplecisip vital en el agua, sumergida o en superficie
(Lahitteet al., 1997).

% Planta palustre o heldfita: aquella que vive eelasipermanentemente inundados y, por lo comdn,
poseen poderosos rizomas que la fijan al susgateralmente fangoso (Lahiteal., 1997).
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numerosas y diversas especies arbOreas y arbustivas nativas generalmente
colonizadoras (Baccharis spp., Eupatorium spp., entre otras), asi como también

hierbas nativas y exoticas.

APIARIO 2 — Costa Grande (CG): se encuentra en una zona principalmente
agricola, en la cual también existen lotes con especies forrajeras exéticas implantadas
(Medicago sativa, Melilotus albus, Trifolium repens, T. pratense, Lotus corniculatus).
Esta ubicado en un predio clausurado (antigua vivienda) invadido por arbustos,
principalmente del género Baccharis; se encuentran diversas especies frutales y
ornamentales, asi como plantaciones de Eucalyptus sp., Melia azedarach, Morus alba,
entre otras especies menos abundantes. En sus proximidades se localiza un pequefio
curso de agua, con vegetacion nativa principalmente herbacea; asi como un tajamar
rodeado de arboles hidréfilos (Erythrina crista-galli, Sapium haematospermum, Salix
humboldtiana, Cephalanthus glabratus, Hexachlamis edulis) y herbaceas palustres
(Typha latifolia). Los bordes de caminos presentan numerosas especies

principalmente herbaceas nativas y exéticas.

APIARIO 3 - La Ensenada (LE): se localiza en una zona principalmente
agricola-ganadera, asociada a la actividad tambera, por lo cual se encuentran muchos
lotes con praderas artificiales en base a especies forrajeras exéticas (Medicago sativa,
Trifolium repens, T. pratense, Melilotus albus, Lotus corniculatus). Existen en el area,
lotes con cultivos de cereales y oleaginosas (trigo, soja y maiz). El apiario esta
localizado en proximidades del Arroyo La Ensenada por lo cual en el radio de libacion
de las abejas se encuentran especies hidréfilas tanto arboles como arbustos (Salix
humboldtiana, Baccharis salicifolia, Cortaderia selloana, etc.).

3.2.2. Ubicacion geogréfica de los apiarios

Las coordenadas de los apiarios se determinaron a través de un GPS. Para su
ubicacion se utilizé una imagen satelital LANDSAT TM5 (2001) provista por la CONEA
(Convenio con CICyTTP-CONICET). Las mismas fueron procesadas con el programa
GVSIG version 1.10. (software libre).

El apiario La Azotea (LA), se ubica préximo a la localidad de Diamante, hacia
el sur y sobre la barranca del Rio Parana; sus coordenadas son 32° 06’ 19 6”S y 60°
38’ 25 5”0. El apiario La Ensenada (LE), se localiza hacia el este de la localidad de
Diamante, y hacia el norte de la Ruta provincial 130, proximo a la barranca del Arroyo
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La Ensenada; sus coordenadas son 32° 4' 16 2"S y 60°31'43.1"0. El apiario Costa
Grande (CG) se encuentra hacia el sur-este del departamento, 2 km hacia el este de
la Ruta Provincial 11; sus coordenadas son 32°13'21 2"S y 60°27'51.4"0 (Figura 4.1.).
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Figura 3.1. Ubicacion de las areas de estudio.
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3.3. RELEVAMIENTO DE LA VEGETACION

3.3.1. Estimacioén de cobertura

Las zonas relevadas se encuentran dividas en numerosos predios, cada uno de
ellos con usos y manejos del suelo diversos, de manera que la composicién botanica
se caracteriza por su alta heterogeneidad espacial y temporal.

Las é&reas de influencia de cada apiario fueron relevadas reconociendo en ellas
ambientes, de acuerdo a los usos u ocupaciones, en las siguientes categorias: monte
de barranca, costa de rio e islas, tapera, costa de arroyos, pasturas naturales,
pasturas implantadas, agricola y bordes de caminos.

Para cada sitio se confeccioné un mapa de tipos de cobertura vegetacional

realizado por interpretacion visual de imagenes satelitales y corroboracion a campo.

Para estimar la cobertura de cada especie en los ambientes interpretados, se
utilizo la escala de abundancia-cobertura de Braun-Blanquet (1950), con las siguientes

categorias:

: Especie rara, cobertura <1%.

: Especie escasa, cobertura entre 1-10%.

: Especie abundante , cobertura entre 10-25%.
: Especies abundante , cobertura entre 25-50%.

: Especie muy abundante , cobertura entre 50-75%

ga b W N B +

: Especie muy abundante , cobertura entre 75-100%.

3.3.2. Registros fenologicos

La metodologia empleada para el seguimiento de la fenologia de la floracién fue
la propuesta por Anderson & Hubritch (1940), la cual considera el efecto visual que
produce la floracion de las distintas especies en el paisaje. Las fenofases relevadas
fueron: a- inicio de floracién, b- floracién plena, c- fin de floracion-comienzo de
fructificacion. Los registros fenoldgicos fueron realizados en un minimo de 15
individuos por especie. Se realizaron relevamientos cada 20 dias de las especies en
floracion, en sitios de muestreo establecidos.

Los sitios de muestreos para el relevamiento de la fenologia, fueron los

clasificados a partir de las imagenes satelitales.
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Estos registros fenolégicos fueron complementados con las observaciones
realizadas mediante recorridos fijos desde la localidad de Diamante a los sitios de
estudio; asi como también mediante observaciones quincenales realizadas en
recorridos fijos entre las localidades de Parana y Diamante. Se utiliz6 ademas la base
de datos del herbario de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Entre Rios, para corroborar y ajustar los periodos de floracién.

Debido a la inexistencia de trabajos previos para la region, se realizd un segundo
relevamiento de la floracion durante la segunda temporada de muestreo con una
frecuencia mensual, a fin de corroborar los datos obtenidos durante la primera
temporada y evaluar su variabilidad interanual.

Familias botanicas con representantes aislados o con escasa importancia
apicola fueron excluidas de los relevamientos fenoldgicos y de las estimaciones de
cobertura. Fueron consideradas solamente algunas especies de Poaceae en las que
se observo actividad de recoleccidon de polen, como Zea mays, o de las que se
disponia de bibliografia acerca de su utilizaciéon, como Paspalum spp. y Cortaderia
selloana (Soderstrom & Calderon, 1971; Youssef et al., 1978; Gurini & Basilio, 1995;
Diaz Losada et al, 1995; Basilio & Romero, 1996; Salgado y Pire, 1999; Caccavari &
Fagundez, 2010).

3.3.3. Determinacion taxonémica, habito y status

Se recolectaron ejemplares de las especies vegetales en flor para su
determinacion taxonémica. Las mismas fueron herborizadas e incorporadas al herbario
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias-UNER (ERA). Para la determinacion del
material se utilizo el siguiente material bibliografico: Burkart (1969, 1974, 1979); Parodi
& Dimitri (1972); Cabrera & Zardini (1978); Jozami & Mufioz (1984); Burkart, et al.
(1987) y Burkart & Bacigalupo (2005). Las determinaciones fueron supervisadas por el
Dr. Juan de Dios Mufioz e Ing. Agr. Patricia D. Reinoso (Céatedra Botanica Sistemética,
FCA-UNER). La actualizacion de los taxones, asi como la clasificacion por habito y
status se hizo en base al Catdlogo de Plantas Vasculares de la Republica Argentina
(Zuloaga at al., 1994; Zuloaga & Morrone, 1996; 1999). Para las especies exoticas se
utilizo la base de datos TROPICOS del Missouri Botanical Garden (2010).

Los héabitos considerados en este estudio son los que se detallan a continuacion.

Los conceptos fueron tomados de Font Quer (1993):
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Arbol (A) : vegetal lefioso, por lo menos de 5 m de altura, con el tallo simple (en
este caso denominado tronco) hasta la llamada cruz, en que se ramifica y forma la
copa, de considerable crecimiento en espesor. Se diferencia del arbusto en que se cria

mas alto y no se ramifica hasta cierta altura.

Arbusto (a): vegetal lefioso, de menos de 5 m de altura, sin un tronco

preponderante porque se ramifica a partir de la base.

Hierba (h): planta no lignificada o apenas lignificada, de manera que tiene

consistencia blanda en todos sus érganos, tanto subterraneos como epigeos.

Trepadora (t) : planta que, no pudiéndose valer de si misma para mantenerse
enhiesta, se encarama a cualquier soporte, como otra planta, un muro, un pefasco,
etc., por medio de zarcillos, de uncinos, de raices adventicias, etc., o bien

enroscandose a un sustentaculo rollizo si la planta es voluble.

Enredadera (e): planta de tallo voluble o trepador que se enreda en matas o

arbustos o en un soporte cualquiera.

Liana (L): sin. Bejuco: planta trepadora, voluble o no, generalmente de largos
tallos sarmentosos, que suele encaramarse a las copas de los arboles en busca de

luz, donde extiende sus hojas y abre sus flores.

Parasita (p): vegetal heter6trofo que se nutre a expensas de otros organismos

Vivos.

Los status considerados en este estudio son los que se detallan a continuacion.

Los conceptos fueron tomados de Font Quer (1993):

Nativa (N): sin. autéctono, indigena. Se aplica a las plantas naturales del pais,
no introducidas o naturalizadas. Se opone a al6ctono, exoético, introducido. Dentro de
esta categoria se encuentra endémica : planta nativa propia exclusivamente del pais

en que vive.

Naturalizada (Nat): planta que no siendo oriunda de un pais, medra en él y se
propaga como si fuese autdctona. Se aplica a las adventicias que se aclimatan y

resisten la competencia de las demas plantas.
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Adventicia (A) : planta advenediza que no es propia de la localidad considerada,
sino que ha sido traida accidentalmente por el hombre o por cualquier circunstancia

fortuita.

Introducida (l): sin. Aléctono, exdtico: planta que no es oriunda del pais en que

crece. Se opone a autéctono, endémico o indigena.

3.3.4. Calculo de similitud entre sitios

La similitud de los sitios de muestreos (area de influencia de los apiarios) fue
determinado a través del Indice de Jaccard, utilizando los datos cualitativos de
presencia/ausencia de las especies relevadas en cada uno, mediante la siguiente

formula;

lj=c/a+b-c

Donde:
a, es el nimero de especies presentes en el sitio A,
b, es el nimero de especies presentes en el sitio B, y

c, es el numero de especies que tienen en comun Ay B.

Este coeficiente valdra 0 cuando no haya especies compartidas entre ambos

sitios, y 1 cuando ambos tengan la misma composicion de especies.

3.4. CONFECCION DE UNA PALINOTECA DE REFERENCIA

Se confecciond una palinoteca de referencia con las plantas recolectadas en las
areas de estudio. Cada preparado se halla respaldado por su correspondiente
ejemplar de herbario. El polen extraido de cada ejemplar fue procesado mediante la
técnica acetolitica de Erdtman (1960), montado en glicerina-gelatina o glicerina y
sellado con parafina, confeccionandose preparados palinolégicos. Estos forman parte
de la Palinoteca del Laboratorio de Actuopalinologia del CICyTTP-CONICET (PAL-
CICyTTP) y constituyeron el material base para la determinacion de los tipos polinicos

encontrados en las muestras de mieles y cargas corbiculares estudiadas.
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3.4.1. El método de acetodlisis

El método fue propuesto por Erdtman (1935, 1960) y consiste en usar una
“mezcla acetolitica” en ebullicion para remover aceites, pollenkitts®, protopasma y
remanentes de la intina* de pdlenes y esporas. Este procedimiento elimina tejidos sin
esporopolenina®, permitiendo estudiar la topografia de la exina®.

Gray (1965), destaca que para ser técnicamente correcto, el procedimiento no
deberia denominarse “acetdlisis” (el cual involucra hidrélisis seguida de alguna
acetilacion, logrando una despolimerizacion por ruptura de enlaces carbono-oxigeno
entre las moléculas de azlcar y permitiendo una acetilacién de algunos de estos sitios
para producir azlcares solubles en agua), sino “acetilacién ” (el cual consiste en la
ruptura de enlaces hidrégeno-oxigeno a través del reemplazo de grupos hidroxilo por
grupos acetilo, y conversion de la celulosa a celulosa triacetilada, la cual es soluble en
acido acético glaciar). Sin embargo, el término acetdlisis es usado tan ampliamente
para el procedimiento, que seria muy confuso sustituirlo por un término diferente
(Wood et al., 1996).

ACETOLISIS (Erdtman, 1960)

- Re-suspender el sedimento en &cido acético glaciar para eliminar el agua
contenida en la muestra a procesar, centrifugar y decantar.

- Preparar una solucion de anhidrido acético y acido sulfarico en relacion 9:1,
agregando el &cido lentamente.

- Agregar 5 a 10 ml de la mezcla a cada tubo, revolver con varilla de vidrio y
calentar en un bafio térmico desde temperatura de ambiente (o al menos 70
°C) a ebullicion. El calentamiento debe realizarse bajo una campana extractora
de gases. Mientras se realiza el proceso, se debe revolver un par de veces con
una varilla de vidrio. El calentamiento es detenido 1-2 minutos luego que la
temperatura ha alcanzado los 100 °C.

- Cortar el proceso mediante el agregado de unas gotas de acido acético.

% Pollenkitt: es el material adhesivo mas comUneresalrededor de los granos de polen de casi taslas
angiospermas polinizadas por animales (Pacini &skle2005), consistente principalmente de lipidos
(Hesseet al, 2009).

* Intina; parte de la pared del polen préxima abplisma, principalmente consistente de polisacgrido
(Hesseet al, 2009).

® Esporopolenina: el principal componente de la @xitonsistente de biopolimeros resistentes a la
acetolisis (Hesset al, 2009).

® Exina: capa exterior de la pared del polen la esalisualmente resistente a la acetdlisis (Hetsale
20009).
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- Transferir los tubos a la centrifuga (velocidad de rotacién 2400 rpm £ 1000 g) y
centrifugar.

- Descartar la mezcla acetolitica, después de centrifugar, dentro de un recipiente
de almacenamiento.

- Agregar 5 ml de agua destilada y lavar el sedimento mediante agitacion
vigorosa del tubo.

- Luego agregar otra porcion de agua destilada (5 ml), centrifugar, y decantar.

- Repetir el lavado una vez y verter el liquido eventualmente a través de un
tamiz, previamente humedecido con algin alcohol (95%). (El tamiz se debe
elegir teniendo en cuenta el tamafio de los granos de polen). El tamiz es
ubicado en un embudo a través del cual el liquido que contiene el polen es
vertido en otro tubo de centrifuga.

- Centrifugar, decantar, y agregar alrededor de 12 gotas de una mezcla de agua-
glicerina (50:50).

- Dejar que la mezcla repose 15 minutos, centrifugar, decantar y luego colocar
los tubos de centrifuga con el sedimento polinico boca abajo sobre un papel de
filtro por 2 horas (si se considera apropiado, los tubos pueden ser colocados en

una estufa a 50 °C o durante la noche a 20 °C).

3.4.2. Montaje del sedimento

- Calentar una platina térmica a < 40 °C.

- Colocar el portaobjetos en la platina térmica.

- Agregar una gota de glicerina al sedimento, mezclar con una pipeta Pasteur y
transferirlo totalmente con esta pipeta al portaobjetos.

- Extender el sedimento uniformemente sobre el area a cubrir con un
cubreobjetos de 18 X 18 mm.

- Dejar el preparado en la platina térmica el tiempo necesario para secar el
sedimento.

- Agregar parafina liquida, previamente calentada sobre un vidrio reloj en la
platina térmica, mediante una varilla de vidrio de fino espesor, apoyando la
misma sobre la parafina y luego en los 4 vértices que delimitaran al
cubreobjetos a colocar sobre el sedimento.

- Colocar el cubreobjetos lentamente en el portaobjetos, haciendo presion desde
el centro hacia la periferia con una pinza o aguja histolégica, para evitar las
burbujas de aire y lograr una dispersion uniforme de los granos de polen y un

espesor parejo del medio de montaje.
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- Retirar de la platina y dejar solidificar la parafina.

Las muestras fueron centrifugadas en una centrifuga ROLCO CM 2036, con un
radio desde el centro del rotor a la muestra durante la centrifugacion de 15,4 cm (r). La
velocidad de centrifugacion fue de 2500 revoluciones por minuto (N), de modo que la
fuerza centrifuga relativa (RCF: Relative Centrifugal Force) fue de aproximadamente

1000 g (gravedades), de acuerdo a la formula expresada por Pendleton (2006):

RCF = 11,18 x r x (N/1000)?

RCF = 11,18 x 15,4 x (2500/1000) = 1076,075 g

3.5. RELEVAMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DE LAS ABEJAS

Conjuntamente con el relevamiento de la flora, se realizaron observaciones
sobre el comportamiento recolector de las abejas, registrando el tipo de recompensa
extraida de las plantas visitadas: néctar (introduccién de la cabeza o la lengua en la
flor), y/o polen (movimientos de barrido, cepillado y recoleccion, llevando polen en sus
corbiculas) (Gurini & Basilio, 1995).

De acuerdo a la frecuencia con que fueron visitadas las plantas se clasificaron

en tres categorias:
L 2 2 4 Muy visitadas
L 2 2 Medianamente visitadas
4 Ocasionalmente visitadas
3.6. ESTUDIO DEL RECURSO POLINIFERO

3.6.1. Obtencién de las muestras

Las muestras fueron obtenidas durante la temporada apicola 2001/2002 en los

apiarios La Azotea y La Ensenada, y durante la temporada 2002/2003 en el apiario
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Costa Grande. En este Ultimo apiario la ocurrencia de lluvias muy frecuentes afecté la
accesibilidad al area, imposibilitando el muestreo regular en la temporada anterior.

En el apiario LA, el muestreo se extendié hasta el mes de mayo debido a que la
actividad de las colmenas se mantuvo muy elevada por la abundante floracion de la
region, principalmente por el aporte de las especies acuaticas y palustres.

La obtencién de muestras se realiz6 aproximadamente cada 20 dias, en funcion
de las restricciones impuestas por las condiciones climéticas, a través de trampas
caza-polen de piquera o piso convencionales (Louveaux, 1958a) (Figura 3.1. A-B).

La trampa para polen es un instrumento que recoge los granulos de polen (o
cargas corbiculares) de las patas traseras de las pecoreadoras’ que regresan a la
colmena. Las abejas si quieren atravesar la trampa, deben pasar a través de un tejido
con aberturas de aproximadamente 0,5 cm. (Figura 3.1. D). Esta abertura es la minima
gue puede atravesar una obrera sin esforzarse en forma excesiva, y buena parte de su
carga de polen cae durante el pasaje. Los granulos desalojados caen dentro de una
caja o bandeja recolectora (Figura 3.1. C), a través de un tejido de malla de menor
abertura. Las trampas no desalojan todo el polen, sino que retienen un porcentaje de
él (Root, 2005). El grosor de la malla de retencion puede variar entre 1, 2, 3y 4
milimetros de espesor. La retencion de los granulos aumenta con el espesor de la
malla. La mayor retencién se obtiene con mallas de un espesor de hasta 4 milimetros
que permiten retener y recolectar hasta el 90% del polen, sin embargo no es
conveniente este espesor porque no entraria a la colmena el polen suficiente para la
alimentacion de las abejas. El espesor 6ptimo es de 3 mm. adn cuando la retencién es
menor (aprox. 60%); tiene la ventaja de permitir la circulacion de las abejas sin
problemas y la entrada de polen necesaria para su desarrollo (Castillo Orozco, 2010).

" Pecoreadora: abeja obrera (segun clasificaciéncastas), encargada de la recoleccién de alimento
(Root, 2005).
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A: Trampa de polen de piquera colocada en la B: Detalle de una trampa de polen
colmena ) (1) Malla, (2) Cajon recolector

C: Detalle de las cargas corbiculares D: Detalle de la malla
recolectadas en el cajon

Figura 3.2. Trampa de polen

Se colocaron tres (3) trampas por apiario, en colmenas seleccionadas de
acuerdo a que se observara un adecuado desarrollo y actividad de las mismas. Las
trampas permanecieron colocadas durante una jornada completa (aproximadamente 9
- 18 hs.). La duracién diaria del muestreo responde a que la recoleccién a través del
dia de cada recurso polinico por Apis melifera sigue un patréon determinado (Garcia-
Garcia, et al. 1998; 1999), condicionado por el momento del dia en que cada especie
“presenta” su polen (Synge, 1947; Maurizio, 1949; Percival, 1950; 1955). De este
manera, un muestreo restringido a pocas horas diarias provocaria la sub o sobre-
representacion de algunas especies al intentar estudiar la dieta de la abeja melifera
(Garcia-Garcia, et al. 2004).
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Algunos autores (Garcia-Garcia et al., 2004) cuestionan la metodologia de
muestreo mediante trampas, basandose en que la presencia de la misma puede
afectar el comportamiento de la colonia al interferir en el ingreso y almacenamiento del
polen en la colmena; y por otro lado, que el tamafio de la carga de polen puede influir
en la autenticidad de los resultados, conjeturando que el peso medio y tamafio de la
carga corbicular de cada taxén varia, de manera que las mayores cargas corbiculares
podrian no pasar a través de la trampa a la colmena, como facilmente podrian hacerlo
las mas pequefias. Sin embargo, otros autores (Dimou & Thrasyvoulou, 2007) no han
encontrado diferencias al comparar la metodologia de muestreo de polen mediante
trampa versus el pan de abejas®, siendo la primera, ampliamente utilizada (Louveaux
1968; Serra Bonvehi, 1988; Pearson & Braiden, 1990; Biesmeijer et al., 1992; Telleria,
1993; Coffey & Breen, 1997; Serra Bonvehi & Escola Jorda, 1997; Nagamitsu & Inoue,
1999; Basilio, 2000; Andrada, 2001; Forcone, 2002a; Dimou et al., 2006).

3.6.2. Procesamiento de las cargas corbiculares

Las muestras fueron secadas a temperatura ambiente en cajas de Petri para
favorecer la disgregacion de las cargas polinicas y luego secadas en estufa a 50 °C
hasta peso constante. Previo al pesado, fueron limpiadas, eliminando particulas
acompafantes como restos vegetales, insectos muertos, propéleos y otras particulas
extrafias presentes. Las cosechas de polen de cada colmena se mantuvieron
separadas hasta determinar la biomasa cosechada por cada una (Figura 3.2.). Las
muestras fueron conservadas en heladera (a aproximadamente 4 °C) hasta su
procesamiento para evitar la proliferacion de hongos.

8 pan de abejas: polen depositado en los panales, (FaD5).
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Figura 3.3. Cosechas de polen pertenecientes a una misma fecha, en distintas colmenas (I-1I-
111) de un mismo apiario. (Obsérvese la diferencia de colores de las cargas corbiculares)

Figura 3.4. Cosecha polinica con amplia diversidad de colores en las cargas corbiculares

Se comenz6 con el procesamiento de las muestras de acuerdo a la metodologia
propuesta por Louveaux (1968) y Telleria (1993), de separacion de las cargas
corbiculares por color y caracteristicas macroscopicas en observacion bajo lupa. Al
intentar determinar el tamafio muestral en gramos, surgio el inconveniente de poder
realizar una correcta separacion de los distintos tipos polinicos a través de esta
metodologia. Esta dificultad se debid a la amplia variacion de color manifestada por un
mismo taxdn. Si bien es frecuente, que cada especie presente uniformidad de color en
el polen que produce (Maurizio, 1942; Percival, 1947; Hodges, 1952), algunos cambios
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de color son caracteristicos de las especies (Schoch-Bodmer 1927; 1940; Reiter,
1947). Por otro lado, diversas causas, externas al origen vegetal, pueden inducir
variaciones de color en las cargas corbiculares (Hodges, 1952): coloraciones oscuras
pueden ser encontradas en la mafiana temprano, después de una lluvia o helada, o al
comienzo o final del periodo de floracion. Contrariamente, coloraciones claras
prevalecen en tiempo soleado, cuando las flores estan recién abiertas, el polen ha sido
recién expuesto, o cuando las abejas trabajan en grandes numeros de flores en el
mismo cultivo. Otros cambios pueden resultar de la exposicion a la luz solar, el
contenido de humedad del polen a la dehiscencia de la antera, y la contaminacién con
polvo, hollin o esporas de hongos oscuras. Las variaciones pueden también producirse
por el tipo y cantidad de liquido, azlcar o néctar mezclado con polen por la abeja en la
confeccion de la “bolita”, granulo o carga corbicular (Stanley & Linskens, 1974).

A raiz de este inconveniente se adopté la metodologia propuesta por Serra
Bonvehi & Escola Jorda (1997) a la cual se le implementaron algunas modificaciones,
gue se indican a continuacién: se mezclaron 10 g de polen en 50 ml de agua (a 40 —
60 °C para facilitar la disgregacion de la carga corbicular) durante 15 minutos mediante
agitador eléctrico. Luego, una submuestra de 10 ml de la solucion resultante fue
diluida con 30 ml de agua y centrifugada a 1000 g durante 7 — 10 min. Una vez

descartado el sobrenadante, se acetolizé segun la metodologia de Erdtman (1960).

Dimou & Thrasyvoulou (2007) compararon 3 métodos diferentes para determinar

la presencia y abundancia del recurso polinico recolectado por las abejas. Ellos son:

1- segregacion basada en el color de las cargas corbiculares recogidas en
trampas de polen, y posterior célculo de la contribucion de cada recurso polinico
de acuerdo al peso de la carga.

Esta metodologia ha sido aplicada por Louveaux (1968); Pearson & Braiden
(1990); Telleria (1993); Coffey & Breen (1997); Forcone (2002a); Andrada &
Telleria (2005); Dimou, et al. (2006), entre otros.

2- examen del polen recogido en trampas, analizado en una solucién en agua
destilada.

Utilizada por Serra Bonvehi (1988); Biesmeijer, et al. (1992); Serra Bonvehi &
Escola Jorda (1997); Nagamitsu & Inoue (1999); Basilio (2000); entre otros.

3- examen de pan de abejas en agua destilada.
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Entre algunos autores que emplearon dicha metodologia pueden mencionarse a
Engel & Dingemans-Bakels (1980); Cortopassi-Laurino & Ramabhlo (1988); Barth
& Fernandez Pinto Da Luz (1998); El Shafie, et al. (2002); Bhusari, et al. (2005);

etc.

Los resultados reflejaron diferencias significativas entre las metodologias 1 vs. 2
y 1 vs. 3. Los autores concluyen que el uso de las muestras desde trampas de polen o
pan de abejas brindan informacién cualitativa acerca de los principales recursos de un
area y que la dispersién del polen en agua ofrece resultados relativos mas exactos que

la clasificacién de las cargas corbiculares por color.

3.6.3. Estimacién del aporte de cada taxén

Con el material acetolizado se confeccionaron preparados palinolégicos, para su
observacién con microscopio Optico. El montaje se realizé en glicerina y se sellé con
parafina, utilizandose cubreobjetos de 24 x 32 mm, de manera de poder depositar
mayor cantidad de residuo polinico.

Se observd el preparado efectuando la determinacion de los tipos polinicos
presentes con la mayor aproximacion taxondémica posible. Posteriormente se realizd
un conteo de aproximadamente 500 granos de polen, dependiendo de la riqueza
especifica de la muestra, hasta que se estabilizd el niumero de tipos polinicos.
Finalmente se obtuvo el valor relativo de cada tipo polinico en relacion al contenido
total (Serra Bonvehi, 1988; Basilio, 2000).

3.7. ESTUDIO DEL RECURSO NECTARIFERO

3.7.1. Obtencién de las muestras

Se obtuvieron un total de 27 muestras durante las temporadas apicolas 1999-
2003. Se decidid incluir una cuarta temporada (2002/2003) a las 3 inicialmente
planificadas, debido a que la primera de ellas se caracterizd por presentar condiciones
climaticas extremas (primavera con marcado déficit de precipitaciones y otofio
excesivamente lluvioso, con registro de valor historico: ver capitulo 4, item 4.1.) que
dificultd la produccién de miel, disminuyendo la cantidad de cosechas realizadas.
Ademas, uno de los apiarios inicialmente seleccionados (Aldea Protestante), sufrié una

importante mortandad de abejas debido a la pulverizacion con insecticidas en praderas
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de Leguminosas en las cuales éstas libaban. Se decidié por lo tanto reemplazarlo por

otro apiario localizado en la misma area (La Ensenada).

Se obtuvo entre 1 y 3 cosechas por temporada apicola y por apiario; las mismas
se indican con nimeros romanos (Tabla 3.1). Las cosechas corresponden a los
periodos de operculacién de los cuadros mielarios. De esta manera es posible analizar

la evolucion del espectro polinico de la miel a lo largo de su periodo de produccion.

La fecha de cosecha varia de acuerdo a las condiciones climaticas,
principalmente temperatura y precipitaciones, que condicionaran el desarrollo de la
vegetacion. Para la regién, en temporadas de condiciones climéaticas medias, las

cosechas corresponden a las siguientes fechas:

Cosecha | : 15-30 de diciembre.
Cosecha Il ;: 15-30 de febrero.
Cosecha lll : 1-15 de abril.

Los periodos de produccion previos a cada cosecha se consideran inicial,
medio y final. Cuando el proceso de operculado se retrasé mas de 15 dias de la fecha
indicada se consider6é como perteneciente al periodo de produccién siguiente y por lo

tanto se registr6 como cosecha posterior.

Algunas muestras fueron tomadas luego de realizar la cosecha total del
apiario y otras fueron obtenidas de la extraccion de dos cuadros melarios provenientes
de 2 colmenas diferentes de un mismo apiario. En ambos casos la miel fue extractada
mediante centrifugacion.

La cosecha total del apiario se realizd en aquellos casos en que el apicultor
pudiera cosechar de manera individualizada los cuadros melarios del apiario en
estudio y cuando la metodologia de trabajo del mismo asegurara una muestra
confiable (utilizacion de rejilla excluidora de reina, o extraccion de cuadros melarios
exclusivamente, para evitar contaminacion con celdas de polen). En caso contrario, se
extractd la miel mediante un extractor manual con capacidad de dos cuadros,
propiedad del laboratorio de Actuopalinologia del Centro de Investigaciones Cientificas
y Transferencia de Tecnologia a la Produccion — Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CICyTTP-CONICET).

En la temporada apicola 1999/2000 se examinaron 3 muestras; 2 corresponden

al segundo (ll) periodo o cosecha y 1 al tercero (lll) (Tabla 3.1.). Una de las muestras

Tesis doctoral G. A. Fagundez Metodologia



47

fue provistas por el apiario LA (La Azotea) y 2 por el apiario CG (Costa Grande). El
apiario LE (La Ensenada) no produjo muestras, ya que fue incorporado al estudio en la
temporada 2000/2001.

En la temporada apicola 2000/2001 se analizaron 8 muestras; 2 pertenecen a la
primera (I) cosecha, 3 a la segunda (Il) y 3 a la tercera (lll) (Tabla 3.1.). El apiario LA

proporciond 2 muestras y los restantes apiarios, 3 muestras cada uno.

Tabla 3.1. Muestras obtenidas por apiario, discriminadas por temporada apicola y por cosecha.

APIARIOS Cosechas/ I I ] TOTAL
Temporadas
99/ 00 1 1
00/ 01 1 1 2
LA 01/ 02 1 1 1 3
02/ 03 1 1 2
2 4 2 8
99/ 00 1 1 2
00/ 01 1 1 1 3
CG 01/ 02 1 1 1 3
02/ 03 1 1 1 3
3 4 4 11
99/ 00
00/ 01 1 1 1 3
LE 01/ 02 1 1 2
02/ 03 1 1 1 3
3 2 3 8
TOTAL 8 10 9 27

En la temporada apicola 2001/2002 se estudiaron 8 muestras; correspondiendo
3 de ellas a la primera (I) cosecha, 2 a la segunda (1) y las 3 restantes a la tercera (lll)
cosecha. Los apiarios LA y CG proporcionaron 3 muestras y el apiario LE 2 muestras
(Tabla 3.1.).

En la temporada 2002/2003 se examinaron 8 muestras; 3 de ellas
pertenecientes a la primera y segunda cosecha y 2 a la tercera (Tabla 3.1.). El apiario

LA produjo 2 muestras y los restantes apiarios 3 muestras cada uno.

3.7.2. Procesamiento de las mieles

3.7.2.1. Andlisis Cualitativo
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Las muestras fueron procesadas de acuerdo a Louveaux, et al. (1978) con

algunas modificaciones:

- una alicuota de 10 gr de miel fue colocada en un vaso de precipitado y diluida
en 20 ml de agua destilada levemente acidulada (1 ml de &cido sulfarico en
1000 ml de agua). - El uso del agua acidulada se emple6 debido a la presencia
de material coloidal-.

- Se calentd a bafio Maria a temperatura inferior a 70 °C, revolviendo con varilla
de vidrio hasta que los azucares se disolvieran.

- Posteriormente las muestras fueron vertidas a tubos de centrifugas de 50 ml y
centrifugadas para concentrar el polen durante 7-10 minutos a 1000 g.

- El liquido sobrenadante fue descartado y el sedimento dispersado mediante
agua destilada y transferido a tubos de centrifuga de menor capacidad (10 ml).

- La muestra fue centrifugada nuevamente y el residuo sometido a acetdlisis.

3.7.2.1.1. Determinacion de las clases de frecuenci a

Un minimo de 1200 granos de polen por muestra fueron contados para
determinar las clases de frecuencia de cada tipo polinico; con excepcion de algunas
muestras que presentaron muy bajo contenido polinico y aun contabilizando los
polenes presentes en un nuevo preparado realizado en forma independiente, no se
logré reunir esa cantidad.

Se utilizaron las clases de frecuencia propuestas por Louveaux, et al. (1978)

para clasificar los tipos polinicos:

- Polen predominante (D) >45%

- Polen secundario (S) 16 — 45%
- Polen de menor importancia (M) 3-15%
- Polen menor (m) >1 —-<3%
- Polen presente (+) <1%

Para determinar los porcentajes correspondientes a cada tipo polinico nectarifero
y en base a este valor asignar la clase de frecuencia correspondiente, se descontaron
los tipos polinicos anemdfilos y sin nectarios (Louveaux et al., 1978). El valor
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porcentual y las clases de frecuencia de los tipos polinicos anemdfilos se calcularon

sobre el total de tipos polinicos presentes en cada muestra.

3.7.2.1.2. Clasificacion de las muestras

En general, una muestra es considerada como proveniente predominantemente
de un origen botanico determinado, denominandose miel unifloral o monofloral, sila
frecuencia relativa de ese taxén excede el 45%. Si ningun tipo polinico redne ese
porcentaje la miel se clasifica como multifloral o plurifloral (Ricciardelli D’Albore,
1997).

Este criterio no fue aplicado para Medicago sativa, tipo sub-representado en las
mieles (Louveaux et al., 1978; Ricciardelli D’Albore, 1997: <30%; Persano Oddo et al.,
2000; von der Ohe, 2004: <10%). Se consider6 un valor minimo de 20% para tipificarla
como monofloral, debido a que es el valor indicado en la Resolucion 1051/94 y
modificatoria 274/95 SAGPYA de tipificacion por origen boténico, que rige en nuestro

pais.

Con respecto a otros taxones cuyo polen estaria sobre-representado en las
mieles (Salix sp. >70% y Lotus corniculatus >90%: Ricciardelli D’Albore, 1997), se
considero un valor >45%, debido a que no se encuentran discriminadas en la

mencionada resolucién.

3.7.2.1.3. Clasificacién de los tipos polinicos

Los tipos polinicos se clasificaron en 4 categorias de acuerdo a la frecuencia de
aparicion en el total de las muestras analizadas, segun Feller Demalsy, et al. (1987a).

Las categorias son:

- Muy Frecuente MF >50%
- Frecuente F 20-50%
- Poco Frecuente PF 10-20%
- Raro R <10%

3.7.2.2. Andlisis cuantitativo
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Se determind el numero absoluto de granos de polen por gramo de miel a cada
muestra de peso determinado (10 g), mediante la incorporacién de pastillas
conteniendo un nimero conocido de esporas de Lycopodium clavatum L. de acuerdo a
Stockmarr (1971).

Para el tratamiento se siguid la metodologia propuesta por Moar (1985), a la cual

se le implementaron algunas modificaciones como se indica a continuacion:

a. Se disuelven 10 g de miel en 20 ml agua destilada en un bafio térmico a
temperatura inferior a 45 °C.

b. Se le agrega al sedimento, la/s pastilla/s de Lycopodium previamente
disueltas en 5 ml de HCl al 10% (segun indicaciones del fabricante).

c. El sedimento es concentrado mediante 2 centrifugaciones, a 2500 rpm (1000
0), hasta que pueda ser contenido en un tubo de centrifuga de 15 ml.

d. Se le agrega una mezcla de fucsina-glicerina, se deja reposar 15 minutos, se
centrifuga, decanta y luego se colocan los tubos de centrifuga con el
sedimento polinico boca abajo sobre un papel de filtro por unos minutos.

e. Se realizan 2 montajes del sedimento (en una superficie de 18 mm x 18 mm)
en el mismo portaobjetos (a fin de montar mayor cantidad de residuo que

faciliten el conteo), con glicerina y el sellado con parafina.

El nimero de granos de polen en la muestra fue determinado mediante la

siguiente ecuacion (Stockmarr, 1971):

Ne total granos polen = N° granos polen contados x esporas incorporadas’

Ne esporas contadas

lesporas incorporadas = cantidad de pastillas agregadas x N° de esporas/pastillas

(determinado por el fabricante).

Para realizar los recuentos se empled objetivo de 40X y oculares de 10X,
recorriendo el preparado a modo de barrido. Se analiz6 1 o 2 de los montajes
realizados, de acuerdo a la cantidad de sedimento contenido en ellos.

El conteo de esporas y granos de polen se realizd hasta que el error total de la

operacion fuera < 7% (establecido como error admisible).
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La ecuacion utilizada para el célculo del error total fue la establecida por
Stockmarr (1971):

ERROR TOTAL (%) = + 100 V (04/ry)? + (0o/r2)? + (03/r3)?

0,: error estandar en ry: N° de esporas/pastilla.
01 = 0% ri=X

0,: error estdndar en r,: N° de granos de polen contados en la muestra.

o, =+r,
03: error estandar en rs: N° de esporas de Lycopodium contadas en la muestra.

O3==% \/ )
3.7.2.1.1. Clasificacion de las muestras
Las muestras fueron clasificadas en las siguientes categorias, de acuerdo a la

cantidad de granos de polen/ 10 gr miel, establecidas por Maurizio (1939) y sugeridas

por Louveaux, et al. (1978).

Clase Granos de polen/ 10 gr miel Tipo de miel
| < 20.000 polen sub-representado
Il 20.000 - 100.000 polen normal
1l 100.000 — 500.000 polen sobre-representado
polen fuertemente sobre-representado
Y] 500.000 - 1.000.000 )
miel de prensado
V >1.000.000 casi exclusivamente miel de prensado

*tomado de Persano Oddo, et al. (2000).

3.8. Identificacién del polen

La identificacion de los tipos polinicos se realizé por comparacion con la
palinoteca de referencia y bibliografia (Petriella, 1968; Heusser, 1971; Caccavari,
1970; 1972; 1979; 1983; 1985; Caccavari & Villar, 1980; Markgraf & D’Antoni, 1978;
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Erdtman, 1986; Wingenroth & Heusser, 1984; Telleria, 1987; 1991; 1995b; 2000a;
Roubik & Moreno Patifio, 1991; Basilio, 1996; Drewes, 1996; Garralla & Cuadrado,
2007; Pire et al., 1998; 2002; 2006; Caramuti, 2006).

3.9. Estimacién de las especies de importancia apic  ola

La valoracion de la importancia apicola de las especies, se realizé de acuerdo a
los criterios planteados por Louveaux (1968) y seguidos por Telleria (1995a) y Forcone
(2002a). Se consideraron 3 categorias, de acuerdo al valor de clase de frecuencia con
el que aparecieron en la miel para estimar su valor como recurso nectarifero. En
cambio, para su valor como recurso polinifero, se consideré la intensidad de
recoleccion a lo largo del periodo apicola, como se indica en la tabla a continuacion
(Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Categorias de valor apicola

! CATEGORIAS Néctar®  Polen
+++  muy importantes D Recolectadas intensamente durante todo el periodo
de floracion
++ medianamente S Recolectadas abundantemente s6lo en algun
importantes momento de su floracion
+ importancia M, m, + Con escasa representacion en las cargas
secundaria corbiculares (<3%)

! simbolo de las categorias de importancia apicola
Zvalores de clase de frecuencia seglin Louveaux et al. (1978): D, polen dominante (>45%); S,
polen secundario (16-45%); M, polen de menor importancia (3-15%); m, polen menor (>1-<3%)

y +, polen presente (£1%).

3.10. Descripcion y documentacion de los tipos poli  nicos

Se realizé la descripcion y documentacion mediante fotografia de los principales
tipos polinicos determinados en las mieles y en las cargas corbiculares, con excepcion
de aquellos que fueron publicados en trabajos melissopalinoldgicos previos de
Argentina. Algunos de ellos, cuyas descripciones y/o ilustraciones resultaran

insuficientes para su interpretacion diagnostica, fueron también abordados. Se
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incluyeron Ammi visnaga, Ammi majus, Glycine max y Salix humboldtiana, taxones
ampliamente descriptos e ilustrados, por su importancia como fuentes de néctar y

polen en las muestras estudiadas.

Fueron descriptas 22 especies, correspondientes a 17 géneros y 8 familias
botanicas. Se utilizd un minimo de 2 ejemplares por especie en la mayoria de los
casos estudiados, los que fueron recolectados en el area de estudio y/o de los
herbarios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Entre Rios (ERA), de la Facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias de la Universidad
Nacional del Litoral (SF) y del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino

Rivadavia” (BA). Los ejemplares recogidos fueron depositados en el herbario ERA.

El material fue acetolizado segun Erdtman (1960), montado en glicerina y sellado
con parafina. Las observaciones y mediciones con microscopio 6ptico (MO), se
efectuaron con un equipo Leica Laborlux S. Los preparados se encuentran
incorporados a la palinoteca (PAL-CICyTTP) del Laboratorio de Actuopalinologia del
CICyTTP. Las fotomicrografias épticas fueron tomadas con camara automética Ricoh
XR-X3000, a excepcion de las incluidas en la Lamina 8, en las que se utiliz6 un
microscopio Leica DM 5000 B, con camara digital incorporada. El instrumental

pertenece al Laboratorio de Actuopalinologia del CICyTTP.

Se tomaron 25 mediciones de cada caracter considerado (con excepcién de las
especies de Ammi en las que se tomaron 20 mediciones). En las descripciones se
indican: la dimension minima, media y maxima del didmetro polar (P); del diametro
ecuatorial (E); y de la relacién P/E, sobre la base de la cual se determiné la forma del
grano de polen; ambito; nimero y tipo de aberturas; longitud de los colpos, siempre
gue sus extremos sean visibles en vista ecuatorial (en caso contrario se indica colpos
largos) y abertura minima y méaxima; el diametro de los ora; caracteres de las
membranas aperturales; el espesor de la exina y de las capas que la integran;
ornamentacion de la exina. En los granos equinados, la medida de los diametros

excluye las espinas, la altura y diametro de las mismas se indica separadamente.

Las fotomicrografias tomadas con microscopio electronico de barrido (MEB) se
realizaron con un aparato Phillips XL 30 TMP, perteneciente al servicio de Microscopia
Electrénica del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”
(Laminas 1-5). El material acetolizado, fue montado por medio de una gota de agua

sobre film fotogréafico velado, luego secado a temperatura ambiente y posteriormente
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metalizado con oro-paladio. También se utiliz6 un aparato Leitz AMR, del Servicio de
microscopia de la Universidad de Mordn en cuyo caso el material fue metalizado con

oro (Ldminas 6 y 7).

La terminologia empleada fue tomada de Cerceau (1959), Skvarla & Larson
(1965), Skvarla & Turner (1966), Salgado-Labouriau (1982) y Punt, et al. (1994).

Las descripciones se han realizado en base a las observaciones con MO y
MEB, con excepcién de Ammi visnaga, A. majus, Glycine max y Salix humboldtiana,

en las que solo se basan en MO.

Material estudiado

Ammi majus L. Villa Dominica. BA 77047. CICyTTP 375. Provincia de Entre Rios,
Departamento Diamante, La Azotea: Fagundez 332 — 18/X/99 (ERA).

Ammi visnaga (L.) Lam. Provincia de Santa Fe. BA 43396. CICyTTP 374. Provincia
de Entre Rios, Departamento Diamante, La Azotea: Fagundez 331 — 23/XI1/99 (ERA).

Baccharis dracunculifolia  DC. Provincia de Entre Rios, Departamento Paranda, Barrio
Paracao: Fagundez 120 - 21/1l/00 (ERA). Dpto. Diamante, Costa Grande: Fagundez
103- 24/1/00 (ERA). Paraguay; Jorgensen 3495 - /28 (BA 2204). Chaco santafesino,
Mocovi: Venturi 98 - /03 (BA 7065).

Baccharis punctulata DC. Provincia de Entre Rios, Dpto. Diamante, Costa Grande:
Fagundez 104- 24/1/00 (ERA). Dpto. Parana, Barrio Paracao: Fagundez 119- 21/11/00
(ERA). Provincia de Corrientes, Dpto. Bella Vista: Salgado 178 - 28/11/99 (BA 79714).

Baccharis salicifolia  (Ruiz et Pav.) Pers. Provincia de Santa Fe, Isla Campo Rico.
Dpto. S. Jerénimo: Franceschi 149 - 11/1/78 (SF 5569). Provincia de Chaco, Colonia
Benitez: Hauman I/ IV/17 (BA 7268).

Bidens laevis (L) B.S.P. Provincia de Entre Rios, Departamento Victoria, islas:
Fagundez 213 (ERA). Departamento San Salvador: Mufioz 5359 (ERA). Departamento

Parana, Isla Puente, Parana: Mufioz 3249 (ERA).
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Cleome hassleriana Chod. Provincia de Entre Rios, Departamento Victoria, islas:
Fagundez 228 (ERA).

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Provincia de Entre Rios, Departamento Victoria, islas:
Fagundez 202 (ERA). Departamento Parana, camino de la costa, Parana: Mufioz 4358
(ERA).

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laubach Provincia de Entre Rios,
Departamento Victoria, islas: Fagundez 255 (ERA). Departamento Parand, islote
municipal, Parana: Mufioz 4413 (ERA).

Eryngium divaricatum Hook. & Arn. Provincia de Entre Rios, Departamento Victoria,
islas: Fagundez 244 (ERA). Departamento Parana, El Brete, Parana: Mufioz 1546
(ERA).

Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker Provincia de Entre Rios, Jubileo 1/96
(duplicado BAPA 2720). Dpto. Diamante, Aldea Protestante: Fagundez 98 - 11/00
(ERA). (BA 604009).

Gymnocoronis spilanthoides  (Don) DC. Provincia de Entre Rios, Departamento
Victoria, islas: Fagundez 214 (ERA). Departamento Villaguay, ruta nacional 18, Km 49:
Mufioz 3669 (ERA).

Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera. Provincia de Entre Rios, Departamento
Victoria, islas: Fagundez 246 (ERA). Departamento Diamante, La Azotea: Fagundez
270 (ERA), Parque Nacional Pre-Delta: Mufioz 4750 (ERA).

Nymphoides indica (L) OK. Provincia de Entre Rios, Departamento Victoria, islas:
Fagundez 250 (ERA). Departamento Concordia, a 8 km ruta nacional 14, rumbo a

estacion Yeruda, pasando el paso a nivel: Mufioz 3191 (ERA).

Plagiocheilus tanacetoides Haenk. ex DC. Provincia de Entre Rios, Departamento
Victoria, islas: Fagundez 220 (ERA). Departamento La Paz, Puerto Marquez: Mufioz
2156 (ERA).
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Pontederia cordata L. Provincia de Entre Rios, Departamento Victoria, islas:
Fagundez 227 (ERA). Departamento San Salvador, Arroyo Lucas, sobre ruta provincial
37 a Federal: Mufioz 5411 (ERA).

Sapium haematospermum  Mull. Arg. Provincia de Entre Rios, Departamento
Diamante, La Azotea: Fagindez 71 (ERA). Provincia de Buenos Aires, Otamendi:
Castellanos 41289 (BA).

Senecio grisebachii Baker: Provincia de Entre Rios, Dpto. Diamante, Las Masitas:
Fagundez 57 -8/IX/99 (ERA). Dpto. Diamante, Costa Grande: Fagundez 80 -X/99
(ERA). Provincia de Bs. As., Pdo. Baradero; Faggi, Cagnoni - /93 (BA 78926).

Senecio madagascariensis  Poiret: Provincia de Entre Rios, Dpto. Diamante, Las
Masitas: Fagundez 55 - 8/IX/99 (ERA). Dpto. Diamante, Costa Grande: Fagundez 87 -
X/99 (ERA).

Solidago chilensis Meyer. Duplicado BAPA 3033. Provincia de Entre Rios, Dpto.
Diamante, Costa Grande: Fagundez 107 - 24/1/00 (ERA). Provincia de Bs. As. (BA
74920).

Glycine max (L.) Merr. y Salix humboldtiana Willd. fueron fotografiados en mieles.

3.10. Analisis estadisticos

Los datos del andlisis cualitativo de las cosechas de miel obtenidas en cada
periodo fueron sometidos a un analisis multivariado por Componentes Principales con
el fin de determinar los tipos polinicos que mejor explican la segregacion entre las
muestras. Se calcul6 una matriz de asociacion de Zcekanowsky, indice de
interpretacion directa para datos composicionales (varia entre 0 y 1). Para ello se
seleccionaron los tipos polinicos que alcanzaron un valor >5% en cada muestra. Con
los valores de asociacion entre muestras se realiz6 un agrupamiento (Cluster) por
ligamiento completo.

De la misma manera fueron analizadas conjuntamente, las 27 muestras
procedentes de los 3 apiarios estudiados y las 48 muestras obtenidas en el
Departamento Diamante en el mismo periodo de estudio.

Para estos analisis se utilizé el programa PC-ORD version 4.
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Se realizd un andlisis de correlacion entre las variables meteoroldgicas
registradas en el periodo de cosecha de polen de cada uno de los apiarios estudiados
y el valor de biomasa de polen para cada una de las cosechas diarias. Asimismo entre
el valor de biomasa de polen y la oferta de recursos florales en cada uno de los
apiarios. Para ello se utiliz6 el programa InfoStat versién 2010 (software libre) (Di
Rienzo et al., 2010).
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CAPITULO 4

RESULTADOS y DISCUSION

4.1. CONDICIONES METEOROLOGICAS DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

4.1.1. Temperatura

En la Figura 4.1. se observan las temperaturas medias mensuales registradas
para las temporadas apicolas de estudio (1999/2000; 2000/2001; 2001/2002 y
2002/2003), asi como también el promedio histérico mensual (1934-2003).

Puede observarse, en general, un leve incremento de la temperatura para todos
los periodos de estudio respecto al promedio histérico.
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Temperatura Media Mensual (°C)
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et PH (1934-2003)

Figura 4.1. Temperaturas medias mensuales durante las Temporadas Apicolas 1999-2003.
PH: Promedio Historico.

4.1.2. Precipitaciones
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La Figura 4.2. presenta las precipitaciones mensuales registradas para las cuatro

temporadas de estudio y el promedio histérico (PH) mensual para la regién.
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Figura 4.2. Precipitaciones mensuales durante las Temporadas Apicolas 1999-2003. PH:
Promedio Historico.

Los valores registrados en las temporadas 1999/2000 y 2002/2003 son los que
mas se apartan de los promedios (Figuras 4.3. y 4.6.), mientras las temporadas
2000/2001 y 2001/2002 presentaron una distribucién similar de las precipitaciones,
respecto de aquellos, destacandose un incremento de las mismas durante el invierno y

la primavera (Figuras 4.4y 4.5).

La Temporada 1999/2000 se caracterizé por una primavera seca y un otofio muy
lluvioso en el cual se registré el valor histérico de precipitacion mensual para el
periodo 1934-2003 de la regién: 472 mm.

El afio 1999 fue el més seco de los involucrados en este estudio (Figura 4.7.)
presentado precipitaciones anuales inferiores al promedio histérico en un 6,4% (Tabla
4.1). Los restantes afios registraron valores mayores, superando al promedio histérico
en un 32,5; 21,3; 48,6 y 36,5% respectivamente (Tabla 4.1.).
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Figura 4. 3. Precipitaciones medias mensuales durante la Temporada Apicola 1999-2000
respecto al promedio histérico (PH). DS: Diferencia.
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Figura 4. 4. Precipitaciones medias mensuales durante la Temporada Apicola 2000-2001
respecto al promedio histérico (PH). DS: Diferencia
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Figura 4. 5. Precipitaciones medias mensuales durante la Temporada Apicola 2001-
2002 respecto al promedio histérico (PH) DS: Diferencia.
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Figura 4.6 Precipitaciones medias mensuales durante la Temporada Apicola 2002-2003
respecto del promedio histérico (PH). DS: Diferencia.
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Figura 4. 7. Precipitaciones anuales periodo 1934-2003.
[ Periodo de estudio

= = Tendencia

= PH: Promedio Historico

Tabla 4.1. Precipitaciones anuales periodo 1934-2003.

ANOS Precipitaciones PH: promedio histéric o Diferencia (%)
1999 950,2 1015,0 -6,4
2000 1345,2 1015,0 +32,5
2001 1231,2 1015,0 +21,3
2002 1508,2 1015,0 +48,6
2003 1385,5 1015,0 +36,5

El régimen térmico templado que caracteriza a la regiébn de estudio, con un
periodo medio de ocurrencia de heladas reducido, una velocidad del viento promedio
baja, sumando a las elevadas precipitaciones medias anuales que a su vez presentan
una distribucion relativamente homogénea durante la primavera a otofio, condicionan
una elevada humedad ambiental, favoreciendo un periodo apicola prolongado. En la
region costera, el efecto moderador del agua del rio provoca una suavidad climética,
prolongando la floracién de las especies avanzado el otofio, asi como de la actividad
de las colmenas, obteniéndose cosechas hasta periodos mas tardios que en otras
regiones de la provincia.

Los factores meteoroldgicos tienen un impacto directo en la produccion de polen
y néctar, condicionando la actividad apicola. Asi, las elevadas temperaturas que se
producen en el verano, alcanzando valores extremos de 35-42 °C, sumado a la
escasez de precipitaciones registrada en algunos afios, limitan la produccion
disminuyendo el nimero de cosechas por temporada. El marcado déficit de

precipitacién de la temporada 99/00 ocurrido durante la primavera-verano, asi como
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los excesivos valores acontecidos en el otofio, condicionaron la produccién apicola,

reduciendo el nUmero de cosechas realizadas.

4.2. RELEVAMIENTO DE LA VEGETACION

4.2.1. Determinacion taxonémica, habito y status

El relevamiento de la vegetacion realizada en los tres sitios de estudio permitio
determinar un total de 358 especies, pertenecientes a 83 familias botanicas (Tabla
4.2.)). Las familias mejores representadas en diversidad de especies fueron:
Asteraceae (79), Poaceae (34) y Leguminosae (28). En orden decreciente de
importancia le siguen Solanaceae (15), Malvaceae y Verbenaceae (12), Apiaceae (10),
Polygonaceae (9), Lamiaceae (7), Amaranthaceae y Cyperaceae (6), Euphorbiaceae,
Myrtaceae, Rubiaceae y Scrophulariaceae (5), Bignoniaceae, Brassicaceae y Liliaceae
(4), Acanthaceae, Boraginaceae, Campanulaceae, Convolvulaceae, Iridaceae,
Lythraceae, Moraceae, Onagraceae, Passifloraceae, Pontederiaceae, Rosaceae,
Rutaceae y Urticaceae (3), Asclepiadaceae, Caryophyllaceae, Celastraceae,
Celtidaceae, Chenopodiaceae, Commelinaceae, Cucurbitaceae, Ephedraceae,
Geraniaceae, Oxalidaceae, Phytolaccaceae, Portulaccaceae, Primulaceae,
Salicaceae, Turneraceae y Violaceae (2). Las restantes 36 familias estuvieron
representadas por solo una (1) especie. En la Figura 4.8. se muestra la representacion

porcentual de las principales familias.

B Asteraceae

8 Poaceae

B Leguminosae

47% H/Solanaceae

B Malvaceae
Verbenaceae

Apiaceae

Otras

3%

Figura 4.8. Distribucion porcentual de las familias boténicas mejor representadas en
diversidad de especies, en los relevamientos realizados en los 3 sitios de estudio.
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Tabla 4.2. Especies relevadas en los sitios de estudio

Apiarios

Familia Especies LA CG LE

Acanthaceae Dicliptera tweediana Nees X X X

Dyschoriste humilis Lindau X

Justicia tweediana (Nees) Griseb. X
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Griseb. var. praecox X
Alismataceae Sagittaria montevidensis Cham.et Schlecht. X
Amaranthaceae Alternanthera pungens Kunth X

Amaranthus viridis L. X X

Amaranthus muricatus (Moq.) Hieron.

Amaranthus quitensis Kunth X X X

Gomphrena perennis L. var. perennis X

Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. var. diffusa X
Anacardiaceae Schinus fasciculata (Gris.) Johnston var. arenicola (Haum.)

Bark. X
Apiaceae Ammi majus L.

Ammi visnaga (L.) Lam. X

Bowlesia incana Ruiz et Pav.

Conium maculatum L.

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague

Daucus pusillus Michx.

Eryngium nudicaule Lam.

Eryngium horridum Malme

Foeniculum vulgare Mill.

Hydrocotyle bonariensis Lam.
Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl.
Asclepiadaceae Morrenia brachystephana Griseb.

Oxypetalum solanoides Hook. et Arn.
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC.

Acmella decumbens (Sm.) R.K. Jansen var. decumbens

Ambrosia tenuifolia Spreng.

Anthemis cotula L.

Arctium minus (Hill) Bernh.

Artemisia annua L.

Aspilia pascalioides Griseb.

Aster squamatus (Spreng.) Hieron. var squamatus

Baccharis artemisioides Hook. et Arn.

Baccharis articulata (Lam.) Pers.

Baccharis coridifolia DC. X

Baccharis dracunculifolia DC.

Baccharis medullosa DC. X

Baccharis microcephala (Less.) DC.

Baccharis notosergila Griseb.

Baccharis pingraea DC. var. angustissima DC.

Baccharis punctulata DC. X

Baccharis salicifolia (Ruiz et Pav.) Pers.

Baccharis spicata (Lam.) Baillon

Baccharis ulicina Hook. et Arn.

Bidens pilosa L. var. minor (Bl.) Sherff

Bidens subalternans DC. var. subalternans

Carduus acanthoides L.

Carduus thoermeri Weinm.

Carthamus lanatus L.

Centaurea calcitrapa L.

Centaurea melitensis L.

Cichorium intybus L.

Cirsium vulgare (Savi) Tenore

Conyza bonariensis (L.) Cronquist var. bonariensis

x
x x
x x x

x
X X X X X X

x
X X X X X X X

X X X
X X X

X X X X X X X X X X X

x

xX X
X X X X X X

x

x

X X X X X

X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X X X X X X x

X X X X
X X X X
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Familia

Especies

Apiarios

LA

CG

LE

Asteraceae

Basellaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Conyza floribunda Kunth

Conyza lorentzii Griseb.

Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig
Chaptalia nutans (L.) Polak.

Enhydra anagallis Gardner

Eupatorium christieanum Baker
Eupatorium dissolvens Baker

Eupatorium hecatanthum (DC.) Baker
Eupatorium inulifolium Kunth

Eupatorium macrocephalum Less.
Eupatorium subhastatum Hook. et Arn.
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. ssp. retusa

Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker var. megapotamica

Gamochaeta filaginea (DC) Cabr.
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen
Gnaphalium gaudichaudianum DC.
Grindelia pulchella Dunal

Helianthus annuus L.

Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera
Hymenoxys anthemoides (Juss.) Cassini
Hypochaeris microcephala (Sch. Bip.) Cabr.
Hysterionica villosa (Hook. et Arn.) Cabr.
Lactuca serriola L.

Leucanthemum vulgare Lam.

Mikania urticifolia Hook. & Arn.
Parthenium hysterophorus L.

Picrosia longifolia Don.

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabr.
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cassini
Pterocaulon angustifolium DC.

Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell.
Senecio bonariensis Hook. et Arn.
Senecio grisebachii Baker var. grisebachii
Senecio madagascariensis Poiret
Solidago chilensis Meyen var. chilensis
Soliva sp.

Sonchus asper (L.) Hill

Sonchus oleraceus L.

Stevia entreriensis Hieronymus

Tagetes minuta L.

Tessaria integrifolia Ruiz et Pavon

Trixis divaricata (Kunth) Spreng. divaricata
Trixis nobilis (Vell.) Katinas

Trixis praestans (Vell.) Cabr.

Vernonia sp.

Viguiera anchusaefolia (DC.) Baker var. anchusaefolia
Wedelia glauca (Ort.) Hoffmann ex Hicken
Xanthium cavanillesii Schouw.

Xanthium spinosum L. var. spinosum
Anredera cordifolia (Tenore) Steenis
Campsis radicans (L.) Bureau
Dolichandra cynanchoides Cham.
Pithecoctenium cynanchoides DC.
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Borago officinalis L.

Echium plantagineum L.

Heliotropium amplexicaule Vahl.

Brassica rapa L.

X X X X X X X X X X

xX X

x

x

X X X X

xX X

X X X X

X X X X X X

X

X

X X X X X X X X X X X x

X X X X

X X X X X X X X X X

xX X

X X X X

X X X X X X X X

xX X

X X X X X X

X X X X X

x

xX X

X X X X

X X X X
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Familia

Especies

LA

Apiarios
CG

LE

Brassicaceae

Bromeliaceae
Buddlejaceae
Cactaceae
Calyceraceae
Campanulaceae

Cannaceae
Caryophyllaceae
Celastraceae
Celtidaceae
Chenopodiaceae
Commelinaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Cyperaceae

Dipsacaceae
Ephedraceae

Euphorbiaceae

Fumariaceae
Gentianaceae
Geraniaceae

Iridaceae

Lamiaceae

Leguminosae

Halimolobos montana (Griseb.) O.E. Schulz
Raphanus sativus L.

Rapistrum rugosum (L.) Allioni

Tillandsia aéranthos (Loisel.) L. B. Sm. Var. aéranthos
Buddleja brasiliensis Jacq. ex Spreng.
Opuntia prasina Speg.

Acicarpha tribuloides Juss.

Triodanis biflora (R. et Pav.) Greene
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC.
Silene antirrhina L. var. antirrhina

Canna sp.

Stellaria media (L.) Cirilo var. media
Polycarpon sp.

Maytenus spinosa (Gris.) Lourt. et O'Donell
Schaefferia argentinensis Speg.

Celtis pallida Torr. var. pallida

Celtis tala Gill. ex Planchon

Chenopodium album L.

Chenopodium ambrosioides L.

Commelina erecta L. var. erecta
Tradescantia sp.

Convulvulus hermanniae L'Hérit.
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris
Ipomoea cairica (L.) Sweet

Cayaponia citrullifolia (Griseb.) Cogn. ex Griseb
Sicyos polyacanthus Cogn.

Carex sororia Kunth var. sororia

Cyperus digitatus Roxb.

Cyperus eragrostis Lam. var. eragrostis
Cyperus rotundus L.

Eleocharis sp.

Scirpus americanus Pers.

Dipsacus fullonum L.

Ephedra triandra Tul. emend. J.H. Hunz.
Ephedra tweediana Fisch. Et C. A. Mey. emend. J.H. Hunz
Acalypha communis Muell. Arg.

Croton parvifolius Muell. Arg.

Manihot flabellifolia Pohl

Sapium haematospermum Muell. Arg.
Tragia geraniifolia Klotzsch ex Baillon
Fumaria sp.

Centaurium pulchellum (Sw.) Druce
Erodium malacoides (L.) L'Hér. ex Aiton var. malacoides
Geranium sp.

Iris sp.

Sisyrinchium sp.

Trifurcia lahue (Molina) Goldblatt ssp. lahue
Hyptis mutabilis (Rich.) Briquet

Leonurus sibiricus L.

Marrubium vulgare L.

Scutellaria racemosa Persoon

Stachys arvensis (L.) L.

Teucrium cubense Jacq.

Teucrium vesicarium Mill.

Acacia bonariensis Gill. ex Hook. et Arn.
Acacia caven (Mol.) Mol. var. caven

Acacia praecox Griseb.

Adesmia incana Vogel var. incana

X

X X X X X X X

X X X X

xX X

X X X X X X X X

x

X X X X X

x

xX X

X X X X X X X X X X X X

xX X

X X X X

X X X X
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Apiarios
Familia Especies LA CG LE
Leguminosae Adesmia muricata (Jacg.) DC. var. muricata X
Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes X
Bauhinia forficata Link subsp. pruinosa (Vogel) Fortunato &
Wunderlin X
Caesalpinea gilliesii (Wall. ex Hook.) D. Dietr. X
Desmanthus sp. X
Desmodium incanum DC. X X
Erythrina crista-galli L. X X
Geoffraea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart X
Gleditsia triacanthos L. X
Glycine max (L.) Merr. X X X
Lathyrus odoratus L. X
Lotus corniculatus L. X X X
Medicago lupulina L. X X X
Medicago sativa L. X X X
Melilotus albus Desr. X X X
Parkinsonia aculeata L. X X X
Prosopis affinis Sprengel X X
Prosopis nigra (Gris.) Hieron. var. nigra X X

Rhynchosia diversifolia Micheli var. diversifolia X
Rhynchosia senna Gillies ex Hooker var. senna
Senna corymbosa (Lam.) H.S. Irwin & Barneby
Sesbania virgata (Cav.) Pers. X X
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L. X
Lentibulariaceae Utricularia sp.
Liliaceae Aloe sp.
Allium sativum L.
Nothoscordum gracile (Dryand. ex Aiton) Stearn var. gracile X
Smilax campestris Griseb. X
Loasaceae Blumenbachia insignis Schrader
Loranthaceae Ligaria cuneifolia (Ruiz & Pav.) Tiegh. X
Lythraceae Cuphea fruticosa Spreng. X
Lagestroemia indica L. X
Heimia salicifolia (kunth) Link X X
Malvaceae Abutilon grandifolium (Willd.) Sw.
Abutilon pauciflorum St. Hil.
Malva parviflora L. X
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke ssp .
cormomandelianum
Modiolastrum gilliesii (Steud.) Krapovickas
Modiolatrum malvifolium (Gris.) K. Schum.
Pavonia hastata Cav.
Pseudabutilon virgatum (Cav.) Fryxell
Rhynchosida physocalyx (A. Gray) Fryxell
Sida dictyocarpa Griseb. Ex K. Schum. var. dictyocarpa
Sida rhombifolia L.
Sphaeralcea bonariensis (Cav.) Gris.
Martyniaceae Ibicella lutea (Lindl.) Van Eselt.
Meliaceae Melia azedarach L.
Moraceae Broussonetia papyrifera (L.) Vent. X
Ficus carica L.
Morus alba L. X X X
Myrsinaceae Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. X
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Dehnh. X X
Eucalyptus tereticornis Sm.
Hexachlamys edulis (Berg) Kausel et Legrand X X
Myrcianthes cisplatensis (Camb.) Berg X

xX X

X X X X X X X X X xX X
X X X X X x xX X X X X X X X
x x

x x

x
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Familia

Especies

Apiarios
LA CG LE

Myrtaceae
Nyctaginaceae

Oleaceae
Onagraceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Passifloraceae
Phytolaccaceae
Piperaceae

Plantaginaceae
Poaceae

Polygonaceae

Myrcianthes pungens (Berg) Legrand

Boerhavia diffusa L. var. diffusa

Bougainvillea spectabilis Willd.

Ligustrum lucidum Aiton

Ludwigia peploides (Kunth) Raven ssp. peploides
Oenothera affinis Camb.

Oenothera mollissima L.

Oxalis brasiliensis Lodd.

Oxalis hispidula Zuccarini

Argemone subfusiformis Ownbey

Passiflora caerulea L.

Passiflora chrysophylla Chodat

Passiflora suberosa L.

Phytolacca dioica L.

Rivina humilis L.

Peperomia sp.

Plantago tomentosa Lam. ssp. tomentosa

Arundo donax L.

Avena sativa L. var. sativa

Bothriochloa laguroides (DC.) Herter ssp. laguroides
Bouteloua megapotamica (Spreng.) Kuntze

Bromus catharticus Vahl

Cenchrus pauciflorus Benth. var. pauciflorus

Cenchrus myosuroides Kunth

Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. & Graebn.
Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon

Deyeuxia viridiflavescens (Poir.) Kunth var. viridiflavescens
Deyeuxia viridiflavescens (Poir.) Kunth var. montevidensis
(Nees) Cabrera & Rugolo

Digitaria aequiglumis (Hack. & Arechav.) Parodi var.
aequiglumis

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. var. crus-galli
Eragrostis lugens Nees

Hordeum murinum L. ssp. murinum

Hordeum pusillum Nutt.

Hordeum stenostachys Godr.

Lolium multiflorum Lam.

Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel.

Melica macra Nees

Melica sarmentosa Nees. var. sarmentosa

Paspalum dilatatum Poir. ssp. dilatatum

Paspalum notatum Alain ex Fliggé var. notatum
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex Arechav.
var. stipoides

Polypogon sp.

Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng.,
B.R. Arrill. & Izag.

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen var. parviflora
Sorghum halepense (L.) Pers.

Stipa hyalina Nees

Stipa neesiana Trin. & Rupr. var. neesiana

Stipa papposa Nees

Triticum aestivum L.

Urochloa platyphylla (Munro ex C. Wright) R.D. Webster
Zea mays L.

Coccoloba argentinensis Speg.

Muehlenbeckia sagittifolia (Ort.) Meisner

Polygonum brasiliense Koch.

X

X X X X X X X X X x
x x x X X X X X
x >

X X X X

X X X X X

x

X X X X
x

x
x

xX X

X X X X X X X
xX X

X X X X X

x
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Familia

Especies

Apiarios
LA CG LE

Polygonaceae

Pontederiaceae

Portulacaceae

Potamogetonaceae
Primulaceae

Punicaceae

Ranunculaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae

Santalaceae
Sapindaceae

Sapotaceae
Scrophulariaceae

Simaroubaceae
Solanaceae

Sterculiaceae
Turneraceae

Polygonum convolvulus L.

Polygonum sp.

Polygonum punctatum Elliot

Polygonum punctatum var. aquatile (Mart.) Fassett
Ruprechtia laxiflora Meisner

Rumex crispus L.

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth

Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach.
Pontederia cordata L. var. cordata

Portulaca oleracea L.

Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn.
Potamogeton sp.

Anagallis arvensis L.

Samolus valerandi L.

Punica granatum L.

Clematis montevidensis Sprengel

Malus domestica Borkh.

Prunus amygdalus Batsch

Prunus persica (L.) Batsch

Borreria sp.

Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum.
Galium latoramosum Clos

Galium richardianum (Gillies ex Hook. & Arn.) Endl. ex Walp.

ssp. richardianum

Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) Kuntze

Citrus paradisi Macfad.

Citrus reticulata Blanco

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Populus deltoides Marshall

Salix humboldtiana Willd.

Jodina rhombifolia (Hook. et Arn.) Reissek

Urvillea uniloba Radlkofer

Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. & Schult.) T.D.
Penn.

Agalinis communis (Cham. & Schiltdl.) D'Arcy
Mecardonia flagellaris (Cham. & Schltdl.) Rossow
Scoparia montevidensis (Spreng.) R. E. Fr.
Verbascum virgatum Stok. Ex With.

Veronica persica Poir. Ex Lam.

Castela tweedii Planchon

Cestrum parqui L'Héritier

Jaborosa runcinata Lamarck

Nicotiana longiflora Cavanilles

Nierembergia linariaefolia Graham var. linariaefolia
Petunia axillaris (Lam.) Britton, Stern & Poggenb. ssp.
axillaris

Petunia parviflora juss.

Physalis viscosa L.

Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill.

Solanum commersonii Dunal ex Poir ssp. commersonii
Solanum chenopodioides Lamarck

Solanum diflorum Vell.

Solanum elaeagnifolium Cav.

Solanum juvenale Thell.

Solanum pygmaeum Cav. var. pygmaeum

Solanum sisymbriifolium Lamarck

Byttneria urticifolia Schum.

Turnera sidoides L. subsp. pinnatifida (Juss. ex Poir.) Arbo

X

X X X X X

x
X X X X X X X
x

x
x
X X X X

x x
x x
X X X X X X x

X X X X
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Apiarios

Familia Especies LA CG LE

Turneraceae Turnera sp. X

Typhaceae Typha latifolia L. X X

Urticaceae Parietaria debilis Forst. X X
Urtica circularis (Hicken) Soraru X
Urtica urens L. X X

Verbenaceae Aloysia gratissima (Gill. Et Hook.) Troncoso var. gratissima X X X
Aloysia polystachya (Griseb.) Moldenke X
Glandularia incisa (Hooker) Tronc. X X
Glandularia tenera (Spr.) Cabrera X X X
Lantana megapotamica (Spr.) Troncoso X X X
Phyla canescens (H. B. K.) Greene X
Phyla reptans (H.B.K.) Greene X
Verbena bonariensis L. X
Verbena intermedia Gillies & Hook. ex Hook. X X
Verbena litoralis H.B.K. X X
Verbena montevidensis Spr. X
Verbena rigida Spr. X

Violaceae Hybanthus parviflorus (Mut. ex L.f.) Baill. X
Viola odorata L. X

Viscaceae Phoradendron liga (Gill. ex Hook et Arn.) Eichl. X

Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis X X

Zygophyllaceae Porlieria microphylla (Baill.) Descole O"Donell & Lourteig X

TOTAL 358 222 237 189

REFERENCIAS

LA (La Azotea), CG (Costa Grande), LE (La Ensenada) : Apiarios.

|:| Plantas cultivadas aisladas

|:| Plantas nativas aisladas

|:| Plantas sin interés apicola

El sitio de estudio con mayor riqueza botanica es Costa Grande, presentando

237 especies, seguido por La Azotea con 222 y por ultimo La Ensenada con 189

especies. En cuanto a la similitud de las areas de influencia de los apiarios, ésta es

mayor entre Costa Grande y La Ensenada, y menor entre estos dos apiarios y La
Azotea (Tabla 4.3; Figura 4.9).

Tabla 4.3. Matriz de similitud, calculada segun indice de Jaccard

LA |CG |LE
LA 1
CG 0,440 1
LE 0,38 | 0,60 1
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Distance (Cbjective Function)
33E01 . E01

Information Remaining (%)
i 75 ] % i

LA

66 | |
LE"

Figura 4. 9. Andlisis de Agrupamiento de los 3 sitios de estudios, segun las especies

relevadas en cada uno de ellos.

En la Figura 4.10. se presenta la distribucion porcentual de las especies
determinadas en los sitios de estudio, clasificadas por status. Las especies
clasificadas comprenden un total de 300, habiéndose eliminado las de valor apicola
nulo o desconocido y aisladas (Tabla 4.2. y 4.4). Puede observarse que el 81% de las
especies relevadas son nativas, correspondiendo el 19% restante a exoticas. Este
ultimo porcentaje puede discriminarse en especies, adventicias, introducidas y

naturalizadas; siendo sus valores de 12, 5y 2% respectivamente.

2%

B Nativas
W Adventicias
@ Introducidas

O Naturalizadas

Figura 4.10. Distribucion por status de las especies determinadas en los sitios de estudio

En la Figura 4.11. se presenta la distribucion porcentual de las especies
determinadas en los sitios de estudio, clasificadas por habitos. Puede observarse que
el mayor porcentaje (73.9%) correspondié a hierbas, seguido por los arbustos con
10.4% y los arboles con 10%; las trepadoras representaron el 2.7%, las enredaderas

el 1.7% y las parasitas y lianas 0.7% cada una.
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B Hierbas

W Arbustos

B Arboles

@ Trepadoras
E Enredaderas
O Parasitas

O Lianas

Figura 4.11. Distribucién por habitos de las especies determinadas en los sitios de estudio

En la Figura 4.12. se presentan los resultados combinados de las especies
clasificadas por status y habito. Puede observarse que las especies parasitas,
trepadoras, lianas, enredaderas, y arbustos son exclusivamente nativas. Mientras las
hierbas y arboles se encuentran representadas por especies nativas asi como
exoticas, sean estas Ultimas adventicias, introducidas o naturalizadas.

80
70
O Parasitas
60
@ O Trepadoras
'g 50
a O Lianas
40
2 B Enredaderas
X 30 .
B Arboles
20 17 B Arbustos
10 @ Hierbas
0 l !
N A | Nat
N:Nativas A:Adventicias I:Introducidas  Nat: Naturalizadas

Figura 4.12. Distribuciéon por status y habito de las especies determinadas en los sitios de
estudio.

La regién presenta una alta diversidad de especies de interés apicola, la cual se

debe a la confluencia de elementos provenientes de corrientes florisiticas que ingresan
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en la provincia por los cuatro puntos cardinales (Ibafiez, 1962). Sin embargo, debido a
la presencia de suelos con condiciones para la agricultura, ésta se impuso en los
Ultimos afios sobre la ganaderia, el tambo y otras actividades pecuarias intensivas,
debido a su mayor rentabilidad, limitando los sitios de alta diversidad a sectores de
suelo poco aptos para la agricultura. Dentro de éstos se encuentran, la barranca sobre
el rio Parana, bordes de arroyos y caminos, cuya superficie representa en el total del
departamento un sector muy reducido. Al analizar el status de las especies, si bien
predomina el nativo, éste se encuentra restringido a los sectores explicados
anteriormente, con una cobertura escasa. El sector de tierra firme del departamento
Diamante se encuentra cubierto casi en su totalidad por especies exoticas

implantadas.

4.2.2. Registros fenoldgicos

Los periodos de floracion de las 300 especies seleccionadas de la Tabla 4.2. se

representan en la Tabla 4.4. En el mismo se indican las fenofases: inicio, plenitud y fin

de floracion, asi como también el status y habito de cada una.
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Tabla 4.4. Periodos de floracién, status y habito de las especies relevadas en los sitios de estudio.

Periodo de Floracion

A S o D E F M A J J
Familias Especies la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la|2a|la2a|la|2a]|la | 2a|la | 2a|la | 2a

Acanthaceae Dicliptera tweediana Nees

Dyschoriste humilis (Griseb.) Lindau

Justicia tweediana (Nees) Griseb.
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Griseb. var. praecox -
Alismataceae Sagittaria montevidensis Cham.et Schlecht.
Amaranthaceae Alternanthera pungens Kunth

Anacardiaceae
Apiaceae

Apocynaceae
Asteraceae

Amaranthus viridis L.
Amaranthus muricatus (Mog.) Hieron.
Amaranthus quitensis H.B.K.

Gomphrena perennis L. var. perennis

Iresine diffusa Humb. et Bondp. ex Willd. var.
diffusa

Schinus fasciculatus (Gris.) Johnston var. arenicola
(Haum.) Bark.

Ammi majus L.
Ammi visnaga (L.) Lam.
Bowlesia incana Ruiz et Pav.

Conium maculatum L.
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex
Britton & P. Wilson

Daucus pusillus Michx.

Eryngium nudicaule Lam.

Eryngium horridum Malme

Foeniculum vulgare Hill.

Hydrocotyle bonariensis Lam.
Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.

Achyrocline satureioides (Lam.) DC.
Acmella decumbens (Sm.) R.K.Jansen var.
decumbens

Ambrosia tenuifolia Spreng.
Anthemis cotula L.

Arctium minus (Hill) Bernh.

Artemisia annua L.

Aspilia pascalioides Griseb.
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Familias

Especies

Periodo de Floracion

D

E

F

M

A

1a| 2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

la|2a

Asteraceae

Aster squamatus (spreng.) Hieronymus
Baccharis artemisioides Hook. et Arn.
Baccharis articulata (Lam.) Pers.
Baccharis coridifolia DC.

Baccharis dracunculifolia DC.

Baccharis medullosa DC.

Baccharis microcephala (Less.) DC.
Baccharis notosergila Griseb.

Baccharis pingraea DC. var. angustissima DC.
Baccharis punctulata DC.

Baccharis salicifolia (Ruiz et Pav.) Pers.
Baccharis spicata (Lam.) Baillon

Baccharis ulicina Hook. et Arn.

Bidens pilosa L. var. minor (Bl.) Sherff
Bidens subalternans DC. var. subalternans
Carduus acanthoides L.

Carduus thoermeri Weinm.

Carthamus lanatus L.

Centaurea calcitrapa L.

Centaurea melitensis L.

Cichorium intybus L.

Cirsium vulgare (Savi) Tenore

Conyza bonariensis (L.) Cronquist var. bonariensis
Conyza floribunda Kunth

Conyza lorentzii Griseb.

Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig
Chaptalia nutans (L.) Polak.

Enhydra anagallis Gardner

Eupatorium christieanum Baker
Eupatorium dissolvens Baker

Eupatorium hecatanthum (DC.) Baker
Eupatorium inulifolium Kunth

Eupatorium macrocephalum Less.
Eupatorium subhastatum Hook. et Arn.

—

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a| 2a

1a|2a

-
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A
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Familias

Especies

Periodo de Floracion

D

E

F

1a| 2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

Asteraceae

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. ssp. retusa
Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker var.
megapotamica

Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen
Gamochaeta filaginea (DC) Cabr.
Gnaphalium gaudichaudianum DC.
Grindelia pulchella Dunal

Helianthus annuus L.

Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera
Hymenoxys anthemoides (Juss.) Cassini
Hypochoeris microcephala (Sch. Bip.) Cabr.
Hysterionica villosa (Hook. et Arn.) Cabr.
Lactuca serriola L.

Leucanthemum vulgare Lam.

Mikania urticifolia Hook. & Arn.

Parthenium hysterophorus L.

Picrosia longifolia Don.

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabr.
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cassini
Pterocaulon angustifolium DC.

Schkuhria pinnata (Lam.) O. Kuntze
Senecio bonariensis Hook. et Arn.
Senecio grisebachii Baker var. grisebachii
Senecio madagascariensis Poiret
Solidago chilensis Meyen var. chilensis
Soliva sp.

Sonchus asper (L.) Hill

Sonchus oleraceus L.

Stevia entreriensis Hieronymus

Tagetes minuta L.

Tessaria integrifolia Ruiz et Pavon

Trixis divaricata (Kunth) Spreng. ssp . divaricata
Trixis nobilis (Vell.) Katinas

Trixis praestans (Vell.) Cabr.

la|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a| 2a

1a|2a
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Familias

Especies

Periodo de Floracion

D

E

F

1a| 2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

Asteraceae

Basellaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Bromeliaceae
Buddlejaceae
Cactaceae
Calyceraceae
Campanulaceae

Caryophyllaceae

Celastraceae
Celtidaceae
Chenopodiaceae

Commelinaceae

Vernonia chamaedrys Less.
Viguiera anchusaefolia (DC.)Baker
var.anchusaefolia

Wedelia glauca (Ort.) Hoffmann
Xanthium cavanillesii Schouw.
Xanthium spinosum L. var. spinosum
Anredera cordifolia (Tenore) Steenis
Dolichandra cynachoides Cham.
Pithecoctenium cynanchoides DC.
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Borago officinalis L.

Echium plantagineum L.

Heliotropium amplexicaule Vahl.
Brassica rapa L.

Halimolobos montana (Griseb.) O.E.Schulz
Raphanus sativus L.

Rapistrum rugosum (L.) Allioni
Tillandsia aéranthos (Loisel.) L. B. Sm.
Buddleja brasiliensis Jacq. Ex Spreng.
Opuntia prasina Speg.

Acicarpha tribuloides Juss.

Triodanis biflora (R. et Pav.) Greene
Wabhlenbergia linarioides (Lam.) A. DC.
Silene antirrhina L.

Stellaria media (L.) Cirilo var. media
Polycarpon sp.

Maytenus spinosa (Gris.) Lourt. Et O’Donell
Schaefferia argentinensis Speg.

Celtis pallida Torr. var. pallida

Celtis Tala Gill. ex Planchon
Chenopodium album L.

Chenopodium ambrosioides L.
Commelina erecta L. var. erecta
Tradescantia sp.

la|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

la

2a|la | 2a
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Familias

Especies

Periodo de Floracion

D

E

F

1a| 2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

la|2a

Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Cucurbitaceae
Dipsacaceae
Ephedraceae

Euphorbiaceae

Fumariaceae
Gentianaceae

Geraniaceae
Iridaceae

Lamiaceae

Leguminosae

Convolvulus hermanniae L'Herit.
Dichondra microcalyx Meissner
Ipomoea cairica (L.) Sweet

Cayaponia citrullifolia (Griseb.) Cogn. Ex Griseb
Sicyos polyacanthus Cogn.

Dipsacus fullonum L.

Ephedra triandra Tul

Ephedra tweediana Fisch. et C. A. Mey
Acalypha communis Muell. Arg.

Croton parvifolius Muell. Arg.

Manihot flabellifolia Pohl

Sapium haematospermum Muell. Arg.
Tragia geraniifolia Klotssch ex Baillon
Fumaria sp.

Centaurium pulchellum (Sw.) Druce
Erodium malacoides (L.) L'Hér. ex Aiton var.
malacoides

Geranium sp.

Sisyrinchium sp.

Trifurcia lahue (Molina) Goldblatt ssp. lahue
Hyptis mutabilis (Rich.) Briquet

Leonurus sibiricus L.

Marrubium vulgare L.

Scutellaria racemosa Persoon

Stachys arvensis (L.)L.

Teucrium cubense Jacq.

Teucrium vesicarium Mill.

Acacia bonariensis Gill. ex Hook. et Arn.
Acacia caven (Mol.) Mol. var. caven

Acacia praecox Griseb.

Adesmia incana Vogel var. incana
Adesmia muricata (Jacg.) DC. var. muricata

Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes
Bauhinia forficata Link subsp pruinosa (Vogel)
Fortunato & Wunderlin

—

la | 2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a| 2a

1a|2a
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Familias

Especies

Periodo de Floracion

D

E

F

1a| 2a

la|2a

Leguminosae

Lentibulariaceae

Liliaceae
Loasaceae
Loranthaceae

Lythraceae

Malvaceae

Caesalpinea gilliesii (Wall. ex Hook.) D. Dietr.
Desmanthus sp.
Desmodium incanum DC.

Erythrina crista-galli L.
Geoffraea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.)
Burkart

Gleditsia triacanthos L.

Glycine max (L.) Merr.

Lotus corniculatus L.

Medicago lupulina L.

Medicago sativa L.

Melilotus albus Desr.

Parkinsonia aculeata L.

Prosopis affinis Sprengel

Prosopis nigra (Gris.) Hieron. var. nigra
Rhynchosia diversifolia Micheli var. diversifolia
Rhynchosia senna Gillies ex Hooker var. senna
Senna corymbosa (Lam.) H.S. Irwin & Barneby
Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Utricularia sp.
Nothoscordum gracile (Dryand. ex Aiton) Stearn
var. gracile

Smilax campestris Griseb.
Blumenbachia insignis Schrader
Ligaria cuneifolia (Ruiz & Pav.) Tiegh.
Cuphea fruticosa Spreng.

Heimia salicifolia Link

Abutilon grandifolium (Willd.) Sw.

Abutilon pauciflorum St. Hil.
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke ssp.
coromandelianum

Modiolastrum gilliesii (Steud.) Krapovickas
Modiolatrum malvifolium (Gris.) K. Schum.

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a|2a

1a| 2a

1a|2a
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Periodo de Floracion

A S o D E F A J J
Familias Especies la | 2a|la | 2a|la|?2a]la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a

Malvaceae Pavonia hastata Cav.

Pseudabutilon virgatum (Cav.) Fryxell

Rhynchosida physocalyx (A. Gray) Fryxell

Sida dictyocarpa Griseb. var. dictyocarpa

Sida rhombifolia L.
Malvaceae Sphaeralcea bonariensis (Cav.) Gris.
Martyniaceae Ibicella lutea (Lindl.) Van Eselt. -
Meliaceae Melia azedarach L.
Moraceae Broussonetia papyrifera (L.) Vent.

Myrsinaceae
Myrtaceae

Nyctaginaceae
Oleaceae
Onagraceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Passifloraceae

Phytolaccaceae

Plantaginaceae

Poaceae

Morus alba L.

Myrsine laetevirens (Mez) Arechav.
Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Eucalyptus tereticornis Sm.

Hexachlamys edulis (Berg) Kausel et Legrand
Myrcianthes cisplatensis (Camb.) Berg
Myrcianthes pungens (Berg) Legrand
Boerhavia diffusa L. var. diffusa

Ligustrum lucidum Aiton

Ludwigia peploides (H.B.K.) Raven ssp. peploides
Oenothera affinis Camb.

Oenothera mollissima L.

Oxalis brasiliensis Lodd.

Oxalis hispidula Zuccarini

Argemone subfusiformis Ownbey

Passiflora caerulea L.

Passiflora chrysophylla Chodat

Passiflora suberosa L.

Phytolacca dioica L.

Rivina humilis L.

Plantago tomentosa Lam. ssp. tomentosa
Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. &
Graebn.

Paspalum dilatatum Poir. ssp. dilatatum
Paspalum notatum Alain ex Fliiggé var. notatum
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Periodo de Floracion

A S o D E F M A J J
Familias Especies la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la|2a]la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a

Poaceae Zea mays L.
Polygonaceae Coccoloba argentinensis Speg. -

Muehlenbeckia sagittifolia (Ort.) Meisner

Polygonum brasiliense Koch.

Polygonum convolvulus L.
Polygonaceae Polygonum punctatum Elliot

Pontederiaceae

Portulacaceae
Primulaceae

Ranunculaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae

Santalaceae
Sapindaceae

Sapotaceae

Scrophulariaceae

Polygonum punctatum var. aquatile (Mart.) Fassett
Polygonum sp.

Rumex crispus L.

Ruprechtia laxiflora Meisner

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth

Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach.
Pontederia cordata L. var. cordata

Portulaca oleracea L.

Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn

Anagallis arvensis L.

Samolus valerandi L.

Clematis montevidensis Sprengel

Borreria sp.

Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum.
Galium latoramosum Clos

Galium richardianum (Gillies ex Hook. & Arn.) Endl.

ex Walp. ssp. richardianum

Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) OK.
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Populus deltoides Marshall

Salix humboldtiana Willd.

Jodina rhombifolia (Hook. et Arn.) Reissek

Urvillea uniloba Radlkofer
Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. &
Schult.) T.D. Penn.

Agalinis communis (Cham. & Schitdl.) D'Arcy
Mecardonia flagellaris (Cham. & Schitdl.) Rossow
Scoparia montevidensis (Spreng.) R. E. Fries
Verbascum virgatum Stok.
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Periodo de Floracién

A S @) N D E F A J J
Familias Especies la | 2a|la | 2a|la|2a|la2a|la|2a]|]la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a

Scrophulariaceae Veronica persica Poiret
Simaroubaceae Castela tweedii Planchon
Solanaceae Cestrum parqui L'Heritier

Jaborosa runcinata Lamarck _

Nicotiana longiflora Cavanilles
Solanaceae Nierembergia linariaefolia Graham var. linariaefolia

Sterculiaceae

Turneraceae

Typhaceae
Urticaceae

Verbenaceae

Petunia axillaris (Lam.) Britton, Stern & Poggenb.
ssp. axilaris

Petunia parviflora Juss.

Physalis viscosa L.

Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill.
Solanum commersonii Dunal ex Poir ssp.
commersonii

Solanum chenopodioides Lamarck

Solanum diflorum Vell.

Solanum elaeagnifolium Cav.

Solanum juvenale Thell.

Solanum pygmaeum Cavanilles var. pygmaeum
Solanum sisymbriifolium Lamarck

Byttneria urticifolia Schum.
Turnera sidoides L. ssp pinnatifida (Juss. ex Poir.)
Arbo

Turnera sp.

Typha latifolia L.

Parietaria debilis Forst.

Urtica circularis (Hicken) Sorara

Urtica urens L.

Aloysia gratissima (Gill. Et Hook.) Troncoso var.
gratissima

Glandularia incisa (Hooker) Tronc.
Glandularia tenera (Spr.) Cabrera

Lantana megapotamica (Spr.) Troncoso
Phyla canescens (H. B. K.) Greene

Phyla reptans (H.B.K.) Greene

Verbena bonariensis L.

Verbena intermedia Gillies & Hook. ex Hook.
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Periodo de Floracion

A S o] N D E F A J J
Familias Especies la | 2a|la | 2a|la | 2a|la|2a]la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a|la | 2a| | Il
Verbenaceae Verbena litoralis H. B. K. N h
Verbena montevidensis Spr. N h
Verbena rigida Spr. N h
Violaceae Hybanthus parviflorus (Mut. ex L.f.) Baill. - N h
Viscaceae Phoradendron liga (Gill. ex Hook et Arn.) Eichl. - N p
. Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis subsp. -

Vitaceae Verticillata N e

Porlieria microphylla (Baill.) Descole O’ Donell & -
N a

Zygophyllaceae

Lourteig

12 y 22 quincenas.

- Plenitud de floracion

(I) Status : (N) Nativa, (Nat) Naturalizada, (I) Introducida, (A) Adventicia.
(1) Habito : (h) hierba, (a) arbusto, (A) arbol, (e) enredadera, (L) liana, (t) trepadora, (p) parasita.
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En la Figura 4.13. se presenta la oferta de floracién a lo largo del calendario

apicola, de las 300 especies seleccionadas (Tabla 4.2.), en los 3 sitios de estudios.

La temporada apicola en la region se extiende desde agosto-septiembre a abril-
mayo dependiendo de las condiciones meteoroldgicas (temperatura y precipitaciones

principalmente).

Se observé una abundante floracion a lo largo de toda la temporada apicola en
cuanto a nimero de especies en floracion. Estas aumentaron considerablemente a
partir de septiembre y se mantuvieron en valores elevados hasta mediados de abiril. El
periodo de mayor oferta de floracion comprende desde mediados de octubre hasta

mediados de febrero, con un maximo en la primera quincena de diciembre.

200
180
160
140
120
100
80
60
40 —px
20

Especies

Meses

I Especiesen floraciéon [ Especiesen plenitud de floracion

Nativas Exdticas

Figura 4.13. Oferta de floracion en la regién a lo largo del periodo de estudio

REFERENCIAS
1°y 2°: quincenas
Exoticas : comprende especies Naturalizadas (Nat), Adventicias (A) e Introducidas (1).

Las especies nativas superaron ampliamente a las de origen exoético a través de
todo el periodo. Las especies exoticas presentaron un pico de floracién durante
noviembre, en cambio las nativas presentaron 3 picos de floracion; el primero en la
segunda quincena de septiembre, el segundo en la primera quincena de noviembre, y

el tercero y de mayor magnitud, en la primera quincena de enero.
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Figura 4.14. Oferta de floracion en la region a lo largo del periodo de estudio, discriminada
por habitos.

REFERENCIAS

1°y 2°: quincenas.

Habitos : h, hierbas; e, enredaderas; t, trepadoras; A, arboles; a, arbustos; L, lianas; p,
parasitas.

Las especies parasitas se hallan asociadas a arboles y las lianas se encuentran en
comunidades boscosas, por lo cual se incluyen en la categoria de arboles/arbustos.

Las especies herbaceas predominaron sobre las arbdreas/arbustivas a través de
todo el periodo, presentado tres picos de floracion, el primero en la primera quincena
de noviembre, el segundo en la primera quincena de diciembre y el Gltimo similar al
anterior en valores, registrandose en la primera quincena de enero (Figura 4.14.). Las
arboreas/arbustivas presentaron dos picos de floracién; el primero en la segunda
quincena de septiembre y el segundo de mayor magnitud, en la segunda quincena de
octubre.

Al comparar la oferta de floracién en los tres sitios de estudio (Figura 4.15.), se
observa que la distribucion de la curva de floracion de las especies nativas es similar.
Se registran diferencias en el nimero de especies en floraciéon, siendo mayor en el
sitio denominado La Azotea (LA) en casi todo el periodo; seguido por Costa Grande
(CG), y por ultimo La Ensenada (LE). Con respecto a la curva de floracion de las
especies exdticas, LA se diferencia de los restantes sitios presentando un importante

pico a fines de invierno, que superé el nimero de especies nativas, y valores menores
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durante la primavera. Los sitios restantes presentan curvas similares en distribucion y

volumen.
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Figura 4.15. Oferta de floracion a lo largo del calendario apicola, en los 3 sitios de estudio,
discriminada por status.

REFERENCIAS

1°y 2°: quincenas.

Apiarios: (LA) La Azotea, (CG) Costa Grande, (LE) La Ensenada

Exoticas: Naturalizas, Adventicias e Introducidas

En cuanto al habito de las especies (Figura 4.16.), en los tres sitios las hierbas
superaron ampliamente a los arboles/arbustos durante la temporada apicola,
presentado curvas muy similares, con una pequefia variacion en el nimero de
especies a fines de primavera — principios de verano. Las curvas de floracion de los
arboles/arbustos también presentaron para los tres sitios comportamientos similares,
sin embargo el volumen de especies mostré mayores diferencias. La Azotea fue el sitio
con mayor nimero de especies arboreas/arbustivas en floracion, y La Ensenada el de

menaor.
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Figura 4.16. Oferta de floracion a lo largo del calendario apicola, en los 3 sitios de estudio,
discriminada por habitos.

REFERENCIAS

1°y 2°: quincenas.

Apiarios: (LA) La Azotea, (CG) Costa Grande, (LE) La Ensenada

Hierbas: hierbas, enredaderas y trepadoras.

Arboles/arbustos : arboles, arbustos, lianas y parasitas.

El periodo de disponibilidad de recursos alimenticios para las abejas, es similar
al observado en regiones vecinas como el Delta inferior del rio Parana (Gurini &
Basilio, 1995), y mayor a regiones mas australes, como el sur del Caldenal (Andrada,
2001), region Pampeana (Telleria, 1995a) y Valle Inferior del rio Chubut (Forcone,
2002a), presentando respecto a estas dos Ultimas una leve diferencia, extendiéndose

a principios de otofio.

4.2.3. Estimacién de cobertura

En la Tabla 4.5., se presenta para los ocho (8) ambientes definidos: monte de
barranca, costa de rio e islas, tapera, costa de arroyos, pasturas naturales, pasturas
implantadas, agricola y bordes de caminos, los valores de cobertura de las especies

relevadas.
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Tabla 4.5. Estimacién de abundancia-cobertura en los 3 sitios de estudio. Ambientes: 1, monte de barranca; 2, costa de rio e islas; 3, tapera; 4, costa de
arroyos; 5, pasturas naturales; 6, pasturas implantadas; 7, agricola; 8, bordes de caminos. Apiarios: LA, La Azotea; CG, Costa Grande; LE, La Ensenada.

Ambientes/ Apiarios
- ] . 1123 4 5 6 7 8
Familia botanica Especies LA |[LA|CG|CG[LE [LA[CG[ LE [LA[CG]LE [LA[CG[LE LA [CG] LE
Acanthaceae Dicliptera tweediana + 1 + 1 1 1
Dyschoriste humilis +
Justicia campestris +
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox var. praecox |2 2 1+
Alismataceae Sagittaria montevidensis 3 + 1
Amaranthaceae Alternanthera pungens + +
Amaranthus viridis + 1
Amaranthus muricatus 1
Amaranthus quitensis 1 1 + 1 2
Gomphrena perennis var. perennis +
Iresine diffusa var. diffusa 1 1 + 1
Anacardiaceae Schinus fasciculata var. arenicola 2 1 1 1 2
Apiaceae Ammi majus 1 2 2 2 2 2
Ammi visnaga 1 2 2 2 2 3
Bowlesia incana 1 2 + 2
Conium maculatum 1 + 2
Cyclospermum leptophyllum + + 1 + 1 + + 1
Daucus pusillus +
Eryngium nudicaule 1 1
Eryngium horridum 1 2 1 3 1 1 2
Foeniculum vulgare + 4+ 1
Hydrocotyle bonariensis 1 1 1 1
Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco 2
Morrenia brachystephana + +
Oxypetalum solanoides + + +
Asteraceae Achyrocline satureioides 1 1 + 1
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Ambientes/ Apiarios

11213 4 5 6 7

Familia botanica Especies LA [LA|[CG|CG[LE [LA[CG[ LE [LA[CG]LE [LA[CG[LE [ LA[CG] LE

Asteraceae Acmella decumbens var. decumbens | + + +
Ambrosia tenuifolia 1 1 2 1 1 2 2 2 2
Anthemis cotula 1 1 3 + 2 + 1 2
Arctium minus 1
Artemisia annua 2 1 2 1 1
Aspilia pascalioides 1 1 1 + 1
Aster squamatus 1 1 1 1
Baccharis artemisioides 1 + 1
Baccharis articulata 1 1+ + o+
Baccharis coridifolia 1 1 + 1 + 1 1
Baccharis dracunculifolia 3 1 2 3
Baccharis medullosa 1 1 + +
Baccharis microcephala +
Baccharis notosergila 1 + 1 + 1
Baccharis pingraea var. 1 1 + 1
angustissima
Baccharis punctulata 3 2 3
Baccharis salicifolia 2 3
Baccharis spicata +
Baccharis ulicina 1 1 1 + + 1
Bidens pilosa var. minor + 1 + 1 + + 1
Bidens subalternans var. + 1 + 1 + + 1
subalternans
Carduus acanthoides + 2 1 1 2 2 2 1 2 2
Carduus thoermeri + 2 2 2 1 2 2
Carthamus lanatus 2 o+
Centaurea calcitrapa +
Centaurea melitensis + 1 + + 1
Cichorium intybus 1 + 4+ 1
Cirsium vulgare 1 + o+ + 1 + 1
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Ambientes/ Apiarios

1123 4 5 6 7

Familia botanica Especies LA [LA|CG|CG[LE [LA[CG[ LE [LA[CG|LE|LA[CG[LE LA [CG | LE

Asteraceae Conyza bonariensis var. bonariensis |+ 11 1 2 1 2
Conyza floribunda + 1
Conyza lorentzii + +
Conyza primulifolia + + +
Chaptalia nutans + +
Enhydra anagallis 1 +
Eupatorium christieanum + + +
Eupatorium dissolvens 1 +
Eupatorium hecatanthum + 1 + o+ + 1
Eupatorium inulifolium 2 2 2 1 1 2 2 2
Eupatorium macrocephalum + 1 + 1 1
Eupatorium subhastatum + +
Facelis retusa ssp. retusa + + +
Gaillardia megapotamica var. + 2 1 2 + 2 3
megapotamica
Gamochaeta filaginea 1 + 1 + 1
Gamochaeta coarctata 1 + + +
Gnaphalium gaudichaudianum 1 + 1
Grindelia pulchella 1 2 2
Helianthus annuus 5
Holocheilus hieracioides 1
Hymenoxys anthemoides + 1
Hypochaeris microcephala + 1 + + +
Hysterionica villosa + + +
Lactuca serriola + + +
Leucanthemum vulgare +
Mikania urticifolia 1
Parthenium hysterophorus 1 1 2 1 2 2
Picrosia longifolia + + +

+ +

Pluchea sagittalis
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Familia botanica

Especies

Ambientes/ Apiarios

3 4 5

6

7

LA

LA

CG|CG|LE|LA[CG|LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

Asteraceae

Basellaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Porophyllum ruderale
Pterocaulon angustifolium
Schkuhria pinnata

Senecio bonariensis

Senecio grisebachii var. grisebachii
Senecio madagascariensis
Solidago chilensis var. chilensis
Soliva sp.

Sonchus asper

Sonchus oleraceus

Stevia entreriensis

Tagetes minuta

Tessaria integrifolia

Trixis divaricata ssp. divaricata
Trixis praestans

Trixis nobilis

Vernonia sp.

Viguiera anchusaefolia var.
anchusaefolia

Wedelia glauca

Xanthium cavanillesii

Xanthium spinosum var. spinosum
Anredera cordifolia

Campsis radicans

Dolichandra cynanchoides
Pithecoctenium cynanchoides
Tecoma stans

Borago officinalis

Echium plantagineum
Heliotropium amplexicaule

+ R+ PP R

[y

+

N

+
+ N R
[ERN

+ +

+ + + 4+ -+
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Ambientes/ Apiarios

1123 4 5 6 7
Familia botanica Especies LA [LA|CG|CG[LE [LA[CG[ LE [LA[CG|LE|LA[CG[LE LA [CG | LE
Brassicaceae Brassica rapa + 4 1
Halimolobos montana 1
Raphanus sativus 1 + + 1
Rapistrum rugosum + 2 2 2 3
Bromeliaceae Tillandsia aéranthos 1
Buddlejaceae Buddleja brasiliensis + 1 1 + 1
Cactaceae Opuntia prasina 1 1 1 1 1
Calyceraceae Acicarpha tribuloides 1 2 2 2 2
Campanulaceae Triodanis biflora + +
Wabhlenbergia linarioides + +
Cannaceae Canna sp. + 1
Caryophyllaceae Silene antirrhina var. antirrhina +
Stellaria media var. media 1 1
Polycarpon sp. +
Celastraceae Maytenus spinosa 1
Schaefferia argentinensis 1
Celtidaceae Celtis pallida var. pallida 3 3 2 2+ 2
Celtis tala 2 1+
Chenopodiaceae Chenopodium album + 1
Chenopodium ambrosioides 1 + 2
Commelinaceae Commelina erecta var. erecta + + + 1
Tradescantia sp. +
Convolvulaceae Convulvulus hermanniae + 1 + + 1
Dichondra microcalyx 1 1
Ipomoea cairica + +
Cucurbitaceae Cayaponia citrullifolia 1 + +
Sicyos polyacanthus +
Cyperaceae Carex sororia ssp. sororia 1 1
Cyperus digitatus + 1 1 2

Cyperus eragrostis var. eragrostis
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Familia botanica

Especies

Ambientes/ Apiarios

5

6

7

LA

LA

CG

LA[CG]LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

Cyperaceae

Dipsacaceae
Ephedraceae

Euphorbiaceae

Fumariaceae
Gentianaceae
Geraniaceae

Iridaceae

Lamiaceae

Leguminosae

Cyperus rotundus
Eleocharis sp.

Scirpus americanus
Dipsacus fullonum

Ephedra triandra

Ephedra tweediana
Acalypha communis

Croton parvifolius

Manihot flabellifolia

Sapium haematospermum
Tragia geraniifolia

Fumaria sp.

Centaurium pulchellum
Erodium malacoides var. malacoides
Geranium sp.

Iris sp.

Sisyrinchium sp.

Trifurcia lahue

Hyptis mutabilis

Leonurus sibiricus
Marrubium vulgare
Scutellaria racemosa
Stachys arvensis

Teucrium cubense
Teucrium vesicarium
Acacia bonariensis

Acacia caven var. caven
Acacia praecox

Adesmia incana var. incana
Adesmia muricata var. muricata

+ P+ R 4+ NN

1

[y

=
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Familia botanica

Especies

Ambientes/ Apiarios

213 4 5

6

7

LA

LA[CG|CG|LE|LA[CG|LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

Leguminosae

Lentibulariaceae
Liliaceae

Loasaceae

Albizia inundata

Bauhinia forficata ssp. pruinosa
Caesalpinea gilliesii
Desmanthus sp.

Desmodium incanum
Erythrina crista-galli
Geoffraea decorticans
Gleditsia triacanthos

Glycine max

Lathyrus odoratus

Lotus corniculatus

Medicago lupulina

Medicago sativa

Melilotus albus

Parkinsonia aculeata
Prosopis affinis

Prosopis nigra var. nigra
Rhynchosia diversifolia var.
diversifolia

Rhynchosia senna var. senna
Senna corymbosa

Sesbania virgata

Trifolium pratense

Trifolium repens

Utricularia sp.

Aloe sp.

Allium sativum
Nothoscordum gracile var. gracile
Smilax campestris
Blumenbachia insignis

+

AN

+
P RPN+ NP
N
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Ambiente s/ Apiarios

1123 4 5 6 7

Familia botanica Especies LA [LA|CG|CG[LE [LA[CG[ LE [LA[CG|LE|LA[CG[LE LA [CG | LE
Loranthaceae Ligaria cuneifolia 1 1 1 + o+
Lythraceae Cuphea fruticosa +

Lagestroemia indica +

Heimia salicifolia + + +
Malvaceae Abutilon grandifolium 1 1+ + 1
Malvaceae Abutilon pauciflorum + 1

Malva parviflora +

Malvastrum coromandelianum ssp. 1 +

coromandelianum

Modiolastrum gilliesii + 1 + + o+

Modiolatrum malvifolium + +

Pavonia hastata +

Pseudoabutilon virgatum + +

Rhynchosida physocalyx +

Sida dictyocarpa var. dictyocarpa + +

Sida rhombifolia 1 1+ 2 2 + + 1

Sphaeralcea bonariensis + + 1 1 + + 1
Martyniaceae Ibicella lutea + +
Meliaceae Melia azedarach + 2 +
Moraceae Broussonetia papyrifera 2

Ficus carica +

Morus alba 1 1 3 + o+
Myrsinaceae Myrsine laetevirens +
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis 1 +

Eucalyptus tereticornis 1

Hexachlamys edulis 2 2

Myrcianthes cisplatensis 2 +

Myrcianthes pungens 1
Nyctaginaceae Boerhavia diffusa var. diffusa

+

Bougainvillea spectabilis
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Familia botanica

Especies

Ambientes/ Apiarios

5

6

7

LA

LA

CG

CG|LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

Oleaceae
Onagraceae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Passifloraceae
Phytolaccaceae
Piperaceae

Plantaginaceae
Poaceae

Ligustrum lucidum

Ludwigia peploides ssp. peploides
Oenothera affinis

Oenothera mollissima

Oxalis brasiliensis

Oxalis hispidula

Argemone subfusiformis
Passiflora caerulea

Passiflora chrysophylla

Passiflora suberosa

Phytolacca dioica

Rivina humilis

Peperomia sp.

Plantago tomentosa ssp. tomentosa
Arundo donax

Avena sativa var. sativa
Bothriochloa laguroides ssp.
laguroides

Bouteloua megapotamica

Bromus catharticus

Cenchrus pauciflorus var. pauciflorus
Cenchrus myosuroides
Cortaderia selloana

Cynodon dactylon var. dactylon
Deyeuxia viridiflavescens var.
montevidensis

Deyeuxia viridiflavescens var.
viridiflavescens

Digitaria aequiglumis var.
aequiglumis

B+ o+ N+ + +

2

1
1

2
2

AN

2
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Familia botanica

Especies

Ambient es/ Apiarios

3 4 5

6

7

LA

LA

CG|CG|LE|LA[CG|LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

LA |CG|LE

Poaceae

Polygonaceae

Echinochloa crus-galli var. crus-galli
Eragrostis lugens

Hordeum murinum ssp. murinum
Hordeum pusillum

Hordeum stenostachys

Lolium multiflorum

Luziola peruviana

Melica macra

Melica sarmentosa var. sarmentosa
Paspalum dilatatum ssp. dilatatum
Paspalum notatum var. notatum
Piptochaetium stipoides var.
stipoides

Polypogon sp.

Schizachyrium microstachyum
Setaria parviflora var. parviflora
Sorghum halepense

Stipa hyalina

Stipa neesiana

Stipa papposa

Triticum aestivum

Urochloa platyphylla

Zea mays

Coccoloba argentinensis
Muehlenbeckia sagittifolia
Polygonum brasiliense
Polygonum convolvulus
Polygonum sp.

Rumex crispus

Polygonum punctatum

1

N

=y
+
[N

w

[
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Ambientes/ Apiarios

1123 4 5 6 7 8

Familia botanica Especies LA [LA|CG|CG[LE [LA[CG[ LE [LA[CG|LE|LA[CG[LE LA [CG | LE
Polygonaceae Polygonum punctatum var. aquatile 1

Ruprechtia laxiflora 2
Pontederriaceae Eichhornia azurea 3

Eichhornia crassipes 3

Pontederia cordata var. cordata 1
Portulacaceae Portulaca oleracea +

Talinum paniculatum +
Potamogetonaceae | Potamogeton sp. +
Primulaceae Anagallis arvensis 1 + 1 + o+ 1

Samolus valerandi 1
Punicaceae Punica granatum +
Ranunculaceae Clematis montevidensis 2 2 1 2 2
Rosaceae Malus domestica 1

Prunus persica 1

Prunus amygdalus +
Rubiaceae Borreria sp. 1

Cephalanthus glabratus 2

Galium latoramosum +

Galium richardianum ssp. 1 +

richardianum

Mitracarpus megapotamicus 1
Rutaceae Citrus paradisi 1

Citrus reticulata 1 +

Zanthoxylum fagara 1 +
Salicaceae Populus deltoides +

Salix humboldtiana 4 2 4
Santalaceae Jodina rhombifolia 1 +
Sapindaceae Urvillea uniloba + 1 +
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium 2
Scrophulariaceae Agalinis communis 1 1
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Familia botanica

Especies

Ambientes/ Apiarios

3 4 5

6

7

LA

LA

CG|CG|LE|LA[CG|

LE

LA[CG]LE

LA[CG]LE

Scrophulariaceae

Simaroubaceae
Solanaceae

Solanaceae

Sterculiaceae
Turneraceae

Typhaceae
Urticaceae

Verbenaceae

Mecardonia flagellaris

Scoparia montevidensis
Verbascum virgatum

Veronica persica

Castela tweedii

Cestrum parqui

Jaborosa runcinata

Nicotiana longiflora
Nierembergia linariaefolia var.
linariaefolia

Petunia axillaris ssp. axilaris
Petunia parviflora

Physalis viscosa

Salpichroa origanifolia

Solanum commersonii ssp.
commersonii

Solanum chenopodioides
Solanum diflorum

Solanum elaeagnifolium
Solanum juvenale

Solanum pygmaeum var. pygmaeum
Solanum sisymbriifolium
Byttneria urticifolia

Turnera sidoides ssp. pinnatifida
Turnera sp.

Typha latifolia

Parietaria debilis

Urtica circularis

Urtica urens

Aloysia gratissima var. gratissima

(R

+ + + +

1
1

+ P NRRPR

N+ o+ e
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Ambientes/ Apiarios

1123 4 5 6 7 8
Familia botanica Especies LA [LA|CG|CG[LE [LA[CG[LE |[LA[CG[LE [LA[CG[LE|[LA[CG] LE
Verbenaceae Aloysia polystachya +
Glandularia incisa + + 1 + 1
Glandularia tenera 1 1 + 1 +  + o+
Lantana megapotamica + 1 1 1 1
Phyla canescens +
Phyla reptans +
Verbena bonariensis 1 + +
Verbena intermedia 1 1+ 1 + 1
Verbena litoralis 1 1 1 + 1 + 1
Verbena montevidensis + + +
Verbena rigida + + +
Violaceae Hybanthus parviflorus +
Viola odorata +
Viscaceae Phoradendron liga 1
Vitaceae Cissus verticillata ssp. verticillata + + +
Zygophyllaceae Porlieria microphylla 1 1
Total especies 154 26 77 54 67 39 108 105 5 3 6 3 4 3 132 143 128
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En las Figura 4.17-4.19., se presentan las areas de influencia de cada apiario
(radio de 3 km), categorizada segun los ambientes definidos. En la Tabla 4.6. se indica

la superficie correspondiente a cada ambiente en cada uno de los apiarios.

Si bien la oferta de recurso es muy diversa, sélo algunas pocas especies revisten
importancia en cuanto a la cobertura (baja riqueza). Las familias botanicas
entomdfilas, mas relevantes en la oferta de floracion son Asteraceae, Leguminosae,
Apiaceae y Brassicaceae. Asteraceae hace su aporte en toda la temporada,
destacandose las malezas exoéticas en primavera. El aporte de Leguminosae se
extiende a todo el periodo, mientras Apiaceae lo hace principalmente en primavera y

Brassicaceae en invierno y primavera.

Se observa una marcada predominancia de especies nativas respecto de las
exoticas, pero al considerar la superficie abarcada, pierden importancia debido a que

se encuentran en sectores muy limitados.

Las hierbas constituyen mayoritariamente el recurso apicola del Departamento.
Los arboles pueden ser una importante fuente a principio de primavera en regiones
costeras (Salix sp., Myrcianthes cisplatensis) o en relictos de “montes” nativos sobre la
franja costera (Acacia caven, A. bonariensis, Geoffraea decorticans, Prosopis spp.,
Schinus spp.). Arbustos conocidos como “chilcas” (Baccharis spp. y Eupatorium spp.)
realizan un importante aporte a fin del verano. Las especies acuaticas y palustres
presentes en la region costera e insular del Departamento constituyen un valioso
recurso apicola durante toda la temporada, permitiendo extender el periodo apicola

hasta el otofio (abril-mayo).

Tabla 4.6. Estimacion de la superficie (ha) de cada ambiente, en el area de influencia de cada

apiario (3 km radio).

AMBIENTE/ APIARIO LA CG LE

Monte de barranca (1) 400 | | -
Costa de rio e islas (2) 5080 - | @ -
Tapera(3 | - *
Costade arroyos (4) | - 312,0* 433,7
Pasturas naturales (5) 343,8 787,7 570, 8
Pasturas implantadas (6) 14,5 130,9 363,3
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Agricola (7) 865,5| 1596,8 | 1452,1
Bordes de caminos (8) 179,8 312,0 433,7
Otras 875,2| « --—-- 8,0
TOTAL 2826,7 | 2827,5| 2690,8

* El ambiente Tapera en el apiario CG quedod incluido en Costa de arroyos, debido a la
escasa superficie que representa en la imagen con la que se trabajo

(aproximadamente 100 m?) y por la proximidad a este ambiente.

Otros autores han observado una predominancia de especies lefiosas al
principio de la primavera y de herbaceas hacia el final (Telleria, 1993; Forcone,
2002a). En este estudio las herbaceas se destacan también en la primavera,
posiblemente estas diferencias estén relacionadas con las mayores temperaturas
presentes en la region y el aumento de precipitaciones a partir de la primavera, que
facilitan el desarrollo temprano de las mismas. Por otro lado, también se registrd
aporte de algunas lefiosas de ambientes acuaticos principalmente, hacia mediados y
final de la temporada (Sapium haematospermum, Tessaria integrifolia, Salix
humboldtiana). El “sauce criollo” (Salix humboldtiana), presenta una segunda floracion
en el otofio, constituyendo un importante recurso para las colmenas ubicadas sobre la

costa o en islas.

El monte de barranca, es el ambiente de mayor diversidad y riqueza floristica.
Los bordes de caminos presentan menor diversidad y riqueza, descandose la
presencia de especies de alto valor apicola como malezas introducidas (Rapistrum
rugosum, Carduus spp., Anthemis cotula, Cichorium intybus, Bidens spp., Ammi spp.),
forrajeras adventicias (Melilotus albus, Lotus corniculatus) y arbustivas nativas
(Baccharis spp., Eupatorium spp., Grindelia pulchella), con elevada cobertura. Le
siguen en orden decreciente de diversidad, los ambientes denominados pasturas
naturales . En éstos, se encuentran las especies mencionadas anteriormente, pero
con menor cobertura. Otras especies meliferas presentes con cobertura relevante son
Eryngium horridum y Acicarpha tribuloides. La costa de rio e islas , es un ambiente
que brinda numerosas especies nativas arboreas y herbaceas acuéticas o palustres
con elevada cobertura.
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Lat. 32°06° 19 6” S

Long. 60° 38’ 25 5” O

Referencias
[ o ] Apiario
I Agricola
I Camino y/o arroyo
I Monte barranca
[ ] Oftras
[ Pastura implantada
I Pastura natural
I Rio Parana

Figura 4.17. Area de influencia del apiario La Azotea (radio de 3 km), categorizada segin ambientes.
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Long. 60° 31’43 1’ 0

Referencias
[ ] Apiario
I Agricola
I Camino y/o arroyo
[ ] otras
[ | Pastura implantada
I Pastura natural

g
Ry

Figura 4.18. Area de influencia del apiario Costa Grande (radio de 3 km), categorizada segiin ambientes.
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Referencias
[ ]Apiario
I Agricola
Camino y/o arroyo
Pastura implantada
[ Pastura natural

Lat. 32° 13’ 21 2” §

Long. 60° 27’ 51 470

Figura 4.19. Area de influencia del apiario La Ensenada (radio de 3 km), categorizada segiin ambientes.
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4.3. FUENTES DE POLEN
4.3.1. Biomasa cosechada

En las figuras que se presentan a continuacion, se observa la biomasa promedio
cosechada por cada apiario, discriminadas por colmena muestreada, para cada una de

las fechas de muestreo.

En el Apiario La Azotea (Figura 4.20.) los valores obtenidos por colmena para cada
muestreo variaron entre 3,1 y 33,5 g, oscilando el promedio de cosecha por colmena entre
6,7- 33,5 g. Se observa en general una baja cosecha, con fluctuaciones durante el

periodo de muestreo y una tendencia creciente a medida que avanza el mismo.

80
70
60
50
40
30
20
10

Gramos

Fecha de muestreo

I colmenal @ colmenall === Promedio

Lineal (Promedio)

Figura 4.20. Biomasa de polen cosechado Apiario La Azotea, para el periodo de estudio

En el apiario Costa Grande (Figura 4.21.) los valores obtenidos por colmena para
cada muestreo variaron entre 0,5y 56,7 g, oscilando el promedio de cosecha por colmena
entre 6,6 - 44,8 g. Se observa en general una cosecha muy irregular, con fluctuaciones
importantes durante el periodo de muestreo, y una tendencia decreciente a medida que

avanza el mismo.
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80
70
60
50
40
30
20
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Gramos

22-sep. 02-oct. 25-oct. 06-nov. 26-nov. 02-ene. 17-ene. 26-feb.

Fecha de muestreo

IR colmenal I colmenall = colmenalll
= e = Promedio Lineal (Promedio)

Figura 4.21. Biomasa de polen cosechado Apiario Costa Grande, para el periodo de estudio.

En el apiario La Ensenada (Figura 4.22.) los valores obtenidos por colmena para
cada muestreo variaron entre 12,4 - 73,9 g, oscilando el promedio de cosecha por
colmena entre 22,4 - 47,1 g. Se observan pequefias fluctuaciones durante el periodo de

muestreo con una tendencia levemente decreciente a medida que avanza el mismo.

80
70
60
50
40
30
20
10

Gramos

22/09 27/10 19/11 18/12 09/01 27/01 16/02 02/03

Fecha de muestreo
I colmenal I colmenall = Colmenallll

= = = Promedio Lineal (Promedio)

Figura 4.22. Biomasa de polen cosechado Apiario La Ensenada, para el periodo de estudio.
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Al comparar las biomasas cosechadas en las diferentes colmenas de los tres
apiarios, se observan valores muy dispares (0,6-73,9 g). El apiario La Ensenada produjo
los mayores valores de cosecha diaria, asi como también mostré una cosecha mas
uniforme durante el periodo de muestreo. El apiario Costa Grande , produjo los menores
valores de cosecha diaria y presentd grandes fluctuaciones en la biomasa cosechada.

Mientras que el apiario La Azotea mostré un comportamiento intermedio.
El promedio de cosecha para la zona estudiada fue de 23,6 g/colmena/dia.

Las causas por las cuales no se obtuvieron muestras en algunas colmenas y fechas
de muestreo, podrian asociarse en algunos casos, con la variabilidad en la dimensiones
de las diferentes colmenas y trampas (material no estandar), lo que dificulta un perfecto
ensamblaje de las trampas, facilitando que las abejas “burlen” las mismas por algun
orificio que les permita el acceso a la colmena. También pueden ser atribuidas a
materiales defectuosos por el paso del tiempo, con presencia de aberturas que producen
el mismo efecto anterior. Adicionalmente, la alta incidencia de abejas de raza “criolla” (de
menor contextura que las italianas) presentes en la region puede haber favorecido que las
mismas ingresen por la trampa sin que sus cargas corbiculares sean retenidas en la
malla, o que el porcentaje de retencion sea menor. Por otro lado, la falta de
acostumbramiento a la trampa de polen por parte de las abejas, debido a que fueron
colocadas y retiradas diariamente, puede haber sido el factor condicionante de este

motivo. En otros casos solo pueden ser atribuidas a hechos fortuitos.

A continuacion se presentan los datos de radiacion global, heliofania efectiva,
temperatura y velocidad del viento para las fechas de muestreo de cada uno de los
apiarios (Tablas 4.7.- 4.9.)
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Tabla 4.7. Variables meteorol6gicas durante el muestreo de polen corbicular en el apiario La

Azotea.

Fecha RZ?éiifn HeIiofanial Te-mperatura _dE| aire (o?) d\éﬂzgindt?)da ci%rgr?jga

Muestreo (MJ/m2/d)* Efectiva Minima | Media | Maxima 2 m altura X

(km/h) ),
22-sep. 20,0 4,5 17,7 23,3 28,8 10,3 21,7
01-nov. 254 5,4 15,2 21,4 27,5 6,0 14,4
15-nov. 25,0 5,5 13,9 20,3 26,8 51 23,2
29-nov. 16,2 3,3 13,7 19 23,5 8,9 10,6
09-ene. 27,1 10,1 19,9 25,7 315 6,8 6,7
24-ene. 23,9 9,1 19,9 27,3 32,5 4,2 16,9
23-feb. 9,0 2,6 16,9 22,3 26,4 6,1 18,9
16-mar. 18,8 8,6 22,5 29,3 34,8 9,5 22,1
06-abr. 14,7 7,2 19,3 24,2 29,2 15,5 33,5
28-abr. 9,2 4,7 8,7 14,3 20,0 5,0 23,3
11-may. 8,2 7,8 16,1 21,6 27,1 11,5 27,3
25-may. 10,7 0 16,7 19,1 21,8 16,6 33,2

*MJ: mega julio o joule; 1J= 1Nm= 1Ws = 1kgm

2/52

! Heliofania efectiva: Es el periodo de tiempo (expresado en horas) durante el cual el lugar de observacion
ha recibido radiacion solar directa (es decir, que no ha sido interceptada por obstaculos) y que ha sido,
ademds, registrada por el instrumental de medicion (Universidad de San Luis-FICES, 2010).
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Tabla 4.8. Variables meteoroldgicas durante el muestreo de polen corbicular en el apiario Costa

Grande.
Radiacion . . ; Velocidad Biomasa
T tura del °C
Fecha global HEefhof?nla emperatura del aire (°C) del viento a | cosechada
Muestreo | (mJ/m?/d) ectiva Minima | Media Maxima 2 m altura X
(km/h) )]
22-sep. 20,8 8,4 9,8 16,4 23,0 6,4 26,2
02-oct. 14,5 6,3 12,9 19,1 25,2 14,0 17,1
25-0ct. 16,1 4,3 14,0 20,4 26,8 7,3 44,8
06-nov. 26,6 10,3 10,8 17,4 24,0 11,0 6,3
26-nov. 28,3 12,0 17,0 23,6 30,2 8,5 18,8
02-ene. 25,6 11,0 18,0 23,5 29,0 7,4 37,1
17-ene. 22,4 8,6 20,2 27,0 33,8 8,5 0,8
26-feb. 23,7 10,8 23,2 28,8 34,3 11,4 4.5

Tabla 4.9. Variables meteorol6gicas durante el muestreo de polen corbicular en el apiario La

Ensenada.
. T t del aire (°C Velocidad Biomasa
Fecha Ra?(')%‘g?n Heliofania emperatura def aire (°C) del viento a cosechada
Muestreo 9 2 Efectiva Minima | Media |Méaxima 2 m altura X
(mJ/m “/d)
(km/h) (9)
22-sep. 20,0 9,4 17,7 23,3 28,8 10,3 35,3
27-oct. 8,4 0,1 20,6 23,5 26,4 9,3 26,0
19-nov. 27,8 11,9 18,4 24,3 30,2 8,0 47,1
18-dic. 27,6 12,1 18,0 24,2 30,4 4.4 29,3
09-ene 27,1 10,1 19,9 25,7 31,5 6,8 34,8
27-ene. 26,7 12,4 17,0 23,1 29,2 3,7 28,8
16-feb. 25,9 10,2 14,2 20,8 27,5 8,0 22,4
02-mar. 24,2 10,7 13,9 21,8 29,7 8,6 28,9
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4.3.1.1. Factores que influencian la recolecciond e polen

La temperatura y la velocidad del viento son factores que afectan la actividad de
forrajeo de la abeja melifera, cuando los valores se apartan del rango de 14-37 °C y
superan 25 km/h (Percival, 1947; Crane, 1979). La temperatura es el mas importante
factor condicionante simple (Stanley & Linskens, 1974). A valores inferiores a 10 °C la
actividad de recoleccidon cesa, y por encima del mismo, existe una correlacion entre la
temperatura y la cantidad de polen recolectado (Louveaux, 1958a, b; 1959). La
temperatura méxima tiene alta correlacion con la cantidad de cargas corbiculares
cosechadas (Synge, 1947). El segundo factor en importancia que determina la actividad

de recoleccion de polen es la presencia o ausencia de cria. Por encima de la temperatura

critica, la intensidad de luz puede también ser un factor limitante. En el rango de

temperatura de 13-21 °C, la intensidad de luz muestra ser mas critica. El maximo de
actividad apicola ocurre después que la radiacion solar excede 3600 calorias/cm?/h. En
dias claros las abejas comienzan a volar a mas bajas temperaturas que en dias nublados
(Stanley & Linskens, 1974).

El clima seco puede condicionar el tamafio de la carga corbicular, haciendo que ésta
sea menor, disminuyendo asi la eficacia de la trampa (capacidad de retencion de polen: n°
de abejas que entran a la colmena con cargas corbiculares vs. n° cargas retenidas en la
trampa) (Pavoni, 2007; Jean-Prost et al., 2007).

Sin embargo, en los periodos muestreados, no se registraron valores extremos que
puedan haber condicionado la cosecha de polen. El analisis de correlacion, indica que la
biomasa cosechada no esta asociada significativamente con las demas variables medidas
para los apiarios Costa Grande y La Ensenada. En cambio en el apiario La Azotea, se
observd una asociacion negativa (r = -0,57) de la biomasa cosechada con la radiacion
solar (p=0,05) y positiva (r = 0,68) con la velocidad del viento (p = 0,01); no presentando

asociacion significativa con las dem@s variables medidas.

Las principales regiones del pais donde se localizan las mayores producciones se
caracterizan por presentar vegetacion arbérea y arbustiva, ligeramente desplazados con
respecto a las zonas apicolas tradicionales, coincidiendo con el actual desplazamiento de
la apicultura pampeana hacia regiones de bosques nativos (Basilio & Gurini, 2008). Entre
Rios es una de las 3 principales regiones poliniferas del pais que revisten importancia

econOmica, junto a Santiago del Estero y Tucuman (Cornejo, 1994). Sin embargo, los
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valores de cosechas registrados en este estudio fueron de medios a bajos, en
comparacion con otras regiones del pais- San Juan: 100 g/colmena/dia (Paoli, 2007);
Mendoza: 50-60 g (Holgado, 2007); Chubut: 30-50 g (Forcone, 2002a); sur del Caldenal:
40 g (Andrada & Telleria, 2005) y de otras latitudes (Louveaux, 1968); pero coincidentes

con los hallados en regiones vecinas como el Bajo Delta (Basilio, 2000).

Los bajos valores hallados podrian estar asociados al tipo de vegetacién de la
region de muestreo, siendo mayoritariamente hierbas exéticas cultivadas; muchas de
ellas, principalmente las de mayor abundancia, Leguminosae Papilionoideae, cuya
morfologia floral no resulta muy atractiva para la abeja, particularmente en el caso de la
“alfalfa” - Medicago sativa-, debido al “desenlace explosivo” de las flores (Small et al.,
1987), lo que provoca el abandono de estas flores en busca de otro recurso. El tamafio y
peso de las cargas corbiculares colectadas por la abeja varia ampliamente, en funcion de
la especie que proporciona el recurso (Maurizio, 1953; Stanley & Linskens, 1974) y
también en la cantidad cosechada por colonias vecinas en el mismo apiario (Synge,
1947).

Garcia-Garcia, et al. (2004) mencionan que el tamafio y peso de las cargas
corbiculares varian entre las diferentes especies recolectadas y con la tasa de recoleccion
del polen, siendo mayores cuando la especie es recolectada més intensamente. También
sefalan otros factores como la cantidad de polen por flor, la unidad floral, y el valor
nutritivo del polen. Ortiz & Polo (1992) sugieren que el grado de dificultad causado por la
morfologia floral en la coleccion de polen podria afectar el peso medio de la carga

corbicular de cada especie.

Stanley & Linskens (1974) mencionan que los tréboles generalmente proporcionan
cargas corbiculares pequeias y livianas. Parker (1926) clasifica a las plantas en 6
categorias de acuerdo al tipo de flor, el cual condiciona el modo de cosecha y
acondicionamiento del polen en las corbiculas por la abeja; ubicando a Medicago en el
tipo Tubular, donde la cosecha de polen es incidental a la cosecha de néctar, siendo la
cantidad obtenida muy pequefa. Por otro lado, estas especies forrajeras se encuentran
sometidas a pastoreo y/o cortes para heno, silaje y/o henolaje, por lo cual el porcentaje de
floracibn se mantiene bajo, para evitar la pérdida de calidad de las mismas.
Adicionalmente, la alta incidencia de abejas de raza “criolla” presentes en la regién puede

haber disminuido la eficacia de la trampa utilizada.
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4.3.2. Riqueza polinica cosechada

En el total del polen recolectado en los 3 apiarios muestreados fueron identificados
105 tipos polinicos (Tabla 4.10.): 2 a nivel de familia, 2 a nivel de subfamilia, 2 a nivel de
tribu, 42 a nivel de género, 50 a nivel de especie y 7 a nivel de tipos polinicos. El tipo
Amaranthus incluye a Amaranthus spp. y Chenopodium spp. El tipo Sonchus, comprende
también a Lactuca serriola, Hypochoeris microcephala y Picrosia longifolia. El tipo

Sisyrinchium involucra a Trifurcia lahue; el tipo Morus alba comprende a Broussonetia

papyrifera; el tipo Serjania involucra a Urvillea uniloba; tipo Conium incluye a

Cyclospermum leptophyllum y Daucus pusillus y el tipo Aloysia gratissima a Glandularia

spp. y Verbena spp.

Los tipos morfolégicos identificados corresponden a 41 familias botanicas. Las
mejores representadas fueron (Figura 4.23.): Asteraceae (30), Leguminosae (14) y
Apiaceae (6). Le siguen en orden decreciente Bignoniaceae (4), Lamiaceae, Poaceae y
Malvaceae con tres (3) representantes. Con dos (2) representantes se encontraron
Amaranthaceae, Brassicaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Pontederiaceae,
Sapindaceae, Solanaceae y Verbenaceae. Las demas familias presentaron solo un tipo
polinico (1) y son: Alismataceae, Anacardiaceae, Boraginaceae, Buddlejaceae,
Caliceraceae, Celastraceae, Celtidaceae, Convolvulaceae, Commelinaceae, Cyperaceae,
Geraniaceae, Iridaceae, Meliaceae, Menyanthaceae, Moraceae, Nictaginaceae,
Onagraceae, Passifloraceae, Phytolaccaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae,

Salicaceae, Sapotaceae, Scrophulariaceae, Simarubaceae y Typhaceae.

Tesis doctoral G. A. Fagindez Resultados y Discusion



114

B Asteraceae

H/Leguminosae

20% H| Apiaceae

B Bignoniaceae

H Poaceae
Malvaceae
Lamiaceae

3%

3%

Otras

4%

Figura 4.23.: Distribucion porcentual de las familias botanicas mejor representadas en diversidad

de especies en la totalidad de las cargas corbiculares analizadas.

Al comparar la distribucion porcentual de las familias botanicas mejor representadas
en diversidad de especies, tanto en la oferta de vegetacion del area de estudio (Figura
4.8.) como en especies recolectadas como recurso polinico (Figura 4.23.), se observa que
en ambos casos, 7 familias conforman el 53-60% y 5 de ellas son coincidentes
(Asteraceae, Poaceae, Leguminosae, Malvaceae y Apiaceae) aunque con variaciones en
Sus porcentajes.

Asteraceae y Leguminosae son también las familias mas utilizadas por Apis
mellifera en otras regiones del pais, como la Pampeana (Lorenzatti & Molinari, 1976;
Telleria, 1993; Faye et al., 2002), Monte (Forcone, 2002a) y Delta inferior (Basilio, 2000);
asi como en otras latitudes (Cortopassi-Laurino & Ramalho, 1988; Baydar & Gurel, 1998;
Villanueva-G, 2002; Terrab et al., 2003; Bilisik et al., 2008).

Las Bignoniaceae, no citadas para el pais como fuentes de polen, son mencionadas
en regiones mas tropicales como San Pablo-Brasil por Cortopassi-Laurino & Ramalho
(1988).
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Tabla 4.10. Tipos polinicos recolectados en los distintos apiarios (en valor porcentual), para el periodo de estudio, discriminados por fecha de

muestreo. Apiarios: LA, La Azotea; CG, Costa Grande y LE, La Ensenada.

[CIPolen dominante. * Polen anemdfilo.

Tipos polinicos

LA

LE

2219 | 111 | 1511 | 20111 | i | 241 [ 232 | 16/3 | 614 | 2874 | 115 | 2515

2219 | 2110 | 2510 | 611 | 2611 | 211 | 171 | 2602

2219 | 27710 | 19111 [ 1812 | o1 [ 271 [ 162 | 213

Alismataceae
Sagittaria
montevidensis

Amaranthaceae
Alternanthera sp.
t. Amaranthus*
Anacardiaceae
Schinus sp.
Apiaceae

Ammi majus
Ammi visnaga

t. Conium
Eryngium spp.
Foeniculum vulgare
Hydrocotyle sp.
Asteraceae
Acmella decumbens
Ambrosia sp.*
Anthemis cotula
Aspilia sp.

Aster squamatus
Asteroideae
Asterea
Baccharis spp.
Bidens spp.
Carduus sp.
Centaurea sp.
Cichorium intybus
t. Sonchus
Cirsium vulgare

Eupatorium sp.
Leucathemum
vulgare
Gaillardia
megapotamica

Grindelia sp.

0,2

2,8

4,9

0,2

0,2

0,2

4,9 54,4
51
0,2

0,2

4,3

31

51

27,0
0,4
0,2

0,2

0,2

19

17

0,9
10,0

0,4

30,1
3,9

0,2

17,3
15,4

0,2

0,2
0,2

23,3

0,9

1,7
8,8

0,2

8,6
17,3

0,2

0,6
0,2

0,2

18,8
0,8

0,2
17,7

04 59 64

05 128 0.8

0,2
0,2
19,3

14,2
0,8

0,2
11,0 16,5 22,7
76 20,3 47
02 131

15

0,4

0,2

3,0
1,0

0,2

1,0

0,2

1,0

2,1

1.4

0,2

0,2

1.4

0,2

0,2

0,2

0.4

0,4
0,2
4,2
0,6 11,3
20,3 44
0,2
355 0.2
0,2
0,2
0,2
0,7
02 0.2

1,2

52,7
0,2

0,2

0,2
0,2

0,2

0,8

0,2

34 03 173

3,0 11
0,5
0,3
9,7
02 02 02
0,6 0,3

0,2

0,2

0,9
1,3
0,2

2,6

0,2

0,2

0,2

0,8
0,4

0,2

59
1,3

0,2

2,4

0,2

0,2

0,4

43
12
0,2
2,1
0,2
0,2

0,2
0,2
0,2

0,2
0,2

39,1
12,9

1,0

0,8

0,2
0,2

0,2

0,2
2,0

58

0,2

24,4
3,2

0,2

0,7

2,0

0,4
5,4

13

0,2

1,3
0,2

30,8

0,2

11

0,2

17

0,2

14

11

0,2

25,9
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Tipos polinicos

Helianthus annuus
Holocheilus
hieracioides

Mutiseae
Parthenium
hysterophorus

Pluchea sp.
Schkuria pinnata
Senecio spp.
Solidago chilensis
Stevia sp.

Tessaria integrifolia
Trixis sp.

Vernonia sp.
Brassicaceae
Rapistrum rugosum
Brassica campestris

Bignoniaceae
Catalpa
bignonioides
Dolichandra
cynanchoides

Tabebuia sp.
Tecoma stans

Boraginaceae
Echium
plantagineum

Buddlejaceae
Buddleja sp.

Caliceraceae
Acicarpha
tribuloides

Celastraceae
Maytenus sp.
Celtidaceae

Celtis sp.*
Convolvulaceae

t. Operculina
Commelinaceae
Commelina erecta*

LE
229 | 111 | 1511 | 201 [ o1 | 2411 [ 232 | 1673 [ 614 | 2804 | 105 | 2575 | 2209 | 2110 | 25010 | 611 | 26111 [ 21 | 1771 | 2602 | 2200 | 27020 | 2011 | 1812 |0 [ 271 | 1602 | 213
4,5 0,2
13 0,2
1,7
0,2 0,2
04 10 0,2
0,9
18 25 121 41 0,4 02 21 129 02
29,4 13,7 0,6 26 08 04
0,4 0,2
14 06 09 17 13 14 02 0,8
0,2 0,2
04 02
257 53 160 10,2 04 454 04 19 02 04277 101 08 169 45 06 02 15| 1,3 512 372 28 54 42 05
97 84 98 24 0,2 94 42 06 02 03 13 26 65 02 22 22 19
0,2
02 02 0,2
0,2
0,2 0,2 0,2 72 02 0,2 11 02
10,7 236 130 0,5 17,3 2.2
0,2
07 02 2,1 2,8
0,2
0,2 0,6 2,9 54
0,2
02 02 06 07 20 36 0,2 0,2 02 13 02 02 02 02 02
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Tipos polinicos

LA

LE

229 | 111 | 1511 | 20111 [0 | 241 [ 2312 | 1603 [ 61 | 2874 | 115 | 2515

2219 | 2110 | 2510 | 611 | 2611 | 21 | 171 | 2602

2219 | 27710 | 19111 [ 1812 [ o1 [ 271 [ 162 | 213

Cyperaceae*
Euphorbiaceae
Croton sp.

Sapium
haematospermum
Geraniaceae
Erodium malacoides
Gramineae *
Cortaderia selloana*
Zea mays*
Iridaceae

t. Sisyrinchium
Lamiaceae

Hyptis mutabilis
Scutellaria
racemosa

Teucrium sp.
Leguminosae
Adesmia sp.
Albizia inundata
Desmodium sp.
Erythrina crista-galli
Glycine max
Lotus sp.
Macroptilium sp.
Medicago sativa
Melilotus albus
Mimosa pigra
Papilionoideae
Prosopis sp.
Trifolium pratense
Trifolium repens
Malvaceae
Abutilon sp.

Sida sp.
Sphaeralcea
bonariensis

Meliaceae

0,2
0,2
0,2
1,4
1,2 0,4

0,2 0.2 4,1

0,2

0,4

0,2

0,2

1.9

0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

3,0

0,2

06 04

13 15

08 15 09

22,1 17,9
38 02
11
28 6,0
0,6
0,2
02 02

0,2

0,7

4,8

0,2

15

0,8
2,3

0,2

02 02 02
0,2
0,2
0,2

0,2
2,7 04
0,2

7,0

0,2
0,2
0,4

0,2

0,2

18,3

57,4

1,0

0,2

54,9

19

0,2

0,2

0,2

0,2

4,6

0,7

0,5

0,2
10,1
1,2

84,0

0,4
2,8

4,5
0,2

3,4
74,0

0,8

0,2
0,2

0,3

16
42,5

0,2
4,5

17,9
0,3

0,2

0,2
0,2

0,2

0,2
02 12,2

0,2

0,2

3,9

0,2

3,0

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,3
46,4

39,7

0,2
0,2

0,2 0,2
15 02

02 02

0,2

37,6 [ 54,5

123 76 08

204 19

07 41 08
0,2

17,6

7,2

0,2
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Tipos polinicos

LA

LE

229 | 111 | 1511 | 20111 [0 | 241 [ 2312 | 1603 [ 61 | 2874 | 115 | 2515

2219 | 2110 | 2510 | 611 | 2611 | 21 | 171 | 2602

2219 | 27710 | 19111 [ 1812 [ o1 [ 271 [ 162 | 213

Melia azedarach
Menyanthaceae
Nymphoides indica
Moraceae

t. Morus alba*
Myrtaceae

Eucalyptus sp.
Myrcianthes
cisplatensis

Nictaginaceae
Bounganvillea sp.
Onagraceae
Ludwigia sp.
Passifloraceae
Passiflora sp.
Phytolaccaceae
Phytolacca dioica
Polygonaceae
Polygonum sp.
Pontederiaceae
Eichhornia spp.
Pontederia sp.
Ranunculaceae
Clematis sp.
Salicaceae

Salix sp.
Sapindaceae
t.Serjania
Allophyllus edulis
Sapotaceae
Pouteria sp.
Scrophulariaceae
Agalinis communis
Simarubaceae
Castella tweedii
Solanaceae
Cestrum parqui

0,2

7,9

0,2

0,2

0,2

44,4

0,2

0,7

0,7

0,2

0,2

0,2

0,2

2,5

0,2

0,4

0,2

1,0

0,2

0,2

7,4

0,2

4,5

0,2

0,9

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

1.8

14,4

0,2

4,6

0,2

0,2

15

0,2
0,2

0,8

0,2

0,2

0,2

87,3 92,6 96,2

0,2

05 02

0,2
0,2 19,6
6,7 10
0,2
0,4
81 09
0,2

0,2

91,0

0,2

0,2

0,4

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

02 02 02 0,2

0,2
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Tipos polinicos

LA

LE

229 | 111 | 1511 | 20111 [0 | 241 [ 2312 | 1603 [ 61 | 2874 | 115 | 2515

2219 | 2110 | 2510 | 611 | 2611 | 21 | 171 | 2602

2219 | 27710 | 19111 [ 1812 [ o1 [ 271 [ 162 | 213

Solanum spp.
Typhaceae

Thypha latifolia*
Verbenaceae

t. Aloysia gratissima
Phyla sp.
Indeterminados

2,1 06 0,2

0,2

0,2

0,5

56,3 0,2

0,2

0,2

0,4

0,4 0,2

0,2

Total/muestra

27 19 15 27 19 13 12

16 13 16 16 17 12 13 20

10 33 25

25 20 20 21 16
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Considerando la oferta de recursos, la abeja melifera utiliz6 aproximadamente el
47% de la flora disponible en la regién (se descontaron las especies que conforman un
mismo tipo polinico). Este valor es superior al citado por otros autores (Telleria, 1993;
Forcone, 2002a), llegando a superar el doble de los reportados por Basilio (2000) en el
bajo Delta; Faye et al. (2002) en el sureste de Cérdoba; Andrada & Telleria (2005) en el
sur del Caldenal y Montenegro et al. (1989) y Avila et al. (1993) en Chile.

La utilizacion de una porcion de la flora disponible es una evidencia mas de su
selectividad (Synge, 1947; Louveaux, 1958a, b; Free, 1963). Este patron de forrajeo
también fue observado en otros estudios, realizados en diferentes ecosistemas del pais
(Telleria, 1993; Basilio, 2000; Forcone, 2002b; Faye et al., 2002; Andrada & Telleria,
2005) y del mundo (Percival, 1965; Louveaux, 1968; Battaglini & Ricciardelli D’Albore,
1970; Murrel & Szabo, 1981; Van der Moezel et al., 1987; Cortopassi-Laurino & Ramalho,
1988; Parent et al., 1990; Montenegro et al., 1992; Montero & Tormo, 1993; Villanueva-G,
2002).

La preferencia parece variar de acuerdo a la calidad y cantidad de alimento ofrecido
(von Frisch, 1967; Schmidt, 1984; Seeley, 1985, 1986; Seeley et al., 1991). Segun
Percival (1950; 1955) y Parent et al. (1990), el interés que una especie en particular
provoca en Apis mellifera en un momento determinado dependerd de su estado
fenoldgico y de otras alternativas ofrecidas, es decir de las especies cercanas. También
ha sido atribuida, en algunos casos, a una cobertura diferencial de las especies o la
proximidad de éstas a las colmenas (Murrell & Szabo, 1981; Severson & Parry, 1981). De
este modo, el nUmero de especies explotadas, seria una medida de la diversidad vegetal
especifica del area muestreada. Sin embargo, las especies mas utilizadas por Apis
mellifera en América del Norte y Europa Occidental pertenecen a las mismas familias
(Salicaceae, Rosaceae, Leguminosae, Apiaceae y Asteraceae entre otras), y aun a los
mismos géneros (Salix, Rubus, Trifolium, etc.) (Basilio, 2000), aunque también incorporan

representantes locales (Louveaux, 1959).

Estudios realizados en regiones tropicales y subtropicales de América muestran que
el origen floral de las cargas corbiculares de A. mellifera puede ser muy variable, desde
una mezcla de especies locales y europeas (Santos, 1964; Montenegro et al., 1990) hasta

un agregado dominado por especies nativas (Alvarado & Delgado Rueda, 1985).
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Los resultados hallados en este trabajo, similares a los mencionados por Van der
Moezel, et al. (1987), Sempe, et al. (1989) y Varela, et al. (1991) con respecto a las
familias que integran las especies explotadas, podrian sefialar que éstas serian un
indicador de que la selectividad podria vincularse a la estructura floral y/o recompensa
obtenida. Esta recompensa estaria relacionada con la sustancia de reserva del grano de
polen, siendo preferidos los que almacenan lipidos o proteinas (Louveaux, 1958a;
Simpsom & Neff, 1981; Schmidt & Johnson, 1984; Basilio, 2000; Kim & Smith, 2000;
Pernal & Currie, 2001; Cook et al., 2003; S4-Otero et al., 2009). Shaw (1999) menciona
gue niveles de proteina cruda inferiores a 20% no satisfacen los requerimientos de la
colonia, siendo lo ideal niveles superiores a 23%. Sin embargo, algunos autores reportan
que la abeja melifera utiliza especies con diversos porcentajes de proteina y no solo
aquellas ricas en esta sustancia (Van der Moezel et al., 1987; Roulston & Cane, 2000;
Andrada & Telleria, 2005). De esta manera asegura una dieta variada y equilibrada,
satisfactoria para su desarrollo (Doull, 1966; Louveaux, 1968; Schmidt, 1984), debido a
que cada tipo polinico posee una composicion nutricional particular. Schmidt & Buchmann
(1985), sefialan que la fisiologia digestiva de Apis mellifera esta altamente adaptada a las
fuentes de alimentos naturales, los cuales son eficientemente utilizados. Esto indicaria
que esta abeja polifaga podria ser selectiva acerca del recurso alimenticio, y que la
seleccion estaria basada fundamentalmente en la digestibilidad del alimento. La
especializacion digestiva de esta especie por un unico tipo de alimento (polen) podria
indicar también, que su habilidad para digerir eficientemente otros alimentos es mucho

menor.

4.3.2.1. Disponibilidad de especies y recoleccion d e polen

A continuaciéon se presenta para cada apiario la disponibilidad de especies y la

recoleccién de polen (riqgueza y biomasa) a lo largo del periodo de muestreo.

En el apiario La Azotea (Figura 4.24.) la riqueza de especies recolectadas presentd
numerosas fluctuaciones durante el periodo de recoleccién, desde fines de septiembre
hasta principios de abril. A partir de este mes disminuyd hacia fines del periodo apicola.
La tendencia fue decreciente a medida que avanzo el periodo apicola, asociado con la
oferta de especies. Sin embargo, la riqueza de especies cosechadas no mostr6 una

disminucion tan importante como la registrada por la flora disponible, a partir de marzo.
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Esto se evidencia al analizar el porcentaje de especies recolectadas en funcion de la flora
disponible: desde septiembre a marzo, vario entre 15-26%, y desde abril a mayo entre el
36-60%.

El analisis de correlacion indica que existe asociacion significativa entre la biomasa
recolectada y numero de especies en floracion (r= -0,83), y la biomasa y numero de
especies en plenitud de floracion (r=-0,82). Sin embargo no existe asociacion significativa
(p=0,05) entre biomasa y numero de especies recolectadas (r=0,54; p=0,07). Esta ultima
variable se encuentra asociada (r=0,67) con el numero de especies en floracion (p=0,02) y
namero de especies en plenitud de floracion (r=0,64; p=0,03).

160 50
140
120
100
80
60
40
20
0

Gramos

Especies

Fecha de muestreo

I Especiesen floracion [ Especiesen plenitudde floracidn
Especiesrecolectadas @ % ====- biomasa cosechada promedio
Lineal (Especiesrecolectadas)

Figura 4.24. Disponibilidad de especies y recoleccién de polen en el apiario La Azotea (en % se

indican las especies recolectadas en relacién a las especies en floracion).

En el apiario Costa Grande (Figura 4.25.) la rigueza de especies recolectadas
presentd escasas variaciones, mostrando una tendencia estable durante el periodo de
recoleccion. La variacion registrada en el porcentaje de utilizacion de la flora disponible (9-
24%), est4 asociada a los cambios en esta Ultima y no en numero de especies

recolectadas.
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El analisis de correlacion indica que no existe asociacion significativa entre el
namero de especies recolectadas con las demas variables estudiadas, asi como tampoco
para la biomasa recolectada.

160
140
120
100
80
60
40
20
0

Especies
Gramos

22/09 02/10 25/10 06/11 26/11 02/01 17/01 26/02

Fecha de muestreo

I Especies en floracion [ Especies en plenitud de floracion
Especiesrecolectadas = 0====- biomasa cosechada promedio

Lineal (Especies recolectadas)

Figura 4.25. Disponibilidad de especies y recoleccién de polen en el apiario Costa Grande (en %

se indican las especies recolectadas en relacion a las especies en floracion).

En el apiario La Ensenada (Figura 4.26.) se observa que la riqueza de especies
recolectadas presenté muy poca fluctuacion durante el periodo de recoleccion. Aumenta
sustancialmente desde fines de septiembre a fines de octubre y luego disminuye

paulatinamente a lo largo de la temporada, registrando una leve tendencia decreciente.
Las especies recolectadas representaron entre el 15 — 33% de la flora disponible.

El analisis de correlacion indica que no existe asociacion significativa entre el
namero de especies recolectadas con las demas variables estudiadas, asi como tampoco
con la biomasa recolectada.
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Figura 4. 26. Disponibilidad de especies y recoleccion de polen en el apiario La Ensenada (en %

se indican las especies recolectadas en relacion a las especies en floracién).

Ajustando la oferta de floracion por tipos polinicos, Apis mellifera utilizé a lo largo de
la temporada aproximadamente el 51% de las especies disponibles en el apiario La
Azotea, 34% en Costa Grande y 54% en La Ensenada. La marcada diferencia presentada
en CG, puede ser atribuido a la existencia de algunas especies, cuyo aporte de polen es
muy abundante.

El nimero de especies (0 tipos polinicos) recolectadas (riqueza) en los tres apiarios
varié entre 10-33 (Tabla 4.10.). La Ensenada presentd mayor rango de utilizacion de
especies (10-33); un comportamiento similar presentdé La Azotea (12-32), siendo mas
reducido en Costa Grande (12-20). En general la riqgueza de tipos polinicos recolectados
presentd poca variacion a lo largo de la temporada. El apiario con mayores fluctuaciones
fue La Azotea .

Otros autores (Forcone, 2002a; Andrada & Telleria, 2005) observaron una
coincidencia en el niumero de tipos polinicos recolectados y la oferta de la floracion. En
cambio, es este estudio dos de los tres apiarios estudiados, presentaron un
comportamiento independiente entre las variables. Esto podria ser atribuido a la
heterogeneidad que presenta la composicion botanica de la region, mostrando una alta
rigueza, pero con pocas especies de alta abundancia (baja diversidad).
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La diversidad de especies explotadas diariamente (por fecha de muestreo) es alta
en comparacion con otros estudios (Varela et al., 1991; Telleria, 1993; Basilio, 2000).
Louveaux (1959) afirma que las abejas tienden a hacer una cosecha variada, por sobre la
eficiencia de usar un simple recurso que sea superabundante en la vecindad. En
contraste, Visscher & Seeley (1982) indican que el niumero de recursos polinicos que las
abejas de una colmena usan por dia es pequefia. Y Ortiz (1991), expresa que aunque la
coleccién de polen en un momento en particular no es muy diversa, la dieta variara
solamente si el panal contiene adecuada reserva de polen. El numero e identidad del
recurso polinico que una colonia usa en un determinado periodo dependera de sus
requerimientos internos (McLellan, 1976), de las condiciones atmosféricas que afectan el
comportamiento de forrajeo de las abejas (Percival, 1947; Louveaux, 1958b, Ortiz, 1991),

y de la disponibilidad floral en el area de forrajeo (Ortiz, 1991).

Los elevados valores de diversidad encontrados en este estudio podrian asociarse,
en primer lugar con un recurso diverso en la regién, pero escaso en abundancia y
cobertura principalmente, asi como en cantidad de polen producido. Por tratarse de
especies herbaceas de baja produccion, la abeja se encuentra condicionada a realizar
una explotacion mas amplia en cuanto a diversidad, a fin de cubrir los requerimientos de
la colmena. Un comportamiento contrario, se evidencié por ejemplo, en las udltimas
cosechas realizadas en el apiario LA, donde se registr6 una intensa utilizacion de sauce
criollo (Salix humboldtiana), especie altamente polinifera, reduciendo drasticamente el
namero total de especies explotadas (Tabla 4.10.).

El mismo comportamiento fue observado frente a la presencia de Lithrea caustica en
Chile central por Varela, et al. (1991). Estos autores mencionan que si la abeja obtiene en
algunas especies vegetales un elevado beneficio, se dedicaria casi con exclusividad a
ellas, reduciendo asi el nimero de especies visitadas. De manera similar, considerando el
recurso nectarifero, Loubreau-Callen & Damblon (1994), manifiestan que la abeja explota
mayor diversidad de fuentes en climas secos, en contraste con las regiones tropicales

humedas, donde la cantidad de recurso es mayor.

4.3.2.2. Status de las especies recolectadas

Al analizar el status de las especies disponibles y utilizadas, se observa para el
apiario La Azotea (Figura 4.27.) que la recoleccidbn de especies nativas fue mas

importante que la de exdticas, presentando fluctuaciones a lo largo de toda la temporada.
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La proporcion de utilizacion varié entre 11-28% desde septiembre a fines de mayo, donde
alcanzd un 69% por la disminucidn de especies disponibles. En cambio, las especies
exoticas fueron recolectadas casi exclusivamente en la primavera y principio de verano,
en concordancia con la curva de disponibilidad. La proporcion de utilizacion fue en general
muy alta (25-100%), con excepcion de los meses de febrero y marzo.
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Figura 4.27. Disponibilidad de especies y recoleccion de polen en el apiario La Azotea

discriminadas por status. Categoria Exdticas incluye: Adventicias, Naturalizadas e Introducidas.

En el apiario Costa Grande (Figura 4.28.) la recoleccion de especies nativas se
realizé principalmente en primavera, mientras que las exéticas fueron utilizadas tanto en
la primavera como en el verano, siendo la proporcion de utilizacion mas relevante en la
dltima estacion. La proporcion de uso varid entre 2-17% para las primeras y entre 14-62%

para las segundas.
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Figura 4.28. Disponibilidad de especies y recoleccién de polen en el apiario Costa Grande

discriminadas por status. Categoria Exdticas incluye: Adventicias, Naturalizadas e Introducidas.

En el apiario La Ensenada (Figura 4.29.) la recoleccion de especies nativas fue mas
intensa en la primavera, presentando un pico a fines de octubre, disminuyendo a lo largo
de la temporada muestreada. En cambio, las exdticas son recolectadas intensamente
desde mediados de primavera hasta fines de verano. La proporcidén de especies exoticas
disponibles utilizadas es mayor (17-67%) que la de nativas (7-32%), presentando los

mayores valores en verano.
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Figura 4.29. Disponibilidad de especies y recoleccion de polen en el apiario La Ensenada

discriminadas por status. Categoria Exdticas incluye: Adventicias, Naturalizadas e Introducidas.

4.3.2.3. Habito de las especies recolectadas

Al analizar el habito de las especies disponibles y utilizadas, se observa para el
apiario La Azotea (Figura 4.30.) que la recoleccion de hierbas fue mas significativa que la
de é&rboles/arbustos, presentando ambas categorias fluctuaciones a lo largo de toda la
temporada. Los &rboles/arbustos fueron recolectados mayoritariamente durante la
primavera, y en menor medida en el otofio, en cambio las hierbas fueron recolectadas

intensamente durante la primavera y verano, disminuyendo hacia fines de otoiio.
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Figura 4.30. Disponibilidad de especies y recoleccibn de polen en el apiario La Azotea
discriminadas por habito. Categorias Hierbas incluye: enredaderas y trepadoras; Arboles y

arbustos incluye: parasitas y lianas.

En el apiario Costa Grande (Figura 4.31.) la recoleccion de especies
arbéreas/arbustivas se realizé casi exclusivamente en primavera, mientras que las hierbas
fueron utilizadas a lo largo de toda la temporada, siendo mas importante hacia fin de

primavera y mediado de verano.
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Figura 4.31. Disponibilidad de especies y recoleccion de polen en el apiario Costa Grande
discriminadas por habito. Categorias Hierbas incluye: enredaderas y trepadoras; Arboles y

arbustos incluye: parasitas y lianas.

En el apiario La Ensenada (Figura 4.32.) la cantidad de hierbas utilizadas fue
notablemente superior que la de arboles/arbustos. Estos ultimos fueron recolectados casi
exclusivamente en la primavera, a diferencia de las hierbas que fueron recolectadas
durante toda la temporada apicola, presentando un pico a comienzos de la primavera
para decrecer paulatinamente a lo largo de la temporada.
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Figura 4.32. Disponibilidad de especies y recoleccién de polen en el apiario La Ensenada
discriminadas por habito. Categorias Hierbas incluye: enredaderas y trepadoras; Arboles y

arbustos incluye: parasitas y lianas.

4.3.3. Diversidad polinica cosechada

De los 105 tipos polinicos, so6lo 37 fueron hallados con valores >3%. En las
cosechas diarias de los 10-33 tipos polinicos identificados por cada muestreo diario, sélo
de 1-9 se encuentran en esta categoria, representando en todos los casos mas del 80%
del polen recolectado (Tabla 4.10. y Figuras 4.34-4.36.).

A continuacién se presentan las principales especies cosechadas (>3%) a lo largo

de la temporada de muestreo para los diferentes apiarios.

En el apiario La Azotea se cosecharon a lo largo de la temporada 86 tipos polinicos,
28 de ellos (33%) en valores superiores al 3% (Figura 4.35.); so6lo de 1-9 tipos polinicos

estuvieron representados con este valor por cosecha diaria (o fecha de muestreo).

Al principio y fin de temporada predominé la cosecha de especies arboreas: Salix
humboldtiana, Myrcianthes cisplatensis y Schinus sp. En el periodo intermedio fueron
cosechadas casi exclusivamente hierbas. Al inicio de la primavera las Brassicaceae

fueron intensamente cosechadas: Rapistrum rugosum y Brassica campestris; y mas
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avanzada la estacion Echium plantagineum y especies del género Baccharis (carquejas).
A principios del verano fueron recolectadas Ammi visnaga, A. majus, Glycine max y
Asteraceae de los géneros Eupatorium y Bidens. Al avanzar la estacion se registraron
otras Asteraceae como Aspilia sp., Baccharis spp. (chilcas) y Solidago chilensis.
Rapistrum rugosum fue recolectado nuevamente con valores muy altos. Hacia fines de
verano y principios de otofio se utilizaron especies acuaticas y palustres como Polygonum
spp. y Sagittaria montevidensis y otras como Hyptis mutabilis, tipo Amaranthus, Acmella

decumbens y Commelina erecta.
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Figura 4.33. Principales especies (tipos polinicos) recolectados en el Apiario La Azotea (>3%)
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Figura 4.34. Principales especies (tipos polinicos) recolectados en el Apiario Costa Grande (>3%)
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Figura 4.35. Principales especies (tipos polinicos) recolectados en el Apiario La Ensenada (>3%).
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En el apiario Costa Grande se cosecharon a lo largo de la temporada 54 tipos
polinicos, el 35% de ellos (19), en valores superiores al 3% (Figura 4.34.); Unicamente de
3-6 tipos polinicos estuvieron representados con este valor por cosecha diaria (o fecha de

muestreo).

Al comienzo de la primavera se registr6 una importante cosecha de especies
arboreas: Prosopis sp., Salix humboldtiana, Myrcianthes cisplatensis, Schinus sp.,
Tecoma stans. También fueron cosechadas Brassicaceae como Rapistrum rugosum y
Brassica campestris y especies del género Baccharis. Al avanzar esta estacion se registro
el aporte de Melilotus albus con elevados porcentajes, y de Asteraceae como Senecio
spp. Y Anthemis cotula. A mediados de la estacion Typha latifolia constituyé un importante
recurso, siendo reemplazada luego por Ammi visnaga y Leguminosae forrajeras a fin de

primavera, y por M. albus, Trifolium pratense y Lotus corniculatus hacia el verano.

En el apiario La Ensenada se cosecharon a lo largo de la temporada 67 tipos
polinicos, el 22% de ellos (15), en valores superiores al 3% (Figura 4.35.); Unicamente de
2-7 tipos polinicos estuvieron representados con este valor por cosecha diaria (o fecha de
muestreo). Al comienzo de la primavera predominé la cosecha de especies arboreas:
Salix humboldtiana y Celtis sp., y hacia fines del verano algunos arbustos: Baccharis spp.
(chilcas). En el periodo intermedio fueron cosechadas casi exclusivamente hierbas. Las
Brassicaceae: Rapistrum rugosum y Brassica campestris hicieron un importante aporte al
principio de la primavera, y las Leguminosae forrajeras como Lotus corniculatus, Melilotus
albus y Trifolium pratense, hacia fines de esta estacion y comienzo del verano. En octubre
se registro el aprovechamiento de Echium plantagineum y en noviembre de Asteraceae
como Baccharis spp. (carquejas), Senecio spp. y Gramineae. A principios del verano
fueron intensamente cosechadas Ammi visnaga y A. majus, reemplazadas luego por
Glycine max y hacia final de la estacion por Asteraceae del género Baccharis y Grindelia.

A principios de marzo Cortaderia selloana fue un importante recurso recolectado.

El recurso polinifero de la regién fue aportado principalmente por especies
herbaceas, mayoritariamente exdticas. Solo puntualmente revistieron importancia las
especies arbdreas/arbustivas nativas debido a la restriccibn en superficie en la que
actualmente se encuentran (ver Figuras 4.17-4.19). Las Ultimas fueron aprovechadas
intensamente a principio y fin de temporada. La excepcién lo constituye el apiario LA, con

importante explotacion de hierbas nativas.
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El nimero de tipos polinicos recolectados en los apiarios CG y LE fueron similares a
los mencionados en otros trabajos (Montenegro et al., 1989; Diaz Losada et al, 1995;

Basilio, 2000), en cambio el valor registrado en el apiario LA fue elevado.

En promedio, el 91% del polen cosechado por muestra, es proporcionado por el 8-
47% de los tipos polinicos presentes por muestra, con un promedio de 27%. El apiario LA,
presento la mayor amplitud (8-47%), con muestras donde mas del 92% provino de un solo
recurso polinico. Similares resultados fueron reportados por Wille, et al. (1985); Stimec, et
al. (1997) y Koppler, et al. (2007).

Los tipos polinicos mas representados en la cosecha (con valores de polen
dominante) fueron apenas el 4% del total, coincidiendo con estudios realizados en otras
regiones (Louveaux, 1956; Percival, 1965; Parent et al., 1990; Telleria, 1993; Basilio,
2000).

La mayor representatividad como pélenes “dominantes” en algunas muestras la
tienen Salix sp., Baccharis spp., Rapistrum rugosum, Lotus sp, Glycine max, Prosopis sp.,
Melilotus albus, Typha latifolia y Ammi visnaga. De estos 9 tipos polinicos, 2 corresponden
a especies arboreas,1 a arbustiva y las restantes a herbaceas. En cuanto al status, el
56% corresponde a especies exdticas, cultivadas o adventicias, y el resto a especies

nativas.

La dominancia de taxones como Brassicaceae exoticas ruderales ha sido
mencionado en otras regiones del pais y del mundo (Varela et al., 1991; Avila et al., 1993;
Telleria, 1993; Basilio, 2000; Faye et al., 2002; Bilisik et al., 2008). Salix spp. fueron
importantes en las cosechas del bajo Delta (Basilio, 2000; Basilio et al., 2007) y en otras
regiones (Bilisik et al., 2008; S4-Otero et al., 2009). Baccharis spp. también fueron
importantes recursos en el Delta (Basilio, 2000); Prosopis sp. en el sur del Caldenal
(Andrada, 2001) y Ammi sp. en la region Pampeana (Telleria, 1993). En cambio, taxones
como Lotus sp., Melilotus albus y Typha sp. fueron utilizados en otras regiones pero con
menor intensidad (Telleria, 1993; Forcone, 2002a). El aporte de la “soja” (Glycine max)
como recurso polinico, fue reportado hasta el momento Unicamente para la provincia de
Entre Rios (Fagundez & Caccavari, 2003a) y con valores de polen dominante,

correspondientes al presente estudio.

Tesis doctoral G. A. Fagundez Resultados y Discusioén



136

La seleccibn de los recursos muy abundantes en el campo, provenientes de
floraciones masivas o poblaciones densas (como lo manifiesta en este estudio por
ejemplo el uso de Lotus sp., Melilotus albus, Glycine max, Brassicaceae y nativas como
Salix sp. y Baccharis spp.) también ha sido mencionado por otros autores (Synge, 1947,
Louveaux, 1958a, b; 1959; Free, 1963; Montenegro et al., 1990, Loubreau-Callen &
Damblon, 1994; Basilio, 2000).

Al observar la diversidad de especies utilizadas, se evidencia la versatilidad que
presenta la abeja en el uso del recurso polen, indicando que tienen en general,
preferencias no heredadas por pélenes particulares (McLellan, 1976; Murrel & Szabo,
1981; Van der Moezel et al., 1987).

Las cargas corbiculares examinadas estuvieron conformadas exclusivamente por
polen. No se registraron esporas fungicas. Los tipos polinicos colectados fueron
principalmente entomdfilos. Se registraron 11 tipos polinicos anemdfilos, que
representaron el 11% (Tabla 4.10.); 7 de ellos con valores superiores al 3% (Figuras 4.35
- 4.37).

4.3.3.1. Polen anemdfilo

El principal aporte de especies anemdfilas para el apiario La Azotea estuvo
representado por Alternanthera sp., cosechada en noviembre; el tipo Amaranthus,
cosechado en marzo y Commelina erecta cosechada en abril (4, 13 y 4%
respectivamente). En Costa Grande , sélo se registr6 a Typha latifolia con un importante
aporte (56%) a principios de noviembre. En La Ensenada se registrd6 en el mes de
septiembre Celtis sp. y en noviembre Poaceae, siendo sus cosechas relativamente
escasas (5 y 4% respectivamente); en cambio la cosecha de Cortaderia selloana en
marzo fue mas relevante (18%). En menor proporcion fueron registrados Ambrosia sp.,
Cyperaceae, Zea mays y tipo Morus albus. (Tabla 4.10.).

Si bien algunos tipos anemdfilos han sido considerados importantes en la dieta de
Apis mellifera, entre ellos Zea mays (Youssef et al., 1978; Diaz Losada et al, 1995;),
Cecropia sp. (Cortopassi-Laurino & Ramalho, 1988), Cyperaceae y Poaceae (Barth &
Fernandez Pinto Da Luz, 1998); varios autores mencionan que en general la calidad

nutricional de este tipo de polen es baja (Roulston & Cane, 2000) y s6lo es recolectado en
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periodos en que son escasas las fuentes mas nutritivas (Louveaux, 1959; McLellan, 1976;
Severson & Parry, 1981; O'Neal & Waller, 1984; Telleria, 1993; Basilio, 2000).

Con excepcion del tipo Morus, todos los demas tipos polinicos anemdfilos
determinados en el presente estudio, han sido citados en otras regiones del pais y con
valores similares (a excepcion de Typha latifolia) (Telleria, 1993; Basilio, 2000; Forcone,
2002b; Faye et al., 2002; Andrada & Telleria, 2005). Cosechas de Morus han sido
reportadas para Apis mellifera y abejas sin aguijon en San Pablo-Brasil por Cortopassi-
Laurino & Ramalho (1988), indicando ademas que la familia Moraceae es la 4° preferida
por la abeja melifera, no solo por la cantidad de polen colectado, sino por la diversidad de

especies utilizadas.

Typha latifolia, fue registrada en el presente estudio con valores de polen
dominante, en cambio en otras regiones del pais fue mencionada con valores inferiores:
de polen menor (Basilio, 2000) y presente (Forcone, 2002a). El elevado valor
determinado, se contrapone a lo mencionado por Schmidt, et al. (1987), quienes indican
gue este tipo polinico es frecuentemente evitado por A. mellifera a pesar de ser rico en
almidén. Esta conducta, segun los autores, se relacionaria con un posible efecto toxico,
atribuido a la digestion parcial del almidon en el intestino, desencadenando una

proliferacion bacteriana con la consiguiente liberacién de toxinas.

Se destaca la recoleccién de Commelina erecta, especie de muy baja abundancia
hace pocos afios atras, la cual actualmente representa una maleza de importancia en el
cultivo de soja, debido a su resistencia al herbicida Glifosato utilizado en el mismo. Para la
region pampeana se reporta su uso en el sureste de la provincia de Cérdoba (Faye et al.,
2002) y en Brasil en el Pantanal, subregién de Miranda-Abobral, Mato Grosso del Sur

(Boff, 2008) por A. mellifera y abejas nativas.

Especies encontradas en las cargas y no registradas en el relevamiento a campo,
como el caso de Alternanthera sp., podria estar relacionado con la ampliacién del area de
forrajeo de la abeja, llegando hasta distancias que pueden superar los 10 km de la
colmena (Visscher & Seeley, 1982; Roubik, 1992).
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4.3.4. Uso del recurso floral

La recoleccién de polen refleja las variaciones en los taxa representados en los
ambientes a lo largo de la temporada. La vegetacion exotica constituyé una importante
fuente de recursos para la region durante la primavera y verano, mientras a principio de

primavera, fines de verano y otofio cobraron relevancia las nativas.

En los apiarios CG y LE fueron intensamente explotadas las especies exoticas,
debido a que se trata de agro-ecosistemas donde la vegetacion nativa se encuentra
pauperizada, limitando a las abejas a la utilizacion de las pocas fuentes disponibles. En
ambientes con mayor diversidad vegetal, como el apiario LA, existen especies nativas

muy atractivas para las abejas, las cuales fueron intensamente explotadas.

Otros estudios realizado en el pais indican la utilizacién tanto de especies nativas
como exoéticas (Basilio, 2000; Andrada, 2001; Forcone, 2002a), mientras en la regién
Pampeana el polen proviene mayoritariamente de plantas exaticas (Telleria, 1993). Estos
resultados ponen de manifiesto la estrecha relacion con la vegetacién de influencia y la
plasticidad de la abeja en la utilizacion de los recursos alimenticios, en coincidencia con lo

expresado por otros autores (Louveaux, 1959; Telleria, 1993; Basilio, 2000).

Las colmenas respondieron a la oferta ambiental recogiendo polen de fuentes
facilmente accesibles, usando en general las especies mas abundantes en el area
durante el momento de méxima floracion. Las cargas polinicas analizadas indican algunas
de las caracteristicas del comportamiento de pecoreo de Apis mellifera, usando una
estrategia generalista (amplia en cuanto al rango de especies con diferente morfologia
floral y nimero de taxa explotados) pero selectiva (en cuanto a la calidad nutritiva), tal
como lo han sefalado varios autores, entre otros Louveaux, 1958a; Schmidt & Johnson,
1984, Basilio, 2000; Andrada et al., 2004.
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4.4, FUENTES DE NECTAR

4.4.1. Espectro polinico de las mieles

Los resultados del andlisis cualitativo de las muestras se indican en la Tabla 4.11.
Las clases de frecuencias se indican como D: predominante (>45%), S: secundario (16 -
45%), M: menor importancia (3 - 15%), m: menor (>1 - <3%) y +: presente (<1%)
(Louveaux, et al., 1978). Para determinar los porcentajes correspondientes a cada tipo
polinico nectarifero y en base a este valor asignar la clase de frecuencia correspondiente,
se descontaron los tipos polinicos anemdfilos. El valor porcentual y de frecuencia de los
tipos polinicos anemofilos se calculd sobre el total de tipos polinicos presentes en cada

muestra.
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Tabla 4.11. Espectro polinico de las mieles obtenidas en los 3 sitios de estudio, para el periodo de estudio. Apiarios LA: La Azotea; CG: Costa
Grande; LE: La Ensenada. Frecuencias polinicas: D, polen dominante (>45%); S, polen secundario (16-45%); M, polen de menor importancia (3-
15%); m, polen menor (>1- <3%); +, polen presente (<1%).

Familia botanica

Tipos polinicos

Muestras (Apiarios/Temporadas/Cosechas)
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01/02

00/01

01/02

02/03

CcODIGOS
MUESTRAS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T20

T21

T7

T8 T9

T10

T11

T12

T13

T14

T25

T26

T27

T15

T16

T17

T18

T19

T22

T23

T24

Alismataceae

Amaranthaceae
Amarant-
Quenopodiaceae
Anacardiaceae

Apiaceae

Asteraceae

Echinodorus sp.*
Sagittaria montevidensis*
t. Alternanthera aquatica*

t. Amaranthus *
Schinus sp.*
Ammi majus
Ammi visnaga

t. Conium
Eryngium sp.*
Foeniculum vulgare
Hydrocotyle sp.*
t. Ambrosia
Anthemis cotula
Artemisia sp.
Aster squamatus*
Astereae *
Baccharis spp. *
Bidens spp. *
Carduus spp.
Centaurea sp.
Cichorium intybus
Cichoroideae
Cirsium vulgare

+ + < 3 +

+ + Z +|wn| 2]+

+ + < +

Z »n +

< un

+ + + o+

-4 Z + +

+ +

+ 3 Z +

+ + 3 + un

+ 3 +|Z| o

< +

+
+ + + + 3 < Z + +

+ 3 Z +

+ + + »n 2

+

+ + + Z »n

+ 3 + »n Z

+ £ v 3

2+ + 2 + +

+ Z 4+ +

<

< + + +

3 Z + +

+ 3

+

3 + 3 + +

+
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Muestras (Apiarios/Temporadas/Cosechas)

LA CG LE
99/0
Familia botanica Tipos polinicos 0 00/ 01 01/02 02/03 99/00 00/01 01/02 02/03 00/01 01/02 02/03
o | e [T e e [Tl e L o e L o o [ e W o o [ [
CODIGOS
MUESTRAS T1 T2 T3 T4 | T5 | T6 [T20 | T21 § T7 T8 T9 | Ti0 | T11 | T12 T4 | T25 | T26 | T27 §T15 | Ti6 | T17 | T18 | T19 | T22 | T23 | T24
Asteraceae Gaillardia megapotamica* + ]+ L
Grindelia pulchella* + + +|m L I m
Helianthus annuus + +|m M|+ S I I R +
Holocheilus hieracioides* + + + +
Mutisieae* + + + + + m m +
Senecio spp.* + + + + + +
Solidago chilensis * S| T|M M m m M +
Tessaria intregrifolia* + + | m | MM S M
Bignoniaceae Dolichandra cynanchoides* + + M
Tabebuia sp.* m o+ + + +
Boraginaceae Borrago officinalis +
Echium plantagineum + + + + m M|+ | + | + |+ |+ +
Brassicaceae Brassicaceae m|m| + m(M|im|mj|m m | m + M mim|im/|m m
Butomaceae Hydrocleys nymphoides* +
Caliceraceae Acicarpha tribuloides* + + ]+ + + ]+ +
Celastraceae Maytenus sp. * +
Celtidaceae Celtis sp.* + SR R A + ]+ | M M|+ |+ |m| + m|m|+
Cucurbitaceae Cayaponia sp.*
Cucurbita sp.* + +| M +
Sicyos sp.* m
Cyperaceae Cyperaceae* + + + + + +
Ephedraceae Ephedra sp. * + + +
Euphorbiaceae t. Croton* +
Sapium haematospermum* | + m |+ + + o+ +
Geraniaceae Erodium malacoides +
Iridaceae t. Sysirinchium * + + + +
Lamiaceae Hyptis mutabilis* m | + |+ R L o+ + M LA L +
Salvia sp.*
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Familia botanica

Tipos polinicos

Muestras (Apiarios/Temporadas/Cosechas)

LA

CG

LE

00/ 01

01/02

02/03

99/00

00/01

01/02

02/03

00/01

01/02

02/03

CODIGOS
MUESTRAS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T20

T21

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

Ti4

T25

T26

T27

T15

T16

T17

T18

T19

T22

T23

T24

Lamiaceae

Leguminosae

Lythraceae

Malvaceae

Scutellaria racemosa*
Teucrium sp.*

Acacia bonariensis*
Acacia caven*®
Adesmia sp.*

Albizia inundata*
Bauhinia sp.*
Desmodium sp. *
Erythrina crista-galli*
Glycine max

Lotus corniculatus
Medicago lupulina*
Medicago sativa
Melilotus albus
Mimosa pigra*
Papilionoideae
Parkinsonia aculeata*
Prosopis sp.*
Rhynchosia sp. *
Sesbania sp.*
Trifolium sp.
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vigna luteola*
Cuphea fruticosa*
Lagerstroemia indica
Malvaceae*

+ + o+ o+

3

+

< 3 3

+ o Z +

+

+

|93 £ +

+ +

L Z + v un o+ +

|l Z[+|wv]wnv
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Muestras (Apiarios/Temporadas/Cosechas)

LA CG LE
99/0
Familia botanica Tipos polinicos 0 00/ 01 01/02 02/03 99/00 00/01 01/02 02/03 00/01 01/02 02/03
o | e [T e e [Tl e L o e L o o [ e W o o [ [
CODIGOS
MUESTRAS T1 T2 T3 T4 | T5 | T6 [T20 | T21 | T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T4 | T25 | T26 | T27 QTS| Ti6 | T17 | T8 | T19 | T22 | T23 | T24
Menyanthaceae | Nymphoides indica* m + + ‘ ‘ ‘
Myrtaceae Eucalyptus sp. M | m | m| o+ ]+ +
Myrcianthes cisplatensis* m |+ |+ |+ + R LA A
Nictaginaceae Boerhavia diffusa* + +
Oleaceae Ligustrum lucidum + m | + + + + + S L R
Onagraceae Ludwigia sp.* + + m + + +
Papaveraceae Argemone subfusiformis* +
Phytolacaceae Phytolacca dioica* S I S L
Rivina humulis* +
Plantaginaceae Plantago sp.* +
Poaceae Poaceae* + + |+ |+ |+ |+ ]+ |+ + + |+ |+ |+ ++|+ |+ |+ |+ | m|+|m
Zea mays + +
Polygonaceae Polygonum spp.* + | M|+ m ]+ + m
Rupretchia laxiflora* +
Pontederiaceae Eichhornia spp.* + S + +
Pontederia sp.* + + ]+
Ranunculaceae Clematis sp.* + + R +
Rosaceae Prunus sp. +
Rubiaceae Borreria sp.* T+
Rutaceae Citrus sp. +
Salicaceae Salix humboldtiana* M S + + + |+ + M| m m | m +
Sapindaceae t. Serjania* + + + + +
Scrophulariaceae | Agalinis communis* + + +
Scoparia montevidensis* R +
Simarubdaceas Castella tweedii* + + +
Solanaceae Cestrum parqui* + m +
Lycium sp.* +
Solanum sp.* m + + + + + +
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Muestras (Apiarios/Temporadas/Cosechas)

LA cG LE
99/0
o . - 0o | ooro1 0102 | 02/03 | 99/00 00/01 01/02 02/03 00/01 01/02 02/03
Familia botanica Tipos polinicos
o | e [T e e [Tl e L o e L o o [ e W o o [ [
CODIGOS | T - =
MUESTRAS T1 T2 T3 T4 [ T5 | T6 0 1 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 3 | T14 | T25 T26 | T27 5 T16 | T17 | T18 | T19 | T22 | T23 | T24
Verbenaceae t. Aloysia grattissima* + + + 0t S I + +  mp+ |+ |+ |+ ]+
Phyla sp. *
Indeterminados M + + + + + + + + + + + + + + + +
Total/muestra 42 | 48|33 |43[42]29|26(33]50|35| 65|48 |41 |25(30|37| 26| 19 |23 44|47 |40 |34 45| 282633

REFERENCIAS:

[ ] Tipos polinicos aneméfilos

[:I Tipos polinicos predominantes
' Especie nativa

Muestras monofloras:

D Ammi spp. (A. visnaga - A. majus) “biznaga-biznaguilla”

D Glycine max “soja”

D Medicago sativa “alfalfa”

D Lotus corniculatus “trébol de cuernitos” “lotus”

D “Tréboles” (Trifolium ssp.; Melilotus spp.; Medicago sativa y Lotus spp.)

D Melilotus albus “trébol blanco de olor”
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El nimero de tipos polinicos identificados en el total de las muestras analizadas fue
de 108; de los cuales 98 (91%) corresponden a especies entomofilas y 77 (71%) a
especies nativas. Las determinaciones fueron realizadas con el mayor grado de precision
posible: 4 tipos polinicos fueron determinados a nivel de familia, 2 a nivel de subfamilia, 2
a nivel de tribu, 38 a nivel de género, 54 a nivel de especie y 8 fueron asignados a nivel
de tipo (Tabla 4.11.). El tipo Alternanthera aquatica comprende a Alternanthera spp.; el

tipo Amaranthus a Amaranthus spp. y Chenopodium spp. y el tipo Ambrosia involucra a
Xanthium spp. Dentro del tipo Conium se encuentran comprendidas Cyclospermum
leptophyllum y Daucus pusillus, y dentro del tipo Croton, Manihot flabellifolia. El tipo
Sisyrinchium involucra a Trifurcia lahue, el tipo Serjania a Urvillea uniloba, y el tipo

Aloysia gratissima a Glandularia spp. y Verbena spp.

Los tipos polinicos hallados pertenecen a 44 familias botanicas. De ellas, las
mejores representadas en nimero de especies fueron Leguminosae y Asteraceae, con
22 y 20 tipos polinicos, seguidas por Apiaceae (6), Lamiaceae (4), Amaranthaceae,
Cucurbitaceae y Solanaceae (3). Con 2 tipos polinicos se presentaron Alismataceae,
Amaranthaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Euphorbiaceae, Lythraceae, Myrtaceae,
Phytolaccaceae, Poaceae, Polygonaceae, Pontederiaceae, Scrophulariaceae vy

Verbenaceae. Las restantes familias presentaron solo un tipo polinico.

H Leguminosae
B Asteraceae
H| Apiaceae

H Lamiaceae
5 Amaranthaceae
Cucurbitaceae
Solanaceae
Otras
()

Figura 4.36. Distribucion porcentual de las familias botanicas mejor representadas en diversidad

42%

3%3

de especies en las muestras de mieles estudiadas.
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Al comparar la distribucién porcentual de las familias botanicas mejor representadas
en diversidad de especies, tanto en la oferta de vegetacion del area de estudio (Figura
4.8.) y las especies recolectadas como recurso nectarifero (Figura 4.36.), se observa que
en ambos casos, 7 familias conforman el 53-58% (de manera similar para el recurso
polinifero) y 4 de ellas son coincidentes (Asteraceae, Leguminosae, Solanaceae y

Apiaceae) aunque con variaciones en sus valores.

4.4.2. Clasificacion por origen botanico

Las mieles monofloras predominaron (63%) sobre las multifloras (Figura 4.37). Los
taxones que generaron mieles monoflorales son exclusivamente exoticos: el principal tipo
de miel monoflora fue el tipificado como de “tréboles” (22%), seguido por Glycine max
“soja” (19%), Ammi spp. “biznaga-biznaguilla” y Lotus corniculatus “trébol pata de pajaro
o lotus” (7% clu); siendo los tipos de mieles menos abundantes Medicago sativa “alfalfa”

y Melilotus albus “trébol blanco de olor” (4% c/u).

4% O Multifloras
OTréboles

O Glycine max
37%

OAmmispp.
O Lotus corniculatus
O Medicago sativa

O Melilotus albus

Figura 4.3 7. Origen botanico de las mieles de los 3 sitios de estudio

En la Figura 4.38., se presenta el origen botanico de las muestras discriminadas por

apiarios, representadas en porcentajes sobre el total de muestras obtenidas en cada uno.
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12,5
25
O Melilotus albus
25
12,5 18 O Medicago sativa
O Lotus corniculatus
9
O Ammi spp.
62,5 62,5 O Glycine max
45 O Tréboles
O Multifloras
LA CG LE
Apiarios

Figura 4. 38. Origen botanico de las mieles analizadas, discriminadas por apiarios (en porcentaje
sobre el total de muestras obtenidas en cada uno de ellos). Apiarios: LA, La Azotea; CG, Costa
Grande; LE, La Ensenada.

El apiario que produjo mayor proporcion de mieles monofloras fue LE (100%),
seguido por CG (55%), mientras que LA solo presentd un 37,5% de mieles monofloras.
En cuanto a la diversidad de mieles monofloras, CG presentd 5 tipos de mieles, LE 3y LA
s6lo 2 (Figura 4.38.).

Al analizar las muestras por periodo de cosecha, se observa que en el primer
periodo se obtiene una elevada proporcién (87,5%) de mieles monofloras, siendo
inferiores en las cosechas sucesivas (50% y 55,6% respectivamente) (Figura 4.39.). El
predominio de mieles monoflorales primaverales, también fue observado en la region del
Monte por Naab, et al. (2001); Forcone, et al. (2003) y Naab & Tamame (2007).
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12,5

25

12,5

37,5

12,5

10

10

20

10

50

33,3

22,2

44,4

Periodos de cosecha

O Melilotus albus

O Medicago sativa
O Lotus corniculatus
O Ammi spp.

O Glycine max
OTréboles

O Multifloras

Figura 4.39. Origen botanico de las mieles, discriminadas por periodos de cosecha. I, I, Ill:

cosechas realizadas en cada periodo apicola.

Las mieles de Lotus corniculatus y Melilotus albus se obtienen exclusivamente en la

| cosecha; las de Medicago sativa se obtienen exclusivamente en la Il cosecha; mientras

las de Ammi spp. se obtienen en la | y Il cosechas, en proporciones similares y las de

Glycine max en la Il y Il cosechas, con mayor predominancia en la Ultima cosecha. Las

mieles tipificadas como de “tréboles” y multifloras se producen en las 3 cosechas. Las

primeras son mas abundantes en la | y Ill cosechas, en cambio las dltimas, en la Il y IlI

cosechas (Figura 4.40.)
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4
3
4
-t
g 2
>
=
1 S
0
I ‘ I ‘ 1] I ‘ Il ‘ ] I ‘ Il ‘ 1]
LA CG LE
Cosechas/Apiarios
O Multifloras OTréboles O Glycine max O Ammi spp.
O Lotus corniculatus O Medicagosativa O Melilotus albus

Figura 4.40. Origen botanico de las mieles, discriminadas por apiarios y periodo de cosecha. (I, I,

lll: periodos de cosecha; LA: La Azotea, CG: Costa Grande, LE: La Ensenada= Apiarios).

4.4.3. Andalisis de las mieles de cosechas sucesivas
4.4.3.1. Mieles del | periodo de cosecha

Fueron identificados 86 tipos polinicos en las mieles de este periodo (Tabla 4.11.).
De ellos, 77 son entomofilos. Los tipos polinicos Lotus corniculatus, Ammi spp., Melilotus
albus, Glycine max, Eryngium sp., Brassicaceae y Poaceae fueron determinados en el
100% de las muestras (Figura 4.41.).

Otros tipos polinicos muy frecuentes fueron: Trifolium repens, Carduus spp.,
Foeniculum vulgare, Ligustrum lucidum y Sagittaria montevidensis determinados en el
87,5% de las muestras; mientras Celtis sp., Helianthus annuus, Echium plantagineum,

Medicago sativa, Baccharis spp. y Asterea se encontraron en el 75%.

De acuerdo a la clasificacion de Feller-Demalsy et al. (1987a), estos 18 tipos

polinicos fueron Muy Frecuentes en las mieles, representando un 21%; mientras el 51%
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de los tipos polinicos determinados correspondieron a la categoria Frecuentes , y el 28%

a Poco Frecuentes (Figura 4.42.).

En cuanto a las clases de frecuencia, los tipos polinicos que presentaron mayores
valores fueron: Lotus corniculatus, Ammi spp. y Melilotus albus clasificados como
polenes predominantes , siendo a su vez los Unicos determinados en la categoria de
polen secundario. Como pdlenes de menor importancia fueron encontrados ademas de
éstos: Glycine max, Eryngium sp., Brassicaceae, Trifolium repens, Carduus spp., Celtis
sp., Helianthus annuus, Echium plantagineum, Salix humboldtiana, Teucrium sp., Bidens
spp. y Tessaria integrifolia en orden decreciente de frecuencia de aparicion. Los demas

tipos polinicos aparecen en las clases polen menor y presente (Figura 4.41.).
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Lotus corniculatus
Ammi spp.
Melilotus albus
Glycine max
Eryngium sp.
Brassicaceae

Poaceae
Trifolium repens |
Carduus spp. ]
Foeniculum vulgare
Ligustrum lucidum
Sagittaria montevidensis
Celtissp.
Helianthus annuus
Echium plantagineum
Medicago sativa |
Baccharis spp. |
Asterea |

Salix humboldtiana
Teucrium sp. |
Desmodiumsp. |
Myrcianthes cisplatensis
Hyptis mutabilis
Acicarphatribuloides
Senecio spp.
Mutisieae
Cirsium vulgare M D (>45%)
t. Amaranthus |

t. Aloysia grattissima | OS(16-45%)
Solidago chilensis
Castellatweedii
Eucalyptus sp. E M (3-15%)
Trifolium pratense

Polygonum spp. Em (>1-<3%;
Malvaceae

Tipos polinicos

t. Conium |
t. Ambrosia |
Schinus sp.
Bidensspp.
Tessaria intregrifolia
Borreriasp.
Hydrocotyle
Scoparia montevidensis
t. Serjania
Clematissp.
Pontederiasp.
Eicchorniaspp.
Plantagosp.
Phytolacca dioica
Ludwigia sp.
Nymphoidesindica
Parkinsonia aculeata
Erythrina crista-galli
Adesmiasp.
Scutellariaracemosa
Zea mays
Cucurbita sp.
Gaillardia megapotamica
Cichoriumintybus
Centaureasp. i
Anthemis cotula

t. Alternantheraaquatica

O +(<1%)

0 20 40 60 80 100
% de muestras

Figura 4. 41. Frecuencia de aparicion y clases de frecuencia de los tipos polinicos mas frecuentes
(>20%) hallados en las mieles de | cosecha. Clases de Frecuencia (D: Polen predominante, S:

polen secundario, M: polen de menor importancia, m: polen menor y +: polen presente).
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B MF (>50%)

H F(20-50%)

® PF(10-20%)
R(<10%)

Figura 4.42. Clasificacion por frecuencia de aparicion de los tipos polinicos determinados en

mieles de | cosecha (MF: Muy Frecuentes; F: Frecuentes; PF: Poco Frecuentes; R: Raros).

El numero de tipos polinicos por muestra vario entre 25 a 65, con un promedio de
36 (Tabla 4.11 y 4.12.) sin embargo al considerar los tipos polinicos con valores de
presencia mayores al 3%, este valor se reduce entre 2 a 7, representando entre el 89 y
98,2% de la composicion polinica de la muestra (Figura 4.44.). Los valores por apiario
fueron LA: 32; CG: 39y LE: 35 (Tabla 4.12.).

Tabla 4.12. Numero de tipos polinicos determinados/muestra

APIARIOS LA CG LE X/
Cos.

Temporadas/ | 99/ 00/ 01/ 02/ | 99/ 00/ 01/ 02/ | 99/ 00/ 01/ 02/
Cosechas 060 01 02 03|00 01 02 03|00 01 02 O3

| -~ - 43 26 | -- 65 25 26 | --- 44 34 28 36

Il 42 48 42 33 | 50 48 30 19 | --- 47 - 26 38

1l - 3 29 - |3 41 37 23| --- 40 45 33 35
X/apiario 37 36 37

En la temporada apicola 99/00 no se realiz6 la | cosecha en ninguno de los apiarios
muestreados, debido a la marcada escasez de precipitaciones para la region (Ver item
4.2.2).
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4.4.3.1.1. Variacion interanual

La mayor diferencia entre muestras se presentd en el apiario LA. En la primer
temporada (00/01) se registrd un importante aporte de especies nativas y se obtuvo una
miel multifloral; en cambio en la segunda temporada (01/02) el recurso provino casi

exclusivamente de Ammi spp., originando miel monofloral (Figura 4.44.).

En los apiarios CG y LE se observo similitud en el espectro polinico de las
cosechas de las 3 temporadas, especialmente en los tipos mas abundantes. Todas las
muestras tuvieron predominancia de “tréboles”; en la temporada 00/01 domind Lotus

corniculatus en ambos apiarios, y en la temporada 02/03 Melilotus albus en CG.

100
90 —] — — — — —
80 — — — — — — — B
70 — — — — — — — B
60 I —] — — — — — — B
50 — — — — — — — B
§ 40 — | | a | — -
8 30 A — — — — ] — — B
: LiEm
< 20 — — — — — — — B
10 — — — — ] < | — B
0 — 222
01/02 ‘ 02/03 ‘ 00/01 ‘ 01/02 ‘ 02/03 00/01 ‘ 01/02 ‘ 02/03
LA ‘ CG ‘ LE ‘
Monofloras
O Bidens spp. B Carduus spp. M Centaurea sp. Helianthus annuus
E Tessaria integrifolia M@ Echium plantagineum  [@Brassicaceae B Teucrium sp.
O Glycine max O Lotus corniculatus O "tréboles" O Melilotus albus
OTrifolium repens O Salix humboltiana O Ammi spp. Eryngium sp.

Figura 4.43. Principales tipos polinicos (>3%) presentes en las muestras de mieles obtenidas en
la | cosecha. (Las flechas indican las muestras tipificadas como monofloras y el color de las
mismas, el tipo polinico). LA: La Azotea, CG: Costa Grande, LE: La Ensenada- Apiarios. (*)

(*) Se ha incluido como excepcién con valores menores al 3%, la categoria “tréboles” en

la que consideran pélenes de Medicago sativa, Trifolium pratense y Trifolium spp. debido
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a su aporte en la tipificacion de las mieles consideradas de “tréboles” (Trifolium spp.):
Medicago sativa, Melilotus albus, Trifolium spp. Lotus spp. (Resol. SAGPyA 1051/94y
274/95). Los tipos polinicos Ammi visnaga y A. majus discriminados en la tabla 4.11.
fueron incluidos en el tipo Ammi spp. para su tratamiento en las Figuras que se presentan

en este item.

4.4.3.2. Mieles del Il periodo de cosecha

Fueron identificados 91 tipos polinicos en las mieles de este periodo (Tabla 4.11.).
De ellos, 82 son entomdfilos. Los tipos polinicos Ammi spp., Glycine max y Baccharis
spp. fueron determinados en el 100% de las muestras (Figura 4.45.) y los tipos Salix

humboldtiana, Lotus corniculatus, Eryngium spp., Carduus spp. y Celtis sp. en el 90%.

Otros tipos polinicos muy frecuentes fueron: Medicago sativa, Melilotus albus,
Brassicaceae y Poaceae determinados en el 80% de las muestras, mientras en el 70%
fueron hallados Solidago chilensis, Sagittaria montevidensis, Trifolium repens, Echium
plantagineum, tipo Aloysia gratissima y tipo Ambrosia; y en el 60% Eucalyptus sp.,
Sapium haematospermum, Foeniculum vulgare, Grindelia pulchella, Cirsium vulgare,

Bidens spp., Asterea y tipo Amaranthus.

De acuerdo a la clasificacion de Feller-Demalsy et al. (1987a), estos 26 tipos
polinicos fueron Muy Frecuentes en las mieles, representando un 29%; mientras el 32%
de los tipos polinicos determinados correspondieron a la categoria Frecuentes, y el 39%

a Poco Frecuentes (Figura 4.45.).

En cuanto a las clases de frecuencia, los tipos polinicos que presentaron mayores
valores fueron: Ammi spp., Glycine max y Medicago sativa clasificados como poélenes
predominantes . Como polen secundario se determinaron Ammi spp., Glycine max,

Baccharis spp., Salix humboldtiana, Lotus corniculatus y Tessaria integrifolia.

Como pdlenes de menor importancia fueron encontrados: Ammi spp., Baccharis
spp., Eryngium sp., Salix humboldtiana, Lotus corniculatus, Carduus sp., Melilotus albus,
Medicago sativa, Trifolium repens, Solidago chilensis, Sagittaria montevidensis,
Eucalyptus sp., Ludwigia sp., Hyptis mutabilis, Tessaria integrifolia y Cucurbita sp. en
orden decreciente de frecuencia de aparicion. Los demas tipos polinicos aparecen en las

clases: polen menor y polen presente (Figura 4.44.).
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El nimero de tipos polinicos por muestra varié entre 19 a 50, con un promedio de
38 (Tabla 4.11 y 4.12.); sin embargo al considerar los tipos polinicos con valores de
presencia mayores al 3%, el numero por muestra se reduce entre 3 a 7, representando
entre el 91 y 99,8% de la composicion polinica de la muestra (Figura 4.46.). Los valores
por apiario fueron LA: 41; CG: 37 y LE: 36 (Tabla 4.12.). En esta cosecha se registro el
mayor valor de diversidad polinica.
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Ammi spp.
Glycine max

Baccharis spp.

Salix humboldtiana
Lotus corniculatus

Eryngium sp.

Carduus spp.

Celtissp.

Medicago sativa
Melilotus albus
Brassicaceae

Poaceae

Solidago chilensis

Sagittaria montevidensis |

Trifolium repens |

Echium plantagineum

t. Aloysia grattissima

t. Ambrosia

Eucalyptussp.

Sapium haematospermum

Foeniculum vulgare

Grindelia pulchella

Cirsium vulgare

Bidenssp.

Asterea

t. Amaranthus

Hyptis mutabilis

Ludwigia sp.

Myrcianthes cisplatensis

Tabebuiasp.

Cichoriumintybus

Tessaria intregrifolia WD (>45%)
Medicago lupulina 05 (16-45%)
Trifolium pratense

Tipos polinicos

Clematis sp. Om(>1-<3%)

Scutellaria racemosa O+(<1%)

Acicarphatribuloides

. i i B M (3-15%)
Scoparia montevidensis
Senecio spp.

Mutisieae

Helianthus annuus

Anthemis cotula

Polygonum spp.
Solanum sp.
Acacia bonariensis

Teucrium sp.

t. Serjania

Pontederiasp.

Eicchorniaspp.

Parkinsoniaaculeata

Desmodiumsp.

Adesmiasp.

Zea mays

Holocheilus hieracioides

Gaillardia megapotamica

Cucurbitasp.
Cestrum parqui
Ligustrum lucidum

Nymphoides indica
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Figura 4.44. Frecuencia de aparicion y clases de frecuencia de los tipos polinicos mas frecuentes
(>20%) hallados en las mieles de Il cosecha. Clases de Frecuencia (D: Polen predominante, S:

polen secundario, M: polen de menor importancia, m: polen menor y +: polen presente).
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B MF (>50%)

B F(20-50%)

= PF(10-20%)
R(<10%)

Figura 4.45. Clasificacién por frecuencia de aparicion de los tipos polinicos determinados en

mieles de Il cosecha (MF: Muy Frecuentes; F: Frecuentes; PF: Poco Frecuentes; R: Raros).
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B Tessaria integrifolia O Hyptis mutabilis Salvia sp. O Glycine max
O Lotus corniculatus O Medicago sativa O Melilotus albus O Trifolium repens
0 "tréboles" B Eucalyptus sp. OSalix humboltiana O Ammispp.

Figura 4.4 6. Principales tipos polinicos (>3%) presentes en las muestras de mieles obtenidas en la
Il cosecha. (Las flechas indican las muestras tipificadas como monofloras y el color de las mismas
el tipo polinico. En las mieles de “tréboles” se sefialan los tipos polinicos que las conforman). LA:
La Azotea, CG: Costa Grande, LE: La Ensenada- Apiarios. (*)
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(*) Se ha incluido como excepcion con valores menores al 3%, la categoria “tréboles” en la que
consideran pdlenes de Medicago sativa, Trifolium pratense y Trifolium spp. debido a su aporte en
la tipificacion de las mieles consideradas de “tréboles” (Trifolium spp.): Medicago sativa, Melilotus
albus, Trifolium spp. Lotus spp. (Resol. SAGPyA 1051/94y 274/95). Los tipos polinicos Ammi
visnaga y A. majus discriminados en la tabla 4.11. fueron incluidos en el tipo Ammi spp. para su

tratamiento en las Figuras que se presentan en este item.

Se observa mayor nimero de taxones abundantes en el total de las muestras y
existe mayor diversidad entre las muestras, en comparacion con las muestras obtenidas
en la | cosecha. Ellos son: Ammi spp., “tréboles” (aparece Medicago sativa con valores
importantes, a los dos mencionados en la cosecha anterior), Salix humboldtiana, Glycine
max y Baccharis spp. Los dominantes son: Ammi spp.; Medicago sativa, “tréboles” y

Glycine max.

4.4.3.2.1. Variacioén interanual

En cada apiario se observé diferencias en el espectro polinico de las muestras de

las temporadas estudiadas.

En el apiario LA, las muestras de las primeras temporadas (99/00 y 00/01) se
diferencian de las ultimas (01/02 y 02/03), en la mayor proporciéon de Ammi spp. y menor
de Glycine max, asemejandose mas a las muestras obtenidas en la | cosecha.
Contrariamente, las obtenidas en las Ultimas temporadas se asemejan a las muestras de
la 1l cosecha. Estas diferencias estarian relacionadas con las condiciones
meteoroldgicas, siendo las dos primeras temporadas mas secas que las dos ultimas (item
4.2.2.). Por otro lado, al no realizarse cosechas al fin de la primavera en las temporadas
99/00 y 00/01, la 1° cosecha realizada (denominada Il por la fecha en que se ejecuta), se
adelanta con respecto a un afio de condiciones meteorolégicas normales, viéndose
enriquecida en taxones de floracion primaveral. Se destaca ademas, la mayor proporcion
de especies arbdreas/arbustivas (Salix humboldtiana, Eucalyptus sp. y Baccharis sp.) en
la temporada 99/00, en la que se registr6 un marcado déficit de precipitaciones en

primavera.
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En el apiario CG, se manera similar a LA, las muestras de las dos primeras
temporadas (99/00 y 00/01) se diferencian de las ultimas (01/02 y 02/03), en la mayor
proporcion de “tréboles” y Ammi spp. y menor de Glycine max, asemejandose més a las
muestras obtenidas en la | cosecha. Contrariamente, las obtenidas en las Uultimas
temporadas se asemejan a las muestras de Ill cosecha, por los aspectos mencionados y
la mayor proporcion de Baccharis spp. La cosecha realizada en la temporada 99/00, se
adelanto respecto a un afio normal, debido a la sequia primaveral que anulé la cosecha
de ese periodo, favoreciendo que la muestra esté enriquecida en taxones de floracion
primaveral. En las muestras de las dos primeras temporadas se registr6 mayor
proporcion de “alfalfa” (Medicago sativa), sobre todo en la temporada 99/00, en la que
acontecié una primavera seca. El sistema radicular profundo de esta especie, le posibilitd
disponer de agua con mayor facilidad que otras especies, siendo posiblemente uno de los

pocos recursos disponibles para Apis mellifera.

En el apiario LE, las dos muestras obtenidas se diferencian por la predominancia de
“tréboles” en la 1° y de soja (Glycine max) en la segunda. La primera de ellas es similar a

las muestras de | cosecha, y la segunda a las muestras de Il cosecha.

4.4.3.3. Mieles del 11l periodo de cosecha

Fueron identificados 84 tipos polinicos en las mieles de este periodo (Tabla 4.11.)
De ellos, 74 son entomdfilos. Los tipos polinicos Glycine max, Melilotus albus y Ammi
spp. fueron determinados en el 100% de las muestras (Figura 4.48.) y los tipos Baccharis

spp., Lotus corniculatus, Poaceae, tipo Amaranthus, Brassicaceae y Asterea en el 89%.

Otros tipos polinicos muy frecuentes fueron Medicago sativa, Eryngium sp.,
Carduus spp. y Sagittaria montevidensis determinados en el 78% de las muestras,
mientras en el 67% fueron hallados Salix humboldtiana, Hyptis mutabilis, tipo Ambrosia y
tipo Aloysia gratissima y en el 56% Bidens spp., Agalinis communis, Celtis sp., Trifolium

repens, Echium plantagineum, Cichorium intybus y Myrcianthes cisplatensis.

De acuerdo a la clasificacion de Feller-Demalsy et al. (1987a), estos 24 tipos
polinicos fueron Muy Frecuentes en las mieles, representando un 28%; mientras el 49%
de los tipos polinicos determinados correspondieron a la categoria Frecuentes, y el 23%

a Poco Frecuentes (Figura 4.48.).
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En cuanto a las clases de frecuencia, los tipos polinicos que presentaron mayores
valores fueron Glycine max como polen predominante Yy polen secundario ; Melilotus
albus, Ammi spp., Baccharis spp., Lotus corniculatus, Poaceae, Salix humboldtiana y

Solidago chilensis, como polenes secundarios.

Como polenes de menor importancia fueron encontrados: Glycine max, Melilotus
albus, Ammi spp., Baccharis spp., Lotus corniculatus, tipo Amaranthus, Brassicaceae,
Medicago sativa, Eryngium sp., Salix humboldtiana, Hyptis sp., tipo Ambrosia, Bidens
spp., Solidago chilensis, Scutellaria racemosa, Aster squamatus, Tessaria integrifolia,
Polygonum spp. y Dolichandra cynanchoides en orden decreciente de frecuencia de
aparicion. Los demas tipos polinicos aparecen en las clases polen menor vy polen

presente (Figura 4.47.).

El nimero de tipos polinicos por muestra varié entre 23 a 45, con un promedio de
35 (Tabla 4.11. y 4.12.), sin embargo al considerar los tipos polinicos con valores de
presencia mayores al 3%, el numero por muestra se reduce entre 3 a 8, representando
entre el 91,8 y 100% de la composicién polinica de la muestra (Figura 4.49.). Los valores
por apiario fueron LA: 31; CG: 34y LE: 39 (Tabla 4.12.).
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Glycine max
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Ammi spp.
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t. Aloysia gratissima
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Agalinis communis
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Ligustrum lucidum
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Figura 4. 47. Frecuencia de aparicién y clases de frecuencia de los tipos polinicos mas frecuentes

(>20%) hallados en las mieles de Ill cosecha. Clases de Frecuencia (D: Polen predominante, S:

polen secundario, M: polen de menor importancia, m: polen menor y +: polen presente).

Tesis doctoral G. A. Fagindez

Resultados y Discusién



162

B MF (>50%)

H F(20-50%)

= PF(10-20%)
R (<10%)

Figura 4.48. Clasificacion por frecuencia de aparicion de los tipos polinicos determinados en

mieles de Ill cosecha (MF: Muy Frecuentes; F: Frecuentes; PF: Poco Frecuentes; R: Raros).
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Figura 4. 49. Principales tipos polinicos (>3%) presentes en las muestras de mieles obtenidas en la
Il cosecha. (Las flechas indican las muestras tipificadas como monofloras y el color de las mismas
el tipo polinico. En las mieles de “tréboles” se sefialan los tipos polinicos que las conforman). LA:

La Azotea, CG: Costa Grande, LE: La Ensenada- Apiarios. (*)
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(*) Se ha incluido como excepcion con valores menores al 3%, la categoria “tréboles” en la que
consideran pdlenes de Medicago sativa, Trifolium pratense y Trifolium spp. debido a su aporte en
la tipificacion de las mieles consideradas de “tréboles” (Trifolium spp.): Medicago sativa, Melilotus
albus, Trifolium spp. Lotus spp. (Resol. SAGPyA 1051/94y 274/95). Los tipos polinicos Ammi
visnaga y A. majus discriminados en la tabla 4.11. fueron incluidos en el tipo Ammi spp. para su

tratamiento en las Figuras que se presentan en este item.

Se observa que abundan 4 taxones: Glycine max, Baccharis spp. y tréboles (Lotus

corniculatus y Melilotus albus), siendo dos de ellos dominantes: Glycine max y

“tréboles”.

4.4.3.3.1. Variacioén interanual

En cada apiario se observo diferencias en el espectro polinico de las muestras de

las temporadas estudiadas.

En el apiario LA, las principales diferencias estuvieron representadas por el mayor
aporte de Asteraceae nativas (Baccharis spp., Bidens sp. y Solidago chilensis) en la

temporada 00/01 y de Glycine max en la temporada 01/02.

En CG, Glycine max domind en la temporada 99/00, y en las siguientes presento
menores valores, siendo abundantes otros taxones como “tréboles” y Ammi spp. en la
temporada 00/01; Salix humboldtiana y Asteraceae nativas (Baccharis spp. Bidens spp. y

Tessaria integrifolia) o Asteraceae nativas (Baccharis spp. y Solidago chilensis).

En LE, las temporadas 00/01 y 01/02 se obtuvieron mieles de “tréboles” con
importante aporte de Glycine max. Este ultimo taxon dominé en la temporada 02/03,

acompafado por Baccharis spp.

Las muestras de | y Il cosechas provenientes de las temporadas secas (99/00 y
00/01) presentaron en general mayor diversidad de tipos polinicos que las temporadas
hamedas (01/02 y 02/03). Este aspecto estaria en coincidencia a las observaciones de
Loubreau-Callen & Damblon (1994), quienes sefialaron que en regiones secas, la abeja
tiende a explotar una mayor cantidad de recursos, la cual se restringe al aumentar la

oferta ambiental.
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La variacion de las cosechas de diferentes afios, como indicaron Varis, et al.
(1983), Jato, et al. (1994) y Basilio & Romero (2002), podria deberse a las diferencias en
la proporcién de pecoreo en las diferentes especies de plantas, en algunos casos
relacionadas con la temperatura, el nimero de dias lluviosos, y la cantidad de lluvia de
los meses anteriores a una cosecha que influyen sobre la floracion de las plantas y en
otros, a modificaciones del ambiente que influyen sobre las especies de plantas

disponibles.

4.4.4. Polen anemofilo en las muestras

En todas las muestras se registré polen anemofilo. Los valores oscilaron entre 0,4 a

22,1%. En general los valores son bajos, en su mayoria (63%) inferiores al 1%.

En las mieles del periodo inicial, se determinaron 9 tipos polinicos; sélo uno de ellos
(Celtis sp.) con valores >1% (Tabla 4.13.). El tipo Poaceae estuvo presente en el 100%

de las muestras.

En las mieles del periodo medio, se determinaron los mismos tipos polinicos que el
periodo anterior. Ningun tipo polinico superd el 1%. La mayor frecuencia de ocurrencia
fue registrada por Celtis sp. seguido por Poaceae, tipo Ambrosia y tipo Amaranthus
(Tabla 4.14.).

En las mieles del periodo final, se determinaron 10 tipos polinicos. Se suma
Plantago, a los registrados en los periodos anteriores. Cuatro tipos polinicos presentaron
valores superiores al 1% (Poaceae, tipo Ambrosia, tipo Amaranthus y Celtis sp., en orden
decreciente de importancia). Los tipos polinicos con mayor frecuencia de ocurrencia
fueron Celtis sp. y Poaceae. En una muestra cosechada en el apiario LE en la ultima
temporada aparece polen de Poaceae con una representacion alta (14,8%); otros autores
reportaron valores similares o superiores (Soderstrom & Calderon, 1971; Basilio &
Romero, 1996; Salgado y Pire, 1999), asociandolos con Cortaderia selloana, debido a
gue dicha especie es acopiada por las abejas como recurso polinifero. La presencia en
mieles, se atribuye a la contaminacion del néctar producida dentro de la colmena
(contaminacion secundaria) (Ricciardelli D’Albore, 1997). En este estudio también se

podria asociar con dicha especie ya que la misma se present6 en el area y su polen fue
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registrado con valores importantes (17,6%) en la cosecha realizada en marzo, en

coincidencia con el tltimo periodo de cosecha de miel (Tabla 4.10.).

Tabla 4.13. Composicion y valores porcentuales del polen anemofilo en las cosechas iniciales de

miel, de los 3 apiarios estudiados

Tipos polinicos

Muestras/Apiario/Temporada

LA

LE

01/02 | 02/03

00/01 | 01/02 | 02/03

00/01 | 01/02 | 02/03

t. Alternanthera aquatica

t. Amaranthus
t. Ambrosia
Celtis sp.
Cyperaceae
Ephedra sp.
Poaceae

Zea mays
Plantago sp.
Total

0,2

0,1

0,1

0,4

0,2

0,8

1,0

CG
0,1
0,1
0,1

3,5
0,3
0,1 0,9
0,3
1,0 4,4

0,1
0,1
6,3

0,1

6,6

0,2

0,1

0,1
0,1

0,5

0.9
0,1
1,0 2,1
0,1
0,3 2,1
0,1

0,1
1,6 5,2

Apiarios: LA, La Azotea; CG, Costa Grande; LE, La Ensenada.

Tabla 4.14. Composicion y valores porcentuales del polen anemdfilo en las cosechas intermedias
de miel, de los 3 apiarios estudiados

Tipos polinicos

Muestras/Apiario/Temporada

LA

CG

LE

99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03

99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03

00/01 | 01/02

t. Alternanthera
aquatica

t. Amaranthus

t. Ambrosia
Artemisia sp.
Celtis sp.
Cyperaceae
Ephedra sp.
Poaceae

Zea mays

Total anemdfilos

0,1

0,2
0,2

0,2

0,7

0,7

0,1

0,1

0,9

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,6

11

0,1
0,1
0,1 0,1
0,6
0,6 0,1
0,2
0,8 11

0,3
0,7
0,7

0,1
1,8

0,2

0,9

0,1

1,2

0,4

0,6

1,0

0,3 0,3
0,1 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,1

0,9 0,9

Apiarios: LA, La Azotea; CG, Costa Grande; LE, La Ensenada.
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Tabla 4.15. Composicion y valores porcentuales del polen anemdfilo en las cosechas finales de
miel, de los 3 apiarios estudiados

Muestras/Apiario/Tempora da

Tipos polinicos LA CG LE
00/01 [01/02 [99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03 | 00/01 | 01/02 [ 02/03

t. Alternanthera 0,5 0,1
aguatica
t. Amaranthus 0,1 3,3 0,3 0,2 0,7 0,6 0,3 2,0
t. Ambrosia 0,6 0,1 0,2 0,1 0,1 52
Artemisia sp. 0,1
Celtis sp. 0,3 0,9 0,9 1,3 2,0
Cyperaceae 0,1 0,1 0,1
Ephedra sp. 0,1
Poaceae 0,3 0,5 0,4 0,8 0,2 0,3 0,6 14,8
Zea mays 0,1 0,1 0,2 0,1
Plantago sp. 0,1
Total anemdfilos 0,7 3,9 1,7 2,3 1,3 11 25 14 22,1

Apiarios: LA, La Azotea; CG, Costa Grande; LE, La Ensenada.

En otras regiones mas australes del pais como el sur del Caldenal (Andrada, 2001)
y el Valle Inferior del Rio Chubut (Forcone, 2002a) donde la velocidad del viento es
mayor, las muestras presentaron en general valores similares, con escasos taxones con
valores frecuentes >1%. En la primera regién, no se registraron taxones con estos
valores; en cambio en la segunda region, estuvieron representados por Plantago sp. y
Chenopodiaceae-Amaranthaceae. La abundancia de estos dos ultimos taxones permite
diferenciar las mieles patagonicas de las producidas en otras regiones del pais (Forcone,
2002a).

4.4.5. Clasificacion de las muestras

Con los valores de andlisis polinicos de las 27 muestras de los 3 apiarios, se
determind la semejanza entre las mismas, para ello se calculé una matriz de asociacion
por el indice de Zcekanowsky. Para este andlisis se consideraron los tipos polinicos que
presentaron valores de frecuencia de aparicion > 5%. A partir de esta matriz se realizé

un dendograma (Fig. 4.50)
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Figura 4.50. Andlisis de agrupamiento de muestras de miel de los 3 sitios de estudio. Periodos de cosecha: | (H); Il (A); Il (V). Apiarios: La
Azotea, Costa Grande, La Ensenada.

El analisis de agrupamiento (o Cluster) permite la separacion de las muestras en dos grandes grupos Ay B. El inferior A (n=14)
caracterizado por el 100% de mieles de | cosecha (n=8), y en menor proporcion de Il y Il cosecha (30 y 33% - n=3). En cuanto al
origen boténico, corresponden a las mieles de tréboles (Grupo C; n=13): ya sea las denominadas como tales, asi como también las

de alfalfa (Medicago sativa), trébol blanco de olor (Melilotus albus) y trébol pata de pajaro (Lotus corniculatus). Si bien todas
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las muestras presentan importantes porcentajes de Ammi spp., una muestras se
diferencia por su elevado valor (93%) y su escasez de tréboles en general (T20). El grupo
superior B (n=13), esta conformado exclusivamente por mieles de Il y Il cosecha (n=7,
n=6 respectivamente). Se diferencian en este grupo las mieles de soja (Glycine max) o
con alto porcentaje de este tipo polinico (Grupo D) y un segundo grupo (E) caracterizado

por altos valores de Baccharis spp. y Salix humboldtiana.

A continuacion se presenta el resultado de un método que implementa
clasificaciones divisivas, denominada TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis).
En el mismo se observa el agrupamiento de las muestras y los tipos polinicos presentes

en cada una de ellas (con valores de aparicion >5%) (Figura 4.51.).
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Se observa que las muestras de un mismo apiario y pertenecientes a una misma
cosecha presentan generalmente variaciones importantes de una temporada a otra y a su
vez no se diferencian sustancialmente las de un apiario y otro. Esto se debe a que el
momento de cosecha varia dependiendo de las condiciones meteoroldgicas que
determinan el desarrollo de la vegetacién y por ende de la oferta de recursos para las
abejas. Por otro lado, no existen marcadas diferencias en la oferta de recursos en los
diferentes apiarios estudiados ya que la vegetacion sustentadora de las colmenas se basa
mayoritariamente en especies exoticas cultivadas de amplia difusion. El extenso periodo
de floracion de especies forrajeras de Leguminosae Papilionoideae favorece la semejanza

entre muestras obtenidas en diversas cosechas.

Pueden diferenciarse mas claramente las mieles producidas en la 1° y 3° cosecha,
en cambio las mieles de 2° cosecha se asemejan a las obtenidas en las otras dos
cosechas. Esto responde a la fenologia de las especies de la regién y al momento en que

se realizaron las cosechas.

4.4.6. Aplicacion de Componentes Principales al ana  lisis cualitativo de las mieles

Se utilizé la técnica de Componentes Principales (CP) en el andlisis polinico de las
27 muestras de miel provenientes de los 3 apiarios estudiados. Para ello se consideraron

los tipos polinicos que presentaron valores de frecuencia de aparicion > 5%.
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Figura 4.52. Distribucion de las muestras de miel provenientes de los 3 apiarios en estudio, en el
plano de 1°y 3° componente principal.

Glycine max m—  AMMI sSpp.
Medicago sativa Lotus corniculatus
Melilotus albus “tréboles”

La primer componente (Axis 1) tiene una correlacion positiva con el polen de los
tréboles en general (Medicago sativa, Lotus corniculatus, Melilotus albus, y una

correlacion negativa con el polen de Glycine max (Figura 4.52. — 4.53.).

El tercer CP (Axis 3) tiene una correlacion positiva con el polen de Ammi spp. y
Medicago sativa y negativa con el polen de Glycine max y Lotus corniculatus (Figura
4.52.).
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Figura 4.53. Distribucion de las muestras de miel provenientes de los 3 apiarios en estudio, en el
plano de 1°y 2° componente principal.

Glycine max Multifloras
Medicago sativa Lotus corniculatus
Melilotus albus “tréboles”

= Ammi spp.

La segunda CP (Axis 2) tiene una correlacion negativa con el polen de Glycine max.
En este grupo (n=7) se incluyeron las muestras monofloras (n=5), asi como otras
tipificadas como multifloras que presentan un elevado porcentaje de este tipo polinico
(n=2). El grupo formado en el cuadrante positivo del eje 2, corresponde a muestras
tipificadas como multifloras, caracterizadas por un elevado porcentaje de Asteraceae

(principalmente Baccharis y Bidens) y Salix humboldtiana (Figura 4.53.).

En sintesis, las muestras pueden ser diferenciadas por 4 tipos polinicos principales:

Glycine max, “tréboles”, Ammi spp. y Baccharis spp.
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4.4.7. Caracterizacion botanica de las mieles del D  epartamento Diamante

El analisis de las 27 muestras producidas por los tres apiarios involucrados en el
presente estudio conjuntamente con 48 muestras, recogidas durante el mismo periodo de
estudio, en diversos sectores del Departamento Diamante (Tabla | Apéndice), permitieron

caracterizar las mieles de este departamento, por su origen botanico.

De las 75 muestras analizadas, 31 resultaron multiflorales (41%) y 44 monoflorales
(59%). De estas ultimas, las de Glycine max fueron las més abundantes representando un
21% del total de muestras analizadas. Le siguen en orden de importancia las de Lotus
corniculatus (15%), “tréboles” (11%), Ammi spp. (5%), Melilotus albus y Salix humboltiana

(3%); siendo la menos abundante la de Medicago sativa (1%) (Figura 4.54.).

3% 3% 1

OMultifloras
DOGlycine max
DOLotus corniculatus
DTréboles

OAmmi spp.
DMelilotus albus

OSalix humboltiana

N

DOMedicago sativa

Figura 4.54. Origen botanico de las 75 muestras de mieles estudiadas del Departamento
Diamante

Fueron identificados 152 tipos polinicos (Tabla | Apéndice), de los cuales 137 (90%)

corresponden a especies entomofilas y 110 (72%) a especies nativas.

Los tipos polinicos encontrados pertenecen a 62 familias botanicas. De ellas, las
mejores representadas en nimero de especies fueron Asteraceae y Leguminosae, con 29
y 24 tipos polinicos, seguidas por Apiaceae (6), Lamiaceae y Solanaceae (5),

Bignoniaceae (4), Amaranthaceae, Boraginaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae y
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Euphorbiaceae (3). Con 2 tipos polinicos se presentaron Alismataceae, Capparaceae,
Lythraceae, Myrtaceae, Phytolaccaceae, Poaceae, Polygonaceae, Pontederiaceae,
Sapindaceae, Scrophulariaceae, Typhaceae y Verbenaceae. Las restantes familias

presentaron solo un tipo polinico.

Los tipos polinicos més frecuentes fueron Ammi spp., Lotus corniculatus, Melilotus
albus, Glycine max, Brassicaceae, Baccharis spp., Eryngium sp., hallados en méas del

80% de las muestras (Figura 4.55.).

El nimero de tipos polinicos identificados en cada muestra de miel varié entre 19 y
65. El promedio de tipos polinicos por muestra fue 33 + 10. Las mieles monofloras de
Salix humboldtiana (28 + 12) y Glycine max (29 + 6) presentaron la menor diversidad de
tipos polinicos (Tabla | Apéndice). En las mieles de Lotus corniculatus fueron encontrados
32 + 13; en las de Melilotus albus 34 + 11; en las de “tréboles” 35 + 10; en las de Ammi
spp. 38 + 9 y en la de Medicago sativa 50. El valor promedio para las mieles multifloras
fue de 35 = 9. En coincidencia a lo expresado por Louveaux & Vergeron (1964), las
mieles monofloras presentaron en general menor diversidad polinica. Se observa a su
vez, que las mieles con dominancia de un tipo polinico sobre-representado, como el caso
de Salix sp. y Lotus sp. (Ricciardelli D’Albore, 1997) presentaron menores valores que
aquellas con un tipo polinico sub-representado, como el caso de Medicago sativa
(Ricciardelli D’Albore, 1997; Resol. SAGPyA 1051/94 y modificatoria 274/95).

El nimero de tipos polinicos por muestra es alto, s6lo comparable con otras mieles
producidas en la provincia de Entre Rios (Fagundez & Caccavari, 2006; Caccavari &
Fagundez, 2010).
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Ammi spp. [ ]
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t. Ambrosia |
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Trifolium pratense ]
Trifolium repens |
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Tessaria integrifolia
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Sapium haematospermum 1
Solidago chilensis
Myrcianthes cisplatensis
Foeniculum vulgare
Hyptis mutabilis
Polygonum spp.
Ligustrum lucidum
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Eichhornia spp.
Grindelia pulchella
Helianthus annuus
Cirsium vulgare
Desmodiumsp.
Scutellaria racemosa
Cichoriumintybus
Teucrium sp.
Trifolium sp.
Acicarphatribuloides
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Holocheilus hieracioides
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Cestrum parqui
Ludwigia sp.
Hydrocotyle sp.
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Nymphoidesindica
Zeamays
Borreriasp.
Clematis montevidensis
Adesmia sp.
Senecio spp.
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Figura 4.55. Frecuencia de aparicion y clases de frecuencia de los tipos polinicos mas

frecuentes (> 15%) hallados en las 75 muestras de mieles estudiadas del Departamento

Diamante. (D: Polen predominante, S: polen secundario, M: polen de menor importancia,

m: polen menor y +: polen presente).
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Otros tipos polinicos muy frecuentes fueron Carduus spp., Medicago sativa, Salix
humboldtiana, Echium plantagineum, Poaceae, Asterea, Eucalyptus spp., tipo Ambrosia,

tipo Amaranthus, tipo Aloysia gratissima, Bidens spp, Trifolium pratense y T. repens.

De acuerdo a la clasificacion de Feller-Demalsy, et al. (1987a), estos 20 tipos
polinicos fueron Muy Frecuentes en las mieles, representando un 13%; mientras el 20%
de los tipos polinicos determinados correspondieron a la categoria Frecuentes , el 12% a

Poco Frecuentes y el 55% a Raros (Figura 4.56.).

En cuanto a las clases de frecuencia, los tipos polinicos que presentaron mayores
valores fueron Ammi spp., Lotus corniculatus, Melilotus albus, Glycine max, Salix
humboldtiana y Medicago sativa clasificados como pélenes predominantes . Los cinco
primeros mencionados conjuntamente con Baccharis spp., Eryngium sp., Poaceae,
Asterea, Sagittaria montevidensis, Tessaria integrifolia, Solidago chilensis. Grindelia
pulchella, Acicarpha tribuloides y Pontederia sp. fueron determinados en la categoria de
polen secundario. Como pélenes de menor importancia fueron encontrados ademas de
éstos Brassicaceae, Eryngium sp., Carduus spp., Echium plantagineum, Eucalyptus sp.,
Tipo Ambrosia, Tipo Amaranthus, Bidens spp., Trifolium repens, Celtis sp., Hyptis sp.
Polygonum spp., Ligustrum lucidum, Eichhornia spp., Helianthus annuus, Desmodium sp.,
Scutellaria racemosa, Teucrium sp., Prosopis sp., tipo Conium y Centaurea sp. (con
excepcion de Poaceae, Grindelia pulchella y Acicarpha tribuloides) en orden decreciente
de frecuencia de aparicion. Los demas tipos polinicos aparecen en las clases polen

menor y presente (Figura 4.55.).
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B MF (>50%)
B F (20-50%)
35% ® PF (10-20%)

R(<10%)

Figura 4.5 6. Clasificacion por frecuencia de aparicion de los tipos polinicos determinados en las
75 muestras de mieles estudiadas del Departamento Diamante (MF: Muy Frecuentes; F:

Frecuentes; PF: Poco Frecuentes; R: Raros)

4.4.7.1. Clasificacion de las muestras

Con los valores de analisis polinicos de las 75 muestras, se determiné la semejanza
entre las mismas, para ello se calcul6 una matriz de asociaciéon por el indice de
Zcekanowsky. Para este analisis se consideraron los tipos polinicos que presentaron
valores de frecuencia de aparicion > 5%. A partir de esta matriz se realizé un

dendograma (Fig. 4.57.)
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Figura 4.57. Analisis de agrupamiento de las 75 muestras de miel estudiadas del Departamento Diamante
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El analisis de agrupamiento (o Cluster) permite la separacion de las muestras en
seis (6) grupos (Figura 4.57.). En una descripcidén general, se observa el agrupamiento de
las mieles con alto contenido de Salix humboldtiana en la parte inferior del cluster (Grupo
1); en el Grupo 2 se encuentran muestras con elevado porcentaje de Pontederiaceae. El
Grupo 3 se caracteriza por importantes valores de Glycine max; el subgrupo inferior
representado casi exclusivamente por mieles monofloras. El siguiente grupo presenta
mieles ricas en Baccharis spp., (Grupo 4). Una Unica muestra (a407), se caracteriza por
un alto contenido de Acicarpha tribuloides. En el Grupo 5, se encuentran las mieles de
tréboles en general, comprendiendo las tipificadas como tales, asi como también las
monofloras de Melilotus albus y Lotus corniculatus (ubicAndose estas Ultimas en el
subgrupo superior). El dltimo grupo (6), comprende las muestras con altos valores de

Ammi spp.

Grupo 1 (n=3) : mieles con moderado a alto porcentaje de Salix humboldtiana (37-
84%); dos de ellas producidas en islas, fueron tipificadas como monofloras (a500 y a79) y
la restante (a499) fue producida en la regidn costera. El espectro polinico esta
representado casi exclusivamente por especies acudticas y palustres, diferenciandolas
completamente de los demas grupos. Otros tipos polinicos importantes en la composicién
de estas muestras son: Eichhornia spp., Sagittaria montevidensis, Tessaria integrifolia y

Solanum glaucophyllum.

Grupo 2 (n=2) : mieles con moderado aporte de Pontederiaceae (Eichhornia spp. y
Pontederia sp.) (27-33%). Presentan espectro polinico con abundantes especies
acudticas y palustres. Una de las muestras (a92) fue producida en isla y la otra (a116) en
la region costera. Otros tipos polinicos importantes son Eryngium spp. (10 y 24%

respectivamente) y Plagiocheilus tanacetoides (24 y 9%).

Grupo 3 (n=24) : mieles desde moderados a altos valores de Glycine max (12-84%).
Otros podlenes importantes son Melilotus albus, Lotus corniculatus, Baccharis spp.,
Solidago chilensis y Astereae. Se diferencian tres subgrupos; el inferior (n=14),
caracterizado por presentar una mayor homogeneidad entre las muestras, agrupa con
excepcion de una muestra (a65: 43%) a mieles monofloras. El subgrupo intermedio (n=4)
presenta muestras monofloras y mixtas, con valores de polen secundario de Baccharis

spp. (32-44%) y algo menores de Melilotus albus y Lotus corniculatus (categoria de polen
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de menor importancia). Y el subgrupo superior (n=5), relne muestras mixtas
exclusivamente. Presentan porcentajes medios de Baccharis spp., Tessaria integrifolia y

Salix humboldtiana.

Grupo 4 (n=7): mieles ricas en Baccharis spp., (19-43%) y Asteraceae
acompafantes con valores menores (Solidago chilensis; Bidens spp. y Asterea). También
se presentan otras especies con importantes aportes como Sagittaria montevidensis,

Erygium sp. y Salix humboldtiana. Comprende mieles mixtas.
Muestra a407 : miel mixta con 33% de Acicarpha tribuloides.

Grupo 5 (n=28) : mieles de tréboles en general, comprendiendo las tipificadas como
tales (en cuya composicion se encuentra polen de Trifolium spp., Medicago sativa,
Melilotus sp. y Lotus spp.) y, asi como también las monofloras de Melilotus albus y Lotus
corniculatus. Se diferencian tres subgrupos; el inferior (n=7) agrupa muestras con elevado
porcentaje de Melilotus albus (26-48%) a excepcion de una muestra (T16) que contiene
3%; solo dos de ellas monofloras (a93, T25). Todas las muestras presentan polen de L.
corniculatus con valores desde bajos a medios (4-34%) y Ammi spp. (6-38%). El subgrupo
superior (n=11) caracterizado por presentar una mayor homogeneidad entre las muestras,
agrupa con excepcion de una muestra (a95: 33%) a mieles monofloras de L. corniculatus.
Y el subgrupo intermedio (n=10), relne muestras tipificadas como de “tréboles” con
porcentajes predominantes y variables de L. corniculatus y M. albus; se encuentra una

muestra monoflora de Lotus corniculatus (a102) y muestras mixtas.

Grupo 6 (n=10) : comprende las muestras con moderados a altos valores de Ammi
spp. (9-84%). Otros poélenes acompafantes son Salix humboldtiana, Baccharis spp. y

Eryngium spp.

4.4.7.2. Aplicacion de Componentes Principales al a  ndlisis cualitativo de las mieles

Las 75 muestras fueron analizadas aplicando componentes principales (CP). Para
ello se consideraron los tipos polinicos que presentaron valores de frecuencia de

aparicion > 5%.

Tesis doctoral G. A. Fagundez Resultados y Discusién



181

En la Figura 4.58. se observa la distribucion de las muestras en el plano de las dos
primeras componentes principales. La primera CP presenta correlacion positiva con el
polen de sauce (Salix humboldtiana) y soja (Glycine max) y negativa con el polen de
tréboles y Pontederiaceae. La segunda CP presenta correlacidon positiva con el polen de

Acicarpha tribuloides y Pontederiaceae.

En la Figura 4.59. se observa la distribucién de las muestras en el plano de la
primera y tercer CP. La tercer componente presenta correlacion negativa con el polen de

Ammi spp.
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Figura 4.58. Distribucién de las 75 muestras de miel del Departamento Diamante el plano de 1°y
2° componente principal.

= Glycine max Multifloras
Medicago sativa Lotus corniculatus
=== Melilotus albus “tréboles”

Tesis doctoral G. A. Fagundez Resultados y Discusién



182

TS

w34 M
LA TR u =+ e

I . JON » Fay

I Fay 240G

fay 7 Tlerg 1 . gﬂalsoo

a
£4T EES A " .-ﬂ.Ts
as02 2459

02 oy Ti0 wE2 - 1 & i
1 1 = |a 4o Tl1l‘ acdi 1 A%S 1
1§££ A R0
253
Lazegl aTgfalnd
T7 & A
M 1
atl Fal 2
Bl T3
Fiy
T4
e L
Fis

Figura 4.59. Distribucion de las 75 muestras de miel del Dpto. Diamante en el plano de 1°y 3°
componente principal.

= Glycine max = AMmi spp.
Medicago sativa Lotus corniculatus
=== Melilotus albus “tréboles”

4.4.8. Uso del recurso floral

El espectro polinico de las mieles del Departamento Diamante demuestra la
diversidad de recurso nectarifero explotado por Apis mellifera (152 tipos polinicos
utilizados de 358 especies disponibles). Las especies utilizadas intensamente son
mayoritariamente exéticas, cultivadas o malezas de amplia distribucién, poniendo de

manifiesto el alto grado de disturbio medioambiental. A su vez, estos resultados, validan lo

Tesis doctoral G. A. Fagundez Resultados y Discusién



183

expresado por Crane (1991), quien manifiesta que mas de un cuarto de las plantas

consideradas importantes recursos meliferos, son especies cultivadas.

La composicion de las mieles refleja las familias con mayor cantidad de
representantes entomdofilos: Asteraceae y Leguminosae. Estas también estan presentes
en mieles de otras regiones apicolas del mundo (Louveaux, 1985; Feller-Demalsy et al.,
1987a; Cortopassi-Laurino & Ramalho, 1988; Crane, 1991; Baydar & Gurel, 1998;
Villanueva-G, 2002; Terrab et al., 2003; Bilisik et al., 2008), y de la Argentina (Telleria
1988, 1992; 19964, b; Forcone & Telleria, 2000; Telleria & Forcone, 2000; Valle et al.,
2000, 2004, 2007; Andrada, 2001; Naab et al., 2001; Basilio et al., 2002; Malacalza et al.,
2005; Fagundez & Caccavari 2003b, 2006; Forcone et al., 2005;Forcone, 2008).

Leguminosae y Asteraceae son 2 de las 4 familias mas importantes a nivel mundial,

como proveedoras de néctar, en cuanto a la cantidad de especies (Crane et al., 1984).

En el Departamento Diamante, la mayoria de las mieles monoflorales son
producidas a expensas del néctar proveniente de especies exéticas de Leguminosae

Papilionoideae “tréboles”.

Se destacan las mieles monoflorales de Glycine max “soja’, mencionadas por
primera vez para el pais en esta regién y en el marco de este estudio (Fagundez y
Caccavari, 2003a, 2006). Se registraron ademas, una muestra proveniente de la localidad
de Junin, Buenos Aires (Basilio et al., 2002) y muestras provenientes del Dpto.
Gualeguaychu, Entre Rios (Fagundez, 2010). Sin embargo la presencia de Glycine es
mencionado como un taxon de aparicién eventual que caracteriza a las mieles argentinas
en asociacion con tréboles (Lotus, Melilotus, Trifolium repens), Eucalyptus, Echium,
Umbelliferae A, Helianthus, Compositae S, Cruciferae, Centaurea jacea (Persano Oddo et

al., 2007). Mieles de este tipo polinico fueron citadas para Luisiana-EEUU (Lieux, 1972).

Mieles de “tréboles " son ampliamente producidas en la Argentina (Buenos Aires:
Telleria, 1988; Basilio et al., 2002; Malacalza et al., 2005. Santa Fe: Lusardi et al., 2005;
Ciappini et al., 2009; Gaggiotti et al., 2009. San Luis: Costa et al., 1995. Chubut: Forcone
et al., 2005; Forcone, 2008) como en el mundo (Canada: Feller-Demalsy et al., 1987a;
Feller-Demalsy & Parent, 1989; Feller-Demalsy et al., 1989. Australia, Bulgaria, California-

EEUU, Camerun, Dinamarca, Egipto, Etiopia, Francia, Israel, Libano, Luisiana-EEUU,
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Luxemburgo, Nueva Zelanda, Noruega, Pakistdn, Portugal, Rusia, Siria, Reino Unido y
Uruguay: Ricciardelli D’Albore, 1997).

Mieles de Lotus también son obtenidas en vastas regiones de la Argentina,
principalmente en la Pampeana: Buenos Aires (Telleria, 1988, 1992, 1996a; Malacalza et
al., 2005), Santa Fe (Ciappini et al., 2009) y Entre Rios (Fagundez & Caccavari 2003b,
2006; Fagundez, 2010). Otras latitudes en las cuales se obtiene este tipo de miel son:
Nueva Zelanda (Moar, 1985); Uruguay (Daners & Telleria, 1998), Espafa (Valencia-
Barrera et al., 2000); Chile, Grecia, Luxemburgo, Holanda, Nueva Zelanda y Turquia
(Ricciardelli D’Albore, 1997).

Mieles de Medicago sativa, son citadas en la Argentina para la region de la cuenca
lechera de Santa Fe (Ciappini et al., 2009) y areas bajo riego del sur del Monte, en las
provincias de Rio Negro (Telleria & Forcone, 2000) y Chubut (Forcone, 2008). Otras
regiones del mundo donde se produce este tipo de miel son Canad4, Irdn (Ricciardelli
D’Albore, 1997) e Italia (Persano Oddo et al., 2000).

Mieles de Melilotus, han sido mencionadas en Chaco (Basilio & Noetinger, 2002),
Buenos Aires (Malacalza et al., 2005), Santa Fe (Gaggiotti et al., 2009), La Pampa (Naab,
1993; Telleria, 1996b; Naab et al., 2001), San Luis (Costa et al., 1995), Rio Negro
(Telleria y Forcone, 2000), Chubut (Forcone & Telleria, 2000; Forcone, 2008) y Santa
Cruz (Forcone et al., 2009).

Mieles de Ammi spp., s6lo han sido registradas en Argentina para la provincia de
Entre Rios (Fagundez & Caccavari, 2003b; 2006) y a nivel mundial tnicamente en Egipto
(Ricciardelli D’Albore, 1997).

Mieles de Salix sp. son citadas en Argentina para la regibn mesopotamica, en areas
de influencia del rio Parand y Uruguay: Corrientes (Salgado & Pire, 1999); Santa Fe
(Ciappini et al., 2009); Entre Rios (Fagundez, 2010); Delta (Basilio & Romero, 2002;
Caccavari & Fagundez, 2010; Fagundez, 2010; Basilio et al., 2010). Otras latitudes donde
se produce este tipo de miel son Ontario-Canada (Feller-Demalsy & Parent, 1989); el
Libano, Luisiana-EEUU, Luxemburgo, Holanda, Noruega y Suiza (Ricciardelli D’Albore,
1997).
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4.4.9. Andlisis cuantitativos de las muestras

La riqueza polinica de las muestras de mieles estudiadas fue bajo, resultando el
85% de las muestras en las Clases | y Il (Figura 4.60.). La mayoria de las muestras
corresponden a la Clase | (57%); en orden decreciente se ubica un 28% en la Clase Il, un
12% en la Clase Il y s6lo un 3% en la Clase V (Tabla Il Apéndice).

m Clase |

m Claselll

m Clase lll

ClaseV

Figura 4.60. Distribucién porcentual de las 75 muestras de mieles del Dpto. Diamante, de acuerdo
a la riqueza polinica. Clase |: <20.000 granos/10 gramos de miel; Clase Il: 20.000-100.000; Clase
I1I: 100.000-500.000; Clase V: >1.000.000

Las mieles con menor contenido polinico correspondieron a Medicago sativa (Clase
I; n=1), “tréboles” (Clase I; n=8) y Ammi spp. (Clase I; n=4). Las mieles de Melilotus albus
presentaron muestras en las Clases | y Il (50% c/u; n=2); mientras las de Glycine max se
ubicaron entre las Clases | a lll (50%; 43,75%; 3,25%; n=16) al igual que las mieles de
Lotus sp. (27,3%; 36,35%; 36,35%; n=11). Las mieles de Salix humboldtiana fueron las de
mayor contenido polinico ubicandose en la Clase V (n=2) (Figura 4.61.). Las mieles
tipificadas como multifloras variaron entre las clases | a Ill, predominando las muestras
con bajo contenido polinico (59%; 28%; 13%; n=31) (Tabla 4.16.).
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Tabla 4.16. Contenido polinico de las mieles estudiadas por Clases, segln tipo de miel.

% muestras segun Clases

Tipo de miel N° muestras I Il i \%
Medicago sativa 1 100
“tréboles” 8 100
Ammi spp. 4 100
Melilotus albus 2 50 50
Glycine max 16 50 43,75 3,25
Lotus corniculatus 11 27,3 36,35 36,35
Salix humboldtiana 2 100
Multiflora 31 59 28 13

Demianowicz (1964), encontré que los mas altos valores de polen absoluto fueron
frecuentemente registrados para plantas con granos de polen mas pequefios. En este
estudio, los resultados encontrados para Lotus corniculatus y Salix humboldtiana avalan

dicha hipétesis.

Ricciardelli D’Albore (1997), menciona a Salix, como un tipo polinico que exhibe
problemas de representacion en mieles, debido a que se trata de una especie dioica,
indicando que se debe tener en cuenta que si las abejas visitan las flores femeninas, la
representacion del polen se verd reducida. Sin embargo, por su tamafio de polen pequefio
su presencia en las mieles se considera sobre-representada. El valor mencionado es
>70% (Ricciardelli D’Albore, 1997).

En cuanto a Lotus, Ricciardelli D’'Albore & Persano Oddo (1981) y Ricciardelli
D’Albore (1997), mencionan que éste debe presentar porcentajes superiores al 80% y
90% respectivamente, en orden de tipificar a una miel de este origen botanico. En
Argentina, estudios realizados por Fagundez & Caccavari (2003b), los cuales incluyen
andlisis sensoriales béasicos, indican que el 45% seria insuficiente para tipificar dichas

mieles.
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Estas evidencias ponen de manifiesto, la necesidad de desarrollar mayores estudios

para determinar la representatividad de estos tipos polinicos en mieles.

4.4.10. Elementos de mielada

Los elementos de mielada (HDE: honey dew elements) fueron escasos en todas las
muestras, derivando en un indice de mielada HDE/P < 1 (P: frecuencia total de los granos

de polen de plantas productoras de néctar) (Louveaux et al., 1978).
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Figura 4.61. Rigueza polinica de las 75 muestras de miel estudiadas del Departamento Diamante.
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4.4.11. Caracterizacion geogréfica de las mieles de | Departamento Diamante

Las mieles del departamento Diamante se caracterizan por la asociacién de polen
de especies exoticas y nativas: Ammi spp., Lotus corniculatus, Melilotus albus, Glycine
max, Asteraceae Asteroideae (principalmente nativas como Baccharis spp., Solidago

chilensis, Eupatorium spp., Bidens spp. y/o Grindelia pulchella) y Salix humboldtiana.

Presentan ademas abundantes taxones acuaticos o palustres, tales como: Sagittaria
montevidensis, Tessaria integrifolia, Sapium haematospermum, Polygonum spp.
Eichhornia spp., tipo Serjania sp., Ludwigia sp., Nymphoides indica y Pontederia sp.,
abundantes en la costa del rio Parana e islas, asi como en los arroyos que conforman una
amplia red hidrogréfica en el sector de tierra firme del departamento. Los altos valores de
frecuencia de ocurrencia y clases de frecuencia registrados, se asocian a que los sitios
donde estas especies se desarrollan (bosques de barranca, bordes de arroyos e islas)
son los preferidos para la ubicacion de los apiarios, debido a que proveen de sombra y
agua para las colmenas, a la vez que brindan proteccién frente a las pulverizaciones

realizadas en los principales cultivos de la region.

Respecto de otras regiones de tierra firme de la provincia de Entre Rios, se
diferencian por la escasez de elementos arbéreos tipicos del Distrito del Nandubay de la
Provincia Fitogeografica del Espinal, tales como Prosopis spp., Mimosa spp., Acacia spp.,
Schinus sp., y ausencia de otros como Trithrinax campestris y Scutia buxifolia,
caracteristicos en aquéllas, con mayor representacion y frecuencia de ocurrencia
(Fagundez & Caccavari 2003b, 2006). Por otro lado la baja frecuencia de ocurrencia de
Acicarpha tribuloides y Eryngium spp., taxones asociados a campo naturales, destacan el

intenso uso agricola que presenta el departamento.

Si bien las mieles de ambos origenes comparten taxones exéticos como Ammi spp.,
Lotus corniculatus, Melilotus albus y Glycine max con altos valores de frecuencia de
ocurrencia, las clases de frecuencia registrados para los dos dltimos tipos polinicos son

mayores en las mieles del Departamento Diamante.

La presencia de “tréboles” es caracteristica de la regibn Pampeana humeda de la
Argentina, sin embargo la escasez de Eucalyptus spp. y Echium plantagineum en las
mieles analizadas en el presente estudio permitiria diferenciarlas. A su vez, la alta

frecuencia de ocurrencia y abundancia de Ammi spp., es una caracteristica diferencial de
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las mieles del Departamento Diamante y de la provincia de Entre Rios (Fagundez &
Caccavari, 2003b, 2006). Otra importante diferencia es la abundancia de Asteraceae
Asteroideae nativas en las mieles entrerrianas, mientras en la regibn Pampeana
predominan las exéticas adventicias de la tribu Cardueae (Carduus spp., Cirsium sp.,
Centaurea spp.) (Telleria, 1988, 1992, 19964, b; Andrada, et al., 1998; Valle et al., 2001;
Basilio et al., 2002; Malacalza et al., 2005; Basualdo et al., 2006).

Mieles de otras regiones del Espinal (Costa et al., 1995; Andrada, 2001; Andrada &
Telleria, 2002; Naab et al., 2001; Valle et al., 2007), comparten con las del presente
estudio, taxones como Schinus sp. y Prosopis sp. Sin embargo la presencia de Condalia
microphylla, Larrea sp. y Lycium sp., ausentes en las Ultimas permite diferenciarlas.

En el norte del Caldenal (Costa et al., 1995), se distingue ademas Capparis
atamisquea y varias Lamiaceae y Verbenaceae, algunas de ellas presentes en el Dpto.
Diamante (Hyptis mutabilis y Scutellaria sp.). Se destacan las Verbenaceae por los altos
valores registrados. En el sector medio y sur del Caldenal es importante la presencia de
Discaria sp. y exéticas como Centaurea spp., Helianthus annuus y Eucalyptus spp. En el
sur del Caldenal (Andrada, 2001) son caracteristicas también, Prosopidastrum globosum y
Vicia sp. Estos taxa permiten diferenciar las mieles producidas en sub-regiones del

Espinal.

Las mieles del Departamento Diamante, comparten también taxones con las mieles
provenientes de la Provincia Fitogeografica Chaquefia (Salgado & Pire, 1998, 1999;
Basilio & Noetinger, 2002; Salgado, 2006; Cabrera, 2006) como Mimosa, Acacia y
Prosopis; sin embargo se diferencian por la ausencia de Astronium balansae y Citrus spp.
en las mieles producidas en el sector este que corresponde a Corrientes (Salgado & Pire,
1998; 1999) y por la ausencia de Schinopsis spp.; Capparis spp.; Zizyphus mistol,
Bulnesia sarmientoi y Cercidium praecox en las producidas en el sector correspondiente a
Chaco y Formosa (Basilio & Noetinger, 2002; Salgado, 2006; Cabrera, 2006; 2007;
Cabrera & Andrada, 2009).
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4.5. Flora de importancia apicola

Para definir la flora de importancia apicola en el Departamento Diamante, se estimo
el valor apicola definido como nectarifero (N) : en funcion de la presencia del polen en las
mieles (se consideraron los datos de las 75 muestras analizadas); o polinifero (P): de
acuerdo a la presencia del polen en las cargas corbiculares. Si proporcionaron ambos
recursos, el valor apicola de la especie se denomind polen-nectarifero (P-N o N-P).
También fueron tenidos en cuenta los datos de relevamiento sobre el comportamiento
recolector de las abejas, en el que se registro el tipo de recompensa extraida de las

plantas visitadas (explicitado en el punto 3.5.) (Tabla 4.17).

Tabla 4.17. Estimacién del valor apicola (VA) de las especies del Departamento Diamante. (N)
Plantas nectariferas, (P) Plantas poliniferas, (P-N) Plantas polen-nectariferas. +++ muy
importantes; ++ medianamente importantes, + importancia secundaria; ¢ ¢ € muy visitadas, ¢ ¢

medianamente visitadas, 4 ocasionalmente visitadas. |:|Planta anemodfila.

Registros en

muestras Observaciones directas
Familia botanica  Tipos polinicos N P N P VA
Acanthaceae Dicliptera tweediana + N
Alismataceae Echinodorus sp. + N
Sagittaria montevidensis ++ ++ P-N
Amaranthaceae Alternanthera sp. ++ P
t. Amaranthus ++ .o =)
Anacardiaceae Schinus sp. + ++ o0 e P-N
Apiaceae Ammi majus +++ +++ o0 L 444 P-N
Ammi visnaga ++ +t 1444 2 P-N
t. Conium + + * P-N
Eryngium spp. + voe P-N
Foeniculum vulgare + + P-N
Hydrocotyle sp. + . P-N
Apocinaceae Aspidosperma quebracho -blanco * N
Arecaceae + N
Asteraceae Acmella decumbens =
Ambrosia sp. + . p
Anthemis cotula + . P-N
Arctium minus + . N
Aspilia sp. + .. .o P-N
Aster squamatus + + P-N
Asterea ++ + P-N
Baccharis spp. ++ e [ 224 se0 P-N
Bidens spp. + e+ P-N
Carduus sp. + ¥ 224 so0 P-N
Carthamus lanatus + N
Centaurea sp. + + . P-N
Centaurea chilensis + N
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Registros en muestras

Observaciones directas

Familia botanica  Tipos polinicos N P N P VA
Asteraceae Cichorium intybus ¢ P-N
Cirsium vulgare + + A4 A A4 P-N
Eupatorium sp. A P-N
Leucathemum vulgare + P
Gaillardia megapotamica + A A4 P-N
Gymnocoronis spilanthoides N
Grindelia sp. ++ ++ P-N
Helianthus annuus + ++ P-N
Holocheilus hieracioides + + P-N
Mutiseae P-N
Parthenium hysterophorus + A4 P
Plagiocheilus tanacetoides N
Pluchea sp. + P
Schkuria pinnata + P
Senecio spp. + ++ A 44 P-N
Solidago chilensis | ++ ++ A A4 P-N
t. Sonchus + + . P-N
Stevia sp. + P
Tessaria integrifolia + P-N
Trixis sp. + oo P-N
Vernonia sp. + + P-N
Berberidaceae Berberis sp. N
Bignoniaceae Catalpa bignonioides + P
Dolichandra cynanchoides + + P-N
Jacaranda mimosifolia + N
Tabebuia sp. + P
Tecoma stans + ++ P-N
Boraginaceae Borago oficinalis + oo N
Echium plantagineum + +++ o0 .o P-N
Heliotropium sp. + N
Brassicaceae Rapistrum rugosum + +++ o0 A4 P-N
Brassica campestris + +++ o0 A4 P-N
Buddlejaceae Buddleja sp. + * P-N
Butomaceae Hydrocleis nymphoides + N
Cactaceae Cereus sp. + N
Caliceraceae Acicarpha tribuloides + . * P-N
Capparaceae Capparis sp. + N
Cleome sp. + N
Cariophyllaceae + N
Celastraceae Maytenus sp. + + P-N
Celtidaceae Celtis sp. P
Convolvulaceae Iseia sp. + N
Convolvulus sp. + N
Operculina sp. + + P-N
Commelinaceae Commelina erecta * P
Cucurbitaceae Cayaponia sp. + N
Cucurbita sp. + N
Sicyos sp. + N
Cyperaceae + P
Euphorbiaceae Croton sp. + + P-N
Manihot sp. + * P-N
Sapium haematospermum + + A A4 P-N
Sebastiania sp. + N
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Registros en muestras

Observaciones directas

Familia botanica  Tipos polinicos N P N P VA
Gentianaceae Centaurium pulchellum + N
Geraniaceae Erodium malacoides + + P-N
Iridaceae t. Sisyrinchium + P-N
Lamiaceae Cunila sp. + N
Hyptis mutabilis + oo P-N
Salvia sp. + N
Scutellaria racemosa + A P-N
Teucrium sp. + + soe P-N
Leguminosae Acacia bonariensis + A 44 A4 P-N
Acacia caven + N
Acacia praecox A4 A4 P
Adesmia sp. + P-N
Albizia inundata + P-N
Bauhinia sp. N
Caesalpinea gilliesii * P
Desmodium sp. + + P-N
Erythrina crista-galli + + P-N
Glycine max ot ot A4 44 A A4 P-N
Lotus sp. e+ o oo * P-N
Macroptilium sp. + P
Medicago sp. + . N
Medicago sativa +++ + oo P-N
Melilotus albus e+ e+ oo P-N
Mimosa ostenii + N
Mimosa pigra + + P-N
Mimososideae + N
Papilionoideae + + P-N
Parkinsonia aculeata + A N
Prosopis sp. + +H+ A A4 A a4 P-N
Rhynchosia sp. + N
Sesbania sp. + N
Trifolium sp. + N
Trifolium pratense + A * P-N
Trifolium repens + + e P-N
Vigna luteola + N
Lentibulariaceae Utricularia sp. + N
Liliaceae Allium sativum A N
Loranthaceae Ligaria cuneifolia + N
Lythraceae Cuphea sp. + N
Lagerstroemia sp. + N
Malpighiaceae Heteropteris sp. + N
Malvaceae Abutilon sp. P
Sida sp. P
Sphaeralcea bonariensis P
Martiniaceae Ibicella lutea N
Meliaceae Melia azedarach + P-N
Menyanthaceae Nymphoides indica P-N
Moraceae t. Morus alba + P
Myrtaceae Eucalyptus sp. + ++ A4 A4 P-N
t. Myrcianthes cisplatensis + ++ A 44 P-N
Nictaginaceae Boerhavia sp. + N
Bounganvillea sp. + P
Oleaceae Ligustrum sp. A . P-N
Onagraceae Ludwigia sp. + P-N
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Registros en muestras Observaciones directas

Familia botanica  Tipos polinicos N P N P VA
Oxalidaceae Oxalis sp. L 24 N
Passifloraceae Passiflora sp. + P-N
Phytolaccaceae Phytolacca dioica + oo P-N
Rivina humilis N
Poaceae ++ P
Cortaderia selloana ++ .o P
Zea mays + *oe P
Polygonaceae Polygonum sp. + A P-N
Rupretchia sp. + A A4 P-N
Pontederiaceae Eichhornia spp. + ++ A4 P-N
Pontederia sp. ++ + P-N
Ranunculaceae Clematis sp. + + A soe P-N
Rosaceae Malus domestica soe N
Prunus sp. N
Rubiaceae Borreria sp. + N
Rutaceae Citrus sp. N
Salicaceae Salix humboldtiana +H+ +H+ A A4 P-N
Santalaceae Jodina rhombifolia L 444 N
Sapindaceae t. Serjania + P
Sapotaceae Pouteria sp. + + P-N
Scrophulariaceae  Agalinis communis + + . P-N
Scoparia montevidensis + N
Simarubaceae Castella tweedii + + P-N
Solanaceae Cestrum parqui + + P-N
Lycium sp. + N
Petunia sp. + N
Solanum spp. + P-N
Solanum glaucophyllum + N
Typhaceae Thypha latifolia +H+ P
Verbenaceae t. Aloysia gratissima + + oo P-N
Phyla sp. + * P-N
Vitaceae Cissus sp. + N

*Las visitas a determinadas especies (no mencionadas en la tabla) quedaron incluidas en el tipo
polinico que las representa.
*Se destacan en recuadro las especies (tipos polinicos) mas importantes.

Los resultados obtenidos, ponen de manifiesto que de las especies utilizadas por
Apis mellifera, predominan las Polen-Nectariferas (P-N) (49,4%), siendo mas escasas las
poliniferas (P) (17%).

Especies en las cuales se observo visita de abejas, pero no se registro su presencia
en la miel y/o las cargas corbiculares, pueden relacionarse con algunos de los siguientes
motivos:

- [Escasez de la especie en el ambiente plantas cultivadas aisladas (Allium

sativum, Malus domestica, etc.) o poco representadas en el conjunto de la
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vegetacion (Rupretchia laxiflora). En este caso pudo ocurrir que los escasos

individuos presentes fueron utilizados por colmenas no muestreadas.

- Polen sub-representado en mieles: este fendbmeno puede ocurrir en especies
con polen de gran tamafio (Carduus sp., Cirsium vulgare), ocasionando que las
abejas lo filtren a través de la valvula de Zander, y en consecuencia se encuentre
pobremente representado en la miel (Ricciardelli D’Albore, 1997). Otra causa de la
baja representacion del polen en la miel, es la existencia de especies con polen
insuficiente, ausente o abortado (p/ej.: Lavanda, Mentha, Salvia, Thymus - Lippia,
Verbena, Vitex, etc.) (Ricciardelli D’Albore, 1997). También se presentan especies,
con situaciones de cosecha especial como Medicago sativa, en la cual las abejas
aprenden a cosechar el néctar, desde el costado de la corola, a fin de evadir el
mecanismo de disparo -o tripping- de la flor, evitando indirectamente el contacto

directo con el polen (Ricciardelli D’Albore, 1997).

En este grupo de plantas se encuentra Helianthus annuus (aunque no se
especifica cual es el efecto que produce su baja representacibn en mieles-
posiblemente el tamafio de su polen-) (Ricciardelli D’Albore, 1997; Persano Oddo
et al.,, 2000). Puede deducirse que las especies de Lamiaceae y Verbenaceae
registradas en la zona podrian responder a este mismo patrén de produccion
polinica, por la mencién en la bibliografia de numerosas especies exdticas de
estas familias con polen sub-representado en mieles. En cuanto a las especies
nativas, en la mayoria de las presentes en este estudio, se carece de informacion

gque permita interpretar su representacion en mieles.

- Fenologia de la especie : Las mieles presentan un empobrecimiento en aquellos
tipos polinicos de floracidon distante respecto del momento de cosecha, y un
enriquecimiento en el polen de las plantas que florecen inmediatamente antes de
la cosecha (Basilio, 1998). Con este aspecto se relacionarian Jodina rhombifolia,
Trixis sp., Brassicaceae, Hexachlamis edulis, Myrcianthes cisplatensis, Schinus
sp., Senecio, Prosopis sp., especies de floracién a final del invierno, principio-
mediado de primavera (en orden de citacién). Este punto se relacionaria

directamente con el siguiente.
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- Consumo de reservas : este hecho ha sido reportado por Basilio (1998), para
colmenas del Delta del Parand, destacando el valor apicola de especies como
recurso temprano de la colmena, permitiendo el desarrollo y aumento de la
poblacion de las mismas. Este fendbmeno de cambio en el contenido polinico por
consumo de reservas ha sido analizado también por Jato, et al. (1994), en
colmenas que pasaban por un periodo de clima desfavorable, después de
comenzar el periodo de almacenaje, con resultados coincidentes a los de Basilio
(1998).

Contrariamente, también puede observarse que muchas especies (0 tipo polinicos)
registrados en las muestras, no presentaron visitas de abejas cuando fueron observadas
a campo. Este hecho podria relacionarse con el momento del dia en que fueron
evaluadas, debido a que en la recoleccion del polen a través de la jornada, Apis mellifera
sigue un patron determinado (Garcia-Garcia, et al. 1998, 1999), condicionado por el
momento del dia en que cada especie “presenta” su polen (Synge, 1947; Maurizio, 1949;
Percival, 1950, 1955). Asi también, algunas abejas polifagas exhiben preferencias en el
tipo de néctar que utilizan.

La concentracion de azucar del néctar varia considerablemente entre las flores de
diferentes especies (Heinrich, 1975) y entre flores y horas del dia en una especie (Beutler,
1953; Nunez, 1977; Corbet, 1978). El néctar diluido es energéticamente poco
conveniente, pero excesivamente concentrado llega a ser demasiado viscoso para ser
facilmente succionado a través de las partes bucales, por lo tanto las abejas prefieren
concentraciones de azucar entre el 20-50% (Betts, 1930; Waller, 1972; Corbet, 1978). Las
abejas meliferas monitorean la concentracibn de azucar del néctar, y la colonia se
desplazara rapidamente cuando las flores con una concentracién de néctar favorable
comiencen a estar disponible (Free, 1970).

Las caracteristicas locales asi mismo, pueden influenciar en el patron de forrajeo de
las abejas (Ginsberg, 1983), tales como la abundancia de flores y la diversidad y
presencia de potenciales competidores (Brian 1957; Eickwort & Eickwort, 1969; Inouye,
1978).

Los aspectos presentados precedentemente, destacan la importancia del
relevamiento de la actividad de la abeja, conjuntamente con el andlisis de las muestras,
para evaluar correctamente las especies de interés apicola, ya que pueden ser

desestimados destacados recursos locales o regionales.
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4.5.1. Principales taxones apicolas

La familia Asteraceae es la que presenta mayor cantidad de especies consideradas
importantes recursos para Apis mellifera en el Departamento Diamante. Se destacan
como nectariferas, Astereae y especies nativas como Plagiocheilus tanacetoides,
Tessaria integrifolia y Trixis sp.; como poliniferas sobresalen Acmella decumbens, Bidens
sp. y algunas exoticas cultivadas (Helianthus annuus) y adventicias (Anthemis cotula y

Parthenium hysterophorus). Entre las especies polen-nectariferas también predominan las

nativas: Aspilia sp., Baccharis spp., Eupatorium sp. Gaillardia megapotamica, Grindelia
sp., Senecio sp., Solidago chilensis y algunas exdéticas adventicias como Carduus spp. Y
Cirsium vulgare.

Varias de las especies o géneros nativos de Asteraceae (Baccharis, Eupatorium,
Senecio, Solidago chilensis, Tessaria) han sido mencionados en otras regiones de Entre
Rios (Fagundez & Caccavari, 2006; Fagundez, 2010), asi como en el Delta del Parana
(Basilio, 1998; Caccavari & Fagundez, 2010; Basilio et al., 2010). También fueron hallados
en Corrientes (Salgado & Pire, 1998; 1999), Chaco (Salgado, 2006), Formosa (Cabrera &
Andrada, 2009), Jujuy (Sanchez & Lupo, 2009), San Luis (Costa et al., 1995), Mendoza
(Wingenroth, 2002) y las regiones pampeana austral y patagonia extra-andina (Forcone —
Andrada, 2007). En cambio las exéticas adventicias de la tribu Cardueae (Carduus spp.,
Cirsium sp.) de amplia distribucién en el pais, fueron mencionadas para estas regiones,
siendo intensamente visitadas en areas mas alteradas (Telleria, 2009) como la Pampeana
(Telleria, 1988, 1993; Andrada, et al., 1998; Valle et al., 2001; Malacalza et al., 2005;
Basualdo et al., 2006), y en latitudes méas australes (Forcone & Telleria, 1998, 2000;
Andrada & Telleria, 2002; Forcone, 2002a; Andrada et al., 2004; Forcone et al., 2005;
Forcone — Andrada, 2007).

La importancia de Helianthus annuus ha sido destacada en la region Pampeana, en
donde esta especie es cultivada mas intensamente, obteniéndose mieles monoflorales
(Naab, 1993; Andrada et al., 1998; 1999; Valle et al., 2001; Malacalza et al., 2005;
Basualdo et al., 2006;).

Le sigue en importancia la familia Leguminosae, con especies polen-nectariferas

predominantemente exdticas: Glycine max, Lotus sp.; Melilotus albus, Trifolium pratense y
algunas nativas: Acacia bonariensis, A. praecox y Prosopis sp. Entre las nectariferas se

destacan Parkinsonia aculeata y Medicago sativa.
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La importancia de los recursos poliniferos y nectariferos dominantes fueron
discutidos en el punto 4.4.3y 4.5.4.

La importancia melifera de especies como Medicago sativa, ha sido reconocida en
la Argentina como en otras latitudes (punto 4.5.4), sin embargo, su valor como recurso
polinifero es escasa (Louveaux, 1959; Ricciardelli D’Albore, 1997), manifestado también
en este estudio. EI mecanismo de polinizacion por disparo en las flores —o tripping- golpea
a las abejas en la cabeza. Por lo cual, las mismas aprenden frecuentemente a evitarlo,
mientras “roban” el néctar y dejan el mecanismo “suspendido” (Morse & Hooper, 1992;
Ricciardelli D’Albore, 1997). Este comportamiento explica porque teniendo valores de
cobertura importante, el polen de esta especie aparece ausente o con valores escasos en
las cargas corbiculares (Andrada et al., 2004). Por otro lado, la sub-representacion del
polen en la miel, genera inconvenientes para estimar su correcta participacion en la
conformacion de mieles, desestimandose en la mayoria de las muestras.

En cambio, otros “tréboles” (Lotus corniculatus, Melilotus albus) se destacan como
recursos polen-nectariferos. Estas especies a diferencia de M. sativa, presentan una

amplia distribucion como adventicias, principalmente M. albus.

Se resalta el aprovechamiento de especies arbéreas de la familia Leguminosae
(Acacia bonariensis, A. praecox, Parkinsonia aculeata, Prosopis sp.). La relevancia de
estas especies ha sido mencionada en la provincia de Entre Rios para la region del
Espinal por Fagundez & Caccavari (2003b, 2006) y para la regibn Pampeana por
Fagundez (2010). También fueron citados para la provincia de Chaco por Salgado (2006).

En cuanto a Prosopis, si bien es una especie reconocida por su aporte de néctar y
polen en varias regiones del pais en las cuales se obtiene miel monofloral, como provincia
del Espinal (Telleria, 1996b; Andrada, 2001; Andrada & Telleria, 2002; Naab et al., 2008),
del Monte (Telleria & Forcone, 2000), Chaquefia (Basilio & Noetinger, 2002; Salgado,
2006; Cabrera, 2006; Fagundez et al., 2009; Ciappini et al., 2009), asi como las regiones
Pampeana austral y Patagonia extra-andina (Forcone — Andrada, 2007); en este estudio
sb6lo se presenta como un recurso polinifero de importancia y sélo localmente.
Posiblemente este resultado esté asociado con la escasez de las especies en la region,
con su corto periodo de floracion, a que el mismo se desarrolla a principios de primavera
como se menciond precedentemente, y a la probable sub-representacion del polen en la
miel (Fagundez et al., 2009).
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Otras familias que presentaron varias especies Polen-Nectariferas de interés fueron
Apiaceae, (cuyos representantes mas importantes fueron Ammi majus, A. visnaga y
Eryngium sp.); Lamiaceae (destacandose Hyptis mutabilis, Teucrium sp. y Scutellaria
racemosa) Brassicaceae (representadas en la region principalmente por Rapistrum
rugosum y Brassica campestris) y Myrtaceae (con representantes exéticos del género
Eucalyptus y especies nativas como Hexachlamis edulis y Myrcianthes cisplatensis).

Especies de Ammi fueron reportadas en mieles de la regiéon central de Entre Rios
(Fagundez & Caccavari, 2006). Los datos del presente estudio y del mencionado
anteriormente demuestran la importancia de estas especies en la provincia. Ammi majus y
A. visnaga, son malezas exoéticas anuales, de desarrollo primavero-estival, ampliamente
distribuidas en la provincia.

Eryngium ha sido destacado por su valor apicola tanto para Entre Rios (Fagundez &
Caccavari, 2003b; 2006) como Corrientes (Salgado & Pire, 1999) donde se obtienen
mieles monoflorales, También ha sido mencionado como importante recurso apicola en
Chaco (Salgado, 2006). En Entre Rios, este género se encuentra representado
principalmente por E. horridum (caraguata), maleza importante asociada a campos

naturales (Lallana et al., 2005).

Especies de Lamiaceae, son mencionadas escasamente en trabajos de Argentina y
con valores menores (Costa, 1982; Costa et al, 1995; Basilio, 1998; Salgado & Pire,
1999). Excepcionalmente Mentha fue registrada con valores de polen secundario en el
noroeste de la provincia de Buenos Aires (Telleria, 1988). Se destaca en este estudio el
aporte de Hyptis mutabilis, especie abundante en el departamento Diamante e
intensamente visitada por néctar. Sin embargo los valores registrados en las muestras
estudiadas destacan su aporte como especie polinifera. Como se menciond
precedentemente su escasa presencia en las mieles se relacionaria con la sub-

representacion del polen en el néctar.

Brassicaceae se encuentra representada por malezas exéticas invernales de amplia
distribucion en banquinas y predios en barbechos. Sin embargo aunque su importancia
nectarifera es mundialmente reconocida (Crane et al., 1984) en este estudio estuvo
representada principalmente en las cargas corbiculares, en contraposicion a lo
manifestado en otros estudios (Andrada et al., 2004). Como fue mencionado, la escasez

de representacion en mieles podria explicarse por su fenologia, ya que el polen en mieles
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es considerado normal a sobre-representado (p/ej. Brassica napus “colza”) (Ricciardelli
D’Albore, 1997).

Las especies de Eucalyptus son intensamente explotadas por néctar y polen; no
obstante debido a su escasa presencia en el area estudiada ocupa un papel secundario
en relacién a otras regiones de Entre Rios, como la central (Fagundez & Caccavari,
2003b; 2006) o la franja costera del rio Uruguay, donde son cultivadas con fines
forestales, obteniéndose mieles monoflorales (Fagundez, 2010). Otra regién del pais
donde juegan un papel primordial como recurso apicola es la Pampeana (Telleria, 1988;
1992; 19964, b; Valle et al., 1995; 2001; Andrada et al., 1998; 1999; 2004, Basilio et al.,
2002; Malacalza, et al., 2005; Basualdo et al., 2006; Ciappini et al., 2009). Son citadas
ademds en el Espinal (Naab, 1993; Andrada, 2001), Provincia del Monte (Telleria &
Forcone, 2000; Forcone, 2002a), Provincia Chaqueiia (Salgado & Pire, 1998; Salgado,
2006) y Provincia de las Yungas (Sanchez & Lupo, 2007).

Las especies de Myrtaceae nativas mencionadas se encuentran restringidas en
superficie y asociadas a bosques costeros, s6lo localmente presentan importancia. La

escasez de su representacion en mieles podria deberse también a la floracién temprana.

Se destacaron ademés como recursos Polen-Nectariferos de importancia para la

region, Schinus sp., Acicarpha tribuloides, Sagittaria montevidensis, Polygonum sp.,
Pontederiaceae (representadas por Eichhornia y Pontederia) y Salix humboldtiana como

nativas y una adventicia ampliamente difundida, Echium plantagineum.

Las especies de Schinus, proveen abundante néctar y polen a principios de la
temporada. En las muestras, en consecuencia, sélo se registraron valores elevados en las
cargas corbiculares. En el departamento Parana, localizado al norte de Diamante, se han
registrado mieles monoflorales de este tipo polinico (Fagundez, inédito). La recoleccion de
este polen fue observada también en el sur del Caldenal (Andrada, 2001) y otras regiones
del Espinal (Costa et al., 1995), asi como en la provincia patagénica (Forcone & Telleria,

2000; Forcone, 2002a) y la provincia Sub-Antértica (Forcone et al., 2005).

Acicarpha tribuloides, herbacea de escaso desarrollo, fue mencionada con valores
de polen secundario para la provincia de Corrientes por Salgado & Pire (1998; 1999) y

para Chaco por Salgado (2006).
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Echium plantagineum, maleza adventicia de amplia difusion en el pais,
intensamente explotada, ha sido mencionada con valores de polen secundario para
mieles de la region central de Entre Rios (Fagundez & Caccavari, 2006), Noroeste de
Buenos Aires (Telleria, 1988) y para la localidad de Junin (Basilio et al., 2002); en esta

ltima localidad se registré una muestra con polen dominante.

Polen de especies de ambientes acuaticos, como Sagittaria montevidensis,
Polygonum, Pontederiaceae y Salix, revisten importancia en regiones costeras o de islas.
Han sido mencionados por Basilio (1998), Caccavari & Fagundez (2010) y Basilio, et al.
(2010) para el Delta del Paran4. También en otras regiones de inundacion frecuente del
pais por Salgado y Pire (1998; 1999), Basilio & Noetinger (2002), Salgado (2006), Cabrera
(2006), Cabrera & Andrada (2009); y por Lieux (1972) para Luisiana-EE.UU. Eichhornia y
Polygonum fueron mencionados como recursos alimenticios para abejas nativas sin

aguijon (Tetragonisca angustula & Scaptotrigona depilis) en Formosa (Cabrera, 2007).

Como poliniferas exclusivas sobresalieron algunas Amaranthaceae: tipo
Amaranthus (representadas en la region principalmente por Amaranthus quitensis, vy
Chenopodium album) y tipo Alternanthera aquatica (que comprende a varias especies del
género Alternanthera); Celtis sp., Commelina erecta, Poaceae (entre ellas Zea mays y

Cortaderia selloana) y Typha latifolia (discutidas en el punto 4.5.4.).

4.5.2. Comportamiento recolector de  Apis mellifera

La elecciéon del recurso alimentario en general no se aparta de lo observado para
Apis mellifera en otras regiones del mundo, destacandose la visita a flores de Asteraceae
y Leguminosae (Louveaux, 1958a, b; 1959; Costa, 1982; Moar, 1985; Alvarado & Delgado
Rueda, 1985; 1988; Telleria, 1988; 1992; 1993; 1995a; 1996a, b; Feller-Demalsy et al.,
1987a; 1989; Barth, 1990; Naab, 1993; Basilio, 1998; Forcone & Telleria, 1998; Telleria &
Forcone, 2000; Andrada, 2001; Forcone, 2002a; 2003, Forcone et al.,, 2003; Naab &
Tamame, 2007; Valle et al., 2007).

Solo una parte de las especies disponibles es utilizada por las abejas como
recursos polinicos y nectariferos en comparacion con el gran numero de especies
disponibles, en coincidencia a lo expresado por otros autores (Louveaux, 1968; Parent et
al., 1990; Andrada, 2001; Andrada et al., 2004).
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Estudios sobre la ecologia del forrajeo, han generado numerosos avances en la
teoria del forrajeo optimo (Schoener, 1971; Pyke et al., 1977), la cual predice, con ciertas
limitaciones, que un animal forrajea de manera de maximizar el éxito. (Eickwort &
Ginsberg, 1980). Este es usualmente medido en términos de energia, la cual las abejas
obtienen del néctar. Este aspecto ha condicionado la evolucion de la relacion abeja-flor
(Heinrich & Raven, 1972).

Muchos estudios sobre el comportamiento de forrajeo de Apoidea se han
concentrado en preferencias innatas de los miembros de una especie de abeja, por
ciertos taxa de plantas (Faegri & van der Pijl, 1971). Por lo tanto una especie de abeja
oligotréfica u oligéfaga es presumiblemente “mejor” o mas eficiente en la cosecha del
recurso floral preferido que las abejas politroficas, las cuales no exhiben una preferencia
innata por algun taxon (Eickwort & Ginsberg, 1980).

La polifagia es esencial para especies sociales y otras abejas con periodos de
actividad estacionales mas extensos que el periodo de floracion de algunas especies de
plantas (Stephen et al., 1969). Sin embargo, la polifagia es un término relativo, debido a
gue las abejas no han mostrado colectar polen y néctar disponible al azar. Muchas abejas
polifagas estdn bastante especializadas en sus patrones de forrajeo en formas que no
estan directamente relacionadas a la distribucion taxondmica de sus plantas huésped.
Estas especializaciones pueden resultar en una aparente especificidad con el huésped en
un sitio y horario, imitando la oligofagia (Eickwort & Ginsberg, 1980).

La distribucién especial del forrajeo de la abeja melifera depende de variables como
la distribucion del recurso y la presencia de otras colonias. En general, forrajea a 1 km de
la colmena (Free, 1970; Gary et al., 1977), pudiendo volar mas de 14 km por recurso si es
necesario (Eckert, 1933) y algunas abejas de cada colonia generalmente derivan a
recursos florales cercanos a explotar otras especies florales (Gary et al., 1977). Esto
incrementa la diversidad de flores utilizadas por una colonia y puede haber evolucionado
como una adaptaciébn para garantizar polen y néctar nutricionalmente adecuados
(Eickwort & Ginsberg, 1980).

En cuanto a la densidad del recurso, Apis mellifera esta especializada en grandes
agrupaciones de flores productivas. El gran tamafio de sus colonias resulta en un gran
requerimiento de polen y néctar para el mantenimiento y crecimiento de la colonia, lo cual
favorece la explotacion de grandes parches de recurso. La habilidad de la abeja melifera
para comunicarse con sus comparfieras de nido y guiarlas hacia el recurso facilita esta

especializacion (Eickwort & Ginsberg, 1980).
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De acuerdo a las especies utilizadas, se demuestra que Apis mellifera es una
especie altamente polifaga, generalista y con una estrategia de forrajeo oportunista en
todos los habitats, en coincidencia a lo expresado por numerosos autores (Zander, 1931;
Seeley, 1997; Koppler, et al. 2007). Las razones estan relacionadas a la estrategia de vida
de la abeja melifera, insecto eusocial, cuyas colonias sobreviven varios afios. Muestran
habilidades para la comunicacion y la orientacion altamente desarrolladas (Ruttner, 1988;
Winston, 1987), la cual les permite una efectiva exploraciéon del recurso alimentario
durante el periodo de desarrollo de la vegetacion. Esto no permite a su vez una
especificacion a un recurso polinifero o nectarifero. Las colonias de abejas meliferas son
altamente flexibles en la coleccion de polen dependiendo de la cantidad de cria vy
disponibilidad de polen en la colmena (Seeley, 1985). Esta flexibilizacion en la coleccién
de polen es especialmente importante en la colonizacién de nuevos hébitats, donde
originalmente no existian las abejas. Segun Ruttner (1992), el principal rasgo para una
colonizacién exitosa de una nueva regién es la utilizacién no especifica de un recurso
alimenticio, sino la tendencia a la enjambrazon y las condiciones climaticas del habitat

natural.

4. 6. Consideraciones e Investigaciones Futuras

En funcion de la utilizacion que la abeja melifera hace de la flora nativa de la region,
se consideran oportunos desarrollar futuros estudios a fin de evaluar el impacto de esta
especie sobre polinizadores nativos. Asi como también, desarrollar investigaciones a fin
de dilucidar el aporte de los recursos apicolas nativos, como fuentes de néctar, para

estimar mas fielmente su importancia apicola en la region.

El espectro de las especies utilizadas (nativas y exdticas adventicias ruderales-
ademas de las exoéticas cultivadas), pone de manifiesto la importancia de conservar areas
para mantener e incrementar la diversidad vegetal, como serian los bordes de caminos,
banquinas de vias de comunicacioén principales que en los Ultimos afios han sido labradas
y sometidas a cultivos de especies exoticas (principales cultivos de la regién). Estos datos
sustentan la Resolucion A. G. N° 2018/08 Ley N° 24.449 que prohibe la siembra, arreo o

pastoreo en banquinas. Por otro lado también propiciar la conservacion de predios con
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vegetacion nativa, muy limitados en este departamento, lo que permitiria la oferta de

recursos mas diversos para la abeja melifera.

La elevada superficie cultivada con soja (Glycine max) en el departamento Diamante;
el alto porcentaje de mieles de esta especie, obtenidas en el presente estudio; asi como los
elevados valores de cosecha diaria de polen, ponen de manifiesto la importancia de
desarrollar experiencias de evaluacion de la interaccion de las actividades agricola y apicola,
a fin evaluar el desarrollo y produccién de las mismas y proponer pautas de manejo que las

potencien.

Si bien existe numerosa informacién con resultados muy variables respecto al efecto
benéfico de la polinizacién del cultivo de soja por abejas meliferas, éstos se concentran en
Estados Unidos, Brasil e Italia (Free 1970; Erickson et al., 1978; Delaplane & Mayer, 2000;
Chiari et al., 2005), siendo inexistentes en la Argentina. La carencia de datos para la region,
gue involucren los principales cultivares sembrados y en las condiciones climaticas y
edéficas imperantes, contribuye a que se desestime la tarea de la abeja melifera como
agente polinizador. A esto se suma el riego potencial que implica la frecuente aplicaciéon de
insecticidas que demanda este cultivo. En cuanto a la produccion de la colmena utilizando
los recursos que brinda el cultivo de soja, los datos existentes también provienen de otras
latitudes y se caracterizan por la amplia variabilidad registrada, asociada principalmente a
diferentes cultivares. Estos hechos han condicionado a que se considere a la soja como un
cultivo de bajo o nulo interés para la apicultura, y como es légico suponer, y efectivamente

ocurre, origina una tension entre estas dos actividades.
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4.7. DESCRIPCION Y DOCUMENTACION DE LOS TIPOS POLINICOS

Familia APIACEAE

Ammi L.

Caracteristicas generales. MO: moénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas,
perprolatas, mas raramente prolatas, levemente apiculadas en vista ecuatorial, con polos
redondeados. Amb triangular. P: 23-31 pum, E: 10-14 pum. Colpos continuos, de 8-15 pum
de longitud. Ora lalongados, desde rectangulares a ovales, fuertemente entrantes o
salientes, de 2x3-4 um. Exina de 2-3 um de espesor en el ecuador y 1,5-2 um en los
polos, tectada, microreticulada; tectum de superficie irregular, columelas simples o

digitadas. Relacién sexina/nexina: 1:1 en los polos y 2:1 en los mesocolpios.

Ammi majus L.
(Lamina 8. A-B)

Descripcion. MO: granos de P: 28(29)31 um, E: 13(14)14 um, P/E: 2(2,2)2,2. Colpos
cortos, de 8-12 um de longitud. Ora desde rectangulares a ovales, fuertemente entrantes,
de 2x4 pm. Exina de 3 pm de espesor en el ecuador y 2 um en los polos, columelas
gruesas y digitadas en los polos, més delgadas y simples en el ecuador.

Observaciones. Especie descripta e ilustrada mediante MO por Cerceau (1959); Jones, et

al. (1995) lo ilustran con fotografias tomadas con MEB.

Ammi visnaga (L.) Lam.
(Lamina 8. C-D)

Descripcion. MO: granos. P: 23(25)27 um, E: 10(12)13 um, P/E: 2(2,1)2,5. Colpos
medianos, de 9-15 um de longitud. Ora rectangulares, fuertemente salientes, de 2x3 um.
Exina de 2-2,5 um de espesor en el ecuador y 1,5 en los polos, columelas simples;
[imenes de mayor tamafio en los apocolpios.

Observaciones. Especie descripta por Cerceau (1959).
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Eryngium divaricatum Hooker & Arnott
(Lamina 1. A-D)

Descripcion. MO: monades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, prolatas levemente
apiculadas en vista ecuatorial, con polos redondeados. P: 28(32)37 um, E: 16(20)23 pum,
P/E: 1,6. Colpos de 24 um de longitud, ora lalongados, rectangulares fuertemente
salientes, de 5x7 um. Exina de 1,5 pm de espesor, levemente engrosada en los polos,
tectada, tectum de superficie irregular, columelas simples y gruesas. Sexina de mayor
espesor que la nexina.

MEB: exina rugulada en la regién ecuatorial y psilada en los polos.

Observaciones. No se hallaron granos en vista polar. Debido al caracter estenopalinico de
la familia Apiaceae (Erdtman, 1986), las especies del género Eryngium son tratadas como
tipo polinico Eryngium en las determinaciones realizadas en mieles. Basilio (1998) y
Salgado (2006) presentan una breve descripcion de este tipo polinico y lo ilustran con
fotografias tomadas con MO; Daners & Telleria (1998) lo ilustran con fotografias tomadas
con MEB.

Familia ASTERACEAE

Baccharis L.

Caracteristicas generales. MO: moénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas,
desde oblato-esferoidales a prolato-esferoidales. Amb circular; P: 12,4-19 ym, E: 15,2-19
um. Colpos largos, de 8,5-14,3 um de longitud y de 1,4-2,9 um de abertura maxima. Ora
lalongados de extremos en general difusos o cuando Vvisibles, agudos, de
aproximadamente 5,7-9,5 pm x 1,4-3,8 um. Exina de 1,5-2 pm de espesor, de superficie
irregular a microrreticulada, equinada, infracolumelada, cavada; siendo la sexina de igual
espesor o levemente mas ancha que la nexina. Columenas pequefias y delgadas, de
dificil visualizacién y mayor altura debajo de las espinas. Cavea de 0,5-0,75 um. Espinas
de 2-4 um de alto y de 1,5-2,5 um de diametro de base; en numero de 5-6 en el
mesocolpio, de aspecto sélido (sin presencia de perforaciones evidentes; rara vez se

visualiza un canal).
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MEB: La exina se observa con superficie irregular y sin perforaciones. Espinas con
perforaciones distribuidas en la zona basal en una Unica hilera.

Observaciones. Daners & Telleria (1998) ilustran el tipo polinico con fotografia tomada
con MEB.

B. dracunculifolia DC.
(Lamina 6. A-C)

Descripcion. MO: granos generalmente oblato-esferoidales. P: 13,3(14,7)16,2 um, E:
15,2(15,8)17,1 um, P/E: 0,8(0,9)1,1. Colpos de 9,5-13,3 um de longitud y ora de 1,8 x 6,8
um. Exina generalmente de 2 um de espesor, con cavea de 0,75 um; espinas de
aproximadamente 2 um de alto x 1,5 um de didmetro de base.

MEB: se observan espinas coénicas, de apices agudos. El orificio del os, delimitado por los
bordes del colpo, presenta forma rectangular. Exina de superficie lisa a levemente

irregular. Membrana del colpo con granulaciones muy finas.

B. punctulata DC.
(Lamina 6. D-F)

Descripcion. MO: granos desde oblato-esferoidales a prolato-esferoidales. P: 16,2(17,6)19
um, E: 15,2(17,4)19 pm, P/E: 0,90(1)1,1. Colpos de 9,5-14,3 um de longitud. Ora de 2 x
7,9 um. Exina generalmente de 2 um de espesor, con cavea de 0,75 um; espinas de 3-4
um de alto x 2 um de diametro de base.

MEB: se observan espinas conicas, de apices algo romos. El orificio del os, delimitado por
los bordes del colpo, presenta forma rectangular. Exina de superficie lisa a levemente

irregular. Membrana del colpo netamente granulada.

B. salicifolia (Ruiz et Pav.) Pers.
(Lamina 6. G-J)

Descripcion. MO: granos generalmente oblato-esferoidales. P: 12,4(15,2)17,1 um, E:
15,2(16,5)18,1 um, P/E: 0,8(0,9)1,1. Colpos de 8,5-13,3 um de longitud. Ora de 3,3 x 7,6
um, observandose a modo de un orificio abertural cuadrangular de contornos nitidos,

delimitado por los bordes del colpo. Exina generalmente de 1,5 um de espesor, con cavea
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de 0,5 um; espinas de aproximadamente 2 um de alto x 2,5 um de diametro de base,
algunas de ellas se presentan curvadas.

MEB: se observan espinas conicas y curvas, con apices algo romos. Orificio del os de
forma cuadrangular. Exina de superficie marcadamente irregular. Membrana del colpo
levemente granulada.

Observaciones. La especie fue descripta e ilustrada con fotografias tomadas con MO por
Sanchez & Lupo (2009).

Bidens laevis (L.) Britton, Sterns & Poggenb.
(Lamina 1. E-H)

Descripcion. MO: moénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, esferoidales a
oblatas-esferoidales. Amb circular; P: 25(26,6) 29 um, E: 26(27)29 um, P/E: 1. Colpos de
12 um, de extremos agudos, con margen. Ora lalongados, de 1-2 x 7-11 um, con
extremos agudos. Exina de 4 um de espesor, tectada, equinada, cavada. Espinas
cobnicas, de 6x3 um, con extremo agudo. Las columelas infratectales son mas altas debajo
de las espinas y decrecen entre las mismas. Las bases de las espinas no se tocan. Se
evidencia claramente la presencia de un canal apical. Nexina de 1 um. Cavea de 2 um.
Relacion sexina/nexina: 3:1.

MEB: en la base de las espinas se evidencia una hilera de perforaciones y en la porcion
media-apical la superficie es psilada. Exina groseramente areolada entre las espinas al
igual que la membrana del colpo.

Observaciones. Las caracteristicas son coincidentes con el tipo Helianthus mencionado
por Stik (1960), con el patron Helianthoideo definido por Skvarla & Turner (1966) y el tipo
Aspilia descripto por Salgado-Labouriau (1983). La especie se halla ilustrada con

fotografias tomadas con MEB por Jones, et al. (1995).

Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker
(Lamina 1. K-M)

Descripcion. MO: modnades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, desde oblato-
esferoidales a prolato-esferoidales. Amb circular; P: 26,6(29,4)33,3 um, E: 25,6(29,5)33,3
um, P/E: 0,9 (1)1,1. Colpos fusiformes de 26,6 um de longitud maxima y 4,8 um de
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abertura maxima. Ora lalongados, de extremos agudos, de aproximadamente 2 x 11um
de diametros. Exina de 3,8 um de espesor, de superficie densamente puncteada,
equinada, infracolumelada, cavada. Columelas con mayor altura debajo de las espinas,
alcanzando hasta 2/3 de las mismas, dejando lugar a la presencia de un canal subapical
en el tercio superior; cavea de aproximadamente 1 um. Espinas en numero de 4 por
mesocolpio, mamelonadas, de 4,7-6,7 um de alto y de 4,7-6,7 um de diametro de base;
con perforaciones de la exina conspicuas en la zona basal.

MEB: La exina se observa con superficie irregular y numerosas perforaciones de pequefio
diametro. Las espinas presentan apice romo con superficie lisa, de aproximadamente 2,2
um y base muy irregular con numerosas hileras de perforaciones de diferentes didmetros.
Observaciones. La especie fue descripta e ilustrada mediante MO y MEB por Andrada
(2001).

Gymnocoronis spilanthoides (D. Don) DC
(Lamina 1. I-K)

Descripcion. MO: moénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, oblatas-
esferoidales a esferoidales. Amb circular; P: 22(23,3)25 um, E: 23(23,7)26 um, P/E: 0,95.
Colpos anchos y profundos, de 9 um, de extremos romos. Ora lalongados, de 2x6 pm,
difusos. Exina de 4-5 um de espesor, tectada, equinada, cavada. Espinas coénicas, de 2x2
pm, dispuestas muy densamente, pero vistas en superficie sus bases no se tocan.
Evidencian claramente la presencia de un canal apical. El tectum es perforado, las
columelas infratectales gruesas, y la cavea de 2 um debajo de las espinas, y de menor
espesor entre las mismas. Nexina de 1 pm. Relacion sexina/nexina: 3:1.

MEB: en la base de las espinas se evidencian dos hileras de perforaciones y en la porcién
media-apical la superficie es psilada. La exina es irregular entre las espinas al igual que la
membrana del colpo.

Observaciones. Las caracteristicas son coincidentes con el tipo Stevia, descripto por
Salgado-Labouriau (1983).

Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera
(Lamina 2. A-F)
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Descripcion. MO: médnades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, prolatas-
esferoidales a subprolatas. Amb circular; P: 23(24,7) 27 pm, E 19(21,6)24 um, P/E: 1,14.
Colpos de 19 um, con margen. Ora lalongados, de 1x8 um. Exina de 3-4 pm de espesor,
engrosada en el mesocolpio y polos, semitectada, rugulada, microequinada. Sexina
formada por endosexina y ectosexina. Endosexina de 1-2 um de espesor, con columelas
gruesas, digitadas y tectum interno; ectosexina de 1 um de espesor, con columelas
simples y tectum microequinado.

Relacion sexina/nexina: 3:1 en el mesocolpio y los polos y 2:1 proximo a las aberturas.
MEB: membrana del colpo granulada. Exina rugulorreticulada con las microespinas en

hilera sobre los muros. En las margenes de los colpos la exina es tectada.

Plagiocheilus tanacetoides Haenk ex DC
(Lamina 2. G-J)

Descripcion. MO: mdénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, esferoidales, desde
oblata-esferoidales a prolata-esferoidales. Amb circular; P: 18(18,7)21 um, E: 18(19)21
um, P/E: 1. Colpos largos, ora lalongados, de 3x8 um, difusos. Exina de 3 um de espesor,
tectada, equinada, cavada. Espinas conicas, de base ancha y extremo agudo, de 3x2 pum,
dispuestas muy densamente, compactas. Columelas infratectales gruesas, nitidas, de
mayor altura debajo de las espinas. Nexina de 1 pm. Cavea de 1 pum. Relacion
sexina/nexina: 2:1.

MEB: las espinas presentan numerosas perforaciones de distinto diametro en sus bases,
dispuestas en 2-3 hileras irregulares. La superficie de la exina es groseramente irregular y
puncteada. La membrana del colpo es finamente granulada.

Observaciones. Este es un género conocido por presentar un patron morfolégico anémalo
respecto al conocido para la tribu Anthemideae, en la que se halla ubicado (Skvarla et al.,
1977).

Senecio L.

Caracteristicas generales. MO: moénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, desde

prolatas a prolato-esferoidales, en su mayoria sub-prolatas. Amb circular; P: 21-31,4 um,
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E: 17,1-24,7 um. Colpos largos, de aproximadamente 13,3-22 um de longitud x 1-1,9 um
de abertura maxima. Ora lalongados de extremos generalmente difusos o cuando visibles,
agudos, de aproximadamente 1,9-2,2 um x 6,7-9,5 um de didmetros. Exina de 2,5-3 um
de espesor, de superficie irregular a microrreticulada, equinada, infracolumelada, cavada.
Columelas gruesas, nitidas, de mayor altura debajo de las espinas, alcanzando hasta la
mitad de las mismas; cavea importante, de aproximadamente 1 pm. Espinas 5-7 por
mesocolpio, conicas, agudas, de similares dimensiones en altura y diametro de base (2-3
pm x 2-3 pum respectivamente); con presencia de un canal subapical.

MEB: La exina se observa con superficie irregular y perforaciones. Se evidencia en la
base de las espinas la presencia de 2-3 hileras de perforaciones; siendo las inferiores de

menor didmetro que las superiores.

S. grisebachii Baker
(Lamina 7. A-C)

Descripcion. MO: granos en su mayoria subprolatos, mas raramente prolato-esferoidales
o prolatos. P: 23,8(27,2)31,4 um, E: 20(22,5)25 um, P/E: 1,1(1,1)1,5. Colpos de 17-22 uym
de longitud x 1,4-1,9 um de abertura maxima. Ora de 2,2 x 9,5 um. Espinas generalmente
5 por mesocolpio, de 3 um de alto x 3 um de didmetro basal. Se visualiza claramente la
presencia de un canal subapical. Perforaciones de la exina evidentes en la zona basal de
la espina.

MEB: la exina se observa muy irregular, con escasas perforaciones. En la base de las
espinas se evidencian dos hileras de perforaciones.

Observaciones. Una breve descripcion, acompafiada por fotografias tomadas al MO es

presentada por Salgado (2006).

S. madagascariensis Poiret
(Lamina 7. D-F)

Descripcion. MO: granos subprolatos. P: 21(22)23 um, E: 17,2(18,1)19 um, P/E: 1,1 (1,2)
1,3. Colpos de 13,3-17,1 um de longitud x 1 um de abertura maxima. Ora de 1,9 x 6,6
um. Espinas en general 6 por mesocolpio, de aproximadamente 2 um de alto x 2 um de

didmetro basal; canal subapical y perforaciones basales de muy dificil visualizacion.
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MEB: la exina se observa muy irregular, con pequefias y numerosas perforaciones. En la

base de las espinas se evidencian tres hileras de perforaciones.

Solidago chilensis Meyer
(Lamina 7. G-I)

Descripcion. MO: moénades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, desde esferoidales
a oblato-esferoidales, raramente prolato-esferoidales. Amb circular; P: 17,1(18,4)20 pm,
E: 18,1(18,9)20 um, P/E: 0,9(1)1. Colpos largos, de 10,5 - 14,3 um de longitud x 1,4 - 1,9
um de abertura maxima. Ora lalongados de extremos generalmente difusos o cuando
visibles, agudos, de 2,9 x 7,8 um. Exina de 1,5 um de espesor, de superficie irregular a
microrreticulada, equinada, infracolumelada, cavada, siendo la sexina aproximadamente
el doble de la nexina; cavea de aproximadamente 0,5-1 um. Espinas en nimero de 5-6 en
el mesocolpio, cénicas, de 2 um de alto x 2 um de diametro de base, de aspecto sdlido
(sin presencia de canales, ni perforaciones evidentes). La altura de las espinas varia,
desde los apocolpios, donde es menor, hacia el ecuador donde es mayor.

MEB: la exina se observa con superficie irregular y sin perforaciones. Se evidencia en la
base de las espinas, la presencia de una Unica hilera de perforaciones. La membrana del
colpo es netamente granulada.

Observaciones. Una breve descripcion, acompafiada por fotografias tomadas al MO es

presentada por Salgado (2006).

Familia CAPPARACEAE

Cleome hassleriana Chodat
(Lamina 3. A-F)

Descripcion. MO: monades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, prolata-
esferoidales, desde oblata-esferoidales a subprolatas. Amb circular; P: 19(22)24 um, E:
18(20)22 um, P/E: 1,05. Colpos de 17 um y ora difusos. En observaciones en vista
ecuatorial es posible reconocerlos por una interrupcion del colpo de 4-5 um. Exina de 1-
1,5 um de espesor, tectada, columelada, microequinada; sexina de igual o0 mayor espesor

gue nexina. La membrana del colpo presenta la misma ornamentacion que el mesocolpio.
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MEB: se constata la ancha base y los apices romos de las microespinas, asi como la
ornamentacion microequinada de la membrana del colpo. Sobre el os se observa un

opérculo de sexina igualmente microequinado.

Familia EUPHORBIACEAE

Sapium haematospermum Mdull. Arg.
(Lamina 3. G-J)

Descripcion. MO: ménades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, prolatas a prolatas-
esferoidales, con amb subangular, planaperturadas. P: 48(52)57 um, E: 36(38)42 um,
P/E: 1,4. Colpos largos de extremos agudos, con margen. Ora lalongados, de 25 um.
Exina reticulada, de 3 um engrosandose hacia el mesocolpio donde se torna areolada y
alcanza 4-5 um. Relacién sexina/nexina: 2:1, en el mesocolpio 3:1 0 4:1.

MEB: exina reticulada préxima a los colpos y foveolada en el mesocolpio. Membrana del
colpo finamente granulada.

Observaciones. Una breve descripcién, acompafiada por fotografias tomadas al MO son
presentadas por Markgraf & D’Antoni (1978) y Salgado (2006); también se halla ilustrado
con MO por Basilio (1998), y con MEB por Salgado y Pire (1998).

Familia LEGUMINOSAE

Glycine max L.
(Lamina 8. E-H)

Descripcion. MO: ménades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, esferoidales, con
polos aplanados. Amb circular-subangular; P: 20-27 um, E: 19-23 um. Apocolpio ancho,
de 10-13 um. Colpos cortos de 13 um, de dificil visualizacion, con margen escabrido-
punteado y membrana microgranulada a granulada a nivel del os. Ora circulares-
subcuadrados, con anillo, de 4 um de diametro. Exina tectada, de 1,5 um, con aspecto
microreticulado en los mesocolpios. Lumenes sinuosos. Relacidon sexina/nexina: 1:1. El
microreticulo se corresponde con la superficie irregular del tectum, mas acentuada en los

mesocolpios.
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Observaciones. La especie fue descripta e ilustrada por Telleria (2000a) con MO y MEB.
Se tomé esta descripcidbn como referencia. llustraciones al MO son presentadas por
USDA (United States Department of Agriculture, 2010).

Familia MENYANTHACEAE

Nymphoides indica (L.) OK.
(Lamina 4. A-F)

Descripcion. MO: ménades, isopolares, radiosimétricas, oblatas a peroblatas, tricolpadas,
parasincolpadas, con sincolpos delimitando  &areas  polares triangulares,
anguloaperturados. Amb tri-angular de 32 um; P: 19(21,5)24 um, E: 33(36) 43 um, P/E:
0,6. Colpos cortos, operculados; apocolpio de 13 um. Exina de 1,5-2 um de espesor,
tectada, columelada, con la sexina de mayor espesor que la nexina; con ornamentacion
supratectal, de superficie muy irregular y ademas con elementos baculiformes o
espiniformes.

MEB: la superficie es profusamente perforada e irregular.

Observaciones. La especie fue descripta e ilustrada por Erdtman (1986) y Roubik &
Moreno Patifio (1991). Una breve descripcion, acompafada por fotografias tomadas al

MO es presentada por Salgado (2006).

Familia PONTEDERIACEAE

Caracteres morfolégicos de las especies estudiadas. MO: médnades, heteropolares,
disulculadas a zonisulculadas, bivalviformes. Granos de didmetros muy variables, de 20-
27,5 x 40,5-65,5 um. Sulcos largos, en algunos casos, de igual longitud que el didmetro
ecuatorial mayor. Exina de 1,5-2 um, con tectum irregular, adelgazandose hacia los
bordes de la apertura, de manera que éstos son muy tenues. Sexina igual o mayor que la
nexina; en las aperturas falta totalmente la nexina. Presentan columelas uniformemente

distribuidas. Ornamentacion subareolada.
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Eichhornia Kunth

Caracteristicas generales. MO: granos de 24-27,5 x 54-66 um; con sulcos muy largos,
tanto como el didametro ecuatorial mayor, semejando una apertura meridional continua.
Exina de 1,5-2 um de espesor, levemente mayor en el polo proximal respecto al distal.

Sexina levemente mayor que la nexina. Excepcionalmente se observan en tétrades.

E. azurea (Sw.) Kunth.
(Lamina 4. G-H)

Descripcion. MO: granos con diametros ecuatoriales de 18(24)32 x 40(54)65 um.
Ornamentacion de la exina subareolada.

MEB: los elementos constituyentes de la escultura de la exina son subcirculares,
alargados de distribucion compacta; estos elementos poseen menor altura que en E.
crassipes.

Observaciones. Una breve descripcion, acompafiada por fotografias tomadas al MO es

presentada por Roubik & Morefio Patifio (1991).

E. crassipes (Martius) Solms-Laubach
(Lamina 5. D-E)

Descripcion. MO: granos con diametros ecuatoriales de 21(27,5)38 x 52(66)70 pm. Con
tectum conspicuo. La ornamentacion de la exina es subareolada.

MEB: los elementos constituyentes de la escultura de la exina presentan superficie de
aspecto circular a subcircular, dejando entre ellos mayor separacion y presentando mayor
altura (probablemente debido al mayor ancho del tectum, observada en MO que la
observada en E. azurea).

Observaciones. Una breve descripcion, acompafiada por fotografias tomadas al MO es
presentada por Roubik & Morefio Patifio (1991) y Salgado (2006).

Pontederia cordata L.
(Lamina 5. A-D)
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Descripcion. MO: ménades con diametros ecuatoriales de 17(20)24 x 33(40,5)55 um; con
sulcos largos, pero de menor longitud que el diametro ecuatorial mayor. Exina de 1,5-2
um. Sexina de igual espesor que la nexina. Ornamentacion de la exina subareolada.

MEB: los elementos constituyentes de la escultura de la exina son subpoligonales-
angulares.

Observaciones. La especie fue descripta e ilustrada por Erdtman (1986). Una breve
descripcion, acompafiada por fotografias tomadas al MO es presentada por Salgado
(20086).

Familia SALICACEAE

Salix humboldtiana Willd.
(Lamina 8. I-M)

Descripcion. MO: monades, isopolares, radiosimétricas, tricolporadas, subprolatas. Amb
trilobado; P: 15-17 um, E: 12-13 um. Mesocolpios: 8-9 um. Colpos largos, con membrana
granular. Margen microreticulado. Ora poco distinguibles. Exina semitectada, reticulada,
de 1,5 um. Muros simplibaculados, baculos capitados, Iimenes de menor amplitud hacia
los polos y aberturas, de 0,5-1,5 um. Relacion sexina/nexina: 1:1.

Observaciones. El tipo polinico Salix es descripto e ilustrado con MO por Markgraf &
D’Antoni (1978); Telleria (1995b) y Basilio (1998). Se tomd la descripcion realizada por
Telleria como referencia. Daners & Telleria (1998) lo ilustran con fotografias tomadas con
MEB.
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Lamina 1. A-D: Eryngium divaricatum Hooker & Arnott. A, vista ecuatorial con MEB;
B-D, vista ecuatorial con MO (B-C, en corte Optico; D, en superficie). E-H: Bidens
laevis (L) Britton, Sterns & Poggenb. E, vista parcialmente polar con MEB; F-G, vista
ecuatorial con MO (F, en corte 6ptico; G, en superficie); H, vista polar en corte dptico
con MO. I-K: Gymnocoronis spilanthoides (Don) DC.; |, vista polar en corte optico con
MO; J, vista ecuatorial en superficie con MO; K, vista polar con MEB. Escala: 10 um.
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Lamina 2. A-F: Holocheilus hieracioides (D. Don) Cabrera. A, vista polar con MEB,;
B, vista polar en corte 6ptico con MO; C, vista ecuatorial con MEB; D, detalle de la
estructura de la exina, a: ectosexina, b: endosexina, c: nexina; E-F, vista ecuatorial
con MO (E, en corte oOptico; F, en superficie). G-J: Plagiocheilus tanacetoides
Haenk ex DC.: G, vista parcialmente polar con MEB; H, vista polar en corte 6ptico
con MO; |, vista ecuatorial en superficie con MO; J, detalle de la ornamentacion a
nivel de la apertura con MEB. Escala: 10 um; J: 1pm.
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Lamina 3. A-F: Cleome hassleriana Chod. A, vista ecuatorial con MEB; B-C, vista polar
con MO (B, en corte 6ptico; C, en superficie); D-E: vista ecuatorial con MO (D, en corte
optico; E, en superficie); F, vista polar con MEB. G-J: Sapium haematospermum Mull.
Arg. G, vista parcialmente polar en superficie con MO; H, vista polar en corte 6ptico con
MO; I-J, vista ecuatorial (I, con MEB; J, en corte éptico y superficie con MO). Escala. A,
B,C,D,E, F, I: 10 um; G, H, J: 20 pm.
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Lamina 4. A-F: Nymphoides indica (L) OK. A, vista polar con MEB; B, detalle de la
ornamentacion con MEB,; C-D, vista polar en superficie con MO; E-F, vista
ecuatorial con MO (E, en superficie; F, en corte éptico). G-H: Eichhornia azurea
(Sw.) Kunth. G, vista general en corte éptico con MO; H, vista general con MEB.
Escala: 10pm; B: 1um.
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Lamina 5. A-C: Pontederia cordata L. A, vista general con MEB; B, detalle de la
ornamentacion de la exina; C, vista general en superficie con MO. D-E: Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms-Laubach. D, vista general en superficie con MO; E, vista
general con MEB. Escala: 10 um; B: 1um
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Lamina 6. A-C: Baccharis dracunculifolia DC. A, vista polar en corte Optico; B, vistas
ecuatorial y polar en superficie; C, ornamentacion de la exina; D-F: Baccharis punctulata
DC. D, vista polar en corte 6ptico; E; vista ecuatorial en superficie; F, ornamentacion de
la exina; G-J: Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. G, vista ecuatorial en corte 6ptico;
H, vista parcialmente ecuatorial en superficie; |, vista polar en superficie; J,
ornamentacion de la exina; K-M, Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker: K, vista
polar en corte optico; L, vista parcialmente ecuatorial en superficie; M, ornamentacion
de la exina. Escala: A, D, G, K: 10 um; B, E, H, I: 10 um; C, F, J, M: 5um.
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Lamina 7. A-C: Senecio grisebachii Baker. A, vista polar en corte optico; B, vista polar en
superficie; C, ornamentacion de la exina; D-F: Senecio madagascariensis Poiret. D, vista
polar en corte 6ptico; E, vista ecuatorial en superficie; F, ornamentacion de la exina, G-I
Solidago chilensis Meyen. G, vista polar en corte Optico; H, vista polar en superficie; I,
ornamentacién de la exina. Escala: A, B, D, E, G, H: 10 um; C, F, I: 5 um.
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Lamina 8. A-B: Ammi majus L. vista ecuatorial con MO
(A, en corte Ooptico; B, en superficie); C-D: Ammi
visnaga (L.) Lam. vista ecuatorial con MO (C, en corte
6ptico; D, en superficie); E-H: Glycine max (L.) Merr.
E-F, vista polar (E, en superficie; F, en corte optico);
G-H, vista ecuatorial (G, en superficie; H, en corte
Optico); I-M: Salix humboldtiana Willd. I-K, vista
ecuatorial (I-J, en superficie; K, en corte éptico). L-M,
vista polar (L, en corte 6ptico; M, en superficie).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES GENERALES

El estudio de los recursos poliniferos y nectariferos utilizados por Apis mellifera L.
en diferentes ecosistemas del Departamento Diamante (Entre Rios), ha permitido la

obtencion de las siguientes conclusiones generales:

1. El relevamiento de la vegetacion realizada en los tres sitios de estudio permitié
determinar un total de 358 especies, pertenecientes a 83 familias botéanicas. Las
mejores representadas en diversidad de especies fueron Asteraceae, Poaceae y

Leguminosae.

2. ElI 81% de las especies relevadas son nativas. En cuanto al habito, predominaron

las hierbas (73,9%), seguidas por los arbustos (10,4%) y arboles (10%).

3. La temporada apicola en la region se extendié desde agosto-septiembre a abril-

mayo dependiendo de las condiciones meteoroldgicas.

4. Las especies nativas superaron ampliamente a las de origen exético a través de
todo el periodo en cuanto a la oferta de floracion, pero al considerar la superficie
abarcada, pierden importancia debido a que se encuentran en sectores muy

limitados.

4.1. Al considerar el nimero de especies en floracién, se observaron dos picos

de floracion; uno a principios de primavera, coincidente con el méaximo
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namero de especies exoticas en floracion y otro a fines de primavera de
mayor magnitud, en el cual se mantuvo el nUmero de especies exdéticas con

un incremento en las nativas.

4.2. Las especies exoticas presentaron un pico de floracion durante la
primavera; en cambio las nativas presentan 3 picos de floracion: el primero
a principio de la primavera, el segundo a mediados, y el tercero y de mayor

magnitud, a principios del verano.

5. Las especies herbaceas predominaron sobre las arbéreas/arbustivas a través de
todo el periodo, presentado dos picos de floracion, coincidentes con los Ultimos
anteriormente mencionados para las especies nativas. Las arboreas/arbustivas
presentaron también dos picos de floracion; el primero a comienzos de primavera
y el segundo de mayor magnitud, en la segunda quincena de octubre. Se observo
ademas que el niumero de especies en floracibn se mantuvo constante durante

toda la primavera, con una disminucion paulatina durante el verano.

6. Si bien la oferta de recurso es muy diversa, sélo algunas pocas especies revisten
importancia en cuanto a la cobertura. Las familias botanicas entomofilas, mas
relevantes en la oferta de floracion fueron Asteraceae, Leguminosae, Apiaceae y
Brassicaceae. Asteraceae hace su aporte en toda la temporada, destacandose
las malezas exdticas en primavera. El aporte de Leguminosae se extendio a todo
el periodo, mientras Apiaceae lo hizo principalmente en primavera Yy

Brassicaceae en invierno y primavera.

7. EI promedio de cosecha de polen para la zona estudiada fue de 23,6

g/colmena/dia.

8. Fueron identificados 105 tipos polinicos en las cargas corbiculares,
correspondientes a 41 familias botanicas. Las mejores representadas fueron

Asteraceae, Leguminosae y Apiaceae.
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9. El nimero de tipos polinicos recolectados en las cargas corbiculares, por cada

muestreo diario en los tres apiarios vario entre 10-33.

9.1. En las cosechas diarias s6lo de 1-9 tipos polinicos fueron hallados en valores

>3%, representando en todos los casos mas del 80% del polen recolectado.

9.2. Solo 37 tipos polinicos fueron hallados en valores >3%.

10. Considerando la oferta de recursos, Apis mellifera utilizd6 aproximadamente el

47% de la flora disponible en la regién en las cosechas de polen.

11. El recurso polinifero de la region fue aportado principalmente por especies
herbaceas, mayoritariamente exdticas. Sélo puntualmente revisten importancia
las especies arboreas/arbustivas nativas debido a la restriccion en superficie en
la que actualmente se encuentran. Estas Ultimas son aprovechadas intensamente

a principio y fin de temporada.

12. En promedio, el 91% del polen cosechado por muestra, es proporcionado por el

8-47% de los tipos polinicos presentes por muestra, con un promedio de 27%.

13. Los tipos polinicos mas representados en la cosecha (con valores de polen
dominante) fueron apenas el 4% del total y corresponden a Salix humboldtiana,
Baccharis spp., Rapistrum rugosum, Lotus corniculatus, Glycine max, Prosopis

sp., Melilotus albus, Typha latifolia y Ammi visnaga.

14. Los tipos polinicos colectados fueron principalmente entomofilos. Se registraron

11 tipos polinicos anemdfilos, que representaron el 11%.

15. En las mieles, fueron identificados 108 tipos polinicos, pertenecientes a 44
familias botanicas. Las mejores representadas en numero de especies fueron

Leguminosae y Asteraceae.

15.1. El 91% de ellos corresponden a especies entomdfilas y el 71% a especies

nativas.
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16. Al analizar las muestras por periodo de cosecha, se observé que en el primer
periodo se obtuvo una elevada proporcién (87,5%) de mieles monofloras, siendo

inferiores en las cosechas sucesivas (50% y 55,6% respectivamente).

16.1. Las mieles de Lotus corniculatus y Melilotus albus se obtuvieron
exclusivamente en la | cosecha; las de Medicago sativa en la Il cosecha,;
mientras las de Ammi spp. en la | y Il cosechas, en proporciones
similares y las de Glycine max en la Il y lll cosechas, con mayor
predominancia en la dltima. Las mieles tipificadas como de “tréboles” y
multifloras se produjeron en las 3 cosechas. Las primeras son mas
abundantes en la | y Ill cosechas, en cambio las dltimas, en la Il y Il

cosechas.

17. En mieles de | cosecha se identificaron 86 tipos polinicos; los principales fueron

Lotus corniculatus, Ammi spp., Melilotus albus (polen dominante y secundario).

18. En mieles de Il cosecha se identificaron 91 tipos polinicos; los principales fueron

Ammi spp., Glycine max, Medicago sativa y Baccharis spp.

19. En mieles de Il cosecha se identificaron 84 tipos polinicos; los principales fueron
Glycine max, Melilotus albus y Ammi spp. Baccharis spp., Lotus corniculatus,

Salix humboldtiana y Solidago chilensis.
20. El mayor valor de diversidad polinica se registré6 en muestras de Il cosecha.
21. En el departamento Diamante, predominaron las mieles monoflorales (59%).
21.1. El principal tipo de miel monofloral producida fue de Glycine max (21%).
Otras mieles monoflorales que pueden obtenerse fueron Lotus corniculatus

(15%), “tréboles” (11%), Ammi spp. (5%), Melilotus albus, Salix
humboldtiana. (3%) y Medicago sativa (1%).
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22. Fueron identificados 152 tipos morfolégicos en el espectro polinico de las
mieles del Departamento Diamante, los cuales pertenecen a 62 familias
botanicas. Las mejores representadas en numero de especies fueron

Asteraceae y Leguminosae.

22.1. De ellos el 90% corresponden a especies entomofilas y el 72% a especies

nativas.

22.2. Los tipos polinicos mas importantes fueron Ammi spp., Lotus corniculatus,
Melilotus albus, Glycine max, Brassicaceae, Baccharis spp., Eryngium sp.
y Salix humboldtiana.

23. Predominaron las especies que proveen tanto néctar como polen (49,4%).

24. El namero de tipos polinicos identificados por muestra de miel varié entre 19-65,

con un promedio de 33 + 10.

24.1. Las mieles de Salix humboldtiana y Glycine max presentaron la menor

diversidad de tipos polinicos y la de Medicago sativa, el mayor valor.

25. El andlisis cuantitativo, permiti6 determinar que las muestras presentaron

escaso contenido polinico, resultando el 85% de las mismas en las Clases | y II.

25.1. Las mieles con menor contenido polinico correspondieron a Medicago

sativa, “tréboles” y Ammi spp.
25.2. Las mieles de Melilotus albus presentaron muestras en las Clases | y II,
mientras las de Glycine max se ubicaron entre las Clases | a Il al igual

que las mieles de Lotus sp.

25.3. Las mieles de Salix humboldtiana fueron las de mayor contenido polinico

ubicaAndose en la Clase V.

25.4. Las mieles tipificadas como multifloras variaron entre las clases | a Ill.
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26. Las mieles del departamento Diamante se caracterizaron por la asociacion de
polen de especies exdticas y nativas: Ammi spp., Lotus corniculatus, Melilotus
albus, Glycine max, Asteraceae Asteroideae (principalmente nativas como
Baccharis spp., Solidago chilensis, Eupatorium spp., Bidens spp. y/o Grindelia

pulchella) y Salix humboldtiana.

27. Se describieron y documentaron 22 tipos polinicos, mediante microfotografias
tomadas el microscopio Optico y electrénico de barrido; 18 de ellas, no

descriptos en estudios melissopalinoldgicos previos.

28. En funcion de la utilizacion que la abeja melifera hace de la flora nativa de la
region, se consideran oportunos desarrollar futuros estudios a fin de evaluar el
impacto de esta especie sobre polinizadores nativos. Asi como también realizar
investigaciones a fin de dilucidar la correcta participacion de los recursos
apicolas nativos, como fuentes de néctar, para estimar mas fielmente su

importancia apicola en la region.

29. La utilizacion de especies nativas y exoéticas adventicias ruderales, pone de
manifiesto la importancia de conservar areas para su desarrollo. Por otro lado
también propiciar la conservacién de predios con vegetacion nativa, muy
limitados en este departamento, lo que permitiria la oferta de recursos mas

diversos para la abeja melifera.

30. La elevada superficie cultivada con “soja” (Glycine max) en el departamento
Diamante; el alto porcentaje de mieles de esta especie, obtenidas en el
presente estudio, que la convierten en el principal recurso nectarifero, asi como
los elevados valores de cosecha diaria de polen, evidencian la importancia de
desarrollar experiencias de evaluacion de la interaccion de las actividades
agricola y apicola, a fin evaluar el desarrollo y produccién de las mismas y

proponer pautas de manejo que las potencien.
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Tabla I. Espectro polinico de 48 muestras de miel del Dpto. Diamante. Frecuencias polinicas: D, polen dominante (>45%); S, polen secundario (16-
45%); M, polen de menor importancia (3-15%); m, polen menor (>1- <3%); +, polen presente (£1%). * Especie nativa.

Fam. botanica Tipo polinico/ muestra 14 19 44 46 47 48 49 50 51 52 53 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
Acanthaceae Dicliptera tweediana* +
Alismataceae Echinodorus grandiflorus* + +

Sagittaria montevidensis* + m + + + o+ o+ o+ + o+ +

Amaranthaceae t. Gomphrena* subtipo G. perennis* + +
t. Gomphrena subtipo
Alternanthera aquatica* +

+
+
+

Amaranthaceae-Quenopodiaceae +
Anacardiaceae Schinus sp.* +
Apiaceae Ammi majus M+

Ammi visnaga M

t. Apium-Conium

Eryngium spp.* M

Foeniculum vulgare

3
3
+
z 3 + +
< 3 + +
3
3
+
3
3
+ 3 + +
<
+ =z o+ o+
3z + +
=z = + +
<
<
<

+
<
<
3
+
+
+
3

+ + + =z 0 +

<
E<
wn

3

+

3

+

+

E<

<

+

+

<
<
3
+ + + 3 2 + +
3
3

+

t. Hydrocotyle* + + + o+
Arecaceae t. Trithrinax campestrix* + + +
Asteraceae t. Ambrosia* + + + + + + O+ o+ o+ o+
t. Anthemidae* + + o+
t. Artemisia

+

t. Aspilia* + +
Asterea + + +
t. Baccharis* S S m m
T.Bidens*
Carduus sp. M + + + + + +

<
+
+
+
+
+ + 3 +
+ + + 3
+ 3 0w 3 +
+ + = 3
+ o+ o+ +
+ 3
3
<
+ o+ o+ o+

t. Carthamus lanatus +
Centaurea sp. + + + + +
t. Centaurea chilensis + +

Cichorium intybus m + + + + + o+
Cichoroideae

+ + + 4+
+
+

Cirsium vulgare +
Gaillardia megapotamica + + o+ + +
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Tipo polinico/ muestra 19 44 46 47 48 49 52 53 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Asteraceae Gymnocoronis spilanthoides* +
Grindelia pulchella* +  F o+ o+
Helianthus annuus m +
Helianthea
Holocheilus hieracioides* + + +
Mutiseae pequefia oblada*1 + +
Plagiocheilus tanacetoides* M
t. Senecio*
t. Solidago chilensis* + m m + m M+ m
Tessaria integrifolia + + m m + m m
Vernonia*
t. Xanthium* + +

Berberidaceae t. Berberis*

Bignoniaceae t. Jacaranda*
t. Tecoma stans +

Boraginaceae Echium plantagineum + 4 + + + o+ 4+ o+ + o+ o+t
Heliotropium*

Brassicaceae Brassicaceae + m m m m m m m M + m +

Butomaceae Hydrocleis nymphoides* + + o+

Cactaceae t. Cereus* +

Caliceraceae Acicarpha tribuloides*

Caparaceae t. Capparis twediana* +
Cleome sp.*

Cariophyllaceae Cariophyllaceae

Casuarinaceae Casuarina cunninghamiana

Celtidaceae t. Celtis* + o+ +

Convolvulaceae t. Iseia * +

Convolvulaceae t. Convolvulus*
t. Operculina*

Cucurbitaceae Cucurbita sp.* +

Cyperaceae Cyperaceae

Ephedraceae t. Ephedra*

Euphorbiaceae t. Croton*
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Tipo polinico/ muestra 14 19 44 46 47 48 49 50 51 52 53 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Euphorbiaceae t. Manihot* *

Sapium haematospermum®* + + + + o+ o+ o+ o+ o+ m + + o+ +
t. Sebastiana
Gentianaceae * t. Centaureum pulchellum + + o+ + + +
Iridaceae t. Sisyrinchium + + + m o+
Lamiaceae Hyptis mutabilis* + M m o+ + 4+
t. Cunila + o+ o+
Scutellaria racemosa* + o+ +
Teucrium * + o+ + + o+
Leguminosae t. Acacia bonariensis* + +

Acacia caven* +

+ o+ o+ +
+

Albizia inundata* + +
Adesmia sp.* + + o+
t. Desmodium * m ¥

Erythrina crista-galli*
Glycine max

Lotus sp.

Medicago sativa

+
3
+

< + Z 3
+ 2 0 3
+
+

n I nuon
nw + O 3
W)
< + 0O XL
< + 0O XL
<+ 0XZL
3 + 0w O
3 3 03
3 3 + W
<
33 0nonw
3 + 0w O
=+ 0w
=T+ =20
+ + 2 O

Melilotus albus

3 w3 nw +
+ 3 + »nw o
+ 3 + 20

+ + 3 O

Mimosa pigra *
Mimosoidea*
Parkinsonia aculeata +

Prosopis sp.* M + + + +

Trifolium spp. + o+ m

Trifolium pratense + o+ m + o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ 4+ o+ o+

+
3
3

+ o+ o+ o+
3
+

Trifolium repens + + o+ o+ o+ o+
Vigna luteola

Lentibulariaceae t. Utricularia*

Lythraceae t. Lagerstroemia indica

Loranthaceae Ligaria cuneifolia

Malpighiaceae t. Heteropteris sp.* +

Malvaceae Malvaceae + + + *
Martiniaceae t. Ibicella lutea *
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Tipo polinico/ muestra 14 19 44 46 47 48 49 50 51 52 53 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
Meliaceae t. Melia azedarach
Menianthaceae Nymphoides indica* + + + +
Myrtaceae Eucalyptus sp. M m + m m m m m m + o+
t. Myrcianthes cisplatensis + + o+ o+ + + o+
Oleaceae Ligustrum lucidum + + o+ o+ + o+ +
Onagraceae Ludwigia sp.* + +
Papaveraceae t. Argemone* +
Passifloraceae Passiflora sp.* +
Phytolaccaceae t. Phytolacca dioica* + +
Pinaceae t. Pinus +
Plantaginaceae Plantago sp.* +
Poaceae Poaceae m + + + o+ +
t. Zea mays + + o+
Polygonaceae Polygonum sp.* + + + +
Pontederiaceae Eichhornia spp. + + m +
Pontederia sp.* m
Ranunculaceae Clematis montevidensis * + +
Rosaceae t. Prunus + +
Rubiaceae Borreria sp. m + + m o+ +
Salicaceae Salix sp.* + M o+ + + + o+ + M + M
Sapindaceae t.Serjania sp.* + + + +
t. Thinouia mucronata
subtipo D. viscosa*
t. Pouteria*
Scrophulariaceae t. Gerardia communis + +
Simarubaceae t. Castella tweedii* + + o+ +
Solanaceae Lycium * + + +
t. Petunia*
Solanum glaucophyllum
Cestrum parqui* + + + + o+ + + +
Sterculiaceae t. Byttneria* +
Typhaceae Thypha angustifolia* +
Thypha latifolia*
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Tipo polinico/ muestra

14 19 44 46 47 48 49 50 51 52 53 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Verbenaceae

Vitaceae

t. Phyla*

Aloysia grattissima*
Glandularia- Verbena
Cissus sp.*

+

+

Tabla I. Continuacién

Fam. botanica

Tipo polinico/ muestra

71

76 77 78 79

89

91

92

93

94

95 102 103 104

107 116 229 407 408 409

499 500 501

502

Acanthaceae
Alismataceae

Amaranthaceae

Anacardiaceae
Apiaceae

Arecaceae
Asteraceae

Dicliptera tweediana*

Echinodorus grandiflorus*

Sagittaria montevidensis*
t. Gomphrena* subtipo G.
perennis*

t. Gomphrena subtipo
Alternanthera aquatica*
Amaranthaceae-
Quenopodiaceae

Schinus sp.*

Ammi majus

Ammi visnaga

t. Apium-Conium
Eryngium spp.*
Foeniculum vulgare
t. Hydrocotyle*

t. Trithrinax campestrix*
t. Ambrosia*

t. Anthemidae*

t. Artemisia
t.Aspilia*

Asterea

t. Baccharis*

t. .Bidens*

Carduus sp.

+ 2 2 Z
+n 2 L

+
3
3

+ 3 + 3 0 + +

+

+
+
+
+

§+3§+
3

+
+ 3

+

+ 3 2 + 3

3

3 un Z

+
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Fam. botanica

Tipo polinico/ muestra

70

71

76

7

78

79

89

91

92

93

94

95 102 103 104 107 116 229 407 408 409 499

500 501

502

Asteraceae

Berberidaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Brassicaceae
Butomaceae
Cactaceae
Caliceraceae
Capparaceae
Capparaceae

t. Carthamus lanatus
Centaurea sp.

t. Centaurea chilensis
Cichorium intybus
Cichoroideae

Cirsium vulgare
t. Gaillardia
megapotamica*
Gymnocoronis
spilanthoides*

t. Grindelia*
Helianthus annuus
Helianthea

Holocheilus hieracioides*
Mutiseae pequefia
oblada*1

Plagiocheilus
tanacetoides*

t. Senecio*

t. Solidago chilensis*
Tessaria integrifolia
Vernonia*

t. Xanthium*

t. Berberis*

t. Jacaranda*

t. Tecoma stans
Echium plantagineum
Heliotropium*
Brassicaceae
Hydrocleis nymphoides*
t. Cereus*

Acicarpha tribuloides*
t. Capparis twediana*
Cleome sp.*
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Fam. botanica

Tipo polinico/ muestra

71

89

91

95 102 103

104 107 116 229 407 408 409 499 500 501

Cariophyllaceae
Casuarinaceae

Celtidaceae
Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Cyperaceae
Ephedraceae
Euphorbiaceae

Gentianaceae

Iridaceae
Lamiaceae

Leguminosae

Cariophyllaceae
Casuarina
cunninghamiana

t. Celtis*

t. Iseia *

t. Convolvulus*
t. Operculina*

Cucurbita sp.*

Cyperaceae

t. Ephedra*

t. Croton*

t. Manihot*
Sapium
haematospermum*

t. Sebastiana
* Tipo Centaureum
pulchellum

t. Sisyrinchium
Hyptis mutabilis*

t. Cunila

Scutellaria racemosa*
Teucrium *

t.Acacia bonariensis*
Acacia caven*
Albizia inundata*
Adesmia sp.*

t. Desmodium *
Erythrina crista-galli*
Glycine max

Lotus sp.

Medicago sativa
Melilotus albus
Mimosa pigra *
Mimosoidea*

< + 2 Z

+

3

3

+

T + zZ2 0

T + =z =

O + »n 3

=T z o0

+

3 3 20

+

+ 2 =2 +

+

=z z =z
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Fam. botanica

Tipo polinico/ muestra 70 71

Leguminosae

Lentibulariaceae
Lythraceae
Loranthaceae
Malphigiaceae
Malvaceae
Martiniaceae
Meliaceae
Menianthaceae
Myrtaceae

Oleaceae
Onagraceae
Papaveraceae
Passifloraceae
Phytolaccaceae
Pinaceae
Plantaginaceae
Poaceae

Polygonaceae
Pontederiaceae

Ranunculaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Salicaceae

Parkinsonia aculeata

Prosopis sp.*

Trifolium spp. +
Trifolium pratense m
Trifolium repens

Vigna luteola

t. Utricularia*

t. Lagerstroemia indica

Ligaria cuneifolia

t. Heteropteris sp.*

Malvaceae +
t. Ibicella lutea *

t. Melia azedarach

Nymphoides indica*

Eucalyptus sp. m
t. Myrcianthes

cisplatensis +
Ligustrum lucidum m
Ludwigia sp.*

t. Argemone*

Passiflora sp.*

t. Phytolacca dioica*

t. Pinus

Plantago sp.*

Poaceae m
t. Zea mays

Polygonum sp.* +
Eichhornia spp.

Pontederia sp.*

Clematis montevidensis *

t. Prunus +
Borreria sp.
Salix sp.* M m
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Fam. botanica Tipo polinico/ muestra 70 71 76 77 78 79 89 91 92 93 94 95 102 103 104 107 116 229 407 408 409 499 500 501 502

Sapindaceae t. Serjania sp.* + o+ + +
t. Thinouia mucronata
subtipo D. viscosa* +
t. Pouteria* + + +

Scrophularicaceae t. Gerardia communis + +

Simarubaceae t. Castella tweedii* v+ + +

Solanaceae Lycium * ¥ + + +
T. Petunia* + +
Solanum glaucophyllum S M+
Cestrum parqui* +

Sterculiaceae t. Byttneria*

Typhaceae Thypha angustifolia*
Thypha latifolia* +

Verbenaceae t. Phyla*
Aloysia grattissima* +
Glandularia- Verbena + + +

Vitaceae Cissus sp.* +
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Tabla ll. Riqueza polinica de las 75 muestras de mieles estudiadas del Dpto. Diamante. Clases: | (<20.000
granos de polen/10 gramos de miel); Il (20.000 — 100.000); Il (100.000 — 500.000); 1V (500.000 -1.000.000);

V (>1.000.000).

Nro. / Cédigo de Muestra  g. de polen/10 gr. miel Clase Tipificacion
14 149042 [} multiflora
19 6400 I Lotus corniculatus
44 17616 I Ammi spp.
46 7240 I tréboles
47 9784 I tréboles
48 43761 1 Lotus sp.
49 221613 i Lotus sp.
50 184775 [ Lotus sp.
51 60536 Il Lotus sp.
52 98832 Il Lotus sp.
53 52279 Il Lotus sp.
58 29540 Il Glycine max
59 26688 1] multiflora
60 12331 I multiflora
61 3737 I Glycine max
62 34284 Il multiflora
63 33374 Il Glycine max
64 34542 Il Glycine max
65 45340 1] multiflora
66 47657 1] multiflora
67 66320 Il Glycine max
68 56671 Il Glycine max
69 62005 Il Glycine max
70 47029 Il Glycine max
71 18701 I multiflora
76 14263 I multiflora
77 20931 Il multiflora
78 4480 I multiflora
79 3591532 \ Salix humboldtiana
89 61457 1] multiflora
91 18459 I Ammi spp.
92 16953 I multiflora
93 67398 1] Melilotus albus
94 103352 i Lotus sp.
95 15866 I multiflora
102 14650 I Lotus sp.
103 239757 i Glycine max
104 27614 Il multiflora
107 5602 I Glycine max
116 9237 I multiflora
229 1516164 1] multiflora
407 19852 I multiflora
408 4189 I multiflora
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Nro. / Cédigo de Muestra g. de polen/10 gr. miel Clase Tipificacion
409 4927 I Glycine max
499 102638 1" multiflora
500 249999 \ Salix humboldtiana
501 227024 1" multiflora
502 140388 [} multiflora
T1 13901 I multiflora
T2 4381 I Ammi spp.
T3 3250 I multiflora
T4 6187 I multiflora
T5 3115 | multiflora
T6 5495 I Glycine max
T7 5736 I Medicago sativa
T8 3808 I Glycine max
T9 135714 i Lotus sp.
T10 2203 I multiflora
T11 3425 I multiflora
T12 1852 I tréboles
T13 5177 I multiflora
T14 2962 I multiflora
T15 8301 I Lotus sp.
T16 19031 I tréboles
T17 18623 I tréboles
T18 19884 I tréboles
T19 12628 I tréboles
T20 10637 I Ammi spp.
T21 10237 I multiflora
T22 5024 I tréboles
T23 6306 I Glycine max
T24 11811 I Glycine max
T25 9491 | Melilotus albus
T26 2671 I Glycine max
T27 4276 | multiflora
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