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ABSTRACT 

The aim of this work was to study the 
pollen profile of clover and eucalyptus honeys 
from the Phytogeographic Pampean Province 
of Argentina, in order to contribute to its 
palynological characterization. Qualitative 
pollen analysis was performed. Descriptive 
and multivariate statistical techniques were 
applied to determine the frequency distribution 
of pollen and characterize each floral origin 
by pollen and year of harvest. 81 samples 
of honey from four different harvests were 
analyzed. 41 morphological types of pollen 
were found, which variation per sample ranged 
from two to eight. Eucalyptus sp. was the taxon 
present in over 80% of the honeys. There were 
pollen of Helianthus annuus and Carduus sp. 
in clover and eucalyptus honeys but pollen 
of Brassicaceae was only present in clover 
honeys. Pollen spectra showed differences 
between the studied years. 
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar 
el perfil polínico de mieles de tréboles y 
de eucalipto de la Provincia Fitogeográfica 
Pampeana Argentina, con el fin de contribuir a 
su caracterización palinológica. Se realizó un 
análisis polínico cualitativo y se aplicaron técnicas 
estadísticas descriptivas y multivariadas, 
para conocer la distribución de frecuencia de 
los pólenes y caracterizar cada origen floral, 
según los pólenes acompañantes y los años de 
cosecha. Se analizaron 81 muestras de miel, 
de cuatro cosechas diferentes. Se encontraron 
41 tipos morfológicos de polen, cuya variación 
por muestra osciló entre dos y ocho. El taxón 
presente en más del 80% de las mieles 
fue Eucalyptus sp. Los principales pólenes 
acompañantes encontrados pertenecieron a 
los tipos Helianthus annuus y Carduus sp., 
para ambos orígenes florales estudiados, y a 
la familia de las Brassicaceae, para las mieles 
de tréboles. Los años de cosecha estudiados 
mostraron diferentes espectros polínicos. 
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INTRODUCCIÓN

La abeja doméstica (Apis mellifera L.) se alimenta fundamentalmente del polen y 
del néctar de las flores, productos que cubren totalmente sus necesidades nutricionales 
y son requeridos con diversa intensidad en los diferentes estadíos de su desarrollo. 
Para obtenerlos, visita diferentes especies vegetales (3). 

La variedad de especies botánicas de las distintas regiones fitogeográficas 
argentinas permite obtener mieles con diferentes características fisicoquímicas y 
sensoriales en su territorio, aun con un manejo apícola inespecífico (17). Determinar 
el valor apícola de las especies que crecen en una región es de gran importancia 
para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos botánicos, por parte de los 
apicultores. Además, el enfoque palinológico de la flora da la posibilidad de conocer 
las estrategias de pecoreo de las abejas y su probable papel como polinizadoras (27). 

Existen numerosos estudios de melisopalinología para la zona central del territorio 
argentino: Provincia de Buenos Aires (4, 18, 21), La Pampa (23, 24), Santa Fe (16, 20) 
y Entre Ríos (9, 10, 11, 12, 13). En la provincia de Santa Fe, los mencionados estudios 
encontraron que la familia con mayor frecuencia de aparición fue Fabaceae, siguiéndole 
en importancia Asteraceae, Apiaceae y Brassicaceae. Dentro de las especies de 
Fabaceae se encontró Trifolium sp. en el 96,8% de las muestras analizadas, Melilotus  sp. 
en el 44,3%, Lotus sp. en el 37,4% y Medicago sativa en el 34,2% (31). Al estudiar 
mieles de la provincia de Buenos Aires, Malacalza et al. (21) encontraron un 40% de 
mieles monoflorales de Eucalyptus sp., Lotus sp. y Helianthus annuus. En el sur de la 
región pampeana semiárida, la flora melífera está constituida mayormente por malezas y 
montes de eucalipto y otras especies leñosas, que rodean los cascos de las estancias o 
forman cortinas a lo largo de los caminos. Crespo et al. (6), al estudiar mieles del centro 
de la provincia de Buenos Aires, detectaron mieles monoflorales de eucalipto y tréboles. 
Andrada et al. (2) identificaron 31 tipos morfológicos de polen para mieles del sur de la 
provincia de Buenos Aires. Los tipos predominantes correspondieron a Eucalyptus  sp., 
Helianthus annuus y Diplotaxis tenuifolia. También en las mieles de La Pampa se destacó 
la presencia de Eucalyptus sp. y Melilotus sp. (23). En el Departamento de Diamante, 
Entre Ríos, se observó que las familias mejor representadas en número de especies y 
volumen de floración, fueron Asteraceae y Fabaceae (13). 

En el presente trabajo se estudiaron los perfiles polínicos de mieles de eucalipto 
y tréboles provenientes de la Provincia Fitogeográfica Pampeana, como contribución 
a la caracterización de estas mieles, evaluando una posible diferenciación de los 
pólenes acompañantes, en cuatro cosechas sucesivas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recolectaron 81 muestras de miel, correspondientes a las cosechas 2005/06, 
2006/07, 2008/09 y 2009/10, en apiarios ubicados entre los 31°14' S, 64°01' O hasta 
los 38°43' S, 57°39' O. El área estudiada pertenece a la Provincia Fitogeográfica 
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Pampeana  (5) y comprende el sur de las provincias de Entre Ríos y Santa Fe, 
sureste de la provincia de Córdoba, noreste de La Pampa y la provincia de Buenos 
Aires, a excepción de su extremo sur. Allí, el clima es relativamente constante, con 
temperaturas mínimas promedio de 7,5 - 9,5°C, temperaturas máximas promedio de 
21,5 - 23,5°C y precipitaciones entre 800-1000 mm anuales (15). El 65,4% (n = 53) de 
las muestras contenía más del 45% de pólenes de Trifolium sp., Lotus sp., Melilotus sp. 
y Medicago sativa; a los efectos de este trabajo, se las denominó miel de tréboles. 
Las restantes (n  = 28) correspondieron a mieles en cuya composición se encontró un 
mínimo de 70% de granos de polen de Eucalyptus sp. y se denominaron mieles de 
eucalipto (28, 30). 

Para la caracterización palinológica de las mieles se efectuó un análisis cualitativo 
según la metodología propuesta por Louveaux et al. (19). Se determinaron los tipos 
morfológicos de los granos de polen con el mayor grado de aproximación taxonómica 
posible, confrontando los mismos con los atlas palinológicos usuales (7, 22) y con una 
colección de referencia proveniente de plantas recolectadas en las áreas de estudio 
durante la temporada apícola, perteneciente a la Cátedra de Botánica de la Facultad 
de Ciencias Bioquímicas y Farmacéuticas de la Universidad Nacional de Rosario. Los 
montajes se hicieron en gelatina-glicerina y se utilizó un microscopio óptico Leitz Diaplan. 

Las clases de frecuencia utilizadas fueron las siguientes: polen dominante 
(D  >  45  %), polen secundario (S = 16-45%), polen de menor importancia 
(M  =  3-15%) y polen en trazas (T < 3 %). De acuerdo con la frecuencia de 
aparición en el total de muestras, los pólenes se clasificaron como muy frecuentes 
(MF,  aparecen en al menos el 50% de las muestras), frecuentes (F, presentes en 
el 20 al 50% de las muestras), poco frecuentes (PF, entre el 10 y el 20%) y raros 
(R,  en  menos  del  10%  de  las  muestras) (14).

Los análisis estadísticos descriptivos y multivariados fueron realizados con el 
paquete estadísticos SAS® v. 9.3 (SAS Institute, Cary, USA, 2011). Se realizó un 
análisis estadístico multivariado a través de la técnica de Análisis Discriminante, con el 
propósito de evaluar la asignación de las mieles a cada origen botánico. Posteriormente, 
se efectuó un análisis estadístico univariado a través de la construcción de box plot, 
que permitió conocer la distribución de frecuencia de los pólenes frecuentes y muy 
frecuentes en las mieles de tréboles y eucalipto, y se aplicó la técnica de Análisis por 
Componentes Principales (ACP), con el fin de caracterizar cada origen floral según 
los pólenes acompañantes. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el análisis palinológico, se reconocieron 41 tipos morfológicos de polen, los 
que se indican en la tabla 1 (pág. 250), según las frecuencias de aparición y las 
clases de frecuencia. Las familias más representadas fueron Fabaceae, Myrtaceae, 
Brassicaceae y Asteraceae, en coincidencia con los antecedentes encontrados en 
diferentes estudios, realizados en zonas ubicadas dentro del área bajo estudio de 
este trabajo (1, 6, 13, 16, 20).
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Tabla 1.	 Clases de frecuencia y frecuencia de aparición de los 41 tipos polínicos 
identificados en las muestras. 

Table 1.	 Frequency classes and frequency occurrence of 41 pollen types identified 
in the samples.

Familia Tipo polínico
 Eucalipto  n=28

∑*
Tréboles  n=53

∑*
T M S D T M S D

Amaranthaceae      1       1 7 2     9
  Gomphrena sp.         0 2       2
  Apium sp.   1     1 3 2     5
Apiaceae Eryngium sp. 1  3     4 3       3
  Ammi viznaga 3       3 4  2     6
Anacardiaceae Schinus sp.  1       1         0
  Schinus molle         0 1        1
  Anthemideae         0 1     1
  Cyclolepis sp.         0 1     1
  Helianthus annuus 4 3     7 8 10     18
  Verbesina encelioides         0 1 3     4
Asteraceae Taraxacum officinalis         0 2       2
  Centaurea sp. 1 1     2       0
  Carduus sp. 5 4     9 13 11 1   25
  Cichorium sp.         0 8 3     11
  Artemisia sp.         0 1     1
  Tessaria intergrifolia   1     1 3     3
Boraginaceae Echium plantagineum  1 3     4 3 4 1   8
Convolvulaceae Convolvulus arvensis   4     4 4 2     6
Brassicaceae Brassica sp. 2 2     4 12 4     16
  Melilotus sp. 5  4 1   10 6 8 10 5 29
  Lotus corniculatus  2 3     5 2 7 7 19 35
  Medicago sativa         0 4 4 8 6 22
  Trifolium sp. 2 4 5   11 1  14 6 10 31
Fabaceae Prosopis sp. 1        1       0
  Acacia praecox         0 1       1
  Vicia sp. 1  2     3 1 1     2
  Robinia pseudoacacia         0 1   2   3
  Mimosa sp.     1   1       0
  Parkinsonia aculeata          0 1       1
  Glycine max 2 1     3   1     1
Lamiaceae Mentha sp.   1     1   3     3
Myrtaceae      2 1     3       0
  Eucalyptus sp.       28 28 7 19 14   40
Papaveraceae Fumaria sp.         0   1     1
Poaceae             0 6  4     10
Oleaceae Ligustrum lucidum         0   1     1
Polygonaceae Polygonum sp. 1        1         0
Rhamnaceae Condalia microphylla         0   1     1
Salicaceae Salix sp. 5       5   1     1
Solanaceae              0 1  1     2

*	 Clases de frecuencia: los valores indican el número de muestras en que aparecieron los diferentes 
tipos polínicos con los siguientes porcentajes: D: polen dominante (> 45%), S: polen secundario 
(16-45%), M: polen de menor importancia (3-15%), T: polen en trazas (< 3%). 

*	 Frequency classes: the values indicate the number of samples in which appeared the different 
pollen types, with the following percentages: > 45% predominant pollen (D), 16-45%: secondary 
pollen  (S); 3-15 %: important minor pollen (M); < 3% present pollen (T).
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La variación de tipos morfológicos por muestra osciló entre dos y ocho tipos 
polínicos, de acuerdo con lo referenciado por otros autores (16, 20, 26, 29), 
particularmente, Sala Linares & Suárez Cervera (29) quienes informaron que las 
mieles producidas en la Región Pampeana se caracterizaron por el predominio de 
especies exóticas y por una escasa diversidad de pólenes, debido a que la vegetación 
nativa de esta región ha sido reemplazada por plantas cultivadas y sus malezas 
acompañantes. En cambio, se diferenciaron con lo observado en mieles de zonas 
aledañas a la región en estudio, como por ejemplo el centro de Entre Ríos y las Islas 
del Delta del Paraná, donde la diversidad de pólenes por muestra está comprendida 
entre 26 y 50 (2, 10, 12). 

Los tipos dominantes (D) correspondieron a los pólenes de Eucalyptus sp., 
Trifolium sp., Lotus sp., Melilotus sp. y Medicago sativa, utilizándose dicho criterio para 
atribuir esos orígenes florales a las muestras de miel y que también se presentaron 
en todas las clases de frecuencias. 

Según la frecuencia de aparición, recibieron la clasificación de tipos muy frecuentes: 
Eucalyptus sp., que apareció en el 83,95% de las muestras y Trifolium sp., que apareció en 
el 51,85%. Como frecuentes, se encontraron: Lotus  sp.  (49,4%), Melilotus  sp.  (48,2%), 
Carduus sp. (42,0%), Helianthus  annuus  (30,9%), Medicago sativa (27,2%), 
Brassicaceae (24,7%); como poco frecuentes: Echium  plantagineum  (14,8%), 
Cichorium (13,6%), Poaceae (12,3%) y Convolvulus  arvensis (12,3%). Los 29 tipos 
polínicos restantes tuvieron una muy baja frecuencia de aparición y se clasificaron 
como raros.

Para evaluar la clasificación de las mieles según su origen botánico se aplicó la 
técnica de Análisis Discriminante al conjunto de variables que identifican la composición 
polínica de las mieles. La primera función lineal discriminante (p < 0,0001) asignó 
correctamente las mieles a cada origen botánico. La estimación del error por el método 
de validación cruzada para ambas mieles fue del 0%.

La distribución de frecuencia de los porcentajes de pólenes F y MF que acompañaron 
a las mieles de eucalipto y de tréboles se representaron en la figura 1 (pág. 252), en 
la que se puede observar que el 75% de las mieles de tréboles contienen al menos 
un 5% de polen de Eucalyptus sp. (figura 1a, pág. 252). Pólenes de Melilotus, Trifolium 
y Lotus estuvieron presentes en las mieles de eucalipto (figuras  1b, 1c, 1d: pág. 252), 
mientras que granos de polen de Medicago sativa y Brassicaceae no acompañaron 
al polen de eucalipto, o lo hicieron muy esporádicamente (figuras 1g, 1h: pág. 252). 
Tanto en las mieles de tréboles como en las de eucalipto, estuvieron presentes 
pólenes de Helianthus annuus y Carduus sp. (figuras 1e, 1f: pág. 252), en coincidencia 
con  Malacalza  et al. (21). Todos los taxones mencionados están muy difundidos en 
la región considerada y se encuentran en floración durante el período estival, lo cual 
se corresponde con su importancia apícola (1).
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Figura 1.	Distribución del porcentaje de los pólenes de a) Eucalyptus sp.; b) Melilotus; 
c)  Trifolium sp.; d) Lotus sp.; e) Helianthus annuus; f) Carduus sp.; 
g)  Medicago sativa;  h) Brassicaceae en las mieles de eucalipto y tréboles.

Figure 1.	Percentage distribution of a) Eucalyptus sp.; b) Melilotus; c) Trifolium  sp.; 
d) Lotus sp.; e) Helianthus annuus; f) Carduus sp.; g)  Medicago 
sativa;  h) Brassicaceae pollens in eucalyptus and clover honeys.

ba

c d

e f

g h
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 ACP se aplicó sobre los pólenes frecuentes y muy frecuentes. Las dos primeras 
componentes principales (CP) permitieron explicar, aproximadamente, el 46% de la 
variación total de los datos (tabla 2). 

Tabla 2.	 Cargas, autovalores, total de variancia y variancia acumulada 
correspondientes a las dos primeras componentes principales sobre el total 
de las mieles en estudio. 

Table 2.	 Loadings, eigenvalues​​, total variance and cumulative variance for the first 
two principal components of total studied honeys (*).

(*)	 Se remarca en negrilla las cargas que intervienen en la diferenciación de las mieles.

(*)	 Loadings involved in the differentiation of honey is highlighted in bold.

En la figura 2 (pág. 254) se aprecia la valorización de las muestras de mieles de 
ambos orígenes florales en las dos primeras direcciones principales. 

Se observa que las mieles de eucalipto se mantienen agrupadas, mientras que 
las de tréboles se separan de acuerdo con los diferentes porcentajes de pólenes de 
Eucalyptus sp., Lotus  sp., Melilotus sp., Trifolium sp., Medicago sativa y Brassicaceae. 

La presencia constante de polen de Eucalyptus sp. debido a la preferencia de las 
abejas por este taxón, unido al pequeño tamaño de sus granos de polen y a su elevada 
producción polínica, hacen que este tipo morfológico esté sobrerrepresentado  (19, 25). 
La presencia, frecuencia y ausencia de algunos taxones en la miel no es reflejo de la 
verdadera naturaleza de su ocurrencia en la flora de la región (1).

Los pólenes acompañantes podrían variar en cada cosecha, en virtud de las 
variaciones que se presentan en las condiciones climáticas, en la actividad agrícola 
ganadera de la región y en el comportamiento de la propia colmena (27). Estas 
modificaciones revisten interés ya que es posible que originen cambios en las 
propiedades fisicoquímicas y en las características sensoriales de las mieles. 

Para evaluar esos posibles cambios se realizaron dos ACP, uno a partir del 
subconjunto de las mieles de eucalipto considerando solo sus pólenes acompañantes, 
y otro con el subconjunto de las mieles de tréboles y sus pólenes acompañantes. 

Variables CP1 CP2
Eucalyptus -0,44 -0,84
Trifolium 0,70   0,07
Melilotus 0,43 0,14
Lotus -0,61 0,63
Medicago sativa 0,58 0,17
Carduus -0,35 0,60
Helianthus annuus 0,40 0,22
Brassicaceae 0,45 -0,17
Autovalores 2,06 1,60
Total de variancia, % 26 20
Variancia acumulada, % 26 46
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Figura 2.	Configuración de los individuos (mieles de tréboles y eucalipto) sobre el 
plano principal resultante del ACP (t = tréboles; e = eucalipto).

Figure 2.	 Individuals configuration (clover and eucalyptus honeys) on the PCA principal 
factorial plane (t = clover; e = eucalyptus).

Del ACP efectuado a partir del las mieles de eucalipto, se obtuvo que las dos 
primeras CP permitieron explicar, aproximadamente, el 56% de variación total de 
los datos (tabla 3). 

Tabla 3.	 Cargas, autovalores, total de variancia y variancia acumulada 
correspondientes a las dos primeras componentes principales sobre la 
muestra de mieles de eucalipto. 

Table 3.	 Loadings, eigenvalues​​, total variance and cumulative variance for the first 
two principal components of eucalyptus honey samples (*).

(*)	 Se remarca en negrilla las cargas que intervienen en la diferenciación de las mieles.

(*)	 Loadings involved in the differentiation of honey is highlighted in bold.

Variables CP1 CP2
Trifolium -0,37 0,73
Melilotus  0,44 -0,44
Lotus 0,89 -0,10
Carduus 0,54     0,63
Helianthus annuus 0.79       0,21
Brassicaceae -0,31     -0,16
Autovalores 2,13 1,21
Total de variancia, % 35,5 20,2
Variancia acumulada, % 35,5 55,7
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En la figura 3 se observa que en la cosecha 2008/9 (e3), las muestras de mieles 
de eucalipto se orientan en el sentido negativo de CP2, asociado a la presencia de 
Melilotus, mientras que un grupo de mieles de la cosecha 2005/06 (e1), se orienta 
en el sentido negativo de CP1 y en el positivo de CP2.

Figura 3.	Configuración de los individuos (mieles de eucalipto) sobre el plano principal 
resultante del ACP (e1: 2005/06; e2: 2006/7; e3: 2008/09 y e4:  2009/10).	

Figure 3.	 Individuals configuration (eucalyptus honeys) on the PCA principal factorial 
plane (e1: 2005/06; e2: 2006/7; e3: 2008/09 and e4: 2009/10).

Del ACP efectuado a partir de las mieles de tréboles se obtuvo que las dos primeras CP 
permitieron explicar, aproximadamente, el 60% de la variación total de los datos (tabla 4). 

Tabla 4.	 Cargas, autovalores, total de variancia y variancia acumulada 
correspondientes a las dos primeras componentes principales sobre la 
muestra de mieles de tréboles.

Table 4.	 Loadings, eigenvalues​​, total variance and cumulative variance for the first 
two principal components of clover honey samples (*).

(*) Se remarca en negrilla las cargas que intervienen en la diferenciación de las mieles.

(*) Loadings involved in the differentiation of honey is highlighted in bold.

Variables CP1 CP2
Eucalyptus  -0,47   0,65
Carduus -0,46    -0,63
Brassicaceae 0,63 0,42
Helianthus annuus 0,67   -0,37
Autovalores 1,29 1,13
Total de variancia, % 32,2 28,2
Variancia acumulada, % 32,2 60,4
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En la figura 4 se observa un patrón de pólenes acompañantes para las mieles 
de tréboles de la cosecha 2009/10 (t4), predominando pólenes de Eucalyptus sp. y 
Carduus sp. No se dispone de datos suficientes para asociar estos comportamientos 
a sus posibles causas. 

Figura 4.	Configuración de los individuos (mieles de tréboles) sobre el plano principal 
resultante del ACP (t1: 2005/06; t2: 2006/7; t3: 2008/09 y t4: 2009/10).	

Figure 4.	 Individuals configuration (clover honeys) on the PCA principal factorial plane 
(t1: 2005/06; t2: 2006/7; t3: 2008/09 and t4: 2009/10).

 
Para atribuir un origen floral a la miel es necesario complementar el análisis 

melisopalinológico con análisis fisicoquímicos y sensoriales (8). Sin embargo, si 
hubiere una regularidad en los tipos de pólenes acompañantes para las mieles de 
una región, podría considerarse la posibilidad de que se mantenga una constancia, 
principalmente en sus características sensoriales, al no haber fuentes capaces de 
generar modificaciones. 

CONCLUSIONES

Los orígenes florales estuvieron correctamente asignados, de acuerdo con los 
tipos morfológicos y los porcentajes de pólenes encontrados en cada muestra.

La variación de tipos morfológicos por muestra fue escasa, en comparación con 
lo observado en mieles de otros orígenes geográficos.

El taxón presente en más del 80% de las muestras fue Eucalyptus sp. 
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Los principales pólenes acompañantes encontrados pertenecieron a 
Helianthus annuus y Carduus sp., para ambos orígenes florales estudiados, y a la 
familia Brassicaceae, para las mieles de tréboles. 

La oferta de especies en flor parece haber sido diversa cada año, sin que 
predominara claramente una fuente botánica sobre otra, para los años de 
cosecha estudiados. 

Estos resultados constituyen un aporte al conocimiento de las características 
polínicas de las mieles de tréboles y de eucalipto de la Provincia Fitogeográfica 
Pampena, quedando abierto el tema para futuras investigaciones, particularmente 
en relación con el estudio de estas mieles para cada distrito de la mencionada 
provincia fitogeográfica.
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