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RESUM EN
La relación insecto-planta es interesante de conocer, por cuanto nos revela las preferencias alimen
ticias de la abeja. El polen es la principal fuente de proteínas y lípidos para las abejas, es recogido 
con gran intensidad en el período primaveral para elaborar el “pan de las abejas” coincidiendo con 
el desarrollo de las larvas y el crecimiento de la colonia. El objetivo general de este trabajo fue cono
cer la variabilidad florística de las cargas polínicas aprovechadas por Apis mellifera en la localidad 
de General Pinedo, provincia del Chaco. Las muestras fueron tomadas semanalmente en el periodo 
apícola 2014 - 2015, se utilizaron trampas caza-polen colocadas en la entrada de 3 (tres) colmenas. Se 
procesaron, con la técnica de acetólisis, 18 muestras en total. Cada muestra fue pesada y luego fue 
deshidratada por el método de liofilizado para su conservación. Posteriormente, las muestras fueron 
separadas y clasificadas por color en 66 submuestras. Todas las observaciones, descripciones y análi
sis se realizaron con microscopio óptico Leica CME y se obtuvieron fotografías digitales de los granos 
de polen con la cámara Leica ICC50W del equipo Leica DM500 y con microscopio electrónico de ba-
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rrido JEOL 5800LV. Algunas cargas corbiculares fueron seleccionadas para evaluar su contenido de 
nitrógeno y proteína total mediante el Método Kjeldahl. Los resultados obtenidos fueron sometidos a 
análisis descriptivos y multivariados. Se realizaron análisis de componentes principales (PCA) y aná
lisis de agrupamiento, utilizando distancia de Jaccard y el algoritmo UPGMA para la elaboración del 
dendrograma. Los resultados obtenidos mostraron que las preferencias de Apis estuvo representada 
por 31 taxa, de los cuales se identificaron 23 a nivel específico, 5 a nivel genérico, 2 a tipo polínico y 
1 no pudo ser determinado taxonómicamente. Las familias vegetales identificadas fueron 18, las Fa- 
baceae y Asteraceae fueron las mejor representadas en número de especies, en coincidencia con otras 
regiones fitogeográficas del país. El 81% son especies nativas y el 19% son exóticas. Los estudios de 
contenido proteico de las cargas corbiculares realizados en este trabajo aportan información acerca 
de la capacidad nutricional de las especies nativas. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos 
resulta interesante y necesario continuar con estudios de esta temática para conocer detalladamente 
las propiedades nutricionales del polen que disponen las abejas de esta región.

Palabras clave: polen corbicular, Chaco, contenido proteico.

SUMMARY
Plant and insect have an interest relationship that is worth knowing, as it reveals bees’ eating prefer- 
ences. Pollen is the main proteins and lipids source for bees, it is picked up with great intensity dur- 
ing the spring period to elaborate the “bees’ bread” coinciding with the development of larvae and 
the colony growth. The general objective of this work was to know the floristic variablility of pollen 
charges used by Apis mellifera in General Pinedo, located in province of Chaco. The samples were 
taken weekly during the beekeeping period 2014 -  2015, pollen-hunting traps were used placed on 
the entrance of 3 (three) hives. A total of 18 samples were processed with the acetolysis technique. 
For their conservation, each sample was weight and then dehydrated using the lyophilisate method. 
Afterwards, samples were separated and classified according their colour in 66 subsamples. All obser- 
vations, descriptions and analysis were made using a Leica CME optic microscope and digital photo- 
graphs of the pollen grains were obtained with the Leica ICC50W camera of the Leica DM500 equip- 
ment and the JEOL 5800LV scanning electron microscope. Some corbicular pollen were selected to 
evaluate their content in nitrogen and total protein according to the Kjeldahl Method. The obtained 
results were subjected to descriptive and multivariate analyses. Principal components analysis (PCA) 
and grouping analysis were made, using Jaccard distance and the UPGMA algorithm to elaborate a 
dendrogram. The results showed Apis preferences represented by 31 taxa, 23 of which were identified 
to species level, 5 to genus level, 2 to pollen type and 1 was not able to be taxonomically determined. 
There were 18 identified vegetable families, Fabaceae and Asteraceae were the best represented in 
species number, which coincides with other phytogeographic regions of the country. A total of 81% 
are native species and 19% are exotic. The protein content studies of corbicular pollen accomplished 
in this work provide information about the nutritional capacity of native species. Finally, from the 
obtained results it is considered interesting and necessary to continue with studies on this subject, in 
order to know in detail the nutritional properties of pollen that bees in the region have.

Key words: corbicular pollen, Chaco, protein content.

INTRODUCCIÓN

Existe una estrecha relación entre la abeja melífe
ra y la vegetación circundante al apiario, de la cual 
obtiene néctar y el polen para su alimentación. La 
relación insecto-planta es interesante de conocer, por 
cuanto nos revela las preferencias alimenticias de la 
abeja (Cook et al., 2003; Dimou et al., 2014).

La abeja melífera vive en estrecha relación con la 
vegetación circundante, de la que obtiene el néctar 
y el polen para su alimentación. Así, conociendo al 
mismo tiempo la vegetación de una zona, podremos 
valorar el aprovechamiento apícola de un territorio,

tanto para la obtención de determinados produc
tos, como para la polinización de cultivos. El polen, 
como fuente principal de proteínas y lípidos para las 
abejas, va a ser recogido con gran intensidad en el 
período primaveral para elaborar el “pan de las abe
jas” coincidiendo con el desarrollo de las larvas y el 
crecimiento de la colonia (Jean-Prost, 1989).

Analizando las cargas corbiculares se puede de
terminar qué grado de utilización de la flora disponi
ble es aprovechada por las abejas, esto determina las 
preferencias alimenticias de las abejas que normal
mente se corresponde sólo a una parte de la flora a 
su alcance. El análisis microscópico de las cargas de
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polen nos permite determinar cuáles son las especies 
preferidas por las abejas para alimentar a las larvas.

La localidad de General Pinedo se encuentra ubi
cada dentro de una amplia zona denominada Ecorre- 
gión Chaco Seco, y más específicamente dentro del 
área conocida como Complejo Subhúmedo Central 
(Morello et al., 2012). La apicultura es practicada por 
un buen número de pequeños productores con inten
ciones de diversificar su producción obteniendo po
len comercial además de miel. En este sentido, este 
estudio permitirá dilucidar qué fuentes poliníferas 
son las más importantes en la zona.

En la provincia del Chaco se han realizado estu
dios palinológicos de muestras de miel (Chifa et al., 
2000; Salgado, 2006; Salgado et al., 2014), físico quí
micos (Salgado y Maidana, 2014) y análisis senso
riales (Aguirre Rollet, 2017). Sin embargo, no existe 
referencia de trabajos referidos al origen floral de las 
cargas polínicas colectadas por las abejas y utiliza
das como alimento de la cría.

Argentina es un importante país productor de mie
les de alta calidad, en este sentido se dispone de nu
merosos registros bibliográficos respecto al estudio y 
caracterización botánica y geográfica de las mieles. 
Sin embargo, los estudios sobre flora apícola y polen 
corbicular son escasos y están limitados principal
mente al centro del país (Tellería, 1993, 1995; Gurini 
y Basilio, 1995; Basilio, 2000; Forcone, 2002; Andra- 
da, 2003; Andrada et al., 2004; Andrada y Tellería, 
2005; Naab y Tamame, 2007; Naab y Ponce, 2001).

Si bien la región Pampeana es la mayor productora 
en materia de Apicultura, en los últimos 20 años el 
Nordeste Argentino ha crecido significativamente en 
productores y número de colmenas incrementando el 
volumen de producción principalmente de miel. En 
este sentido se realizaron estudios palinológicos de 
muestras de miel de varias provincias de la Región 
NE (Cabrera, 2006; Chifa et al., 2000; Salgado y Pire, 
1998, 1999; Salgado, 2006; Salgado et al., 2014, 2017), 
físico químicos (Salgado y Maidana, 2014, Salgado, 
2016) y análisis sensoriales (Aguirre Rollet, 2017).

En la zona existen condiciones apropiadas para 
la obtención de otros productos de la colmena, por 
ejemplo polen comercial. Debido a que aún no exis
ten grandes producciones de polen, las referencias de 
trabajos de cargas polínicas son escasas. Un estudio 
previo, mostró una interesante variedad de especies, 
principalmente nativas, correspondientes a familias 
angiospérmicas tales como: Achatocarpaceae, Aste- 
raceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Euphorbiaceae, 
Fabaceae, Solanaceae, entre otras.

Objetivo general
Conocer la variabilidad florística de las cargas po

línicas aprovechadas por Apis mellifera en la locali
dad de General Pinedo, provincia del Chaco.

Objetivos particulares
Determinar el origen botánico de la oferta de polen 

durante la curva de floración de primavera y verano.
Detectar cuáles son las preferencias botánicas de 

las abejas respecto de la oferta de polen en la época 
invernal.

Hipótesis de trabajo [H]
[H]-1. El color de las cargas polínicas está relacio

nado con su origen botánico.
[H]-2. La variabilidad de especies en las cargas de 

polen colectadas por las abejas está relacionada con 
los momentos de la curva de floración.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las actividades se organizaron en tres grupos, que 
se describen a continuación:

1. Trabajo de Campo
1.a. Listado de especies en flor. Se consultó la bi

bliografía disponible para tener conocimiento de las 
especies en flor en el apiario utilizado para realizar el 
muestreo (Salgado, 2006; Salgado et al., 2014).

1. b. Muestreo de cargas polínicas. Las muestras 
fueron tomadas semanalmente desde el mes de sep
tiembre a diciembre de 2014 y desde enero a abril 
2015, para ello se utilizaron trampas caza-polen co
locadas en la piquera de 3 (tres) colmenas. Se utilizó 
un apiario ubicado en la localidad de General Pinedo 
(provincia del Chaco).

2. Trabajo de Laboratorio.
2. a. Procesamiento de muestras. Se procesaron 

18 muestras en total, cada muestra fue pesada y luego 
fue deshidratada por el método de liofilizado para su 
conservación, se estimó el peso final y luego fueron 
colocadas en freezer (Lám. 1. A). Posteriormente, las 
muestras fueron separadas y clasificadas por color 
en 66 submuestras, en base a la cartilla propuesta en 
http://www.sheffieldbeekeepers.org.uk/tools/pollen- 
chart/.

2.b. Procesamiento de polen y  obtención de pre
parados. Las muestras de polen que fueron clasifi
cadas por color se procesaron individualmente. Para 
obtener la mayor información posible, el procesa
miento de las muestras se procedió de dos maneras:

Procedimiento 1: se analizaron cargas corbicula- 
res individuales seleccionadas por color, para deter
minar si son cargas mixtas o pertenecen a un solo 
recurso floral (Lám. 1. B).

Procedimiento 2: se tomaron varias cargas de 
distintos colores de la muestra total. En el preparado 
obtenido se contaron entre 300 y 700 granos de polen, 
dependiendo principalmente del carácter pluri-o mo- 
nofloral de la muestra total (Lám. 1. C).
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Los granos de polen de ambos procedimientos 
fueron sometidos a la técnica de acetólisis (Erdtman, 
1960) montados en preparaciones permanentes, in
cluidas en gelatina glicerina y sellados con parafina 
(Lám. 1. D, F, G, H). Todas las observaciones, des
cripciones y análisis se realizaron con microscopio 
óptico Leica CME. Para realizar las descripciones de 
los granos de polen se utilizó la terminología sugeri
da por Punt et al. (2007). Se obtuvieron fotografías 
digitales de los granos de polen con la cámara Leica 
ICC50W del equipo Leica DM500.

Además, se realizaron preparaciones temporarias 
para su observación y registro fotográfico con mi
croscopio electrónico de barrido JEOL 5800LV.

2.c. Evaluación del contenido proteico. Fueron 
seleccionadas cargas corbiculares pertenecientes a 
13 especies para evaluar su contenido de nitrógeno 
y proteína total mediante el Método Kjeldahl. Se se
leccionaron teniendo en cuenta que la frecuencia de

aparición en la muestra total fuera: Dominante o Se
cundario (Louveaux et al., 1978).

3. Trabajo de Gabinete.
3.a. Análisis cualitativo. El análisis cualitativo 

de mieles indica la diversidad polínica que posee la 
muestra o espectro polínico (Maurizio y Louveaux 
1965, Louveaux et al. 1978). La identificación taxo
nómica de los tipos polínicos se realizó por compara
ción con preparados de referencia de la flora melífera 
del Chaco presentes en la Palinoteca de la UNNE 
(PAL-CTES) y con ilustraciones de Atlas Palinoló- 
gicos (Markgraf y D’Antoni, 1978, Pire et al., 1992, 
1994, 1998, 2001, 2006, 2013). Las determinaciones 
se realizaron a nivel de especie, género o familia.

Preparados del procedimiento 1. Las medicio
nes se realizaron en 20 granos de polen y se midie
ron los siguientes parámetros: eje polar (P), diámetro 
ecuatorial (E), aperturas, exina y elementos escul-

Lám ina 1. Etapas del procesamiento de las cargas corbiculares. A. Muestras semanales. B. Submuestras 
de polen de Helianthus annuus. C. Cargas de diferentes colores de la muestra total. D y F. Cambio de color 
de los granos de polen en contacto con el ácido acético (reacción química), D. de izquierda a derecha: na
ranja a verde en tipo Bacharis-Eupatorium, amarrillo a amarrillo brillante en tipo-Croton. F. De izquierda a 
derecha; amarrillo y beige a naranja en Sphaeralcea bonariensis. E. Muestrario de la diversidad de colores 
hallada. G. Muestras en baño a 100°C -  etapa del proceso de acetólisis. H. Color de las muestras después 
del proceso de acetólisis. I. Clasificación de las muestras en submuestras por tonalidad y color.
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turas (e.g. espinas). Los resultados obtenidos fueron 
cargados en tablas de Excel para realizar cálculos de 
estadística descriptiva para completar las descripcio
nes morfológicas de cada especie determinada. Los 
valores utilizados fueron: rango de tamaño (valores 
Mínimos y máximos), desvío estándar y moda.

Preparados del procedimiento 2. Se contaron y 
clasificaron por especie, aproximadamente 500 gra
nos de polen por muestra. Una vez finalizado el con- 
teo, los resultados fueron cargados a una planilla de 
Excel para calcular los porcentajes relativos de cada 
tipo polínico dentro de la muestra. Se calcularon los 
porcentaje relativo a la cantidad de polen contado y 
se establecieron los rangos de frecuencia: Dominante 
(D), Secundario (S), de Menor Importancia (M) y en 
Traza (T). Posteriormente se determinaron las clases 
de frecuencia según Louveaux et al. (1978).

3.b. Análisis estadístico. Los resultados obtenidos

Figura 1. Nivel de identificación de los taxa regis
trados en las muestras.

RESULTADOS

fueron sometidos a análisis descriptivos y multivaria- 
dos. Todos los datos generados fueron cargados en 
tablas de Excel y luego analizados estadísticamente. 
Con la matriz de abundancia relativa (porcentajes) de 
los tipos polínicos encontrados se realizaron análisis 
de componentes principales (PCA) y análisis de agru- 
pamiento, utilizando distancia de 
Jaccard y el algoritmo UPGMA para 
la elaboración del dendrograma.

El análisis de las muestras permi
tió determinar los granos de polen 
en distintos categorías taxonómi
cas: veintitrés (23) a nivel especifico, 
cinco (5) a nivel genérico, dos (2) a 
tipo-polínico y un (1) taxa no pudo 
ser determinado (Fig. 1).

Las familias que presentaron 
la mayor cantidad de taxa fueron 
las Fabaceae (7 taxa = 23%) y As- 
teraceae (5 taxa = 17%), algunas 
con solo dos (2) taxa, tales como:
Euphorbiaceae (7%) y Anacardia- 
ceae (7%). El 46% restante estuvo 
representado por familias con un 
solo taxa: Achatocarpaceae, Bora- 
ginaceae, Brassicaceae, Cactaceae,
Cannabaceae, Capparidaceae, Mal- 
vaceae, Meliaceae, Nyctaginaceae,
Poaceae, Polygonaceae, Rubiaceae,
Rutaceae y Verbenaceae (Fig. 2).

Fue identificado un total de 31 taxa (Fig. 3), los 
mismos correspondieron principalmente a especies 
nativas (81%) y un número menor perteneció a es
pecies exóticas (19%), distribuidos en dieciocho (18) 
familias vegetales.

Figura 2. Familias botánicas representadas en las 
muestras de cargas corbiculares.
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Figura 3. Frecuencia de aparición y clases de frecuencia de los taxa 
registrados en las muestras de cargas corbiculares. El asterisco indica 
las especies exóticas.

1. Descripción morfológica de los granos de polen
La morfología del polen de las distintas especies 

registradas en las cargas polínicas se resumen en la 
Tabla 1, en la cual se exponen los valores mínimos y 
máximos de las mediciones de los siguientes pará-
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Tabla 1: Características morfológicas de los granos de polen de las especies identificadas en las cargas corbiculares.

Familia Especie
Diámetro P pm E pm P/E

Forma
Aperturas Exina

Min-Max Min Max Min Max Min Max Número Colpo (pm) Espesor Estructura Escultura
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox{ 2} {6} 22-25 Esferoidales 5 a 6 i Tectada Rugulada
Anacardiaceae Schinus molle 18 30 21 28 80 110 Prolato esferoidales a Oblatos 3 1,5 Semitectada Microreticulada
Anacardiaceae Schinopsis lorentzii 29 32 28 32 94 114 Esferoidales 3 20 -2 6 2 Semitectada Reticulada
Asteraceae Helianthus annuus {9} 32 34 30 32 100 113 Esferoidales 3 13-15 1 Tectada Equinada

Senecio grisebachii {9} 25 30 23 28 100 122 Esferoidales 3 17-19 3 Tectada Equinada
Taxaracum sp. {10} 24 28 24 28 100 110 Esferoidales 3 1,5 Semitectada Lofada
tipo Baccharis-Eupatorium {10} 16 22 15 20 100 127 Esferoidales 3 5 ,8 1 Tetada Equinada
Verbesia sp. {9} 22 25 20 25 100 110 Esferoidales 3 5 Tectada Equinada

Boraginaceae Echuim plantagineum {3} 18 22 15 18 111 138 Prolatos 3 1 Tectada Suprareticulada
Brasicaceae Brassica napus {7} 20 24,5 20 27 74 108 Suboblato a prolato 3 11,17 2 Semitectada Reticulada
Cactaceae Opuntia guimilo {2} {6} 98-122 Esferoidales 8a  10 2 Semitectada Reticulada
Cannabaceae Celtis tala {6} 16 23 21 25 64 88 Suboblatos a oblatos 3 1 Tectada Psilada
Capparidaceae Cynophalla retusa {8} {11} 23 32 21 24 110 150 Prolato esferoidales 3 1 Tectada Espinulada
Euphorbiaceae Sapium haematospermum 50 60 35 41 132 167 Prolatos 3 4 0 -5 0 2 Tectada Perforada

tipo-Croton {2} 39 -4 4 Esferoidales - 3 Afectada Baculada
Fabaceae Acacia aroma {1} {4} {6} 40 50 36 45 29 35 Poliades 64 (4 c/u) 0 Tectada Escabrada

Erythrina crista-galli {6} 17 25 25 31 57 96 Oblatos 3 1 Tectada Supra-reticulada
Gleditzia amarphoides {8} 25 32 20 29 103 145 Esferoidales 3 18-25 2 Semitectada Reticulada
Glycine max 18 21 18 20 95 100 Esferoidales 3 1 Tectada Supra-reticulada
Prosopis alba 25 30 20 39 72 150 Esferoidales 3 27-32 1,5 Tectada Psilada
Prosopis r use i folia {12} 40 49 37 48 89 126 Prolatos 3 28-35 2 Tectada Escabrada
Prosopis sp. 43 52 30 45 111 143 Suboblatos a subprolatos 3 35-43 5 Tectada Psilada

Malvacea Sphaeralcea bonaeriensis {9} 31 39 36 45 80 100 Oblato esferoidales 3 1 Tectada Equinada
Meliaceae Melia azedarach 40 49 37 48 89 126 Prolato esferoidales 4 28-35 2 Tectada Psilada
Nintaginaceae Pisonia zapallo {7} {8}{11} 28 34 28 38 100 110 Esferoidales 3 2 Tectada Equinulada-perforada
Indeterminado {8} 53 65 30 46,5 123 203 Prolato esferoidadles a prolato 3 39 -5 5 2 Tectada Estriada
Poaceae Zeam ays{3} {6} 31 -46 Esferoidales 1 1 Tectada Psilada
Poligonaceae Polygonum hydropiperoides {2} {5} {6} 6 0 -6 8 Esfeoidales 10 a 14 5 Semitectada Reticulada
Rubiaceae Borreria verticillata {10} 24 39 29 33 80 93 Suboblatos a oblato esferoidales 8 10,15 2,5 Tectada Perforada-equinulada
Rutaceae Citrus sp. 28 35 29 33 88 117 Prolatos a esferoidales 4 19-25 2 Semitectada Reticulada
Verbenaceae Aloysa sp. {12} 21 25 23 25 80 100 Esferoidales 3 20-23 1,5 Tectada Escabrada

Referencias:
{1} Esta especie se dispersa en modo de poliade, el resto de las especies se dispersa en forma de nómade.
{2} No presentan polaridad y {3} son heteropolares, las demás especies son isopolar.
{4} Presentan simetría basimetrica, {5} son asimétricas y el retso de las especias son radiosimetricas.
Con respecto al tipo de apertura, las especies {6} presentan poros, las {7} colpos y las demás presentan colporos.
Las especies {8} presentan una membrana apertural granulada.
Hay especies como {9} que presentan espinas como elementos supractectales, las {10} espinulas, las {11} nanoespinulas y las {12} granulos.

C
hangazzo, J.A. y Salgado Laurenti, C

.R.: Preferencias alim
entarias de Apis m

ellifera. Agrotecnia 28: 10-30, 2019



Changazzo, J.A. y  Salgado Laurenti, C.R.: Preferencias alimentarias de Apis mellifera. Agrotecnia 28: 10-30, 2019

Clave dicotómica para  el reconocimiento del polen de las especies poliniferas del Chaco Seco.

1. Granos de polen que se dispersan en políades.............................................................. Acacia  arom a(Lam  3,Ñ-O)
1'. Granos de polen que se dispersan en m ónades.......................................................................................................2

2. Sin aperturas, apolares........................................................................................................ Croton sp.(Lam 3,M-N)
2'. Con aperturas.............................................................................................................................................................. 3

3. Apolares, pantoporados (poros distribuidos sobre toda la superficie del grano)...................................4
4. Exina semitectada reticulada'..........................................................................................................................5

5. Poros circulares chicos ubicados en algunos lúmenes del retículo Polygonum  hydropiperoides(Lam  5,E-F) 
5'. Poros irregulares grandes y con granulos o gemas en la membrana apertural Opuntia quimilo(Lam  3,E-F)

4. Exina tectadarugulada..................................................................................... Achatocarpuspraecox(Lam  2,A-B)
3'. Isopolareso heteropolares..................................................................................................................................... 6

6. Exina semitectada
7. Lofada.............................................................................................................Taraxacum  sp.(Lam 2,M-N)
7'. reticu lada.............................................................................................................................................8

8. Granos colpados.........................................................................................Brassica napus(Lam  3,C-D)
8’ . Granos co lporados..................................................................................................................... 9

9. Exina retículo-estriada, 3 colporados........................................................................... 10
10. Tamaño mediano, de 29 a 32^m en eje polar.......... Schinposis lorentzii(Lam  2,E-F)
10'. Tamaño pequeños, de 18 a 30 ^m en eje p o la r.................Schinus molle(Lam  2,C-D)

9'. Exina microretículada,
11. Granos 4-colporados............................................................................Citrus sp.(Lam 5,I-J)
11. Granos3-colporados.................................................. Gleditzia amorphoides(Lam  4,C-D)

6'. Exina tectada,
12. Sin elementos supratectales.

13. Granos psilados o suavemente escabrados
14Porados.....................................................................................................................................15

151-porado............................................................................................... Zea mays(Lam  5,C-D)
153-porado.............................................................................................. Celtis tala(Lam 3,G-H)

14. Colporados
16. Granos 3-colporados....................................................................................................17

17. Exina psilada.
18. Granos medianos, mayores de 25^m ........................Prosopis alba(Lam  4,E-F)
18. Granos medianos, mayores de 40^m ................................Prosopis sp. (Lam 4,I-J)

17. Exina escabrada, granos medianos de 40 a 49 ^m...Prosopis ruscifolia(Lam  4,G-H)
16. Granos 4-colporados, 40 a 49 ^m medianos...................M elia azedarach(Lam  4,M-N)

13'. Granos psilados, perforados o escabrados........................................................................ 19
19. Prolatos................................................................. Sapium  haematospermum(Lam  3,K-L)
19. Esferoidales...............................................................................Aloysia  sp.(Lam 5,K-L)

12. Con elementos supratectales.......................................................................................................20
20. Retículo supratectal,...................................................................................................................................21

21. Granos 3 porados. Oblato-esferoidales y pequeños, de 17 a 25 ^m ..Erythrina crista-galli(Lam  4,A-B)
21. Granos 3-colporados. Prolato-esferoidales y pequeños,de 10 a 15 ^ m ....... Glycine  max(Lam 5,M-N)

20. Elementos positivos de distinto tamaño ...................................................................................................22
22. Elementos positivos menores de 1 ^m, nanoespinas..............................Cinophala retusa(Lam  3,I-J)

23. Granos co lpado s...................................................................................... Pisonia zapallo(Lam  4,Ñ-O)
23. Granos co lporados.................................................................................................................24

24. Granos 6-7 co lporado................................................................ Borreria verticillata(Lam  5,G-H)
24. Granos 3-colporados, estriados, de 53 a 65 ^ m ............ Indeterm inado 3c(Lam 5,A-B)

22. Elementos positivos mayores de 1 ^ m .......................................................................................... 25
25. Espinulas, 2 a 2,5 ^m ...................................................................................................................26

26. Granos de 16 a 22 ^m, espinas angostas de 1 a 1,5 ^m ...tipo-Bacchar¡s-Eupator¡um(Lam 2,Ñ-O)
26. Granos de 25 a 30 ^m, espinas anchas de 2 a 3,5 ^ m ................... Senecio grisebachii(Lam  2,K-L)

25. Espinas, 4 a 7 ^m .............................................................................................................................  27
27. Granos de 32 a 34 ^ m .......................................................... Helianthus annuus(Lam  2,I-J)
27. Granos de 22 a 25 ^m ....................................................... Tipo Verbesia(Lam  2,G-H)

metros: en los granos de polen apolares se midió el 
diámetro (D), en los granos de polen con polaridad 
definida se midieron: eje polar (P), diámetro ecuato
rial (E) y se calculó P/E para definir la forma de los 
mismos. Además, se detalla el tipo de unidad de dis
persión, polaridad y simetría. Sobre la base de estas 
descripciones se pudo confeccionar una Clave dico- 
tómica para su reconocimiento en muestras de polen 
colectado por abejas. Las especies más representa

tivas se encuentran ilustradas con fotografías toma
das con microscopia óptica y electrónicas de barrido 
(Anexo: Ilustraciones 1, 2, 3 y 4).

2. Relación entre el origen floral y el color de las 
cargas corbiculares

En la Tabla 2 se presentan las especies identificadas 
en las submuestras previamente clasificadas por color, 
a las que se les asignó nombres de los colores tomados
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Tabla 2. Origen botánico y color de las cargas corbiculares. El asterisco indica las especies exóticas.
Familia Especie Color
Achatocarpaceae A chatocarpus praecox B LU EC R O C U S
Anacardiaceae Shinu s m olle

Sch inopsis lorentzii POOPLE
Asteraceae Taraxacum  sp. W ILLO W

H elianthus annuus * COM M ON LIM E
Senecio  grisebachii YELLO W  CRO CUS BLUEBELL PLANTAIN
tipo Baccharis - Eupatorium DOGW OOG FLOW ER CU RRAN T W ILD HO N EY SUCLDE
Verbesia  sp.

Boraginaceae Echium  plantagineum  * RED HORSE CHESTN UT
Brassicaceae Brassica napus * BROCOLI HIMALAYAN BALSAM
Cactaceae O puntia quim ilo BALSAM E
Cannabaceae Celtis tala B LU EC R O C U S
Capparidaceae Cynophalla  retusa

Fabaceae A cacia  arom a W ILD HO N EY SUCLDE
Erythrina crista-galli BROADBEAN
G leditzia  am orphoides HIMALAYAN BALSAM
G lycine m ax *

Prosopis alba HIM ALAYAN BALSAM W ILD HO N EY SUCLDE
Prosopis sp. LING HEATHER
Prosopis ruscifolia FLOW ER CU RRAN T

Euphorbiaceae Sapium  haem atosperm um A PPLE CABBAGE
Croton sp. W ALLFLO W ER BLUEBELL PLANTAIN

M alvaceae Sphaera lcea  bonariensis ONION HAIRY W ILLO W H ERB
M eliaceae M elia  azedarach * LING HEATHER
Nyctaginaceae Pisonia zapallo
Polygonaceae Polygonum  hydropiperoides

Poaceae Zea m ays * BOR
Rubiaceae Borreria  verticillata RASPBERRY
Rutaceae Citrus sp. * IVY
Verbenacea A lo ysia  sp.
Indeterm inado Indeterm inado 3c M ARJOM AN

de un muestrario adaptado a este fin (ver http://www. 
sheffieldbeekeepers.org.uk/tools/pollen-chart/).

Al analizar el polen de cargas corbiculares en 
forma individual y clasificada por color se corrobo
ró que pertenecían a una sola especie, es decir eran 
monofloras o monoespecíficas (Lam. 2, A-B). Sin 
embargo, al procesar y analizar varias cargas de la 
misma muestra se registraron especies que no habían 
sido identificadas utilizando el criterio de clasifica
ción por color (Lam. 2, C-D).

La mayoría de las especies presentaron un color de 
polen particular (Anexo: Ilustración 5). Sin embargo 
se presentaron algunas excepciones y diferentes com
binaciones. Algunas especies presentaron dos colores 
diferentes (e.g. Sphaeralcea bonaeriensis, Brassi- 
ca napus, Sapium haematospermum, tipo Croton y 
Prosopis alba) (Anexo: Ilustración 6). Una especie 
estuvo representada por tres colores (Tipo Baccharis- 
Eupatorium) (Anexo: Ilustración 6, M a Ñ) y a su vez 
presentaron el mismo color: Achatocarpus praecox y 
Celtis tala (Anexo: Ilustración 7, A y B) y Prosopis sp. 
y Melia azedarach (Anexo: Ilustración 7, C y D).

3. Variación mensual del origen floral
El registro de muestras incluyó siete meses, des

de septiembre de 2014 hasta abril de 2015. Se obtu
vieron desde 4 muestras en octubre y noviembre, 3 
en septiembre y diciembre, 2 en febrero y 1 en los 
meses de marzo y abril. Algunas especies fueron re
gistradas en un número mayor de cargas corbiculares 
muestreadas en diferentes meses, lo que indica que la 
especie posee un periodo de floración más extenso y 
el recurso es aprovechado por las abejas durante más 
tiempo (Tabla 3). Los meses que mostraron mayor di
versidad de taxa en las muestras obtenidas, fueron 
septiembre, octubre y noviembre en concordancia 
con la mayor cantidad de especies en flor disponibles 
para las abejas.

4. Variación estacional del origen floral
Se observó mayor riqueza de taxa y variabilidad 

en la primavera, es decir entre los meses de sep
tiembre a diciembre (Fig. 4), un menor número fue 
registrado durante el verano, desde la última semana 
de diciembre y hasta febrero (Fig. 5) disminuyendo
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◄
Lámina 2. Fotografías con 
microscopio óptico y electrónico 
de barrido de cargas procesadas 
por separado y en conjunto. A-B. 
Submuestra14b: Schinopsis 
lorentzii. C-D. M uestra 9: mezcla 
de especies: 1. Helianthus annuus,
2. Sapium haematospermum,
3. Aloysia sp. y 4. Echium 
plantagineum.

Tabla 3. Registro polínico del acopio mensual realizado por las abejas. El asterisco indica las especies exóticas.
E s t a c i o n e s P R I M A V E R A  V E R A N O O T O Ñ O

M e s e s S E P T IE M B R E O C T U B R E N O V IE M B R E D I C I E M B R E F E B R E R O M A R A B R

F a m i l ia E s p e c i e M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 M 6 M 7 M 8 M 9 M 1 0 M 1 1 M 1 2 M 1 3 M 1 4 M 1 5 M 1 6 M 1 7 M 1 8

Achatocarpaceae Achatocarpus praecox X
Anacardiaceae Shinus molle X

Schinopsis lorentzii X X X X X X X
Asteraceae Taraxacum sp. X X

Helianthus annuus* X X X X X X X X X
Senecio grisebachii X X X
tipo Baccharis - Eupatorium X X X X X X X
tipo Verbesia X X X

Boraginaceae Echium plantagineum* X X X X X X
Brassicaceae Brassica napus* X X X X X X
Cactaceae Opuntia quimilo X X X
Cannabaceae Celtis tala X
Capparidaceae Cynophalla retusa X
Fabaceae Acacia aroma X X X

Erythrina crista-galli X
Gleditzia amorphoides X
Glycine max* X X
Prosopis alba X X X X X
Prosopis sp. X
Prosopis ruscifolia X

Euphorbiaceae Sapium haematospermum X X X X X
Croton sp. X X X X X X X

Malvaceae Sphaeralcea bonariensis X X X X X X X X X
Meliaceae Melia azedarach* X X
Nyctaginaceae Pisonia zapallo X X
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides X X
Poaceae Zea mays* X
Rubiaceae Borreria verticillata X X X X X X
Rutaceae Citrus sp.* X
Indet. 3c X
Total de tipos polínicos por muestra 7 6 7 10 6 8 6 4 5 8 5 5 7 3 5 7 2 3
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hacia el otoño, en el mes de marzo y abril (Fig. 6). 
A pesar de que la zona de muestreo se caracteriza 
por la presencia de cultivos extensivos como girasol 
y soja, las preferencias polínicas de las abejas mos
traron un amplio abanico de opciones, especialmente 
de especies nativas. Esto permite poner en valor la 
posibilidad de adecuar los terrenos para permitir a 
las especies nativas su crecimiento y de esa manera 
proveer de polen a las abejas.

Las variaciones estacionales del recurso polínico 
están dadas por el número de especies en flor y los re - 
querimientos proteicos de la colmena para alimentar 
a las crías (larvas). El recurso disponible disminuye 
hacia el otoño, en coincidencia con la disminución

de la población de abejas en desarrollo dentro de la 
colmena (Fig. 6).

En la zona de estudio durante los meses de enero 
y febrero, se registran los más altos valores de tempe
ratura, humedad y precipitaciones, condiciones ina
propiadas para que las abejas realicen la actividad de 
forrajeo. Esta condición podría estar afectando la di
versidad de especies colectadas por las abejas (Fig. 5).

5. Contenido proteico de algunas especies
Se seleccionaron 13 especies con frecuencia de 

aparición alta - Dominante y Secundario - en las 
muestras de cargas corbiculares. Los resultados ob
tenidos se resumen en la Tabla 4.

6. Análisis estadístico 
multivariante
6.1. Análisis de componentes prin
cipales.

El PCA realizado mostró una 
clara separación de las muestras 
de acuerdo a su origen botánico. 
La primer componente extraída 
(CP1) explicó el 33% de la varian- 
za total y se correlacionó negati
vamente de manera muy significa
tiva con la abundancia relativa del 
tipo Baccharis-Eupatorium (n/v 
chilca), separando las muestras 
en el Grupo A con dominancia de 
este tipo polínico (muestras 9, 11, 
13, 15 y 18). La segunda compo
nente (CP2) explicó el 25% de la 
varianza total y separó las mues
tras con dominancia del polen de 
Schinopsis lorentzii (n/v quebra-

’fll'i
ItlHl

M f.1 l  u M J  M k .i l  Ü M J  Mf.11 Jdit.lr. Ü M l  M 1.1:-: u r o  H M u  ■  M I I M M t  > M 1 .l l  l

Figura 4. Representación de los distintos taxa en cada muestra recolec
tada desde el mes de septiembre hasta diciembre (estación= Primavera).

H F . I I J  U  1,111  U  M i l , u  M I  7 u  1.11 A

Figura 5. Representación de los distintos taxa en Figura 6. Representación de los distintos taxa en
cada muestra recolectada desde el mes de diciembre cada muestra recolectada desde el mes de marzo y
hasta febrero (estación= Verano). abril (estación= Otoño).
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Tabla 4. Contenido de nitrógeno y porcentaje de proteína total en cargas corbiculares de origen floral conoci
do. Las filas sombreadas indican las especies con mayor porcentaje de proteína bruta registrada en el estudio.

Familia vegetal Nombre científico Nombre común N (%) Proteína total (%)
Helianthus annuus Girasol 2.910 18,19

A steraceae Senecio  grisebachii Prim avera 3.823 23,89
Tipo Baccharis-Eupatorium Chilca 2.485 15,53

A n acard iaceae Sch inopsis lorentzii Q uebracho colorado 4.105 25,65
B oraginaceae Echium  plantagineum Flor m orada 4.970 29,38
Brassicaceae Brassica napus Colza 2.644 16,53
Cactaceae O puntia quim ilo Quim il 2.405 15,03
Euphorb iaceae Sapium  haem atosperm um Curupí 5.675 35,47

A cacia  arom a Arom ito 3.820 23,88
Fabaceae G leditzia  am orphoides Espina corona 2.806 17,54

Prosopis alba Algarrobo 3.331 20,81
M alvaceae Sphaera lcea  bonariensis Malva 3.117 19,48

Indeterm inado 3.337 20,86

cho colorado) y Borreria verticillata formando el 
Grupo B (muestras 12, 14 y 17) hacia el lado negati
vo del eje. Las restantes muestras se agruparon en el 
Grupo C en el cuadrante positivo de ambos ejes sin 
una clara dominancia de ningún tipo polínico (Fig. 7).

6.2. Análisis de Agrupamiento. En el dendrograma 
obtenido con el análisis de agrupamiento realizado 
pudo observarse la conformación de dos Grupos bien 
definidos, uno con las muestras de septiembre y octu-

bre (muestras 1 a 7) y el otro con las muestras de los 
restantes meses muestreados, reflejando los cambios 
temporales en la oferta floral que disponen las abejas 
en el sitio analizado (Fig. 8). La línea de corte se esta
bleció teniendo en cuenta la composición polínica de 
las muestras que forman los dos grupos y que refle
jan las especies en flor determinando las diferencias 
temporales en cuanto a la oferta polínica de prima
vera (Grupo 2) y verano (Grupo 1). En primavera el 
principal recurso forrajeado por las abejas fue He- 
lianthus annuus y Brassica napus, especies exóticas 
explotadas como cultivos extensivos. En tanto que, 
en verano la principal fuente de proteína la aportaron 
los quebrachales y chilcales, constituidos principal
mente por Schinopsis lorentzii (quebracho colorado) 
y tipo Baccharis-Eupatorium (chilca).

Figura 7. Biplot elaborado con las dos componentes 
extraídas del Análisis de Componentes Principa
les, se observa el agrupamiento de las muestras de 
acuerdo a su origen botánico.
Referencias: a. Achatocarpuspraecox, b. Schinus mo- 
lle, c. Taraxacum sp., d. Senecio grisebachii, e. Opuntia 
quimilo, f. Celtis tala, g. Acacia aroma, h. Erythrina 
crista-galli, i. Gleditzia amorphoides, j. Glycine max, k. 
Prosopis alba, l. Prosopis ruscifolia, m. Sapium haema- 
tospermum, n. Sphaeralcea bonariensis, o. Melia azeda- 
rach, p. Pisonia zapallo, q. Polygonum hydropiperoides, r. 
Zea mays, s. Citrus sp., t. Aloysia sp.

0.6 -

QA

o.y

Figura 8: Dendrograma obtenido por el análisis de 
agrupamiento realizado.
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DISCUSIÓN

La metodología de muestreo y análisis de las 
cargas corbiculares fue realizada teniendo en cuen
ta los objetivos particulares y generales propuestos 
en el presente trabajo. Los autores consultados con 
los cuales se contrasta los resultados obtenidos, han 
realizado distintos procedimientos que pueden ser 
comparados en mayor o menor medida. Sin embargo, 
todos los autores coinciden en la formulación de los 
objetivos del estudio, que son predominantemente si
milares. En todos los casos se busca conocer las pre
ferencias y el grado de aprovechamiento, por parte de 
las abejas, de la flora disponible.

El conocimiento del origen floral de las cargas cor- 
biculares y su contenido proteico, tanto como su va
riación estacional constituye una valiosa herramienta 
para el desarrollo apícola. El análisis de las cargas 
corbiculares revela la flora que seleccionan las abejas 
en una región permitiendo la evaluación de la contri
bución proteica de cada taxón (Louveaux, 1958).

1. El color como indicador del origen botánico
El color de las cargas polínicas es variable, el más 

frecuente es el amarillo, pero los hay azules, rojos, 
castaños, verdes y hasta negros como en la amapola 
(Ortega Sada, 1987). En el presente trabajo se regis
traron mayormente cargas de color amarillo en dis
tintos tonos, desde amarillo muy claro (citrus) hasta 
amarillo intenso (maíz, quebracho colorado), anaran
jado (girasol), distintos tonos de castaño desde beige 
(Borreria vertiillata, Indeterminado 3b, espina coro
na) hasta marrón oscuro (primavera), verde (ceibo) y 
lila (flor morada). El color es un buen indicador para 
identificar el origen botánico en algunas cargas cor- 
biculares en las cuales se observó relación directa, 
por ejemplo Schinopsis lorentzii, Helianthus annuus, 
Echium plantagineum, Erythrina crista-galli, Zea 
mays, y Opuntia quimilo (Tabla 2). Sin embargo, para 
la determinación de otras especies, el color es una va
riable débil ya que más de una especie diferente puede 
coincidir en el tono del color. Cuando esto ocurre, hay 
autores que recurren a otro criterio para separar las 
cargas por ejemplo: textura y forma (Faye et al. 2002).

Las cargas mixtas son fácilmente reconocibles en 
las trampas por la presencia de al menos dos colores 
diferentes. Esto probablemente indica deficiencia del 
recurso, sin embargo cuando las cargas son visible
mente uniformes respecto al color es un indicador de 
la “constancia floral” (Free, 1963; Free y Willians, 
1974).

2. Origen botánico y geográfico de las cargas 
corbiculares del Chaco Seco

El presente trabajo muestra una importante ri
queza de especies (31 taxa) y una interesante diver

sidad de familias botánicas (18) utilizadas por Apis 
mellifera L. como recurso polinífero para alimentar 
a las crías. En mayor o menor medida esta riqueza 
fue registrada por otros autores como así también la 
alta representación de especies de Fabaceas y Aste- 
raceas (e.g. Faye et al., 2002; Forcone, 2002, Forcone 
et al., 2011; Tamame 2011; Tellería, 1993). En tercer 
lugar de importancia, sumadas a las Fabaceae y As- 
teraceae, Forcone et al. (2011) registraron Rosáceas 
y Andrada y Tellería (2005) registraron Poaceas con 
valor apícola.

El área de muestreo corresponde a una zona in
tensamente agrícola, existen grandes extensiones de 
cultivares de girasol, soja, colza y maíz, en los que se 
registra actividad de pecoreo por parte de las abejas y 
se refleja en la presencia de cargas corbiculares de esas 
especies durante varios meses del muestreo (Tabla 3). 
Sin embargo es evidente la predominancia de especies 
nativas sobre las exóticas en las preferencias alimenti
cias de las abejas, ya que muestran mayor número de 
especies nativas, especialmente en la estación prima
veral (Fig. 3). El análisis del origen floral de las cargas 
de polen recolectadas en General Pinedo, reveló que el 
comportamiento forrajero de Apis mellifera es similar 
al observado en la región Centro y Pampeana, en don
de muchos de los taxones pecoreados son malezas co
munes en los monocultivos (Andrada y Tellería 2005; 
Faye et al., 2002). Sin embargo, en la región Patagonia, 
los taxa predominantes son los exóticos sobre los nati
vos (Forcone et al., 2011).

En la región Chaqueña el aporte de polen provino 
de especies arbóreas y arbustivas, en tanto que las más 
frecuentes en las muestras provinieron de plantas her
báceas de especies cultivadas (girasol y colza) y male
zas introducidas (eg. flor morada) y nativas (eg. malva).

Un dato novedoso registrado por Forcone et al. 
(2011) fue la presencia de cargas de esporas de hongos 
en el mes de Febrero. Existen referencias que afirman 
que las abejas colectan cualquier producto que tenga 
aspecto pulverulento similar al polen, por ejemplo 
aserrín (Louveaux, 1958), polvo de carbón (Roulston 
y Cane, 2000) y esporas de hongos (Andrada y Tellería, 
2005; Forcone et al., 2011 y Percival, 1955).

Las cargas corbiculares del Chaco son típicamen
te monoespecificas. Sin embargo, en la región Pam
peana, Tamame (2011) registró la presencia de cargas 
mixtas que podría deberse a reducción del recurso de 
la floración, de la competencia con otros polinizado- 
res o factores meteorológicos.

Forcone et al. (2011) encontraron que la mayor 
contribución de polen a las colmenas provino de ma
lezas asociadas a los cultivos, principalmente Brassi- 
caceae y Convolvulus arvensis.

El origen geográfico del polen comercial puede ser 
determinado mediante los estudios polínicos. Los 
taxa presentes en distintas áreas estudiadas reflejan
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Tabla 5. Contenido de proteína total de algunas especies colectadas por las abejas en diferentes regiones de 
Argentina. La columna sombreada indica los resultados obtenidos en el presente estudio.

Ecorregiones 
(Morello et al. 2012) Espinal

Monte de 
Llanuras y 
Mesetas

Estepa
Patagónica Chaco Seco

Provincia La Pampa La Pampa Santa Cruz Chaco

Familia vegetal 
Nombre científico

Nombre
común

Andrada y 
Tellería 2005 Tamame 2011 Forcone et al. 

2011 Changazzo 2019

Asteraceae 
Baccharis sp. Chilca 11,6 Tipo Baccharis- 

Eupatorium 15,53

Senecio  sp. Primavera 15.5 18,9 16.8 S. grisebachii 23,89

Brassicaceae 
Brassica  sp. Colza 30.5 36,1 21.25 B. napus 16,53

Cactaceae 
Opuntia  sp. Quimil 15,5 O. quim ilo 15,03

la región fitogeográfica en la que se realizaron los 
muestreos. Algunos taxa registrados en las muestras 
de Gral. Pinedo indican claramente que la proceden
cia de las muestras corresponde a la región fitogeo
gráfica Chaqueña, en el área de transición entre el 
Chaco Seco y el Chaco Húmedo. Los indicadores 
más relevantes son: Schinopsis lorentzii, Opuntia 
quimilo, Cynophalla retusa, Gleditzia amorphoides 
y Pisonia zapallo.

3. El valor proteico del polen y su origen floral
El polen varía desde 8 a 40% respecto de su con

tenido proteico (Maurizio, 1959) las especies anemó- 
filas son las menos ricas en proteína respecto de los 
frutales y leguminosas (Ortega Sada, 1987). Los re
querimientos proteicos óptimos para el desarrollo de 
las crías de Apis mellifera se encuentran en un rango 
de 23 a 30% de proteína cruda (Herbert y Shimanuki, 
1978).

El valor nutritivo del polen depende en gran me
dida del porcentaje de proteína, que las abejas selec
cionan aquellas especies vegetales que ofrecen po
len con elevado contenido de nitrógeno (Louveaux, 
1958; Jean-Prost, 1989), condición que se cumple 
en las plantas de polinización entomófila (Stanley y 
Linskens, 1974). Kleinschmidt y Kondos (1976) con
cluyeron que el polen con menos de 20% de proteína 
cruda no puede satisfacer las necesidades de la co
lonia. El óptimo se encuentra por encima del 23% 
(Shaw, 1999). Por cada 10 gramos de proteína reque
rida es necesario que consuma 48 gramos de polen 
que contiene 30% de proteína cruda. Si el contenido 
de proteínas del polen se reduce del 30% al 20%, la 
colonia aumenta el consumo de polen de 48 gramos a 
72 gramos en un intento de cubrir sus requerimientos. 
Es decir, si una colonia consume polen de baja cali
dad aumenta el consumo para compensar el déficit 
(Kleinschmidt y Kondos, 1976).

Andrada y Tellería (2005), en la provincia fitogeo
gráfica del Espinal, observaron que durante la prima
vera las plantas nativas del género Prosopis se reco
lectaron más intensamente y el polen posee alto nivel 
de proteína. Por otra parte, notaron que en días fríos 
y ventosos el polen recolectado fue escaso, vale decir 
que la temperatura y el viento afectaron la actividad 
de alimentación de las abejas.

En la Región Patagónica, los estudios de Forcone 
et al. (2011) mostraron que las plantas leñosas fue
ron la principal fuente de polen al final del invierno 
y principios de primavera (septiembre-octubre), sin 
embargo el polen de los arboles registró el menor 
porcentaje de proteína cruda. Hacia el final de la pri
mavera y durante el verano, el flujo de polen a las 
colmenas provino principalmente de plantas herbá
ceas, en las cuales se registraron los mayores valores 
en porcentaje de proteína cruda (desde 20% en una 
maleza como Convolvulus arvensis hasta varias Le
guminosas, como por ejemplo 26,3% en Adesmia sp.).

Las especies activamente utilizadas por las abejas, 
registradas en los rangos de frecuencia Dominante 
[D] y Secundario [S] representan el mayor volumen 
de polen utilizado, aportando la mayor cantidad de 
proteína. Sin embargo las especies registradas en 
los rangos de menor importancia [M] y en traza [T], 
contribuyen minoritariamente pero al mismo tiempo 
aportan variabilidad en cuanto a los nutrientes del 
polen. En este sentido, el consumo de diferentes ti
pos de polen tiene la ventaja de dar una dieta más 
equilibrada, pues cada tipo polínico posee una com
posición nutricional particular (Schmidt, 1984).

A partir del análisis del contenido proteico del po
len de algunas especies colectadas por las abejas de 
la región estudiada, fue posible compararlos con los 
registros de otros autores para diferentes regiones de 
nuestro país (Tabla 5). Es interesante ver que el mis
mo recurso puede comportarse de diferente manera
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en distintas regiones del país, como se puede obser
var en la Tabla 5 algunas especies muestran el mismo 
porcentaje de proteína total o con leves variaciones 
en algunas regiones, por ejemplo Senecio registra 
valores similares en el Centro y Sur del país (15,5 a 
16,8%), en tanto que en la región estudiada registró 
valores altos (23,89%). En tanto que otras especies 
con valores significativamente diferentes, por ejem
plo Brassica sp. presenta valores más elevados en el 
Espinal y Monte (más del 30%), valores más bajos 
en la Estepa Patagónica (21,25%) hasta muy bajos 
(16,53%) en el Chaco Seco. Por otra parte, especies 
como Opuntia quimilo no mostraron diferencias sig
nificativas respecto de la ecorregión estudiada.

Las variaciones respecto del contenido proteico 
total podrían deberse a las condiciones químicas y 
físicas del suelo en el que crecen las plantas. Posible
mente, en suelos con niveles óptimos de nutrientes 
y considerados aptos para la agricultura, los niveles 
de proteína presenten en el polen sean mayores. Sin 
embargo, valores registrados para algunas especies 
nativas indican porcentajes menores de proteína en 
suelos ricos y aptos para la agricultura como se pue
de ver en la Tabla 5 (eg. Senecio sp.).

Los valores de proteína total obtenidos en mues
tras de Chaco para Helianthus annuus (18,19 %) son 
bajos y similares a los citados por otros autores, Ni- 
colson y Human (2012) hallaron 14,21% en muestras 
de Francia, en tanto que Somerville y Nicol (2006) 
citan valores de 13,8 y 12,9% para muestras de Aus
tralia. El polen de girasol, especie comúnmente cul
tivada en la región, posee niveles de proteína cruda 
muy pobres (Manning, 2001), lo que se ve reflejado 
en la reducción de la vida de las pecoreadoras. Si una 
colonia de abejas obtiene la mayor parte del polen en 
un cultivo de girasol, es esperable una disminución 
en la población debido a los niveles de proteína defi
cientes en el cuerpo de las abejas adultas.

El porcentaje de proteína del polen de Echium 
plantagineum en Chaco alcanzó el 29,38%, valores 
más altos llegando a 32,8% fueron registrados por 
Somerville y Nicol (2006).

En el presente estudio se analizó el contenido 
proteico de especies nativas, las cuales mostraron 
niveles interesantes de proteína total: Euphorbiaceae: 
35,47% en Sapium haematospermum (curupí). Faba- 
ceae: 23,88% en Acacia aroma (aromito), 17,54% en 
Gleditzia amorphoides (espina corona). Malvaceae: 
19,48% en Sphaeralcea bonariensis (malva) y en un 
tipo de polen Indeterminado se registró 20,86% de 
proteína total.

Forcone et al. (2011) obtuvieron un rango de 
12,47% a 26,3% de proteína cruda en muestras de 
polen corbicular en la región Estepa Patagónica (San
ta Cruz). Andrada y Tellería (2005) mencionan un 
rango de 13,6 a 31,9% para la región del Espinal (La

Pampa). Por otro lado, Tamame (2011) describe un 
rango más amplio desde 11,6 a 36,1% en la región del 
Monte (La Pampa). En este trabajo el rango obteni
do para la región Chaco Seco fue de 15,03 a 35,47% 
de proteína total, superando los valores mínimos de 
otras regiones y alcanzando los niveles máximos si
milares registrados.

Los valores de proteína más altos (mayores a 20%) 
fueron registrados en especies de las familias: As- 
teraceae (primavera), Boraginaceae, Euforbiaceae 
y Fabaceae (aromito), coincidiendo con la estación 
primaveral en la cual hay mayores requerimientos de 
proteína para el desarrollo de las larvas y con ello el 
crecimiento de la colonia. En tanto que los valores 
más bajos (menores a 20%) provinieron de especies 
de las familias: Asteraceae (chilca y girasol), Brassi- 
caceae, Cactaceae, Fabaceae (espina corona) y Mal- 
vaceae, este aporte corresponde en gran parte al final 
del periodo de primavera e inicio del verano, momen
to en el que puede registrarse un bache en la oferta de 
floración. Las especies analizadas en el presente es
tudio muestran que el 45% de los taxa aporta niveles 
de proteína mayores al 20% y el 55%, si bien aporta 
niveles menores al 20% puede considerarse que con
tribuyen a que las abejas dispongan de diversidad de 
nutrientes para tener una dieta equilibrada.

CONCLUSIONES
El estudio de las cargas polínicas recolectadas por 

Apis mellifera L. en la localidad de General Pinedo 
-provincia del Chaco- durante el periodo 2014-2015, 
reveló las preferencias alimentarias de las abejas. Las 
conclusiones arribadas a partir del presente estudio 
pueden sintetizarse en los siguientes enunciados:
- La riqueza estuvo representada por 31 taxa, de los 

cuales se identificaron 23 a nivel específico, 5 a nivel 
genérico, 2 a tipo polínico y 1 no pudo ser determi
nado taxonómicamente.

- Las familias vegetales identificadas fueron 18, lo que 
muestra una amplia actividad de forrajeo por parte 
de las abejas. Las Fabaceae y Asteraceae fueron las 
mejor representadas en número de especies, en coin
cidencia con otras regiones fitogeográficas del país.

- El 81% son especies nativas y el 19% son exóticas, 
el polen dominante [D] registrado, perteneció a es
pecies nativas y el secundario [S] a especies nativas 
y cultivadaslo que indica las preferencias polínicas 
de las abejas, incluso en una zona que se caracteriza 
por la presencia de cultivos extensivos (principal
mente girasol y soja). Esto permite poner en valor la 
posibilidad de adecuar los terrenos para permitir a 
las especies nativas su crecimiento y de esa manera 
proveer de polen a las abejas.

- El color de las cargas mostró relación directa con 
el origen botánico en once (11) especies: Borre- 
ria verticillata, Citrus sp., Echium plantagineum,
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Erythrina crista-galli, Helianthus annuus, Indeter
minado, Opuntia quimilo, Sapium haematospermum, 
Schinopsis lorentzii, Taraxacum sp., Zea mays, sin 
embargo esta varíale mostró limitaciones como in
dicador de origen floral para otras especies (Acacia 
aroma, Brassica napus, tipo Baccharis-Eupatoium, 
tipo Croton, Gleditzia amorphoides, Prosopis alba y 
Prosopis ruscifolia).

- La riqueza de especies registradas fue mayor en 
PRIMAVERA (22 taxa) que en VERANO (14 taxa) 
decayendo notablemente en el OTOÑO (4 taxa). Esto 
puede estar relacionado con los diferentes requeri
mientos de la colmena, ya que en otoño e invierno se 
reduce la postura la reina.

- Varias especies identificadas en este trabajo cons
tituyen nuevos registros como recurso polinífero 
para la flora apícola de Argentina, ellos son: Acacia 
aroma, Achatocarpuspraecox, Aloysia sp., Borreria 
verticillata, Citrus sp.*, Croton sp., Cynophalla re
tusa, Echium plantagineum*, Erythrina crista-galli, 
Gleditzia amorphoides, Glycine max*, Prosopis 
alba, Prosopis ruscifolia, Pisonia zapallo, Polygo- 
num hydropiperoides, Sapium haematospermum, 
Schinopsis lorentzii yMelia azedarach*.

- Algunos taxa fueron enunciados por otros autores 
a nivel de especie: Celtis tala, Helianthus annuus 
y Zea mays. Además, a nivel genérico también han 
sido mencionados, sin embargo se trata de especies 
diferentes: Brassica napus*, Baccharis sp., Schinus 
molle, Senecio grisebachii, Opuntia quimilo, Sphae- 
ralcea bonariensisytipo Verbesina.

- El análisis de componentes principales mostró 3 Gru
pos claramente diferenciables por el origen floral de 
las 18 muestras: Grupo A caracterizado por la pre
sencia de polen del tipo-Baccharis-Eupatorium, Gru
po B por Schinopsis lorentzii y Borreria verticillata, 
en tanto que el Grupo C mostró la presencia de varias 
especies sin predominancia de ninguna. EL análisis 
de agrupamiento separó las muestras en 2 grupos 
claramente definidos: Grupo 1 de septiembre a octu
bre (Muestras 1 al 7) y Grupo 2 de noviembre a abril 
(Muestras 8 al 18) indicando su distribución temporal.

- Los estudios de contenido proteico de las cargas 
corbiculares realizados en este trabajo aportan in
formación acerca de la capacidad nutricional de 
las especies nativas: Acacia aroma (23,88%), Gle- 
ditzia amorphoides (17,54%), Senecio grisebachii 
(23,89%), Sphaeralcea bonariensis (19,48%), Tipo 
Baccharis-Eupatorium(15,53%), Opuntia quimilo 
(15,03%), Prosopis alba (20,81%), Sapium haema
tospermum (35,47%), Schinopsis lorentzii (25,65%) 
y las exóticas cultivadas: Brassica napus (16,53%), 
Echium plantagineum (29,38%), Helianthus annuus 
(18,19%) de nuestra región.

- Se citan por primera vez para Argentina los porcen
tajes de proteína total de cargas corbiculares de las

siguientes especies: Acacia aroma, Echium planta
gineum, Gleditzia amorphoides, Helianthus annuus, 
Prosopis alba, Sapium haematospermum, Schinop- 
sis lorentzii, Sphaeralcea bonariensis y en un tipo 
de polen Indeterminado.

- El rango de proteína total obtenido para la región 
Chaco Seco es de 15,03 a 35,47%, superando los 
valores mínimos de otras regiones y alcanzando los 
niveles máximos similares registrados.

- Los valores de proteína más altos (mayores a 20%) 
fueron registrados en la estación primaveral en la 
cual hay mayores requerimientos de proteína para el 
desarrollo de las larvas. En tanto que los valores más 
bajos (menores a 20%) corresponde en gran parte al 
final del periodo de primavera e inicio del verano, 
momento en el que puede registrarse un bache en la 
oferta de floración.

- El 54% de los 13 taxa analizados muestran que el 
aporta de proteína es mayor al 20% y el 46% de los 
taxa, si bien aporta niveles menores al 20% puede 
considerarse que contribuyen a una dieta equilibra
da para que las abejas dispongan de diversidad de 
nutrientes.
La abeja melífera vive en estrecha relación con la 

vegetación circundante, de la que obtiene néctar y el 
polen para su alimentación. Esta relación insecto- 
planta es interesante de conocer, por cuanto nos re
vela las preferencias alimenticias de la abeja. Así, co
nociendo al mismo tiempo la vegetación de una zona, 
podremos valorar el aprovechamiento apícola de un 
territorio, tanto para la obtención de determinados 
productos, como para la polinización de cultivos.

Por otra parte, el conocimiento del valor nutricio- 
nal que aporta el polen de las especies de plantas na
tivas de nuestra región y que circundan los apiarios, 
permitirá realizar un mejor manejo del apiario por 
parte del productor para obtener mayores rendimien
tos en la producción apícola. Vale decir que mediante 
el conocimiento de la flora apícola y su aporte protei
co será factible realizar predicciones para el manejo 
sustentable de la Apicultura.

En base a los resultados de este estudio inicial y 
por ser el primero para la Región del Chaco Seco, los 
aspectos de mejoras para la zona que podrían tenerse 
en cuenta son:
• En cuanto a la VEGETACIÓN y atendiendo a las 

preferencias alimentarias de las abejas registradas 
en este trabajo, (81% por las especies nativas so
bre 19% de especies exóticas). Sería recomendable 
que los productores adecúen los terrenos para la 
recuperación de las comunidades naturales con es
pecies nativas como por ej.: Prosopis alba y Schi
nopsis lorentzii que además de ser aprovechados 
por las abejas, tienen muchos usos y aplicaciones: 
alto valor maderable, aportan otros productos no 
madereros y también se los usa para leña y carbón.
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• Respecto a la NUTRICIÓN de las colmenas, sería 
recomendable realizar algún proceso o suminis
tro de suplementación, cuando se produce algún 
“bache” de la producción de polen por parte de la 
vegetación. En este sentido, quizás ahí sería reco
mendable indicar a los productores que de acuerdo 
a la situación en la que se encuentran la colmena 
podría agregarse algún complemento dietario co
mercial ya que la naturaleza no está aportando el 
polen (proteína) necesario para el desarrollo de las 
larvas.

• Otro aspecto destacable, es la posibilidad de DI
VERSIFICACIÓN de la producción apícola ya 
que además de producir miel, algunos apicultores 
se pueden dedicar a la producción de polen comer
cial.
Finalmente, a partir de los resultados obtenidos re

sulta interesante y necesario continuar con estudios 
de esta temática para conocer detalladamente las 
propiedades nutricionales del polen que disponen las 
abejas de esta región.
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ANEXO. Ilustraciones

Ilustración 1. Fotografías con microscopio electrónico de barrido y óptico de las especies registradas 
en cargas corbiculares. A-B. Achatocarpuspraecox. C-D. Shinus molle. E-F. Schinopsis lorentzii. G- H. 
Verbesia sp. I-J. Helianthus annuus. K-L. Senecio grisebachii. M-N. Taraxacum sp. y Ñ-O. Tipo Baccharis- 
Eupatorium.

Ilustración 2. Fotografías con microscopio electrónico de barrido y óptico de las especies registradas 
en cargas corbiculares. A-B. Echium plantagineum. C-D. Brassica napus. E-F. Opuntia quimilo. G-H. Cel- 
tis tala. I-J. Cynophalla retusa. K-L. Sapium haematospermum. M-N. Croton sp. Ñ-O. Acacia aroma.
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Ilustración 3. Fotografías con microscopio electrónico de barrido y óptico de las especies registradas 
en cargas corbiculares. A-B. Erythrina crista-galli. C-D. Gleditzia amorphoides. E-F. Prosopis alba. G-H. 
Prosopis ruscifolia. I-J. Prosopis sp. K-L. Sphaeralcea bonariensis. M-N. Melia azedarach. Ñ-O. Pisonia 
zapallo.

Ilustración 4. Fotografías con microscopio electrónico de barrido y óptico de las especies registradas 
en cargas corbiculares. A-B. Indeterminado 3c. C-D. Zea mays. E-F. Polygonum hidropiperoides. G-H. 
Borreria verticillata. I-J. Citrus sp. K-L. Aloysia sp. M-N. Glycine max.
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Ilustración 5. Cargas corbiculares en las que se observó correspondencia con un único origen floral. A.
Schinopsis lorentzii. B. Taraxacum sp. C. Helianthus annuus. D. Echium plantagineum. E. Opuntia quimilo. 
F. Erythrina crista-galli. G. Sapium haematospermum. H. Zea mays e I. Borreria verticillata.

Ilustración 6. Cargas corbiculares de especies que presentaron más de un color. A-B. Senecio griseba- 
chii. C-D. Brassica napus. E-F. Prosopis alba. G-H. tipo Croton sp. I-J. Sphaeralcea bonariensis. K. Acac- 
cia aroma. L. Prosopis ruscifolia. M.N.Ñ. Tipo Baccharis-Eupatorium y O. Gleditzia amorphoides.
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Ilustración 7. Cargas corbiculares que presentaron el mismo color sin embargo pertenecen a especies dife
rentes. A. Achatocarpus praecox. B. Celtis tala. C. Prosopis sp. y D. Melia azedarach.
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