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Trabajo Final de Graduacion para optar por el titulo de Ingeniera Agronoma, en el marco de Beca de Estimulo a las Voca-
ciones Cientificas CIN 2020: “Caracteristicas palinologicas y fisicoquimicas de mieles de Eucalyptus sp. (Myrtaceae)
producidas en la provincia de Corrientes, Argentina” (Resol. CE N° 1612/21). Los trabajos experimentales fueron realiza-
dos en el Area Taxonomia-Palinologia del Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE, UNNE/CONICET); Morfologia de
Plantas Vasculares, FCA-UNNE; Laboratorio de Analisis de Productos Apicolas (LABAPI, FACENA-UNNE y Ministerio

de la Produccion de la Provincia de Corrientes).

RESUMEN

ABSTRACT

Corrientes es una de las provincias del Nordeste Argentino emergentes en la produccion apicola. Con el objetivo
de aportar a la definicion del perfil del tipo de miel de la zona, se realizaron estudios integrados sobre 19 muestras
del periodo apicola 2020-2021, provistas por la Cooperativa CAEMC Ltda. Se efectuaron andlisis cuali- y cuantita-
tivos segun técnicas convencionales de Melisopalinologia y determinacién de parametros fisicoquimicos de rutina
para la comercializacion de mieles. Mediante la aplicacion de herramientas SIG y Sensores Remotos, se calcularon
los indices NDVI, NBR y dNBR en torno a tres apiarios seleccionados del Departamento Monte Caseros. Se deter-
minaron mieles monofloras de Eucalyptus sp., de Citrus sp. y polifloras de especies nativas con eucalipto como
polen secundario. Las familias botanicas mejor representadas fueron Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae y Euphorbia-
ceae; siendo el 90% de los taxa nativos y el 10% restante exdticos. Los indicadores polinicos acompafantes estan
representados por especies nativas del NEA, principalmente arboreas. Segun el contenido de polen absoluto, las
muestras fueron clasificadas como clase II, III y IV. Los valores de parametros fisicoquimicos obtenidos se corres-
ponden a los establecidos en el Codigo Alimentario Argentino. No se evidencid una relacion directa entre las cate-
gorias de mieles, su origen botanico y los parametros fisicoquimicos evaluados. Con los resultados de SIG y telede-
teccion se logrd una aproximacion de la caracterizacion global del uso del suelo, estado de la vegetacion y calidad
de recuperacion de la cobertura verde, luego de eventos de incendio/quemas.

Palabras clave: Apis mellifera, Citrus sp., Eucalyptus sp., SIG, miel.

Corrientes is one of the emerging provinces in beekeeping production of Northeastern Argentina. In order to
contribute to the definition of the profile of the honey type of the area, integrated studies in 19 samples from the
beekeeping period 2020-2021, provided by CAEMC Ltd. cooperative were conducted. Quali- and quantitative
analyses were performed according to conventional techniques of Melisopalinology and determination of routine
physicochemical parameters for honeys’ marketing. Using GIS and Remote Sensors tools, NDVI, NBR, and dNBR
indexes were calculated for three selected apiaries in Monte Caseros Department. Monofloral honeys of Eucalyptus
sp., Citrus sp., and polyfloral honeys of native species with eucalyptus as secondary pollen were determined. The
botanical families best-represented were Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae, and Euphorbiaceae; 90% of the taxa
were native and the remaining 10% were exotic. The accompanying pollen indicators are represented by native
species from Northeastern Argentina, mainly arboreal. According to the absolute pollen content, the samples were
classified as class II, III, and IV. The values of physicochemical parameters obtained correspond to those establis-
hed in the Argentine Food Code. There was no direct relationship between the categories of honeys, their botanical
origin, and the physicochemical parameters evaluated. With the results of GIS and remote sensing, an approxima-
tion to the global characterization of land use, vegetation status, and quality of recovery of green cover after fire/
burn events was achieved.

Key words: A pis mellifera, Citrus sp., Eucalyptus sp., GIS, honey.
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INTRODUCCION

En muchos paises del mundo se consumen distintos tipos de mieles producidas por Apis mellifera L., con
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales bien definidas, las cuales provienen de un origen floral y geografico
especifico; lo que significa que, no sélo los recursos varian de region en region, sino que el mismo recurso pue-
de ser diferencialmente preferido por las abejas, de un lugar a otro.

Argentina produce mieles de excelente calidad y de diferentes origenes florales, dependiendo de la region
de produccion. De acuerdo al Mapa Regional de Identidad de mieles, propuesto por el Ministerio de Agricultu-
ra, Ganaderia y Produccion - Argentina (MAGyP, 2022), la Region NEA se caracteriza por la produccion de
mieles de néctar de especies cultivadas (Eucalyptus y Citrus) y nativas (e.g., algarrobo, chilca, palma, quebra-
cho colorado, entre otras). En la Resolucion N° 274/95 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Ali-
mentos - Argentina (SAGPyA) se establecen los porcentajes de polen requeridos para definir mieles monoflo-
ras de origen floral exético; de acuerdo a este perfil, se categoriza como miel monoflora de, por ejemplo Eu-
calyptus sp. o Citrus sp., a aquellas que en cuya composicion se encuentra un minimo de 70% o de 10-20% de
granos de polen de dichas especies, respectivamente.

Existen numerosos antecedentes de estudios de mieles monofloras de Eucalyptus sp. producidas en distintas
provincias de nuestro pais. Algunos estudios estan centrados en analisis polinicos (Andrada et al., 1998; Basilio
y Romero, 1996; Basualdo et al., 2006; Belmonte, 1996; Cabrera, 2006; Ciappini y Vitelleschi, 2013; Forcone
y Telleria, 1998; 2000; Lusardi et al., 2005; Salgado y Pire, 1998; Telleria, 1992; Valle et al., 1995; 2001;
2007) y en analisis fisicoquimicos y sensoriales (Tamaifio et al., 2005a-b; Tourn et al., 2010; Ciappini y Paz,
2011). Otras contribuciones, integran los tres tipos de analisis antes mencionados (Ciappini et al., 2007; 2009a-
b; 2016; Malacalza et al., 2015), asi como también se ha determinado la capacidad antioxidante de estas mieles
(Ciappini et al., 2013). Por otra parte, en cuanto a mieles de Citrus sp. los antecedentes son menos frecuentes,
registrandose estudios palinoldgicos en Corrientes (Salgado y Pire, 1998; 1999), y aquellas acciones promovi-
das por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA-Famailla (en conjunto con entidades guberna-
mentales), donde se impulsa al desarrollo de la Indicacion Geografica (IG) de miel de azahar de limén de Tucu-
man (INTA, 2020); mientras que los analisis fisicoquimicos se registran en menor proporcion (Raschi et al.,
2018, Maldonado et al., 2021).

Actividad apicola en la provincia

Aunque existen apicultores a lo largo de todo el pais, la produccion esta concentrada en la region centro.
Sin embargo, en los ultimos 20 afios la apicultura ha ido migrando hacia el norte del pais. Tal es asi que
Corrientes es una de las provincias del Nordeste Argentino emergentes en la produccion de miel, estando su
produccion basada principalmente en la floracion de Eucalyptus sp. (Salgado y Pire, 1998; 1999). En la actuali-
dad, la produccion apicola correntina esta constituida, en un 80%, por pequefios y medianos apicultores (Mifio,
2019). En el Registro Nacional de Apicultores, para Corrientes se contabilizan alrededor de 31.290 colmenas
de 640 apicultores, siendo la estimacion de cosecha de miel seglin el promedio histdrico provincial de al menos
626 tn. Sin embargo, actualmente con las pérdidas ocurridas por cuestiones climaticas, en los ultimos tres afios
no se alcanza un 20% de dichos valores (Mifio, 2019).

La provincia de Corrientes se encuentra organizada en seis cuencas apicolas, las cuales fueron definidas por
el Consejo Asesor Provincial de apicultura, a través de la Ley Correntina Apicola N° 6.025. En esta se estable-
ce lo siguiente: Cuenca N° 1: San Cosme, Itati, Berén de Astrada, San Luis del Palmar, Capital, Empedrado y
Gral. Paz. Cuenca N° 2: Mburucuya, Saladas, Concepcion, San Roque y Bella Vista. Cuenca N° 3: San Martin,
Gral. Alvear y Paso de los Libres. Cuenca N° 4: Santo Tomé¢, San Miguel e Ituzaingd. Cuenca N° 5: Mercedes,
Curuzu Cuatid y Monte Caseros. Cuenca N° 6: Lavalle, Goya, Esquina y Sauce (Figura 1A).

Por otra parte, segiin Mifio (2019) se registran unas ocho salas habilitadas fijas y tres salas moviles que
brindan servicio de extraccion de miel en diversas zonas de la provincia con un seguimiento anual de trazabili-
dad desde la provincia y el SENASA.
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Teniendo en cuenta la creciente demanda de consumo de miel (tanto del mercado externo como interno),
como alimento natural y terapéutico, el potencial de crecimiento de valor agregado es igualmente considerable.
En este sentido, cabe destacar que Corrientes, con sus bosques cultivados de eucalipto, es productora de una
miel con propiedades terapéuticas prometedoras (Mifio, 2019), y sumado, ademas, a la extension citricola pro-
vincial, constituyen las principales fuentes estacionales de néctar aprovechado por la produccion de mieles mo-
noflorales caracteristicas (UNNE Medios, 2022).

Actividad Forestal y Citricola en la provincia

A partir de 1970, la produccion forestal se constituyd en un objetivo prioritario en la Argentina; presentando
Corrientes grandes areas aplicadas a la plantacion de variedades madereras, fundamentalmente pino y eucalip-
to, siguiendo en orden descendente el paraiso. En 1983, el area de forestacion alcanzo las 98.438 ha, de pino
preferentemente (Portal Turistico Provincial, 2023).

El cultivo de Eucalyptus sp. en Corrientes crecid un 33,66% en hectareas respecto de las registradas previa-
mente (Elizondo, 2015). De acuerdo a la Actualizacion del Inventario de Plantaciones Forestales de la Provin-
cia (i-BC S.R.L. 2018), la superficie actual forestada es de unas 161.972,29 ha, sobre un total de 516.711,17
ha de especies implantadas. El informe final contempla la zonificaciéon en cuatro regiones (Cuenca Noreste,
Centro, Sureste y Suroeste), siendo los departamentos que registran mayor cobertura de plantaciones de euca-
lipto (>15.000 ha): Ituzaingd, Santo Tomé (ambos de la Cuenca Noreste), Monte Caseros y Paso de los Libres
(Gnicos integrantes de la Cuenca Sureste).

Por otra parte, la provincia es la segunda mayor productora de naranjas y mandarinas del pais. Ocupa una
superficie citricola entre 26.000-30.000 ha, lo que representa el 22% de la superficie nacional (SENASA, 2021;
Molina et al., 2019). La produccion se encuentra dividida en dos regiones: a) Parand Centro: concentra el
27% de la superficie (Bella Vista, Concepcion, Saladas, San Roque, San Miguel, Lavalle, Goya, Ituzaingd,
Mburucuyé, Empedrado y Esquina); y b) del rio Uruguay: concentra el 73% de la superficie restante (Monte
Caseros, Curuzu Cuatia, Paso de los Libres y San Martin). De acuerdo a Molina et al. (2019), se puede indicar
que en dos departamentos, Monte Caseros y Bella Vista, se concentra el 86% de la superficie productiva pro-
vincial, la Region del rio Parana Centro cuenta con el 92% de limon y Monte Caseros se orienta a citricos dul-
ces (84% de mandarina y naranja). Siendo esta tltima zona considerada como la cuenca mielera de la provin-
cia, por sus caracteristicas de clima y suelo, que propicia producciones alternativas como la apicultura (Hauck,
2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, la actividad apicola podria complementarse con la produccion de recursos
forestales y frutales aprovechando el néctar provisto, estacionalmente, por los cultivos de Fucalyptus sp. y Ci-
trus sp., con la finalidad de obtener mieles monofloras, como parte de productos ecosistémicos no maderables.
Se considera que el aprovechamiento de este recurso impactaria positivamente tanto para el sector forestal y
citricola, como también para el sector productivo apicola.

Por todo lo expuesto previamente, se considerd promisorio el abordaje de un estudio integrado sobre mues-
tras de cosechas recientes, que ayuden a definir el perfil del tipo de miel de determinadas zonas de la provincia.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial apicola en la provincia de Corrientes de dos especies cultivadas mediante la caracteri-
zacion de perfiles polinicos y fisicoquimicos de mieles monofloras y el andlisis de la flora con aplicacion de
herramientas satelitales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer el origen botanico de mieles mediante analisis polinicos.

Establecer el origen geografico de mieles estudiadas.

Determinar el perfil fisicoquimico de mieles a partir de las variables asociadas al origenfloral.
Evaluar las relaciones entre el origen floral y las propiedades fisicoquimicas de mieles analizadas.

Inferir sobre el potencial apicola de diferentes sitios analizando la vegetacion circundante al area del apiario.
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HIPOTESIS

El aporte de néctar de diferentes plantaciones y cultivares (Eucalyptus sp. y Citrus sp.) influye y determina
propiedades fisicoquimicas diferenciales de las mieles monofloras de dichos taxones obtenidas en la provincia
de Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de muestras. Las 19 muestras de miel, de 500 cc, fueron provistas por apicultores y/o aso-
ciaciones apicolas (Cooperativa Agropecuaria y de Electricidad Monte Caseros - CAEMC Ltda.) de la provin-
cia (Figura 1 A-B). Estas corresponden al periodo apicola 2020-2021 y son representativas de tres Cuencas Api-
colas de Corrientes (Figura 1A): Cuenca 2: dos muestras del Dpto. Mburucuyé (1 productor), Cuenca 5: 15
muestras del Dpto. Monte Caseros (12 productores) y Cuenca 6: dos muestras del Dpto. Esquina (2 producto-
res). Ademas, como parte de las actividades pre-profesionales, en noviembre del 2022 se realizé un viaje de
campo a Monte Caseros, a fin de visitar diferentes apiarios de origen de las muestras analizadas en laboratorio
(Figura 1C). En dicha oportunidad, ademas de colaborar en la toma de muestras destinadas a analisis de sani-
dad apicola (sublinea de investigaciondel Grupo Mieles del NEA), se coleccionaron ejemplares botanicos de
referencia, se tomaron registros fotograficos y de coordenadas geograficas, y se visito la sala de extraccion de
la CAEMC Ltda. (Figura 1D-E).

Estudio palinolégico (Figura 1). Las muestras de miel fueron procesadas segun técnicas convencionales en
Melisopalinologia (Louveaux et al., 1978). Los granos de polen, previamente acetolizados (Erdtman, 1960),
fueron montados en preparaciones permanentes, incluidos en gelatina glicerina y sellados con parafina. Para las
observaciones, analisis y fotografia se utilizd un microscopio optico con camara digital incorporada (Leica
DM500 e ICC50W, respectivamente) y el microscopio electronico de barrido (JEOL 5800LV) del Servicio de
microscopia de la SGCyT-UNNE. Se consider6 la terminologia descriptiva de Punt et al. (2007); y para la
identificacion taxondmica de tipos polinicos, los preparados de referencia de flora melifera del NEA de la Pali-
noteca-UNNE (PAL-CTES) e ilustraciones de Atlas Palinologicos (Markgraf y D’Antoni, 1978; Pire et al.,
1992; 1994; 1998; 2001).

Analisis cualitativo. Posterior a las determinaciones, con un microscopio optico, se realizo el recuento
de 500-700 granos de polen por muestra, se calcularon los porcentajes relativos de tipos polinicos presentes en
cada una, determinando asi las clases de frecuencia propuestas por Louveaux et al. (1978) [Tabla 1]. De acuer-
do a estas clases, se infieren las determinaciones de tipos de mieles (segun el porcentaje de tipos polinicos de-
terminados), lo cual esta establecido en la Resol. N° 274/95 de la SAGPyA. En la misma se establecen que
el porcentaje de polen requerido paramieles monofloras de Fucalyptus sp. es minimo de 70% y para Citrus
sp. de 10-20%.

Tabla 1. Clases de frecuencia de polen (Louveaux et al., 1978).

Rango de % de polen Denominacion Sigla
Mayor a 45% Dominante D
15a45% Secundario S
3al15% Menor importancia M
Menos de 3% Traza T

Analisis cuantitativo. Este tipo de analisis indica el numero absoluto de polen por unidad de peso de
miel; en este estudio se utiliz6 10 g de miel por muestra. Para ello, se sigui6 el método de Stockmarr (1971), el
que consiste en agregar a cada muestra una pildora con un niimero conocido de esporas de Lycopodium (20848
esporas por pildora). Posteriormente se elaboraron los preparados permanentes y se contaron los granos de po-
len y esporas. Para calcular el contenido de polen absoluto se aplica la siguiente formula: Py= p. x E¢/e.. Donde:
P;= polen total en 10 g de miel, p.= polen contado en la muestra, E~= nimero de esporas introducidas y e.=
numero de esporas contadas en la muestra. Conociendo este dato las mieles se clasificaron segun las clases
establecidas por Louveaux et al. (1978). y tipos de miel de acuerdo a lo propuesto por Persano Oddo et al.
(2000) [Tabla 2].
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Tabla 2. Clases (Louveaux et al., 1978) y tipos de miel (Persano Oddo et al., 2000).

Rango de granos de polen/10gr de miel Denominacion Tipo de miel
<20.000 Clase I polen sub-representado
20.000 - 100.000 Clase I polen normal
100.000 - 500.000 Clase 111 polen sobre-representado
500.000 - 1.000.000 Clase IV polen fuertemente sobre-representado
’ AR o miel extraida por prensado
>1.000.000 Clase V casi exclusivamente miel de prensado

Estudios fisicoquimicos (Figura 1). Estos andlisis se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Pro-
ductos Apicolas (LABAPI, dependiente de FACENA-UNNE y Ministerio de la Produccion de la Provincia de
Corrientes). En la Tabla 3 se resumen las variables convencionales para el estudio de calidad (Gaggiotti et al.,
2019) y que fueron analizadas de acuerdo a la metodologia desarrollada en Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2000).

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos analizados, métodos y equipamientos utilizados.

Parametro Método Equipo
Color Método colorimétrico indirecto Colorimetro HANNA
pH Método directo pH-metro
Conductividad eléctrica Método volumétrico Conductimetro Cole Parmer
Acidez libre Me¢étodo indirecto por titulacion Por titulacion
Humedad Método indirecto por refractometria Refractometro de mesa

Analisis estadistico descriptivo. Los datos obtenidos del analisis polinico y fisicoquimicos fueron car-
gados en una planilla de calculo Excel©. Posteriormente, se determinaron los parametros basicos de estadistica
descriptiva (rango, promedio, desvio estandar, frecuencia).

Analisis mediante Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos. Para la confeccion de
mapas presentados, analisis de indices derivados de sensores remotos y sus productos obtenidos, se utilizo el
software de libre acceso QGIS 3.16 (QGIS Development Team, 2023). Se cargaron puntos de georreferencia de
proveniencia demuestras analizadas y los tomados personalmente en campo mediante GPS (Garmin Etrex22X),
para conformar una capa de puntos. Se consultaron las bases de datos espaciales nacional (IDERA) y provincial
(IDECOR) a fin de corroborar los sitios de plantaciones y cobertura de especies de interés (Eucalyptus sp.),
para triangular con datos de apiarios cuyas muestras se analizaron y visitaron. Las capas vectoriales utilizadas
fueron: Argentina, Corrientes, Departamentos, Servicios WFS IDECOR (superficie forestada de Eucalyptus
periodo 2006-2018).

A partir de la seleccion de tres sitios, correspondientes a tres apiarios visitados en noviembre del 2022 (AP1
—productor Juan Ponzoni; AP5—productor Mario Olivieri; AP7—productor Daniel Miiller) se calcularon tres
indices derivados de sensores remotos. Para ello, desde el portal de datos satelitales Sentinel Hub EO Browser
(https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/), se descargaron imagenes del satélite Sentinel-2 / L2A (bandas B4,
B8 y B12), para tres fechas de interés, las cuales fueron seleccionadas teniendo en cuenta eventos de incendios
producidos en el sur de la provincia de Corrientes (pre-incendio: 24 de noviembre 2021; pos-incendio: 17 de
febrero 2022) y la fecha de visita a los apiarios del area de estudio (pos-incendio: 29 de noviembre 2022).

Primeramente se analizo el indice normalizado de vegetacion (NDVI, Normalized Difference Vegetation
Index) el cual es util para para evaluar la vegetacion verde, adopta valores entre -1 (agua, estructuras artificia-
les, zonas sin vegetacion) y +1 (cobertura vegetal densa y sana). Para obtener este indice espectral a escala mo-
notemporal, es decir para cada fecha, se utilizaron las imagenes correspondientes al rojo visible (banda B4 =
red) y al infrarrojo cercano (banda B8 = nir) del espectro electromagnético y se aplico la formula NDVI = (red
-nir) / (red + nir).
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e | By i
Figura 1. Mapa de Cuencas Apicolas de Corrientes y metodologia aplicada. A. Cuencas Apicolas y proceden-
cia de muestras. B. Recepcionado de muestras. Visita a apiario y Cooperativa (Monte Caseros). C. Apiario el
eucaliptal, productor Daniel Miiller. D. Sala de extraccion. E. Producto envasado. Analisis palinologicos. F.
Procesamiento muestras en campana. G. Muestras acetolizadas. H. Montado de muestras. Analisis fisicoquimi-
cos. I. Medicién de conductividad eléctrica J. Medicion de pH. K. Medicion de acidez libre por titulacion.

Por otro lado, se analiz6 el indice disefiado para resaltar areas quemadas y evaluar la severidad de incen-
dios, indice normalizado de area quemada o de Calcinacion Normalizado (NBR, Normalized Burn Ratio), el
cual usa las longitudes de onda del infrarrojo cercano (NIR) y el infrarrojo de onda corta (SWIR) del espectro
electromagnético (Key y Benson, 2006). A partir de este, también se calculd la diferencia normalizada de la
relacion de areas quemadas (ANBR, Differenciated Normalized Burn Ratio) comparativamente entre dos fechas
(pre- y post-incendio) (Cardil et al., 2019). Para el calculo del indice NBR se utilizaron las imagenes correspon-
dientes al infrarrojo cercano (banda B8 =nir) y al infrarrojo cercano de onda corta (banda B12 = swir2), apli-
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cando la férula NBR = (nir - swir2) / (nir + swir2). Mientras que para obtener la variacion de la severidad de
incendios, en cada sitio, a escala bitemporal (febrero y noviembre 2022), se aplicé la formula dNBR =
NBR_incendio - NBR_posincendio. Se sigui6 el estandar de la USGS (U.S. Geological Survey, Tabla 4) para
clasificar y visualizar el mapa de severidad de la quema seglin los rangos propuestos:

Tabla 4. Categorias de dNBR propuestas por la USGS.

dNBR Severidad de la quema

<-0,25 Recrecimiento alto post-fuego
-0,25a-0,1 Recrecimiento bajo post-fuego
-0,1 a+0,1 No incendiado
0,1a0,27 Incendio, severidad baja
0,27 20,44 Incendio, severidad baja-moderada
0,44 a2 0,66 Incendio, severidad moderada-alta
>0,66 Incendio, severidad alta

RESULTADOS
Estudios polinicos de mieles

Analisis cualitativos: Origen floral (Figuras 2 a 5)

El espectro polinico reveld la presencia de 59 tipos polinicos pertenecientes a 37 familias de Angiosper-
mas; de los cuales, 30 se identificaron a nivel especie, 6 a género, 19 a tipos polinicos y 3 a nivel familia;
mientras que, en promedio de las 16 muestras analizadas, de 7 a 8 granos de polen resultaron indeterminados
(Figura 2). Las familias mas representativas fueron: Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae y Euphorbiaceae. E1 90%
de los taxa identificados fueron nativos, mientras que el 10% restante corresponde a taxa introducidos.

De acuerdo a la ocurrencia de los taxa identificados y sus clases de frecuencia en las muestras analizadas
(Figura 3), nueve muestras fueron clasificadas como monofloras de Eucalyptus sp., con valores minimo de
75,1% y maximo de 96,2% de polen (Figuras 4 A a D). Por otro lado, otras ocho muestras se determina-
ron como monofloras de Citrus sp., cuyo porcentaje minimo de polen presente fue de 10,4% y maximo de
40,2% (Figuras 4 F a J). Mientras que las dos restantes fueron categorizadas como mieles polifloras, aunque
con presencia de Eucalyptus sp. como polen secundario (27,2-30,5%) [Figura 5].

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
Og’él -

Especie Género Tipo polinico Familia Indeterminados

Figura 2. Porcentaje de identificacion de taxa alcanzado.
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Figura 3. Ocurrencia de taxa identificados en las muestras analizadas y sus clases de frecuencia. El asterisco

(*) indica las especies exoticas.
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Figura 4. Microfotografias de mieles monofloras con microscopio 6ptico (MO) y electronico de barrido
(MEB). Eucalyptus sp.: A-C. Vistas generales con MO. D. Vista general con MEB. E. Detalle de granos de
polen de eucalipto con MEB. Citrus sp.: F. Vista general con MO. G. Vista ecuatorial y subpolar de granos de
polen de citrus en detalle. H. Detalle de granos de polen de citrus, vista ecuatorial y polar. I. Vista general con

MEB. J. Detalle de granos de polen de Citrus sp con MEB.
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Figura 5. Microfotografias de mieles polifloras con microscopio optico (MO) y electrénico de barrido
(MEB). A-D. Vistas generales con MO a diferentes escalas de aumento; ndtese la variedad de tipos polinicos
dispersos en la muestra. E-F. Vistas generales con MEB. Detalle de granos de polen de tipos polinicos identifi-
cados en la muestra: G. Myracrodruon balansae (Anacardiaceae), vista ecuatorial. H. Tipo Gomphrena
(Amaranthaceae), vista general. I. Tipo Mutiseae (Asteraceae), vista ecuatorial. J. Tipo Vernonanthura
(Asteraceae).
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Analisis cuantitativo: Clases de mieles

De acuerdo al contenido de polen absoluto determinado en las muestras (Tabla 5), seis se clasificaron como
Clase II con un rango entre 43074,38 y 60648,73 granos de polen en 10 g de miel (X= 51740,84 granos/10 g
miel); mientras que otras ocho se correspondieron a la Clase III con un rango de polen entre 120857,97 y
833920,00 en 10 g de miel (X=353375,56 granos/10 g miel). Por tltimo, tres muestras fueron correspondientes
a la ClaselV, con un promedio de 1172222,71 granos de polen/10 g miel. Por la falta de volumen requerido de
muestra para realizar el analisis, de las N° 15 y 16 no se obtuvieron datos.

Cabe destacar que no se evidencié una relacion directa entre las categorias de mieles previas y el origen
botanico de las mismas; ya que a la Clase II le corresponden en su mayoria mieles de citrus (celdas amarillas) y
una muestra de miel poliflora (celda celeste). Por otro lado, a la Clase 111 se les asocia mieles de Eucalyptus sp.
(celdas verdes), pero también de Ciftrus sp. Siendo, solo tres muestras con polen fuertemente representado que
se corresponden con mieles monofloras de eucalipto y de origen multifloral.

Tabla 5. Determinacion de polen absoluto por muestra de miel analizada. Referencias: los colores de cel-
das de la columna “Muestra” indican el origen floral: miel monoflora de Citrus sp. (amarillo), miel monoflora
de Eucalyptus sp. (verde), miel poliflora (celeste).

Muestra BTEMTAE LR WP elplrima Tipo de miel Grupo / Clase
polen contadas polen
1 800 367 4544523
2 451 202 46546,77 Polen Normal 1I
3 250 121 43074,38
4 800 80 208480,00
5 800 74 225383,78
Sobre-representado I
6 800 89 187397,75
7 800 64 260600,00
8 800 16 1042400,00 Fuertemente v
Sobre-representado
9 800 39 427651,28 Sobre-representado 1T
10 800 298 55967,79 Polen Normal 11
11 800 53 314686,79
Sobre-representado I
12 800 138 120857,97
13 800 285 58520,70
Polen Normal 11
14 320 110 60648,73
17 800 13 1282953,85 Fuertemente
v
18 800 14 1191314,29 Sobre-representado
19 800 20 833920,00 Sobre-representado I

Origen geografico de mieles

Los espectros polinicos de mieles de Eucalyptus sp. de Corrientes (como parte de antecedentes previos y
los resultados obtenidos en este estudio) fueron comparados con aquellos registrados para otras ecorregiones
del pais (Tabla 6). A partir de esta comparacion se evidencia, para regiones como la Pampeana, Pampa, Espinal
y Monte, y Monte en sentido estricto, el predominio de especies cultivadas o exdticas (malezas,forrajeras, etc.)
las cuales provienen de suelos modificados por la alta accion antropica. En cambio, los analisis de mieles de la
provincia de Corrientes, evidencian que las principales especies acompaiiantes corresponden predominantemen-
te a especies nativas, por ejemplo urunday (Myracrodruon balansae), cardo torito (A cicarpha tribuloides), coro-
nillo (Scutia buxifolia), primavera (Senecio pterophorus), palma blanca (Butia yatay), entre otras.
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Calidad fisicoquimica de mieles

De acuerdo a los protocolos analiticos realizados, todos los parametros obtenidos se encuentran dentro de
los valores aceptados en el Codigo Alimentario Argentino (CAA, Ley 18284, Cap. X, Art. 782-783). En la Ta-
bla 7 se presentan los rangos de valores obtenidos para mieles analizadas. Cabe destacar que, no se evidencia-
ron diferencias significativas entre los parametros delas 19 muestras analizadas.

Tabla 7. Parametros fisicoquimicos de las muestras de mieles analizadas: monoflora de Fucalyptus sp.
(verde), monoflora de Citrus sp. (amarillo) y miel poliflora (celeste). Referencias: CE= conductividad eléctrica;
DS= desvio estandar.

Miel Variables Hu(mo/:;i ad (mS(I)’l?Jn d) (mg/l;:m) pH A(clll(llee;/:\lg; €

Min. 13 20 0,199 4,39 8,67
Monoflora de Maéx. 18 102 0,337 4,94 57,56
Fucabptus sp-"y 1. dia 15,9 40,8 0,240 4,69 18,10
DS 1,7 24,3 0,040 0,16 15,04
Min. 13 28 0,165 4,15 10,86
Monoflora de Max. 20 88 0,345 5,18 28,25
Cltrus sp. Media 15,8 47,8 0,239 4,68 21,28
DS 24 24,6 0,057 0,38 7,94
Min. 13,8 28 0,165 4,15 10,86
Max. 16,4 88 0,345 5,18 28,25

Poliflora
Media 15,1 48 0,239 4,68 21,28
DS 1.8 25 0,057 0,38 7,94
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A

Tabla 6. Tipos polinicos presentes en mieles monofloras de Fucalyptus sp. Registrados para distintas ecorregio-

nes fitogeograficas del pais.
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Analisis mediante Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos

En la Figura 6, se observa el mapa generado a partir de la geolocalizacion de apiarios de procedencia de
muestras analizadas disponibles y de los apiarios visitados en noviembre del 2022. Se aprecia, ademas, el regis-
tro de superficie forestada de Eucalyptus sp., disponible en el geoportal de la provincia Corrientes, el cual co-
rresponde al periodo 2006-2018, registrandose unas 19096,7 ha para la zona. Esto permiti6 inferir visualmente
sobre la correlacion entre las areas de mayor cobertura de plantaciones de la especie y el potencial de produc-
cion de miel teniendo en cuenta su trazabilidad y dichas parcelas de cultivo en la provincia, particularmente en
el Dpto. Monte Caseros. Acompafian al mapa imagenes de los tres apiarios seleccionados para calcular los indi-
ces derivados de sensores remotos.

En la Tabla 8 se presentan los valores minimos y méaximos de los tres atributos geofisicos analizados
(NDVI: indice de vegetacion normalizado, NBR: indice normalizado de area quemada, y dNBR: diferencia
normalizada de la relacion de 4reas quemadas), abarcando una superficie de 10 km* en torno a los tres sitios
seleccionados (apiarios georreferenciados: AP1, APS y AP7).

Apiario 1 Apiario 5 Apiario 7

ik

58°0 58°0 58°0
Referencias
@® Muestras analizadas (M) y Apiarios visitados (AP)

Inventario forestal de Eucalyptus sp. (19096,7 ha entre 2006-2018)*
[ Monte Caseros - Corrientes

* Fuente: OGC WFS - https://geoportal.corrientes.gob.ar/geoserver/wfs

Figura 6. Mapa de procedencia de muestras analizadas (M) y apiarios visitados (AP), superficie foresta-
da de Eucalyptus sp. e imagenes de apiarios seleccionados para analisis de indices derivados de sensores remotos.
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Tabla 8. Valores de atributos geofisicos analizados de apiarios seleccionados para etapas monotempora-
les (NDVI y NBR) y bitemporales (INBR).

Fechas de lectura de indices Apiario 1 Apiario 5 Apiario 7

LI e ST Min.  Méix. Min. Méx.  Min.  Max.
24-11-2021 -0,33 0,93 0,05 0,90 -0,48 0,94
17-2-2022 NDVI -0,10 0,93 0,03 0,92 -1* 0,95
29-11-2022 -0,06 0,93 0,04 0,92 -0,49 0,94
24-11-2021 0,82 -0,73 0,77 -0,18 0,80 -0,27

17-2-2022 NBR 0,89 -0,62 0,78 -0,34 0,91 -1*
29-11-2022 0,81 -0,44 0,78 -0,33 0,82 -0,34

Incendios registrados
2-2022 / pos-incendios dNBR 0,82 -1 0,52 -0,72 0,74 -1,12
11/2022

Referencia: *: rio

En los histogramas presentados, basados en los célculos del indice espectral NDVI a escala mono-
temporal (para las tres fechas) para el area del AP1, se observa que los valores mas frecuentes son del
rango de 0,4 a 0,6 (vegetacion moderada), aunque para febrero del 2022 el pico de mayor frecuencia coinci-
de con un rango de valores menores 0,2 a 0,3 (dreas con vegetacion escasa) (Figura 7A). Seguidamente,
en los histogramas de NDVI calculados para el AP5, se observa que los valores mas frecuentes rondan entre
los 0,4 y 0,6 (vegetacion moderada); siendo mas evidentes en febrero del 2022. Se destaca que, para esta
area evaluada, no se registraron valores negativos de NDVI (Figura 7B). Por tltimo, en los graficos corres-
pondientes al AP7 también se observa que valores comprendidos entre 0,4 a 0,6 fueron los mas fre-
cuentes en las tres fechas evaluadas. Cabe destacar que el registro de valor mas negativo de este indi-
ce, observado en el histograma de febrero 2022 (con un valor de -1) corresponde al curso del rio Uru-
guay (lectura de imagen satelital) (Figura 7C).

Por otro lado, el histograma resultante del calculo del indice NBR a escala monotemporal para el API,
muestra que los valores entre 0 a 0,2 son los mas frecuentes; aunque la mayor frecuencia para febrero
del 2022 se desplazan hacia valores negativos (-0,2 a 0) (Figura 8A). En cuanto al comportamiento de los
datos obtenidos para el APS5, se destaca que hay una mayor amplitud de valores de NBR con alta frecuencia;
los cuales van desde - 0,1 (febrero 2022) hasta 0,3-0,4 en las tres fechas (Figura 8B). Por ultimo, en cuanto al
AP7, y al igual que los otros escenarios, los histogramas de noviembre 2021 y 2022 son similares entre si,
siendo los valores mas frecuentes aquellos que van desde 0,1 hasta ca. 0,6 (Figura 8C).
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Figura 7. Histogramas de frecuencia de valores del indice espectral NDVI a escala monotemporal
1 (AP1). B. apiario 5 (APS5). C. apiario 7 (AP7).
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Figura 8. Histogramas de frecuencia de valores del indice espectral NBR a escala monotemporal. A. apiario 1
(AP1). B. apiario 5 (APS). C. apiario 7 (AP7).

Las siguientes descripciones corresponden al area proxima (500 m2) a los apiarios seleccionados para este
analisis.

AP1. EI NDVI mas bajo fue registrado en febrero del 2022, con un valor de 0,22; mientras que el ma-
yor, de 0,36, fue registrado para noviembre del 2021. Ambos representan areas con vegetacion escasa. En rela-
cion a la ANBR el rango de valores registrados fue de -0,11 a -0,12, entre febrero y noviembre del 2022; corres-
pondiéndose a la categoria de recrecimiento bajo post-fuego. Por otro lado, el valor mas alto en escala de se-

veridad de incendios fue de 0,82 (incendio con severidad alta), a unos aprox. 800 m al este del apiario (Figura
9).

APS. Con un valor de 0,27, el NDVI mas bajo fue registrado en febrero del 2022; mientras que el ma-
yor, de 0,45 (&rea con vegetacion moderada), fue registrado para noviembre del 2021, previo a los eventos de
incendios que afectaron la zona. En cuanto a la dNBR el valor mas alto en escala de severidad de incendios fue
de 0,52 (incendio con severidad de moderada a alta), aunque a unos aprox. 530 m al oeste del apiario; siendo

el rango de valores proximo éste correspondientes a la categoria de area de recrecimiento alto post- fuego (-
0,19 a-0,23) (Figura 10).
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AP7. El valor méas bajo de NDVI alrededor del apiario 7 (0,30) fue registrado en febrero del 2022; en
tanto que el mayor, de 0,42, fue registrado para noviembre del 2022. Ambos valores se corresponden con las
categorias de vegetacion escasa a moderada. En tanto que los valores de la dNBR en torno al apiario rondan
entre los -0,019 a -0,14, los cuales se corresponden con la categoria de recrecimiento alto post-fuego. Regis-
trandose valores proximos a 0,60 (incendio de severidad moderada-alta) s6lo en una franja costera de ca. 1
km, a 1000 m al este del apiario (Figura 11).
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Figura 9. Mapas tematicos del Apiario 1. Indices derivados de sensores remotos: NDVI, NBR y
dNBR. Color real: capa ESRI mostrando geolocalizacion del AP1.
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Figura 10. Mapas teméticos del Apiario 5. Indices derivados de sensores remotos: NDVI, NBR vy
dNBR. Color real: capa ESRI mostrando geolocalizacion del APS.
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Color Real

Figura 11. Mapas tematicos del Apiario 7. Indices derivados de sensores remotos: NDVI, NBR y
dNBR. Color real: capa ESRI mostrando geolocalizacion del AP7.
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DISCUSION

El mayor porcentaje de produccion apicola en Corrientes esta centrado en el néctar de Eucalyptus sp. como
materia prima. Asimismo, se considera que el néctar ofrecido por Cifrus sp. constituye un potencial recurso
para la produccion de mieles monofloras en la provincia.

Para diferentes regiones de nuestro pais, se conocen numerosos estudios centrados en analisis polinicos de
mieles monofloras de Eucalyptus sp. Al comparar las mieles correntinas, con las producidas en otras regiones,
se evidencia una alta representacion de especies acompafiantes de origen nativo, como por ejemplo A cicarpha
tribuloides (cardo torito), Myracruodron balansae (urunday), varias especies de chilcas, palma (Butia yatay),
entre otras. Mientras que en otras regiones, como la Pampeana los acompafiantes son principalmente especies
herbaceas de origen exdtico, por ejemplo: Carduus sp., Echium plantagineum, Diplotaxis tenuifolia, Helianthus
annuus, Lotus tenuis, Medicago sativa y Trifolium repens (Andrada et al., 1998; Basilio y Romero, 1996; Ba-
sualdo et al., 2006; Ciappini y Vitelleschi, 2013; Lusardi et al., 2005; Telleria, 1988; 1992; Valle et al., 2001;
2007). También se registra a D. tenuifolia en la regién Espinal-Pampa-Monte (Valle et al., 2007) y a Tamarix
gallica y M. sativa para la region Monte (Forcone y Telleria, 1998). Los espectros polinicos actuales de las
mieles analizadas (Kiihbacher et al., 2022), indican pocas diferencias comparados con resultados publicados
anteriormente (Salgado y Pire, 1998; 1999). En cuanto a la representacion de la especie Eucalyptus sp., de
acuerdo al porcentaje de polen, son los mas altos respecto a otras zonas, ya que superan el 70%, pudiendo lle-
gar hasta 96% de polen (Tabla 6).

Respecto a mieles de Citrus sp., son poco frecuentes los antecedentes publicados para la provincia (Salgado
y Pire, 1998; 1999). Seglin estos, las muestras analizadas fueron categorizadas como “sobre-representadas en
cantidad de polen” por tener hasta un 86-94%. Esta sobre-representacion, podria atribuirse a las practicas
productivas realizadas por el apicultor; sincronizando la actividad con la floracion de la especie en cultivo, a fin
de garantizar las caracteristicas sensoriales dadas por el néctar de citrus y transferidas a la miel.

Cada tipo de miel posee caracteristicas fisicoquimicas relacionadas con el origen botanico. Varios estudios
presentan informacion sobre caracteristicas fisicoquimicas acordes al Codigo Alimentario Argentino enfatizan-
do la calidad. Ciappini (2012) propone que para la evaluacion de calidad de las mieles se pueden aplicar distin-
tos sistemas de control de calidad: analisis melisopalinolégico, fisicoquimico y sensorial, contribuyendo a ca-
racterizar el producto. Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con lo publicado por Ciappini
(2012) y Ciappini et al. (2016), se evidencia una relacion entre valores de estudios fisicoquimicos de mieles
Eucalyptus sp., de la zona Pampeana; excepto en el valor de acidez (zona Pampeana promedio: 20,9-22,3 meq/
kg), ya que las mieles correntinas monofloras de esta especie poseen valores mas bajos (en este trabajo prome-
dio: 18,10 meq/kg). Por otro lado, los resultados de analisis fisicoquimicos de mieles de citrus producidas en la
cuenca apicola correntina N° 5, difieren principalmente por el color ambar extra claro con valores promedio de
47,8 mm Pfund, hasta de color ambar con valores maximos de 88 mm Pfund, en comparacion con lo registra-
do por Maldonado et al. (2021) para mieles de azahar producidas en NOA. Las cuales se caracterizan por ser
de color muy claro con valores < 30 mm Pfund.

Considerando que la apicultura correntina esta estrechamente vinculada a la superficie forestada de Eu-
calyptus y a los cultivos de Citrus, los resultados obtenidos mediante el uso de sistemas de informacion geogra-
fica y sensores remotos permiten lograr una aproximacion para la caracterizacion global del uso del suelo, esta-
do de la vegetacion y calidad de recuperacion de la cobertura verde, luego de determinados eventos como in-
cendios o quemas. De acuerdo a los valores de NDVI obtenidos para los tres sitios de analisis, se infiere que
corresponden a areas de vegetacion escasa a moderada; siendo el paisaje del apiario 7 el que se destaca por los
valores mas altos de este indice, es decir mayor densidad de hojas verdes, alrededor de los 10 km?. Por otra
parte, segun los valoresde dNBR obtenidos para los tres apiarios y teniendo en cuenta las fechas correspondien-
tesa “incendio” y “post-incendio”, la respuesta a la severidad de estos sitios fue de recrecimiento bajo al post-
fuego a una severidad moderada a alta.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo del presente trabajo, se pueden realizar las siguientes
apreciaciones sobre las mieles correntinas:

Origen floral
Se categorizaron 9 mieles monofloras de Fucalyptus sp. y 8 monofloras de Citrus sp.
Se determinaron 2 mieles polifloras de especies nativas de monte y Eucalyptus sp. como polen secundario.
Las familias mejor representadas en el espectro polinico son: Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae y Euphorbiaceae.
Origen geografico

Las mieles correntinas monofloras de Eucalyptus contienen indicadores polinicos que las diferencian de
otras obtenidas en otras regiones del pais, principalmente especies arboreas nativas como urunday
(Myracrodruon balansae) y herbaceas como cardo torito (4 cicarpha tribuloides) y primavera (Senecio pterop-
horus).

Las mieles correntinas monofloras de Cifrus contienen indicadores polinicos especies nativas herbaceas
como Acicarpha tribuloides (cardo torito) y Scutia buxifolia (coronillo), y arbéreas como el urunday
(Myracrodruon balansae).

Calidad fisicoquimica

Los valores obtenidos de las muestras analizadas se encuentran dentro de los pardmetros establecidos en el
Codigo Alimentario Argentino.

No se apreciaron diferencias significativas entre los conjuntos de mieles monofloras de cada origen floral.
No se detecto una correlacion directa entre las variables polinicas y fisicoquimicas.
Analisis mediante Sistemas de Informacion Geograifica y Sensores Remotos

El uso de SIG y teledeteccion constituyen valiosas herramientas digitales que, combinadas con observacio-
nes y trabajo a campo, pueden ser aplicadas con éxito para la evaluacion de diferentes escenarios en el sector
apicola.

El proceso metodologico aplicado en esta oportunidad podra apoyar futuras investigaciones. Puede ser apli-
cado en zonas similares al area de estudio y también para realizar estimaciones/predicciones utiles en sistemas
productivos combinados (ej. foresto-apicultura) en la provincia de Corrientes.

Finalmente, los resultados presentados constituyen un aporte al conocimiento de las mieles producidas en la
provincia de Corrientes y la informacion generada representa un gran potencial de transferencia al sector apico-
la de la region en estudio.

Se considera que Corrientes, con sus bosques implantados de eucalipto y la superficie destinada a la produc-
cion citricola, cuenta con un alto potencial para producir miel monofloral de estas especies. La caracterizacion
de las mieles Correntinas permite diferenciarlas de otras regiones, incrementando el valor agregado.
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