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RESUMEN

Este es un estudio que focaliza en la sistematizacion de la informacién disponible sobre la morfologia polinica de especies
vegetales de interés apicola en el departamento Silipica de la provincia de Santiago del Estero, Argentina. Se analizaron
los granos de polen de 32 especies “muy preferidas” por Apis mellifera. A partir de la revisiéon de 100 trabajos cientificos,
se seleccionaron 21 que describen la morfologia polinica en detalle. Los caracteres analizados incluyen forma, tamario,
aperturas y ornamentacion de la exina. Los resultados indican que la mayoria de los granos de polen son medianos y
pequetios, con formas esféricas o prolato-esferoidales, y aberturas tricolporadas. Las ornamentaciones predominantes son
psiladas y equinadas. Este trabajo constituye una primera sistematizacién de la informacién sobre la morfologia polinica
en la provincia, proporcionando una base sélida para futuras investigaciones que puedan apoyar el desarrollo de la
apicultura local, un sector de importancia econémica y ambiental para la provincia.

Palabras claves: Palinologia, Apis mellifera, Santiago del Estero, Apicultura

ABSTRACT

This is a study focused on systematizing the available data on the morphology of beekeeping interesting plant species
conducted in the Silipica Department, Santiago del Estero, Argentina. Pollen grains from 32 “highly preferred” by Apis
mellifera species were analyzed. Twenty-one research papers containing detailed pollen information were selected out of
corpora made up of one hundred scientific papers. The morphological traits considered included shape, size, apertures
and sculpturing of the exine. The results indicate that most of the pollen grains are medium- and small-sized, showing
spherical or prolate-spheroidal shapes being the tricolporate apertures the most frequent while the most occurring
ornamentations shown by the exine include were the spsilate (smooth) and the equinate (sipiny). This work is the very
first attempt of systematizing information on pollen morphology carried out in the Province and provides solids
foundational reference for future research that can support the development of local beekeeping, a sector of economic
and environmental importance in Santiago del Estero.
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1. INTRODUCCION

Existen mas de 16.000 especies de abejas distribuidas en el mundo (Danforth et al., 2006)
reconocidas como polinizadores efectivos de numerosas plantas nativas (Vossler, 2012). En
Argentina, especificamente en la regién del Chaco Semiarido, Diodato et al. (2008) reportaron la
presencia de cuatro familias de abejas: Halicitidae, Apidae, Andrenidae y Colletidae.

En Santiago del Estero, las especies de abejas nativas productoras de miel pertenecen a la familia
Apidae, destacandose géneros y especies como Trigona sp., Scaptotrigona sp., Plebeia sp.,
Lestrimelitta sp., Melipona orbignyi y Geotrigona argentina (Chianeta et al., 2020). Ademas, se
encuentra presente Apis mellifera L. conocida como “abeja melifera o europea”, originaria de
Europa, Africa y parte de Asia (Michener, 2007) e introducida al pais y la regién con fines
econdmicos.

Las abejas visitan las flores en busca de polen y néctar, entre otros recursos, todos ellos esenciales
para el sostenimiento de sus colonias (Palacio et al., 2016). El néctar floral, rico en azticares, provee
energia a los adultos para actividades como pecoreo, alimentacién de las crias, construccion de
nidos, entre otras (Westerkamp, 1996). Por otro lado, el polen es la principal fuente de proteinas,
aminoacidos, minerales y aceites vegetales necesarios para el crecimiento y desarrollo de larvas
y abejas jovenes, como para la postura de huevos (Michener, 2007; Brodschneider & Crailsheim,
2010; Tamame, 2011).

El analisis de los granos de polen se aborda desde la palinologia, disciplina que estudia granos
de polen, esporas y otras particulas microfésiles. Utiliza criterios como tamarfio, forma, aperturas
y esporodermo para analizar la diversidad polinica. Muchas de estas caracteristicas tienen
importancia porque nos permite entender la preferencia de ciertos polinizadores o incluso
estimar a través del tamarfio, el posible vector de polen en el proceso de polinizacién (Soejarto y
Fonnegra, 1972).

El analisis polinico de una region, o de las mieles producidas en ella, permite identificar las
especies vegetales claves para la alimentacion y desarrollo de las colonias de abejas. Ademas,
permite determinar el origen geografico de los productos apicolas, estudiar el comportamiento
de pecoreo y evaluar su papel en la produccion agricola y la conservacion ambiental (Persano
Oddo et al., 2007).

En Argentina se registran diversos trabajos donde se estudiaron los granos de polen desde
distintas ramas de la palinologia; como la morfologia polinica (Arbo, 1974; Cuadrado, 1993;
Bernardello y Lujan, 1997, Gamerro y Fortunato, 2001; Cuadrado, 2003, Cuadrado y Boilini, 2006;
Wingenroth, 2011; Forcone y Ruppel, 2012; Sosa et al., 2012; Fabbroni et al., 2015, Suérez et al.,
2019; Telleria et al., 2013; Sosa y Salgado, 2016; Telleria, 2017; Vega y Dematteis, 2011; Lattar y
Cuadrado, 2010; Garalla y Cuadrado, 2007; Espeche et al., 2020; Farrell et al., 2020),
melisopalinoldgicos (Vossler, 2012; Tamame, 2011; Salgado, 2006; Fagundez, 2011; Sanchez y
Lupo, 2009; Caramuti, 2006), aeropalinoldgicos (Naab, 2004, Nitu et al.,2019), palinologia forense
(Povilauskas, 2016, 2022), entre otros.

En la provincia de Santiago del Estero se destacan trabajos botanicos sobre flora apicola asociada
a la actividad (Carrizo et al., 2015; Cilla et al., 2018; Palacio, 2021; Céspedes, 2021), ecoldgicos
(Diodato et al., 2008; Zelaya et al., 2022; Moggio, 2022; Céspedes y Grimaldi, 2024), etnobioldgico
(Céspedes et al., 2023) y melisopalinoldgicos (Jiménez, 2004; Céspedes et al., 2015a). Sin embargo,
solo Céspedes et al. (2015b), documentaron la morfologia polinica de algunas especies de interés
apicola para la provincia.
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Profundizar en estudios que contribuyan a la apicultura local es de gran relevancia para este
sector consolidado y de importancia en Santiago del Estero. Aunque enfrenta grandes desafios,
Céspedes et al. (2021) sefialaron la importancia econdémica, social y ambiental de esta actividad
debido a su caracter econdmicamente complementario, de dinamica familiar y con un fuerte
aporte a la conservacion del ambiente.

Es por ello por lo que el objetivo de este trabajo fue sistematizar la informacién disponible sobre
la morfologia polinica de los granos de polen de las especies vegetales de interés apicola
consideradas “muy preferidas” y que forman parte de la flora del departamento Silipica, Santiago
del Estero.

2. MATERIALES Y METODOS

Para este estudio, se trabajé con un listado de especies vegetales apicolas registrado por Céspedes
(2021) en el departamento Silipica, Santiago del Estero. Esta area se encuentra en el Complejo
Bosques-arbustales del Centro, en la subregion del Chaco Semidrido, dentro de la Ecorregion
Chaco Seco. Esta area combina bosques secundarios, bosques xéricos de llanuras aluviales,
sabanas abiertas altas no inundables, cultivos y parches de bosques en suelos bien drenados
(Morello et al., 2012).

Para elaborar el listado de especies para su posterior andlisis se tuvo en cuenta el criterio de
Céspedes (2021) y se seleccionaron aquellas categorizadas como “muy preferidas” por A.
mellifera. Se utilizaron 32 especies vegetales (Tabla 1).

Sobre éstas, se realizé una exhaustiva revision bibliografica de la morfologia polinica. La revision
incluyé articulos cientificos, tesis de grado y posgrado, tanto en espafiol como en inglés,
utilizando motores de busqueda como Google Académico, ResearchGate y Scopus. Las palabras
claves empleadas fueron el “nombre cientifico” de la especie (incluyendo sinénimos
taxonémicos) AND “morfologia polinica” OR “caracterizacién morfologica del grano de polen”.

Se revisaron un total de 100 trabajos, de los cuales 21 fueron seleccionados por contener
descripciones de la morfologia de los granos de polen de las especies estudiadas.

En la Tabla 2 se detallan las variables trabajadas. Las mismas fueron analizadas empleando
frecuencias y porcentajes. Para todos los casos se emple¢ el software R (R Core Team, 2021). Para
la visualizacién de datos, se utilizaron diferentes paquetes de R como “ggplot2” (Wickham et al.,
2016).
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Tabla 1. Listado de especies vegetales “muy preferidas” por A. mellifera.

Familia Nombre cientifico

Amaranthaceae Gomphrena martiana Gillies ex Moq.

Anacardiaceae Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl

Anacardiaceae Schinus bumelioides .M. Johnst

Anacardiaceae Schinus molle L.

Anacardiaceae Schinus pilifera I.M. Johnst. var. pilifera

Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl.

Asteraceae Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

Asteraceae Flaveria bidentis (L.) Kuntze

Asteraceae Mikania cordifolia (L.£.) Willd.

Asteraceae Mikania periplocifolia Hook. & Arn.

Asteraceae Solidago chilensis Meyen

Asteraceae Verbesina encelioides (Cav.) Benth. & Hook.f. ex A.Gray
Brassicaceae Rapistrum rugosum (L.) All

Capparaceae Atamisquea emarginata Miers ex Hook. & Arn.
Cervantesiaceae Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek

Fabaceae Melilotus albus Desr.

Fabaceae Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Harms.
Fabaceae Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Fabaceae Neltuma kuntzei (Harms ex Kuntze) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Fabaceae Neltuma nigra (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Fabaceae Neltuma ruscifolia (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Fabaceae Neltuma = vinalillo (Stuck.) C.E. Hughes & G.P. Lewis
Fabaceae Senegalia gilliesii (Steud.) Seigler & Ebinger

Fabaceae Senegalia praecox (Griseb.) Seigler & Ebinger
Fabaceae Vachellia aroma (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger
Fabaceae Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger

Malvaceae Sphaeralcea bonariensis (Cav.) Griseb.

Rhamnaceae Sarcomphalus mistol (Griseb.) Hauenschild

Rubiaceae Borreria spinosa (L.) Cham. & Schltdl. ex DC.
Verbenaceae Lippia turbinata Griseb.

Verbenaceae Phyla nodiflora (L.) Greene

Zigofilaceae

Larrea divaricata Cav.




Olivera, et al.: Sistematizacién sobre la morfologia polinica de especies vegetales de interés apicola. ..

41

Tabla 2. Variables y niveles empleados en el analisis de la morfologia polinica.

Variables

Niveles

N¢ de trabajos revisados

N¢ de trabajos nacionales
N¢ de trabajos internacionales

Tipo de trabajos

Palinolégico
Melisopalinologico
Aeropalinolégico
Palinolégico- Forense

Técnicas utilizadas

Acetolisis de Erdtman (1960)
Otro

Forma del grano de polen. Se sigui6 la descripcion de Soejarto
y Fonnegra (1972), basada en la relacién entre el eje polar y el
diametro ecuatorial y el glosario palinolégico de Saenz Lain
(2004).

Esférico
Subesferoidal
Peroblado
Oblado

Prolado

Prolato esferoidal
Subprolato
Oblato esferoidal
Suboblato
Perolado

Tamano del grano de polen. Se siguid la descripcion de
Soejarto y Fonnegra (1972)

Aberturas del grano de polen. Se tuvo en cuenta la
caracterizacion de Soejarto y Fonnegra (1972) basada en el
caracter de la apertura, simple (un colpo o poro) o compuesta
(ora).

Muy pequeno: <10 p

Pequeno: 10-25 p

Mediano: 25-50 p

Grande: 50-100 p

Muy grande: 100-200 p

Gigante: >200 u

Colpo: moncolpado, dicolpado, tricolpado, etc.
Poro: Monoporado, diporado, triporado, etc.
Ora: monocolporado, dicolporado, tricolporado,
monopororado, dipororado, tripororado, etc.

Simetria del grano de polen. Se sigui6 las metodologias de

Walker y Doyle (1975) y Fernandez y Diez (1990), ambas Radiosimétrico

referidas a la cualidad de un cuerpo de dividirse en mitades .

K L. Bisimétrico

iguales o similares.

Polaridad del grano de polen. Se utilizaron las metodologias Isopolar

de Soejarto y Fonnegra (1972) y Fernandez y Diez (1990) Heteropolar

referidas a la existencia del eje polar. Apolar
Psilado
Reticulado
Perforado
Estriado
Areolado
Escabrido

Ornamentacion de la exina. Se tuvo en cuenta la Foveolado

caracterizacion de Soejarto y Fonnegra (1972) y Sdenz Lain Rugulado

(2004) referida a las protuberancias supratectales sobre la Fosulado

superficie de la exina. Retipilado
Equinado
Clavado
Microreticulado

Psilado perforado
Estriado reticulado
Baculado
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3. RESULTADOS

De los trabajos analizados, el 52 % fueron de origen nacional y el 48 % de origen internacional.
En cuanto al tipo de estudio, el 76 % correspondi6 a estudios palinoldgicos, mientras que el 24 %
fueron melisopalinoldgicos. Las técnicas utilizadas fueron en un 82 % la metodologia de acetdlisis
de Erdtman (1960), mientras que solo el 4% emplearon la técnica de Loveaux et al. (1978). E1 14 %
de los trabajos no especificaron la técnica empleada.

Respecto a la polaridad y simetria de los granos de polen, sélo el 47 % de las especies consideradas
presentaron descripciones de estas variables. Para los granos de polen descriptos, estos fueron
polares y radiosimétricos.

Las especies vegetales presentaron, en promedio, dos descripciones para las variables de forma,
tamarfio, abertura y ornamentaciéon de la exina de los granos polinicos. Solo Senegalia gilliesi no
presento descripcion para ninguna de las variables estudiadas respecto a morfologia polinica.

En la Figura 1 se observa la frecuencia de los tamafios de granos de polen. Los granos de pdlenes
medianos y pequefios fueron los mas frecuentes, representados por 23 y 17 descripciones,
respectivamente. Sélo 3 trabajos caracterizaron granos de polen grandes. Las especies Senegalia
praecox y Gomphrena martiana no presentaron informacién sobre la variable analizada.

Frecuencia

GR WED PECQ
Tamafio

Figura 1. Frecuencia de los tamafios de granos de polen para las especies “muy preferidas” por
A. mellifera. Referencias: GR (grande), MED (mediano), PEQ (pequefio).

En cuanto a la variable forma de los granos de polen (Figura 2), se observé una mayor frecuencia
para granos esféricos y prolato esferoidal, con 9 y 8 descripciones, respectivamente. Las formas
oblato esferoidal y prolado estuvieron representados por 7 y 5 caracterizaciones cada una,
mientras que las formas oblado y subesferoidal, fueron caracterizadas por una descripcién cada
una. No se presentd informacion sobre esta variable para S. praecox, Vachellia aromay V. caven.
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Frecuencia
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Figura 2. Frecuencia de las formas de los granos de polen de las especies “muy preferidas” por
A. mellifera. Referencias: ESF (esférico), OB (oblado), OBESF (oblatoesferoidal), PRO (prolado),
PROESEF (prolatoesferoidal), SUBESF (subesferoidal), SUBOB (suboblato), SUBPRO
(subprolato).

En la Figura 3 se observa que las ornamentaciones psilado y equinado fueron las mas frecuentes
con 10 y 8 descripciones, respectivamente. Las ornamentaciones reticulado y microreticulado
estuvieron representadas por 5 caracterizaciones cada una, mientras que las escabrido y estriado-
reticulado tuvieron 3 y 2 descripciones, respectivamente. Las ornamentaciones foveolado, psilado
perforado, rugulado y baculado fueron representadas por una caracterizacion cada una. Para esta
variable solo no se registré descripcion para Borreria spinosa.

10.0-

75-
2.5 I I
00- l -

ESC*\ ESTRRET FOV MRET F'SI F'SIF'ERFO RET RUG
Ornamentacion

Frecuencia
n
D

Figura 3. Frecuencia de la ornamentacion de la exina de los granos de polen de las especies
“muy preferidas” por A. mellifera. Referencias: BAC (baculado), EQ (equinado), ESCA
(escabrido), ESTRRET (estriado reticulado), FOV (foveolado), MRET (microreticulado), PSI
(psilado), PSIPERFO (psilado perforado), RET (reticulado), RUG (rugulado).
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En la Figura 4, se observa que la abertura mas frecuente fue tricolporado, representada por 31
descripciones. Los granos de polen con aberturas cuatrocolporados, ochocolporados,
sietecolporado y ochoporado fueron representados por una descripcion cada uno. Las especies
Gomphrena martiana, S. praecox y V. caven no presentaron caracterizacion para dicha variable.

Frecuencia
e

=
'

I N —
0-

CCOLPOR OCOLFPOR OFOR SCOLFOR TCOLFOR
Tipo de aberturas

Figura 4. Frecuencia del tipo de aberturas de los granos de polen de las especies vegetales “muy
preferidas” por A. mellifera. Referencias: CCOLPOR (cuatrocolporado), OCOLPOR
(ochocolporado), OPOR (ochoporado), SCOLPOR (siete colporado), TCOLPOR (tricolporado).

4. CONCLUSION

El trabajo representa una primera revision de la literatura cientifica nacional e internacional
disponible sobre la morfologia de los granos de polen de especies de interés apicola sefialadas
como “muy preferidas” de la flora del departamento Silipica en la provincia de Santiago del
Estero. Se destaca la diversidad de formas, tamafos, ornamentaciones, aberturas, polaridad y
simetria de los pdlenes colectados por A. mellifera en la flora santiaguenia. Ademads, se mencionan
especies vegetales que no presentan informacidon para una o mds variables. Los caracteres
morfologicos con mayor frecuencia, entre las especies “muy preferidas” por A. mellifera, resultan
los granos de polen de tamafio mediano a pequefio, de forma esferoidal, con ornamentacion de
la exina psilada o equinada y tricolporados. Estas caracteristicas corresponden a las especies
vegetales como Baccharis salicifolia, Solidago chilensis y Neltuma nigra. Este trabajo aporta recursos
valiosos para la melisopalinologia de la provincia y la regién, con potencial para contribuir a la
diferenciacion de las mieles locales y el consecuente agregado de valor. Ademas, proporciona
informacién relevante para optimizar la seleccién de flora apicola, fortalecer la gestién de
recursos forrajeros y promover practicas sostenibles en la apicultura.
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