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Origen botanico y contenido en proteina de mieles artesanales
procedentes de colmenares de Galicia (NO de Espaiia)
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Resumen: Rodriguez-Castifieira, J.; Armesto-Baztan, S. & de S-Otero, M. P. 2015. Origen botanico y contenido en proteina de mieles artesanales
procedentes de colmenares de Galicia (NO de Espaiia). Bot. Complut. 39: 105-114.

Se ha estudiado el origen botanico y contenido en proteina de quince mieles producidas en pequefias explotaciones, para consumo familiar,
en Galicia, con el fin de ver si riqueza proteica y polinica son pardmetros dependientes. Han resultado siete monoflorales de Rhamnus frangula
(de baja diversidad de su espectro polinico), dos monoflorales de Castanea sativa Miller, una monofloral de brezo y cinco mieles milflores di-
versas en su espectro polinico (4 milfores de Castanea sativa. predominante y 1 milflores de Rhamnus frangula predominante). Su riqueza poli-
nica ha sido baja, ocho mieles clasificadas en la clase I de Maurizio, tres, clase Maurizio 11, dos, clase Maurizio Il y una, clase Maurizio IV. Se
obtuvo una amplia variabilidad en su contenido en proteina (0,09-4,83 mg prot./g miel). La cantidad relativa de polen de los diferentes taxones
tiene una relacion de proporcionalidad directa o inversa con la riqueza en proteina.

Palabras clave: espectro polinico, riqueza proteica, riqueza polinica, monofloral de Rhamnus frangula.

Abstract: Rodriguez-Castifieira, J.; Armesto-Baztan, S. & de Sa-Otero, M. P. 2015. Botany origin and protein content of homemade honeys from
Galicia hives (NW Spain). Bot. Complut. 39: 105-114.

The botanic origin and the protein content of 15 honeys from small bee farms exploitations of Galicia, for family consume, were studied;
the aim is to check if the protein wealth and the pollen wealth are dependent parameters. Seven honeys resulted to be Rhamnus frangula uniflo-
ral (pollen patterns with low diversity), two Castanea sativa Miller unifloral, other one heather unifloral, and five was multifloral honeys of va-
rious pollen patterns (four Castanea predominant and one Rhamnus frangula predominant). Their pollen wealth was low; eight honeys classified
in the Maurizio Class I, 3 in Class II, 2 in Class III, and one in Maurizio Class [V. There has been a wide variability in its protein content (0.09-

4.83 mg prot./g honey). The relative amount of pollen from different taxa has a direct or inverse proportionality to wealth protein.

Key words: pollen pattern, protein wealth, pollen wealth, Rhamnus frangula, unifloral.

INTRODUCCION

Las principales fuentes para la elaboracion de la miel
son el néctar y el mielato, ambos recogidos por las abejas
en las plantas y sometidos por éstas a procesos enzimati-
cos que conducen a la formacion de un producto natural,
con alto valor bioldgico y funcional. Se oferta al consu-
midor practicamente sin procesado industrial.

El contenido en proteinas de las mieles es una conse-
cuencia directa del contenido polinico de las mismas, tan-
to de su riqueza polinica (nimero de granos de polen por
gramo de miel), como de la diversidad de tipos polinicos
contenidos en las mismas (Crane 1975). Algunos autores
como Gheldof ef al. (2002) han establecido una relacion
de proporcionalidad positiva entre la capacidad antioxi-

dante de las mieles y su contenido en proteinas y compues-
tos fenolicos.

Fonseca et al. (1993) han establecido diferentes con-
tenidos de proteinas en mieles de diferente origen floral.
Asi, en mieles de azahar hallan valores de 0,85-2,62 g
prot./100 g miel, cuyo valor medio es de 1,4 g prot./100 g
miel. En las mieles de eucalipto el rango se establece de
1,0-2,26 g prot./100 g miel, su valor medio es de 1,84 g
prot./100 g miel. Estos autores establecen, ademas, que la
cantidad relativa de proteina varia en relacion a la natura-
leza del polen dominante, y también en funcion de la na-
turaleza de las especies encontradas en el espectro en pro-
porciones menores. Otras mieles, de origen floral diverso,
también analizadas por éstos, han dado valores cuyo ma-
ximo es de 3,2 g prot./100 g miel.
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Baroni et al. (2002) relacionaron positivamente el ori-
gen monofloral de las mieles y la presencia de proteinas
especificas en las mismas. Azedero et al. (2003) estable-
cen también relaciones directas entre el origen floral de
las mieles y su contenido proteico. Cremonez et al. (1998)
consideran el polen como fuente de proteinas en la colme-
na y logran establecer una relacion directa entre la prote-
ina contenida en la hemolinfa de las abejas y el aporte pro-
teico que entra en la colmena, a través del anlisis del polen
corbicular traido por las abejas a la colmena. De Sa-Ote-
10 et al. (2009) han obtenido que el polen de Cytisus sco-
parius-t., graminea silvestre, Quercus robur-t., Sanguisor-
ba minor, Salix fragilis y Spergularia rubra tiene altos
porcentajes relativos de proteina, estos polenes son fre-
cuentes en el espectro polinico de las mieles gallegas. Por
otra parte, Padovan ef al. (2003) han utilizado la presen-
cia de proteinas en la miel como fuente de carbono para
establecer la relacion de *C/™2C, como método de detec-
cidn de fraude en el de origen botanico de las mismas.

El presente trabajo se trata de estudiar la posible re-
lacion entre el contenido en proteina y la riqueza polini-
ca de las mieles, ademas de la influencia de la naturaleza
del espectro polinico en el valor de dicho parametro.

MATERIALES Y METODOS

Se ha hecho analisis polinico cualitativo y cuantitativo de
15 muestras de miel artesanal, producidas en Galicia, en colme-
nares de pequefia produccion, para uso familiar, situados en di-
versos lugares de la comunidad auténoma gallega (Fig. 1). Son
mieles de una Uinica extraccion anual, obtenidas por centrifuga-
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do, en los meses de agosto y septiembre de 2010. Para el anali-
sis polinico porcentual, la metodologia de extraccion de polen
en miel ha sido la propuesta por Loveaux et al. (1978), partien-
do de 20 g de cada una de las mieles. Para el analisis porcentual
se ha procedido seglin la metodologia propuesta por Sa-Otero
et al. (1993), leyendo cuatro preparaciones microscopicas por
muestra de miel. En cada una de ellas se identificaron la cuar-
ta parte del total de polenes a partir de los que se hizo el calcu-
lo de porcentajes. Las preparaciones microscopicas se han con-
feccionado sobre glicerina fenolada, sin tincion.

Como material de referencia para la identificacién polini-
ca, se han utilizado preparaciones microscdpicas, elaboradas a
partir del polen de plantas recogidas en los alrededores de los
colmenares artesanales, la palinoteca existente en el laborato-
rio de Palinologia Aplicada y Viticultura de la Facultad de Cien-
cias de Ourense y los tratados de Palinologia de Valdés ef al.
(1987), Moore et al. (1991) y Sa-Otero et al. (1996). Las iden-
tificaciones polinicas se han hecho a nivel de especie, siempre
que ha sido posible, familia, género o tipo polinico. El tipo po-
linico incluye especies y/o géneros presentes en una misma area
geografica que poseen la misma forma polinica. Para el anli-
sis cuantitativo se ha empleado una Neubauer Conting Cell. Los
resultados se expresan en forma de clases de frecuencia Mauri-
710 (1939): clase 1, <2.000 granos de polen/g miel; clase I1, en-
tre 2.000-10.000; clase II1, entre 10.000-50.000; clase IV, entre
50.000-100.000 y clase V> 100.000.

La determinacion de proteinas se ha realizado por el méto-
do de Bradford (1976), consistente en la tincion (union especi-
fica de una sustancia coloreada, reactivo Bradford, a la protei-
na) y medida por espectrofotometria (a 595 nm). Para la
preparacion del reactivo Bradford se pesan 100 mg de Cooma-
sie G-250y se enrasa aun volumen de 50 mL, con etanol al 95%.
A esta solucion se le afiade acido ortofosforico, enrasandola has-
ta 100 mL. Se agita hasta su completa disolucion y finalmente
se le aflade agua destilada hasta un volumen final de 1.000 mL.

N Localidad Ayuntamiento
muestra
1 Olmo Ferrol
2 Cereixo A Estrada
3 Currelos 0 Savifiao
4 Eixon A Estrada
5 Vilatuxe Lalin
6 Milmanda Celanova
7 Vistalegre Lalin
8 Soutolongo Lalin
9 Guntumil Muifios
10 Zobra Lalin
11 Carballeda de Avia Carballeda de Avia
12 Balias San Cristovo de Cea
13 Barciela Santiago de Compostela
14 Neiras Sober
15 A Costa Maceda
Fig. 1— Mapa de localizacion de las mieles estudiadas.
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Se reserva en la oscuridad hasta su posterior utilizacion. Para la
preparacion de la proteina de referencia (seroalbimina bovina)
se pesan 10 mg de seroalbumina bovina y se disuelven en 10 mL
de agua destilada. La disolucion final se divide en alicuotas de
0,5 mL y se reservan en el congelador. Para la preparacion de la
muestra problema se disuelven 2,5 g de miel en 50 mL de agua
destilada. A continuacion y en agitacion continua, se procede a
elevar su pH hasta 8,5, con NaOH. La recta de calibrado se ob-
tiene a partir de una serie de disoluciones de la proteina patron
a distintas concentraciones, todas ellas con un volumen final de
100 pL. Posteriormente, se afiaden 2 mL del reactivo Bradford a
cada disolucion, con el fin de que éste no sea el reactivo limitan-
te en el proceso de union tinte-proteina. Cada una de estas cube-
tas reflejara una absorcion de luz diferente y proporcional a la
concentracion de proteina disuelta; lo que proporcionard una rec-
ta patron a la que referir los datos de las muestras problema. La
absorbancia se mide a una longitud de onda de 595 nm.

La cuantificacion de la proteina presente en la muestra pro-
blema se lleva a cabo preparando disoluciones de la muestra pro-
blema de 40 y 80 L, enrasando a 100 puL con H,0 destilada. A
cada disolucion se le afiaden 2 mL del reactivo Bradford y se
procede a leer la absorbancia a 595 nm. Este proceso se realiza
por triplicado. El valor medio de la absorbancia obtenido para
las tres réplicas, permite, en relacion a la recta patron, la deter-
minacion de la proteina presente en la muestra problema.

RESULTADOS Y DISCUSION

Origen floral. Las mieles han resultado ser: siete, mie-
les monoflorales de Rhamnus frangula (sanguifio) (mues-
trasn® 1,4, 6,9, 12, 14y 15); dos, mieles monoflorales de
Castanea sativa (castafio) (muestras 7y 8), y una miel mo-
nofloral de Erica (n°2). Las 5 muestras restantes son mie-
les milflores con predominio de Castanea sativa (n° 3, 5,
10y 13) y de Rhamnus (11). En el anlisis polinico cuali-
tativo se han identificado 26 tipos polinicos, pertenecien-
tes a 16 familias distintas (Tabla.1). De estos, 14 se halla-
ron en porcentajes muy bajos (menores del 3%). La
diversidad del espectro ha sido diferente para las distintas
mieles. Las muestras 9 y 13 han sido las mas diversas, con
12 tipos polinicos, y la muestra n® 14 ha sido la menos di-
versa, retne solo polen de 3 fuentes de néctar (Tabla 1).
Los tipos polinicos més frecuentes y de mayor representa-
tividad han sido Rubus ulmifolius-t., Rhamnus frangula y
Castanea sativa (Fig. 2). En cuanto a la riqueza polinica,
las muestras analizadas han resultado tener un bajo nime-
ro de granos de polen por gramo de miel, solo una de ellas
ha alcanzado un valor medio-alto (muestra n° 14) (Tabla
1). El valor de proteina en las mieles varid desde 0,086 mg
prot./g miel y 4,825 mg prot./g miel, con una media de
2,168 mg prot./g miel (Tabla 1). Por su origen floral, las
mieles de mayor riqueza (2,843 mg prot./g miel) han sido
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las de Castanea dominante, seguidas de las milflores (2,6
mg prot./g miel). Las de Rhamnus dominante son de rique-
zamedia (2,056 mg prot./g miel) y la inica miel monoflo-
ral de Erica presenta una riqueza de 1,6 mg prot/g miel.

Las mieles. Es destacable la presencia de mieles mo-
noflorales de Rhamnus frangula, que si bien han sido des-
critas en otros lugares de la Peninsula, nunca antes habi-
an sido mencionadas entre las monoflorales producidas en
Galicia. Sin embargo, este taxon ha aparecido con porcen-
tajes relevantes en algunas mieles milflores o de otra mo-
nofloralidad, de produccion artesanal gallega (Diaz et al.
1997, de Sa-Otero et al. 2009, 2011). Segin Schweitzer
(2013) esta clase de mieles poseen caracteristicas acidi-
métricas que las diferencian de las demads, siempre con un
pH superior a 6, ademas de una gran pureza de monoflo-
ralidad (poca diversidad de fuentes de néctar dado el gran
porcentaje que alcanza esta especie en el espectro polini-
co). Todas las muestras estudiadas tienen en comun pre-
sentar espectros poco diversos, 3-12 tipos polinicos dife-
rentes por miel (Tabla 1), en la mayoria de los casos uno
0 dos tipos polinicos representan el 90% (Rhamnus fran-
gulay Castanea sativa, excepcionalmente Rubus ulmifo-
lius-t.) de la aportacion polinica y todos los demas estan
en proporciones mas bajas (Tabla 1).

Las mieles de Rhamnus frangula. Han resultado ser
monoflorales de Rhamnus frangula siete, las identifica-
das con los nimeros de muestra 1,4, 6,9, 12, 14y 15. To-
das ellas muy semejantes entre si, excepto las 14 y 15, to-
das las demas llevan como polen mas abundante, después
de Rhamnus frangula, el de Castanea sativa. E1 de Rubus
ulmifolius-t. es también comun a todas ellas, excepto pa-
ra las muestras 1 y 14. Otros polenes presentes son el de
Reseda media, Jasione montana, Prunus spinosa-t. y Co-
nium maculatum. Su riqueza polinica es baja, clases de
Maurizio [, II. La mayor riqueza de la muestra 14, clase
Maurizio IV pudo deberse a una mayor aportacion de gra-
nos de polen de castafio. La diversidad en tipos polinicos
presentes oscila entre 12, en la miel nimero 9 y 3, en la
14. Como no existe reglamentacion en la IPG (Indicacion
Geografica Protegida) para esta clase de mieles monoflo-
rales se ha considerado como requerimiento minimo un
porcentaje mayor del 45% en polen de Rhamnus frangu-
la, y se propone como combinaciones polinicas mayorita-
rias: Rhamnus frangula-Castanea sativa'y Rhamnus fran-
gula-Prunus spinosa-t.

Las mieles de Castanea sativa. Las monoflorales de
Castanea sativa han sido las muestras nimero 7 y 8, que
han alcanzado porcentajes de polen de esta especie supe-
riores al 80%, de baja riqueza polinica (clase Maurizio [,
la 7y clase III, la 8). La diversidad de tipos polinicos es
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también muy baja, 4 y 7 tipos polinicos diferentes, respec-
tivamente (Tabla 1). Por lo que se refiere a su espectro po-
linico, en la nimero 7 el polen mas abundante, ademas de
Castanea sativa, ha sido Rhamnus frangula; en la mues-
tra 8, el porcentaje de polen de Castanea sativa va segui-
do del de Rubus ulmifolius-t.; todos los demas tipos tie-
nen valores inferiores a 1%. El espectro polinico de ambas
mieles es semejante al de otras mieles de la misma natu-
raleza, artesanales o comerciales, obtenidas en otras co-
marcas gallegas (de Sa-Otero ef al. 2009). La produccion
de mieles de castafio en Galicia ha sido referenciada con
anterioridad por Sanchez-Cunqueiro & Saenz-Lain (1982),
de Sa-Otero et al. (1991, 2009), Diaz et al. (1997), Seijo
et al. (1997), Vazquez-Rodriguez (2001), Grafia-Rivas
(2004), Pirruccio-Barrosa (2003), de cuyo espectro poli-
nico forman parte importante los polenes de Castanea sa-
tiva, Rubus ulmifolius-t., Cytisus scoparius-t. y Erica. Oca-
sionalmente, en proporcion destacada segin las
localidades de procedencia, también se pueden encontrar
polenes de Raphanus raphanistrum-t., Eucalyptus, Trifo-
lium repens o Campanula. El espectro polinico de las mie-
les que en este estudio han resultado ser monoflorales de
castafio son semejantes a los de otras mieles de la misma
naturaleza, artesanales o comerciales, obtenidas en otras
comarcas gallegas, salvo la reducida diversidad de su es-
pectro polinico y los valores de polen de Rhamnus fran-
gula.

La miel de Brezo. La miel n° 2 es monofloral de bre-
70, en ellas la suma de porcentajes correspondientes a Eri-
ca australis, E. umbellata y Calluna vulgaris ha supera-
do el 45% del total. Otras especies visitadas por la abeja
para la elaboracion de esta miel han sido Cytisus scopa-
rius-t., Rhamnus frangula 'y Rubus ulmifolius-t., con por-
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centajes de polen en la clase de frecuencia [ y Echium plan-
tagineum-t. y Prunus spinosa-t., en la clase R. Su riqueza
polinica es media, correspondiendo a la clase III de Mau-
rizio. El numero de tipos polinicos distintos es de 8. De
S4-Otero et al. (2006), para las mieles monoflorales de
brezo del Parque Natural de O Xurés, proponen como com-
binacion mayoritaria para las mieles de brezo estudiadas
la formada por los polenes de Erica-t.-Cytisus scoparius-
t.-Quercus robur-Castanea sativa. En dichas mieles de
brezo, alcanzan valores porcentuales importantes los po-
lenes de Quercus robur y Castanea sativa. Seijo (1994)
encuentra en las mieles de brezo producidas en distintas
zonas de Galicia, como tipos polinicos secundarios mas
importantes: Castanea sativa, Rubus, Cytisus scoparius-
t.y Eucalyptus, y de forma puntual tienen importancia Sa-
lix, Quercus, Centaurea y Calluna vulgaris.

Las mieles milflores. El grupo de las mieles milflo-
res estudiadas esta formado por cinco muestras; de éstas,
cuatro tienen como fuente mayoritaria Castanea sativa.
La muestra n° 11 es una miel milflores con un claro pre-
dominio de Rhamnus frangula, rayando la clase D, junto
a Castanea sativa y al conjunto de las Ericas (Erica aus-
tralis y E. umbellata) como tipos polinicos clase A; Ru-
bus ulmifolius-t. aparece con un 4,25% del espectro total.
En total retine néctar de § fuentes distintas que, a pesar de
ser una diversidad media, han aportado una bajo nimero
de granos de polen a la miel (su riqueza polinica es de las
mas pobres, 80 granos de polen/g de miel, correspondien-
do ala clase I de Maurizio). Las mieles 3, 5, 10 y 13 son
milflores en las que el polen de castafio ha sido el mas
abundante. Su espectro polinico es diverso, en las mieles
5,10y 13 Castanea sativa alcanza valores de polen D, par-
ticularmente en la miel n° 10, sus valores son casi los re-

Tabla 2
Relacion riqueza proteica vs. variables diversas bajo el punto de vista de un andlisis de componentes principales
(Gonzélez-Vazquez 2009)

% de varianza explicado Ejel Ejell Eje Il EjeIV
83’6 29,7 23,6 18,2 12,1
Variables de 1a matriz de datos Porcentajes de inercia
Riqueza polinica 0,755
Castanea sativa 0,751
Rhamnus frangula 0,660
Cytisus scoparius-t. 0,652
Rubus ulmifolius-t. 0,767
Erica sp. 0,513
Monofloralidad 0,085
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queridos para considerarla como monofloral. En las mie-
les 3y S Rhamnus frangula se presenta como polen acom-
paiiante; en las n° 10 y 13, el polen acompaiiante es el de
Rubus ulmifolius-t. Otros pdlenes de interés en el espec-
tro son Cytisus scoparius-t., Echium vulgare-t., Erica aus-
tralis, Jasione montana, Prunus spinosa-t. La riqueza de
fuentes de néctar de este grupo de mieles varia desde 4
(muestras 5 y 10) a 12, la maxima aparecida en este estu-
dio (muestra 13); y casi todas pertenecen a la clase I de
Maurizio (la miel n° 3, a la clase II) en cuanto a riqueza
polinica. Louveaux & Vergeron (1964) sefialan la comple-
jidad en el espectro polinico de esta clase de mieles. En la
region gallega dominan mieles mil flores cuya composi-
cion es diferente, segun el lugar de produccion. En la cos-
ta, muestran frecuencias elevadas de polen de Eucalyptus;
las del interior, son ricas en polen de Castanea sativa, Ru-
bus y Erica. Es posible apreciar una franja de confluencia
en la que las mieles poseen caracteristicas mixtas (San-
chez-Cunqueiro & Saenz-Lain 1982, Terradillos 1988, Ai-
raetal. 1990, Seijo 1994, Diaz 1995, Diaz et al. 1997, De
S4-Otero ef al. 2009). Las mieles milflores que se han ana-
lizado en este trabajo se caracterizan por la reducida di-
versidad de su espectro polinico y muestran como carac-
teristica muy particular los altos valores de polen de
Rhamnus frangula que se alcanzan en algunas de ellas.

Importancia de los tipos polinicos aparecidos en las
mieles estudiadas. La ordenacion de los resultados del
analisis polinico cualitativo en clase de frecuencia segin
Louveaux et al. (1978), es el modo de expresar la impor-
tancia relativa que el néctar procedente de las diversas es-
pecies de plantas libadas por la abeja, tiene en la elabora-
cion de la miel. Rhamnus frangula se muestra como una
fuente de néctar de primer orden, puesto que, de las 15
mieles estudiadas, el polen de sanguifio se muestra como
dominante en siete, acompaiiante en cinco, e importante
en tres (Tabla 1). Enun tinico caso aparece formando par-
te de las clases de frecuencia polen raro o presente (P en
la muestra 13). Castanea sativa es también fuente impor-
tante de néctar y se halla como polen mas abundante en
seis de las mieles, como segunda especie mas frecuenta-
da, en seis. Rubus ulmifolius-t. es también fuente de néc-
tar de preferencia para la abeja, puesto que forma parte de
la clase de frecuencia acompaiiante, y es la segunda o ter-
cera especie mas frecuentada en diez de las mismas. Las
plantas que integran los demds tipos polinicos presentes
en los espectros polinicos de las mieles, aparecen en las
mismas de forma ocasional, su néctar participa, por tan-
to, de forma minoritaria en la elaboracion de éstas. Algu-
na de ellas puede tener importancia destacada en mieles
concretas.
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Para este grupo de mieles artesanales estudiadas, da-
dala peculiaridad de las mieles monoflorales de Rhamnus
frangula, se pueden proponer como polenes en la clase de
frecuencia D (dominantes) a Castanea sativa, Erica ssp.
y Rhamnus frangula; en la clase de frecuencia A (acom-
paiantes) a Castanea sativa, Erica australis, E. umbella,
Rhamnus frangula 'y Rubus ulmifolius-t. Como clase I (im-
portante) a Calluna vulgaris, Castanea sativa, Cytisus sco-
parius-t., Conium maculatum, Echium vulgare-t., Erica
australis, E. umbellata, Rhamnus frangula, Jasione mon-
tana, Prunus spinosa-t., Reseda media y Rubus ulmifo-
lius-t. Como clase R (polen raro) a Calluna vulgaris, Cas-
tanea sativa, Cytisus scoparius-t., Echium vulgare-t.,
Erica arborea, E. australis, E. umbellata, Jasione monta-
na, Prunus spinosa-t., Quercus robur-t., Scandix pecten-
veneris, y Viola arvensis Murray-t. Como clase P (presen-
te) Arenaria serpyllifolia -t., Armeria duriaei, Calluna
vulgaris, Capsella bursa-pastoris-t., Cytisus scoparius,
Echium vulgare, Erica australis, E. umbellata, Eucalyp-
tus globulus, Rhamnus frangula, Jasione montana, Lotus
corniculatus, Pinus pinaster, Prunus spinosa-t., Quercus
robur, Salix triandra, Sanguisorba minor, Trifolium re-
pens-t.

Andlisis de proteinas. Con la referencia de que la ma-
yor parte de las proteinas existentes en la miel derivan del
polen contenido en la misma (Crane 1975), se ha estable-
cido una relacion entre la riqueza proteica de cada mues-
tra analizada y su espectro polinico. Alguna de las mieles
muestra valores de proteina mds altos que los obtenidos
por otros autores (Fonseca ef al. 1993). Sa-Otero et al.
(2000) encontraron en ¢l polen apicola producido en col-
menares de Galicia valores relativamente altos de protei-
na, atribuibles a la abundancia del polen de Cyfisus sco-
parius-t. en el producto. Gonzalez-Vazquez (2009) estudio
la relacion entre la riqueza proteica y los pardmetros de
monofloralidad, riqueza polinica y aparicion e importan-
cia de diversas fuentes de néctar, a través de un analisis de
Componentes Principales, proponiendo que el contenido
en proteinas de las mieles estaba condicionado por dichas
variables, de modo que los componentes que mas influi-
an en la variacion de la riqueza proteica eran la riqueza
polinica y la presencia de Castanea sativa, Rhamnus fran-
gula, Cytisus scoparius-t., Rubus ulmifolius-t. y Erica sp.
Resultados semejantes han sido aportados por Sande-Gon-
zélez (2004) y Castifieiras-Fernandez (2005).

En el presente estudio se ha calculado el coeficiente
de correlacion (estadistico r de Pearson) entre el valor pro-
teico de cada muestra de miel y las diversas variables pro-
puestas por los autores antes mencionados, riqueza polini-
ca, monofloralidad y cada una de las fuentes de néctar,

111 Botanica Complutensis 39: 105-114. 2015



J. Rodriguez-Castifieira et al.

Origen botanico y contenido en proteina de mieles artesanales procedentes de colmenares...

Tabla 3
Valores del coeficiente r o de Pearson para los distintos parametros comparados (riqueza proteica con otras
caracteristicas de la miel analizadas, considerando el total de las mieles y en los diferentes grupos de mieles de la
misma naturaleza). O0: relacion directa, : relacion inversa; gradacion de intensidad de la relacion: 1-0,8,
(4 simbolos); 0,8-0,6 (3 simbolos); 0,6-0,4 (2 simbolos); 0,4-0,2, intensidad muy suave (1 simbolo); valores de 0,2
a-0,2 han sido considerados no significativos (@)

Global Frar.tgula Cas'tanea Milfl_ores

dominante  dominante varias
Riqueza Polinica ] 0] OO0 O
Monofloralidad 0
Diversidad fuentes néctar 0 0 ooo O
Armeria duriaei 0 O
Arenaria serpyllifolia-t. 0] )
Calluna vulgaris O OO0 ooogd O
Capsella bursa-pastoris-t. (4] ooo
Castanea sativa 7} OO oo
Conium maculatum m| oo
Cytisus scoparius-t. O OO OO0 m|
Echium plantagineum-t. ] 0] O O
Erica arborea ) 0}
Erica australis O 0 ooog OO
Erica umbellata 0 ooo &
Eucalyptus globulus O O ooo
Rhamnus frangula 7} 0} 0] OO0
Graminea silvestre | m[m[m]
Jasione montana 0 0} OO0 O
Lotus corniculatus OO OO0 OO0
Pinus pinaster O oo
Prunus spinosa-t. oo O oooo oog
Rubus ulmifolius-t. O 0] O ooo
Quercus robur-t. m| OO0 oooo ooo
Reseda media ) O
Salix triandra O m[m[m]
Sanguisorba minor O OO0
Scandix pecten-veneris-t. oo 0] oooo ooo
Trifolium repens-t. oo oooo mm[m
Viola arvensis-t. O m[m[m]

respectivamente (Tabla 3). La relacion de la riqueza pro-
teica con la riqueza polinica, con el caracter monofloral y
con la diversidad de fuentes no parece significativa, cuan-
do se comparan entre si todas las mieles. Por tanto, para
analizar esta propiedad es necesario comparar grupos de
naturaleza mds homogénea con un origen floral semejan-
te, por ejemplo. Asi, si la comparacion se realiza por gru-
pos naturales de mieles en relacion a su origen floral, es

decir; mieles de Frangula dominante, Castanea sativa do-
minante o milflores varias, puede verse: a) riqueza protei-
ca frente a caracteristicas propias del grupo (riqueza poli-
nica y diversidad de fuentes). En este caso la relacion es
inexistente para mieles de Frangula dominante; para las de
Castanea dominante, es directa con riqueza polinica e in-
versa con respecto a diversidad de fuentes; si se trata de
mieles milflores varias se da una relacion semejante pero
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de menor intensidad (Tabla 3). b) riqueza proteica frente a
los diferentes tipos polinicos. Se muestran diferentes gra-
dos de relacion para los grupos de mieles considerados.

La valoracion del contenido en proteinas frente a la pre-
sencia de polen de Castanea sativa en la miel, muestra una
relacion directa cuando se trata de mieles milflores, inversa
para las mieles de Frangula y Castanea. Si este parametro
se valora frente a la presencia de polen de Rhamnus frangu-
la enla miel, la relacion es inversa en el caso de mieles mil-
flores e inexistente en los demas supuestos. Si se valora fren-
te a la presencia de polen de Echium plantagineum-t. la
relacion es directa para las mieles de Castanea dominante y
milflores, indirecta en los demas casos. Para la presencia de
polen de Cytisus scoparius-t, Eucalyptus globulus, Prunus
spinosa-t., Quercus robur-t., Rubus ulmifolius-t., Scandix
pecten-veneris-t .y Trifolium repens-t. 1a relacion es positi-
va, con intensidad variable, para los diferentes grupos natu-
rales de mieles, excepto en caso de mieles de Rhamnus fran-
gula L. dominante, que es inexistente para la presencia de
Rubus ulmifolius-t. y Scandix pecten-veneris-t ¢ inversa pa-
ra Quercus robur-t. y Cytisus scoparius-t. La valoracion del
parametro frente a la presencia de polenes de Jasione mon-
tana y Calluna vulgaris es inversa o inexistente, salvo para
el caso de C. vulgaris en mieles de Castanea dominante. Pa-
ra el caso de la presencia de polen de Reseda media la rela-
cion es directa en las mieles de Rhamnus frangula (al igual
que Conium maculatum, graminea silvestre, Pinus pinaster,
Salix triandra y Viola arvensis-t.).

En sintesis, el contenido en polen de Castanea sativa
presenta una relacion inversa con la riqueza proteica en
las mieles en las que Rhamnus o Castanea son polen do-
minante, mientras que en las mieles milflores es directa.
El contenido en polen de Rhamnus frangula presenta una
relacion inversa muy alta en el grupo de las mieles milflo-
res, y en el resto sus valores no son significativos. El con-
tenido en polen de Cytisus, Eucalyptus, Prunus, Quercus,
Rubus 'y Scandix presentan una relacion directa en los gru-
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pos «todas las mieles», Castanea dominante y milflores.
El de Lotus corniculatus presenta una relacion inversa con
la riqueza proteica en casi todos los casos.

CONCLUSIONES

Por primera vez se obtienen mieles de tan alto porcen-
taje en polen de Rhamnus frangula para la Peninsula [bé-
rica y para Galicia. Estas tienen como particularidad la ba-
ja diversidad de su espectro polinico. Un contenido en
proteina muy variable. Las mieles mds ricas han sido las
de Castanea dominante, seguidas de las milflores.

Los taxones que mas han contribuido al valor de la ri-
queza proteica cuando las mieles son consideradas en su
totalidad, han resultado ser: a) con relacion directa, Pru-
nus spinosa-t., Scandix pecten-veneris-t. y Trifolium re-
pens-t. b) con relacion inversa, Lotus corniculatus.

Los taxones que mas han contribuido al valor de la ri-
queza proteica en las mieles con Rhamnus frangula domi-
nante, han resultado ser: a) con relacion directa, Capsella
bursa-pastoris-t., Erica umbellata, graminea silvestre, Sa-
lix triandra'y Viola arvensis-t. b) con relacion inversa Ca-
lluna vulgaris, Lotus corniculatus y Quercus robur-t.

Los taxones que mas han contribuido al valor de la ri-
queza proteica en mieles con Castanea dominante, han re-
sultado ser: a) con relacion directa, Calluna vulgaris, Cyti-
sus scoparius-t., Erica australis, Prunus spinosa-t.,
Quercus robur-t., Scandix pecten-veneris-t. y Trifolium
repens-t. b) con relacion inversa Castanea sativa, Jasio-
ne montana, Lotus corniculatus y Sanguisorba minor.

Los taxones que mas han contribuido al valor de la ri-
queza proteica en las mieles Milflores han resultado ser:
a) con relacion directa, Eucalyptus globulus, Prunus spi-
nosa-t., Rubus ulmifolious-t., Quercus robur-t. y Scandix
pecten-veneris-t. y Trifolium repens-t. b) con relacion in-
versa Rhamnus frangula.
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