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Resumen: Sa-Otero, M. P., Marcial-Bugarin, S., Armesto-Baztdn, S. & Diaz-Losada, E. Método de determinacion del origen geogra-
fico del polen apicola comercial. Lazaroa 23: 25-34 (2002).

Cinco muestras de marcas de polen apicola, que son frecuentes en el comercio regional, han sido estudiadas y su composicién po-
linica analizada mediante diferentes técnicas con el objetivo de conocer su origen geografico. Se han usado tres métodos que pueden con-
siderarse complementarios: los valores porcentuales del anélisis de polen por microscopia dptica, el anélisis colorimétrico y el estudio
biométrico de las cargas de polen.

El analisis porcentual por microscopia optica puso de manifiesto que dos de las muestras estudiadas poseen un alto porcentaje de
Cistus ladanifer, Quercus rotundifolia, Olea europaea y bajos porcentajes de T. Cytisus scoparius; el resto de las muestras poseen una
combinacion formada mayoritariamente por T. Raphanus raphanistrum, T. Cytisus scoparius, Rubus y Castanea sativa. Estos resulta-
dos indican que estas primeras muestras no son de polen producido en Galicia.

Los resultados del andlisis colorimétrico permiten establecer algunas diferencias entre el polen de Galicia y el polen de las muestras
de otros origenes, asi T. Raphanus raphanistrum muestra un color naranja en el polen foraneo, a diferencia del color amarillo que pre-
senta el polen de procedencia gallega.

Los resultados del estudio biométrico muestran diferencias entre el tamafio de las cargas de polen de T. Raphanus raphanistrum y
T. Senecio vulgaris entre las distintas muestras.

Abstract: Sa-Otero, M. P., Marcial-Bugarin, S., Armesto-Baztan, S. & Diaz-Losada, E. Determination method of geographical origin
of commercial honeybee pollen. Lazaroa 23: 25-34 (2002).

Five samples of honeybee pollen trademarks, which are sold frequently in the regional trade, were studied with the objective of kno-
wing its geographical origin. For that purpose three methods that could be considered complementary, were used: the percentage values
of pollen analysis, does by means of optical microscopy, the colour analysis and the biometric study of the loads.

The pollen analysis showed a high percentage of Cistus ladanifer, Quercus rotundifolia, Olea europaea and a low percentage of T.
Cytisus scoparius in two of the samples while a high percentage of T. Raphanus raphanistrum, T. Cytisus scoparius, Rubus and Cas-
tanea sativa in the rest of samples. These results indicated that the pollen of the first two samples is not produced in Galicia.

The colour analysis allowed us to establish differences between the Galicia pollen and the pollen samples of others origins, but in
some cases, like T. Raphanus raphanistrum the species shows different colour, orange in the foreign pollen and yellow in Galicia pollen,
indicating that the species integrating the pollen type are not the same.

The results of the biometric study showed differences between the T. Raphanus raphanistrum and T. Senecio vulgaris loads size.

INTRODUCCION

Las abejas recogen polen de los estambres de las
plantas, lo humedecen con néctar o miel y forman
actmulos, que transportan a la colmena en la corbi-
culas de sus patas posteriores. A este polen asi for-
mado se le conoce como polen apicola o polen cor-
bicular y constituye el principal alimento proteico
tanto para la cria como para la abeja adulta.

Hoy en dia este producto estd considerado como
un complemento dietético en la alimentacion hu-
mana, y a €l también se le atribuyen importantes
aplicaciones terapéuticas. Dichas propiedades estdn
relacionadas con su composicién quimica, intima-
mente ligada al origen floral del mismo (SAA & al.
2000).

La abeja recoge polen de una gran cantidad de
plantas de la misma especie hasta completar su car-
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gas, confeccionando asi pelotillas. La determina-
cién del origen floral puede llevarse a cabo me-
diante el andlisis microscdpico de los granos de po-
len presentes en los acimulos, o mediante la
observacion directa de las caracteristicas fisicas de
los acimulos polinicos (HIDALGO & BOOTELLO,
1990). El color, la forma y el tamafio de las cargas
polinicas, dependen de la especie de procedencia y
del tipo de néctar o miel utilizado en el proceso de
recoleccion.

El conocimiento del origen floral del polen api-
cola, iniciado en Europa a mediados del siglo xx
(LOUVEAUX, 1958), es un aspecto de interés en el
mundo de la melisopalinologia, que permite en oca-
siones determinar falsificaciones en la comerciali-
zacion de este producto.

En Espaiia los estudios en este campo se han in-
tensificado en estos ultimos afios: GOZALVEZ (1983)
estudi6 la composicion botdnica y las caracteris-
ticas fisico-quimicas del polen comercial espafiol,
mientras que GOMEZ (1984) estudi6 el origen bota-
nico del polen comercializado en Espafia; SERRA &
al. (19864, b) realizaron tests organolépticos a pelo-
tillas de polen y estudiaron la composicién y carac-
terfsticas fisico-quimicas del polen. Otros estudios
estuvieron encaminados a la determinacion del ori-
gen floral de cargas de polen (HIDALGO & al., 1990).
En Galicia, DiAz (1995), DiAz & al. (1996 a, b) es-
tudiaron el origen botdnico y las caracteristicas fisi-
co-quimicas del polen producido en colmenares ga-
llegos, abordando también otros campos de
investigacion, como el estudio de la utilizacion se-
lectiva de la flora local por Apis mellifera (Diaz &
al., 1995), o bien, realizando estudios melisopalino-
l6gicos en Galicia (DiAz & al., 1997a). También se
ha estudiado la flora de interés apistico en el noro-
este de la Peninsula Ibérica (Diaz & al., 1997 b) o
se han comparado los origenes florales del polen
de dos regiones distintas como son el noroeste de la
Peninsula Ibérica y el producido en la region italia-
na de Umbria (DiAz & al., 1998 a). Finalmente,
SAA & al (2000) realizaron un andlisis comparativo
del contenido en extracto etéreo, cidos grasos, azd-
cares y proteinas de polen de las plantas mayorita-
riamente seleccionadas por las abejas en la region
gallega. Estos estudios estdn justificados por tratar-
se de un articulo de exportacién apreciado en otros
paises.

Los estudios llevados a cabo sobre el polen co-
mercializado, procedente de la regién levantina y
de la meseta central espafiola, nos han permitido
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establecer el origen floral de este polen. De modo
general, estd mayoritariamente formado por polen
de Cistéceas, principalmente del género Cistus; Bo-
ragindceas, del género Echium; Asterdceas y Fagd-
ceas, del género Quercus. Otras unidades sistemati-
cas importantes son el género Eucalyptus y, en
ocasiones, también se observa la presencia de polen
de Fabéceas del T. Cytisus (HIDALGO & BOOTELLO,
1990; MUNIATEGUI, 1989; OrTIZ, 1988; ORTIZ,
1990a; OrtizZ, 1990b; ORTIZ & FERNANDEZ, 1992;
ORTIZ, 1994; SERRA & al., 1986b; SERRA & ESCOLA,
1997).

Los primeros datos de polen no comercial, sino
obtenido directamente de las colmenas, son los
aportados por DiAz (1995) para el NW de Espafia.
Se caracteriza por una marcada abundancia del po-
len de T. Cytisus scoparius, en las zonas del interior,
y de Eucalyptus, en la zona costera. Estos tdxones
van acompafiados de cantidades relativamente im-
portantes de polen de T. Raphanus raphanistrum, T.
Quercus robur, Castanea sativa, Rubus, T. Echium
vulgare y Ericdceas (DiAz, 1995; Diaz & al., 1995;
Diaz & al., 1996a y b; Diaz & al., 1997ay b; Diaz
& al., 1998a y b; DE SA & al., 2001)

El presente estudio se ha planteado en el sentido
de que, dado que hoy abundan en el mercado regio-
nal marcas de polen apicola, para consumo humano,
nos ha parecido de interés:

1. Conocer el origen floral de este polen asi
comercializado, a través del andlisis microscGpico
del polen apicola acetolizado.

2. Confirmar la procedencia geografica del po-
len comercializado como «polen de Galicia», utili-
zando como métodos la identificacion microscdpica,
el color de las pelotillas y el tamafio de los actimulos
de polen corbicular comercializado.

3. Contribuir al conocimiento de plantas de in-
terés polinifero en Galicia.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado 5 muestras de polen apicola,
de venta frecuente en los establecimientos locales de
la provincia de Ourense. De ellas, las muestras M1
(cdédigo comercial 8414260175057, lote n.° 210, fe-
cha de caducidad 12/1999), M2 (c6digo comercial
8424623100060, lote 35, caducidad agosto 2000) y
M3 (R.EILA. 3242132. N.R.S. 23-014 35-OR, lote
811), se han obtenido de tiendas de dietética y su-
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permercados locales, y las otras dos, M4 y M5, co-
rresponden a polen apicola de adquisicion particular
a apicultores de Sierra de Leboreiro y Celanova res-
pectivamente.

Para el andlisis se han utilizado métodos com-
plementarios en cada una de las muestras:

A) Andlisis polinico, cualitativo y cuantitativo,
a microscopia Gptica, sobre polen acetolizado, para
la determinacion de su origen floral y geogréfico.

B) Separacién colorimétrica y comprobacion
de identidad del taxon, a microscopia dptica.

C) Tamafio de las cargas de polen de los tdxo-
nes mds representativos de origen gallego (DE SA
& al.,2001).

Se parte de muestras homogeneizadas de 250
gramos de polen; se sustrae de cada muestra una
toma de 1 gramo, que es sometida, para su andlisis
cualitativo y cuantitativo, a acetolisis segtin el mé-
todo propuesto por ERDTMAN (1960).

De cada muestra se confeccionan 4 preparacio-
nes, para su andlisis a microscopia 6ptica. En cada
una se cuentan 300 granos de polen, siguiendo la
metodologia propuesta por LOUVEAUX & al. (1978)
para el cdlculo de porcentajes relativos en el andlisis
polinico de mieles, obteniéndose un total de 1200
granos identificados para cada una de las muestras.
La identificacién y contaje se hacen a microscopio
6ptico a 400 y 1000 aumentos.

La identificacién de los granos de polen se reali-
z6 mediante claves de identificacién cldsicas en
melisopalinologia (VALDES & al., 1987; MOORE &
WEBB & al., 1991; RAMIL & al., 1992; SA & al.,
1996), y la utilizacion de la palinoteca de referencia
existente en el laboratorio de Palinologia de la Fa-
cultad de Ciencias.

La identificacion se ha realizado, segun los casos,
a nivel de especie, género o de «tipo polinico» (se
indica con T.) que incluye varias especies del mismo
género o géneros proximos que presentan las mis-
mas caracteristicas polinicas.

Las unidades sistemdticas identificadas se han
clasificado, en virtud del porcentaje que alcanzan,
en categorias propuestas por LOUVEAUX & al.
(1978) para los andlisis de mieles: polen dominante
(D), si estd presente en mds del 45%; polen de
acompaflamiento (A), entre 15-45%; polen aislado
importante (I) entre 3-15%; polen aislado raro (R);
entre 1-3%; polen presente (P): presente en menos
del 1%.
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El andlisis colorimétrico se lleva a cabo sobre
una fraccién de 10 gramos de polen, para cada una
de las muestras analizadas. Siguiendo el método
propuesto por HIDALGO & BOOTELLO (1990), en pri-
mer lugar, se realiza la separacién colorimétrica,
que se ha efectuado utilizando luz blanca y colo-
cando las cargas polinicas sobre un fondo negro,
que es el que ofrece un mayor contraste.

Una vez separados los acumulos, se hace una
identificacién microscdpica de cada una de las
tonalidades observadas, y se contrasta microscopi-
camente la homogeneidad de las pelotillas polini-
cas. Para ello, se toma, de cada una de las tonali-
dades, entre 25 y 100 pelotillas de polen y, en el
caso de que una tonalidad estuviese representada
en un ndmero menor de cargas, se analiza en su to-
talidad. Se procede de modo que, con la ayuda de
una aguja enmangada, se pincha cada una de las
veinticinco primeras pelotillas. El polen que queda
adherido se deposita sobre una gota de gliceroge-
latina en un portaobjetos. La observacion se hace
sobre polen al natural en un microscopio Nikon
SKT. Se comprueba si todas las pelotillas corres-
ponden al mismo tipo polinico, o si, por el con-
trario, existe diversidad. En este caso, se pasa a
analizar otras veinticinco cargas y asi sucesiva-
mente, hasta que se observa homogeneidad. Una
vez separadas por su color, a cada tonalidad se le
atribuye el cddigo correspondiente de una guia in-
ternacional de colores, que en este caso ha sido la
Guia Universal de color PANTONE 747XR
(1989).

Si existen problemas en la identificacién de los
granos de polen al natural, se procede a su acetolisis,
proceso que se ha realizado en la mayoria de los
casos, llevando a cabo la acetolizacion segin el mé-
todo de AVETISSIAN (1950).

En ellas se indica el valor mdximo, minimo y
medio (Xm) del tamafio de las cargas de polen para
cada uno de los taxones estudiados. La Xm corres-
ponde al valor medio de, al menos, veinticinco me-
didas diferentes.

Siguiendo el método propuesto por HIDALGO &
BooTELLO (1990), a partir de los grupos de color y
taxon, obtenidos en el analisis colorimétrico, se lle-
v6 a cabo la determinacion del tamario de las cargas
de polen. Para ello, se midieron 25 pelotillas de
cada uno de los taxones, con la ayuda de una cdma-
ra clara, considerdndose en todo caso el eje mayor.
Se calcula la media (Xm) de las veinticinco medidas
diferentes.

LAZAROA 23: 25-34.2002
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis polinico cuantitati-
vo/cualitativo de las muestras de polen apicola (M1,
M2, M3, M4 y M5) se muestran en la Tabla 1. En
ella se indican los tdxones identificados y el por-
centaje relativo para cada uno de ellos.

Para cada una de las muestras analizadas, la com-
posicion de cada una de las categorias de LOUVEAUX
& al. (1978) se relacionan en la Tabla 2.

En total se han identificado 34 tipos polinicos
diferentes. La muestra M1 es la que presenta mayor
diversidad floral, con 20 tipos polinicos y la M2 la
de menor variabilidad, con 14 tipos polinicos.

De la consideracién de los resultados del andlisis
cualitativo y cuantitativo parece deducirse la exis-
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tencia de dos grupos bien definidos de muestras po-
linicas: por un lado, las muestras M1 y M2; y, por
otro, las muestras M3, M4 y M5.

En las muestras M1 y M2 (Figura 1) el impor-
tante porcentaje alcanzado por el polen de Cistus
ladanifer, Quercus rotundifolia y, en el caso de M1,
Olea europaea, hace pensar que ambas muestras no
se corresponden con polen de origen regional galle-
go. Por el contrario, muestran una composicion mas
cercana al producido en otras localidades peninsu-
lares en el que las proporciones relativamente ele-
vadas en polen de Cistdceas, fundamentalmente de
Cistus ladanifer, conjuntamente con polen de Bora-
gindceas del T. Echium vulgare, son habituales (Go-
ZALVEZ, 1983; GOMEZ, 1984; SERRA & al., 1986b;
MUNIATEGUI, 1989; HIDALGO & BooOTELLO, 1990;

Tabla 1
Contenido porcentual de los taxones identificados en las diferentes muestras analizadas
Tipo polinico Ml M2 M3 M4 M5

Anarrhinum bellidifolium —_ 1,91 0,79 — —_
T. Anthemis arvensis 332 0,16 — — —

Anthyllis hamosa — — 0,47 0,32 —

Apiaceae — — — 8,85 0,31

Castanea sativa — — 0,16 2,37 33,69

Cistus ladanifer 13,95 35,83 — — —

Cistus psilosepalus —_ —_ 5,5 2,37 —_
T. Crepis capillaris 0,33 0,64 — — —
T. Cytisus scoparius 2,49 0,64 15,88 395 30,42
T. Echium vulgare 53,82 43,31 0,47 35,07 0,16

Erica cinerea 0,33 2,39 — — —

Erica umbellata —_ — —_ 0,16 0,31

Eucalyptus 0,83 —_ —_ —_ 0,31

Helianthemum nummularium — 2,07 0,16 — —
T. Jasione montana 4,32 0,32 6,92 0,36 0,16

Lithodora prostrata — — — — 0,31

Lotus corniculatus — — 5,82 3,96 12,32
T. Mentha aquatica 0,17 — —_ — —_

Olea europaea 3,16 — — — —
T. Plantago lanceolata 1,33 0,32 0,63 — 0,31

Poaceae 0,17 0,32 — 0,70 —

Quercus robur — — 3,93 1,26 1,09

Quercus rotundifolia 6,48 8,76 — —

T. Raphanus raphanistrum 2,82 2,39 31,92 0,47 —_
T. Reseda media 2,16 — — — —

Rubus 2,66 — 12,58 36,65 20,28
T. Salix fragilis 0,17 0,16 — —

Sanguisorba minor — — — 2,37 —
T. Sedum album 0,33 — — — —
T. Senecio vulgaris —_ — 1,57 0,16 —_
T. Spergularia rubra 0,33 — 0,63 0,47 0,16
T. Trifolim repens 0,83 — 12,58 — —
T. Viola riviniana — — — — 0,47

Zea Mays — — — — 0,16

LAZAROA 23: 25-34. 2002



Método de determinacion del origen geografico del polen apicola comercial

M. Pilar de Sd-Otero & al.

skt va7
pupIUIALL D]OIA °1,
DG LDINSLdS "],
piv.ysoud viopoyry
DpIDj02IUD] 0SDIUD]] ],
DU QUOISD[ ],
smdqjponsg
DIpjjqUIN PILITY
2DINA WY “],
ap2ov1dy

nqo. sno.ang) ',

SnIpNI1UL0d Snjo|

sngny
snrpdoos snsid) °q,

gL SLIDINS1AS "],

SLIDS]NA 012US "],

win.stupydn. snunydpy ],
2022D0g

pUDILOW QUOISD[ °],
DIp]jaqUIN PILITY
psowny s1jyuy

10U DGLOSTNSUDS
nqo. snoang 1,

snppdasoqisd sns1)

DAIIDS DIUDISD)

SIIDININLIOD SNIOT
snLipdods snsuc) .
avaopidy

snqny

pagn. pLIDNSIdS "],
DIDJ0OUD] 0SVIUD] ",
WNLIDUUNY UMY IUDI|I ]
a8 na wniyog '],
DALDS DIUDISD))
psowny sy
wnijofip1]]aq wnuy.LIpuy

SLIDSINA 010U "],

suada. wnijofif 1,
snqny

nqo. snouang ',

DUDILOW QUOISD[ °],
SIDINIILIOD SHIOT]
snppdasojisd snjs1y)

wn.isupydp. snuvydpy °1,

SISDAf XD ],
202200

DIDJ02JUD] 0SDIUD]J "],

pUDILOW QUOISD[ ],

sniipdoas snsnus)) .

suppidpo s1daa)) °1,

SISUDAID STUIYIUY "],

wmn.supydp.a snupydpy °1,
WNLIDUUNY WNUYIUDYI [
DaL2UID DILIT
WN1jofip1]aq wnuny.Lwuy

pljofipuniol snoiangy

2UD3MA WNIYI °],

suada. wniofiL] °1,

ISP XD ],

paqgn. pLIDNSdS "],

wnqp wnpag 1,
2022D0g

poupnbp DU "1,

sup)idpo s1daa)) °1,
smyd€ponzy
Da.L2ULD DILT

snqny

DIpaul bPasay ‘],
wn.nsupydp. snuvydpy °1,
DIP]02OUD] OSVIUD] ] “],
snpdoos snsud)

p1jojipuniol snaiang

pavdo.ma paj()
DUDJUOUL 2UOISDS "],

A2 [iuppp] Snjs17)
SISUDALD STUIYIUY "],

9uasaad udjog

0181 OpE[SIE U[0]

Jyuej.iodwi opejsie udjo

DALDS DIUDISD) U8 A wniydR °J, snLpdoos snsyc) °q, L2fluvpp)] SNIs1) ojudrweuedwode ap udjog
U8 na wniydg °J, dueuIwiop udjo
974 1224 N wn n §110821D))

(8L61) 1P ® XVAANOT undos ‘soforw ered sensonuu sef op uororsodwo))
C®lqeL

LAZAROA 23: 25-34.2002

29



M. Pilar de Sd-Otero & al.

%
60 1

50 A

40

30 A

20 A

Meétodo de determinacion del origen geografico del polen apicola comercial

# Muestra 1
Il Muestra 2

0+ 1L | . B - |
T. Echium T. Jasione Cistus Helianthemum T.Raphanus ~ Quercus T. Cytisus Olea T.Anthemis  T.Reseda Rubus
vulgare montana ladanifer ~ nummularium raphanistrum rotundifolia  scoparius europaea arvensis media

Taxones

Figura 1.—Representacion gréfica del porcentaje alcanzado por los tipos polinicos que en las muestras analizadas M1 y M2, que re-

presentan mds del 1% del total.

Orriz, 1988, 1990a y b, 1994; Ortiz & al., 1990;
ORTIZ & FERNANDEZ, 1992).

Las tres unidades sistemdticas anteriormente
mencionadas para las muestras M1 y M2 son muy
escasas en la vegetacion silvestre de la region galle-
ga, estando reducida su presencia en la flora gallega
solamente al sector Orensano-Sanabriense, de la re-
gion biogeogrifica mediterranea. Atn asi, en los
andlisis polinicos de polen corbicular, obtenido de
colmenares ubicados en dicho sector biogeografico
gallego, el polen de estas especies no forma parte
del espectro polinico del polen corbicular allf obte-
nido, no se han detectado nunca, ni siquiera en la ca-
tegorfa de polen presente (DiAz & al., 1998a). Por
otra parte, la presencia de Salix y Mentha tampoco
es muy frecuente en las muestras de polen corbicu-
lar de origen gallego (DE SA & al., 2001). Existen
importantes diferencias en la composicion porcen-
tual de ambas muestras: en M2 no hay ninguna uni-
dad sistemdtica que alcance la categoria de polen
dominante; en M1 los tipos polinicos Jasione mon-
tana (4,32%), Anthemis arvensis (3,32%) y la espe-
cie Olea europaea (3,16%) muestran valores co-
rrespondientes a la categoria de polen aislado
importante, mientras que en M2 entran en la cate-
goria de polen presente. En esta tlltima muestra apa-
rece también polen de Erica cinerea L. (2,39%) que
en la muestra anterior es polen presente. En M1,
ademds de las plantas comunes con M2, aparece
Spergularia rubra, Mentha aquatica, Trifolium re-
pens, Sedum album, Eucalyptus, Olea europaea, Re-
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seda media, Rubus y Salix. En M2 las plantas dis-
tintas respecto a M1 son Anarrhinum bellidifolium y
Helianthemum nummularium.

En lo que se refiere a las muestras M3, M4 y M5
(Figura 2), la relacion porcentual y la relacion de ti-
pos polinicos es concordante con los datos obteni-
dos en muestras de polen apicola procedente de col-
menares gallegos (Diaz 1995; Diaz & al. 1995,
1996a y b, 1997b, 1998a y b). No obstante, atin
cuando la composicién floral es la esperada por su
origen geografico, la composicién de las tres mues-
tras es distinta entre si: la muestra M5 parece pro-
ceder de un lugar donde la vegetacion arbérea es
importante, ya que Castanea sativa Miller alcanza
un porcentaje de casi el 34% y T. Quercus robur se
presenta dentro de la categoria de polen aislado raro.
No hay ninguna unidad sistemdtica con categoria
de polen dominante. Al parecer M4 procede de un
drea con abundante terreno baldio, pues Rubus y
Echium vulgare L. alcanzan porcentajes en torno al
35%. En esta muestra tampoco existe ninguna uni-
dad sistemdtica con categoria de dominante. La
muestra M3, para la que tampoco existe ninguna
especie en la categoria de polen dominante, parece
proceder de colmenares proximos a terrenos de cul-
tivo, como lo indican los altos porcentajes de T.
Raphanus raphanistrum y T. Trifolium repens, pro-
bablemente procedentes del drea mediterrdnea de
Galicia, ya que la presencia de Anarrhinum bellidi-
folium y Cistus psilosepalus podria ser indicativo
de tal origen. En M3 aparecen como plantas dife-
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Figura 2.—Representacion grafica del porcentaje alcanzado por los tipos polinicos en las muestras analizadas M3, M4 y M5, que re-

presentan mas del 1% del total.

rentes con respecto a M4 y M5 Helianthemum num-
mularium y T. Trifolium repens; lleva en comin con
M4 T. Raphanus raphanistrum, T. Senecio vulgaris,
Cistus psilosepalus y Anthyllis hamosa. Lleva en
comun con M5 T. Plantago lanceolata. M4 lleva
de diferencia con M3 y MS Poaceae y Sanguisorba
minor, y lleva en comin con M5 Apiaceae. M5 lle-
va como diferencia con M3 y M4 Lithodora pros-
trata, Zea mays, Eucalyptus y T. Viola riviniana,
ademds de no llevar T. Raphanus raphanistrum que
estd en M3 y M4.

Se muestran en la Tabla 3 los resultados del ané-
lisis colorimétrico, para el polen corbicular de las
muestras estudiadas M1, M2, M3; puesto que en
los demds casos no ha sido posible, por deficiencias
en el secado de las muestras. Se indica el codigo de
color que ha correspondido a cada uno de los tipos
polinicos estudiados, segin la Guia Universal de
Color PANTONE 747XR (1989).

La mayoria de las tonalidades de las cargas de
polen se enmarcan en la escala del amarillo-naranja
al naranja y en la escala del naranja al naranja-tos-
tado, tal como cabria esperar para el polen apicola
espafiol (CoBo, 1980; GOMEz, 1984; DiAz & al.,
1998a; HIDALGO & BOOTELLO, 1990).

Se han observado, asi mismo, alguna diferencia
entre las tonalidades observadas en cargas de polen
de T. Raphanus raphanistrum, Heliamthemum num-
mularium y T Jasione montana. Las cargas de polen
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de Helianthemum nummularium se caracterizan por
la tonalidad 131u naranja-tostado, 143c amarillo-
naranja, en el polen procedente de la muestra M1;
las tonalidaes amarillo-naranja 114c y 138c en la
muestra M2; y por las tonalidad amarillo-naranja
145¢ en la muestra M3. Los cédigos de color de T.
Jasione montana son para la muestra M1 y M2 la
tonalidad violeta 4995¢ y para la muestra M3 las to-
nalidades violetas 478u y 492u. A las cargas de po-
len de T. Raphanus raphanistrum se le han asignado
los siguientes cddigos de color: 142u correspon-
diente a tonalidad amarillo-naranja, y 146u, corres-
pondiente a tonalidad naranja-tostada, para la mues-
tra M 3 y la tonalidad naranja-tostada 153c para las
muestras M1 y M2. Las cargas de Cytisus scoparius
se caracterizan por la tonalidad 142c, en el polen
procedente de la muestra M1, la 131u 'y 146¢ en la
M2 y la 131u, 146¢ y 462c en M3. La tonalidad
142¢ aparece unicamente en M1 y la 462c en M3.

Estas diferencias de color entre los T. Jasione
montana 'y T. Raphanus raphanistrum de las mues-
tras M1 o M2 respecto a M3, pueden ser debidas a
que de las especies que integran el tipo polinico no
son las mismas en Galicia o Andalucia y Extrema-
dura (VALDES & al., 1987; Saa & al., 1996).

Los taxones Olea europaea y Quercus rotundifo-
lia estdn presentes solo en las muestras M1 y M2.
En Quercus rotundifolia se observaron tonalidades
naranja-tostado correspondientes a los cddigos 131c

LAZAROA 23: 25-34.2002
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Tabla 3
Analisis colorimétrico de las muestras M1, M2 y M3. Se indica el cddigo de color segin la Guia universal
de color PANTONE 747XR (1989)

Taxones Ml M2 M3

Anarrhinum bellidifolium — — 131u, 1395¢

T. Anthemis arvensis — 4705¢ 1385¢
Apiaceae — 154c —
Cistus ladanifer 123c, 124u 145c¢, 1615¢ —
Cistus psilosepalus — — 1385c¢, 142u, 465¢

T. Crepis capillaris 1385¢c, 153¢ 159 1385¢, 139¢

T. Cytisus scoparius 142¢ 131u, 146¢ 131u, 146¢, 462¢

T. Echium vulgare 5185u 505¢ 505¢, 518u
Erica cinerea 141c, 156¢ 141c, 4645¢ —
Helianthemum nummularium 131u, 143¢ 114c, 138¢ 145¢

T. Jasione montana 4995¢ 4995¢ 478u, 492u
Lotus corniculatus — — 129¢
Olea europaea 116c, 138¢ — —

T. Plantago lanceolata —_ —_ 131c, 465¢
Poaceae 145¢ — —

T. Quercus robur — — 128u
Quercus rotundifolia 131c, 124u 128u —

T. Raphanus raphanistrum 153¢ 153¢ 142u, 146u

T. Reseda media 145c¢, 1395¢ 145¢ —
Rubus — 5845u 5845u

T. Senecio vulgaris 1385u — 1385u, 153u

T. Trifolium repens 132c, 1385c¢, 146¢ — 146c

y 124u, y para Olea europaea las tonalidades ama-
rillo-naranja 116¢ y 138c. La tonalidad 131c pre-
sente en Quercus rotundifolia, es coincidente con la
tonalidad observada para Plantago lanceolata en la
colmena 131c. La tonalidad 124u también observa-
da en Quercus rotundifolia es coincidente con la
observada en T. Raphanus raphanistrum en la mues-
tra M3. La tonalidad 138c presente en Olea europa-
ea es coincidente con la observada en el polen de
Helianthemum nummularium en la colmena M2.

Los resultados de la determinacién del tamafio de
las cargas de polen se muestran en la Tabla 4.

El tamafio de las cargas de polen varia entre 2,09
mm de T. Senecio vulgaris y 3,36 mm de T. Quer-
cus robur, para el polen de M3; entre 3,09 mm de T.
Cytisus scoparius 'y 2,64 de T. Raphanus raphanis-
trum para la muestra M2; y entre 2,27 mm de T.
Reseda media y 3,36 mm de Helianthemum num-
mularium en la muestra M1.

Se observan diferencias, entre el valor medio de
las cargas de polen de algunos tdxones de las tres
muestras estudiadas, en lo que se refiere, por ejem-
plo, al tamafio de T Raphanus raphanistrum, ya que
en la muestra M3 mide 3,36 mm y en la muestra M2
es de 2,64 mm y en la M1 de 2,60 mm. También el
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T. Senecio vulgaris muestra diferencias, 2,09 mm en
M3y 3,27 mmen M1.

El estudio comparativo de los tamafios encontra-
dos para las cargas polinicas de los distintos taxones
identificados en este trabajo y los obtenidos para
los mismos taxones por HIDALGO & BOOTELLO
(1990) muestra que el polen de Cistus ladanifer,
presenta tamafios inferiores en el estudio aqui reali-
zado (ofrece valores de 4 mm para Cistus ladanifer.
El tamafio medio de las cargas de polen de T. Cyti-
sus scoparius correspondientes a las muestras M3,
M1 y M2 son superiores a los citados por dichos au-
tores (T. Cytisus scoparius 2.7 mm). Los valores de
T. Senecio vulgaris, presentes en el polen gallego,
coinciden con los observados por HIDALGO & Boo-
TELLO (1990), mientras que en el polen fordneo aqui
estudiado se observan tamafios superiores. T.
Echium vulgare presenta tamafio similar al citado
por dichos autores.

CONCLUSIONES

El andlisis microscopico cualitativo y cuantita-
tivo porcentual del polen apicola es un método
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Tabla 4
Andlisis de tamafio de las cargas de polen en milimetros. Se indica el valor medio (Xm), minimo y méximo (min.-max.).

Ml
Taxones

Xm (min.-mdx.)

T. Anthemis arvensis

Apiaceae —
Cistus ladanifer 3,00
Cistus psilosepalus —
T. Crepis capillaris 2,60
T. Cytisus scoparius 2,89
T. Echium vulgare 3,02
Erica cinerea 3,07
Helianthemum nummularium 3,36
T. Jasione montana 291
Lotus corniculatus —
Olea europaea 291
T. Plantago lanceolata —
Poaceae 2,64
T. Quercus robur —
Quercus rotundifolia 2,67
T. Raphanus raphanistrum 2,60
T. Reseda media 2,27
Rubus —
T. Senecio vulgaris 3,27
T. Trifolium repens 3,29

M2 M3
Xm (min.-mdx.) Xm (min.-mdx.)
2,73 —
2,36 —
3,03 —
— 3,02
2,53 2,59
3,09 2,88
2,73 2,65
2,71 —
3,07 3,30
3,20 3,09
— 2,22
— 2,60
— 3,36
3,27 —
2,64 3,36
3,27 —
2,90 2,96
— 2,09
— 3,16

eficaz de determinacion de posibles fraudes en
relacion con la procedencia geografica del pro-
ducto.

Se aprecia una diferencia clara en la composi-
cién porcentual y cualitativa del polen corbicular
de las muestras comerciales aqui estudiadas: las
muestras M1 y M2 son muy diferentes de las otras,
de modo que por el elevado porcentaje de Cistus
ladanifer, Quercus rotundifolia y Olea europaea en
la muestra M1, puede decirse que no es polen pro-
ducido en Galicia, o que al menos se puede tratar de
una mezcla de polen procedente de otros lugares de
la peninsula y polen gallego. El hecho de que T.
Echium vulgare en la muestra M1 tenga una colora-
cién en la gama del violeta (5185), nunca citada

para el polen gallego (Diaz & al., 1998), abunda
en esta hipdtesis.

Las muestras M3, M4 y M5, atin mostrando
diversidad en su composicién porcentual, pue-
de decirse que son de polen producido en la region.

A pesar de haber encontrado diferencias en las
tonalidades de color de las cargas de polen de He-
lianthemum nummularium, T. Jasione montana, T.
Raphanus raphanistrum, y en el tamafio de las pe-
lotillas de Raphanus raphanistrum, Senecio vulgaris
en las muestras que se han podido analizar, la par-
cialidad de los resultados no permiten determinar
si el método colorimétrico y el biométrico son ade-
cuados para la determinacion del origen geografico
del polen apicola.
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