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contenido polinico de mieles producidas por Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) en el estado
de Tabasco, México. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 28(1): 13-36.
RESUMEN. Se estudiaron 40 muestras de miel de Apis mellifera L. con métodos melisopalinolégicos,
correspondientes a cuatro subregiones del estado de Tabasco. El polen de 29 taxa, la mayoria pertene-
ciente a la flora nativa, fueron importantes (>10%): Avicennia germinans (Acanthaceae); Borreria verti-
cillata (Rubiaceae); Bursera simaruba (Burseraceae); Cecropia obtusifolia (Moraceae); Coccoloba aff.
diversifolia (Polygonaceae), Conocarpus sp. (Combretaceae), Rumex sp. 1. (Polygonaceae), Eleocharis
sp. 1 (Cyperaceae); Eragrostis sp. (Poaceae), Asteraceae sp. 1y sp. 2. (Asteraceae), Andira sp. (Faba-
ceae), Diphysa carthagenensis (Fabaceae), Erythrina sp. 1(Fabaceae), Haematoxylum campechianum
(Fabaceae), Heliocarpus appendiculatus (Tiliaceae), Machaerium sp. (Fabaceae); Mimosa albida (Fa-
baceae); Mimosa pigra var. berlandieri (Fabaceae); Phyla nodiflora (Verbenaceae); Piper sp. 1, sp. 2y
sp. 3. (Piperaceae), Quercus oleoides (Fagaceae); Spondias mombin (Anacardiaceae); Spondias radlko-
feri (Anacardiaceae); Cocos nucifera (Arecaceae), Muntingia calabura (Elacocarpaceae) y Zea mays
(Poaceae). En general, se caracterizaron 14 mieles como monoflorales, 7 biflorales y 19 multiflorales.
El mayor nimero de mieles fue del grupo II, conteniendo de 20,000 a 100,000 granos de polen en diez
gramos de miel. Con base a los pardmetros ecologicos, la explotacion de recursos por 4. mellifera fue
mas homogénea cuando se present6é una mayor diversidad de especies botanicas y un comportamiento
de recolecta heterogéneo que coincidié con indices de diversidad bajos. Se encontr6 correlacion entre
algunas subregiones por la presencia de Mimosa albida, Bursera simaruba 'y Cecropia obtusifolia.
Palabras clave: caracterizacion de miel, Apis mellifera, melisopalinologia, origen botanico.
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ABSTRACT. We studied 40 honey samples from Tabasco State, Mexico with melissopalynology
methods. Pollen grains of 29 taxa were important (>10%): Avicennia germinans (Acanthaceac); Bor-
reria verticillata (Rubiaceae); Bursera simaruba (Burseraceae); Cecropia obtusifolia (Moraceae); Coc-
coloba aff. diversifolia (Polygonaceae), Conocarpus sp. (Combretaceae), Rumex sp. 1(Polygonaceae),
Eleocharis sp. 1 (Cyperaceae); Eragrostis sp. (Poaceae), Asteraceae sp. 1y sp. 2. (Asteraceae), Andira
(Fabaceae), Diphysa carthagenensis (Fabaceae), Erythrina (Fabaceae), Haematoxylum campechianum
(Fabaceae), Heliocarpus appendiculatus (Tiliaceae), Machaerium sp. (Fabaceae); Mimosa albida (Fa-
baceae); Mimosa pigra var.berlandieri (Fabaceae); Phyla nodiflora (Verbenaceae); Piper sp. 1, sp. 2
y sp. 3.(Piperaceae), Quercus oleoides (Fagaceae); Spondias mombin (Anacardiaceae); Spondias ra-
dlkoferi (Anacardiaceae); Cocos nucifera (Arecaceae), Muntingia calabura (Elaeocarpaceae) y Zea
mays (Poaceae). In general, 14 monofloral, 7 bifloral and 19 multifloral honey samples were character-
ized. Most samples contained from 20,000 to 100,000 pollen grains per ten grams of honey. According
to ecological parameters, homogeneous resource exploitation was registered with high diversity indexes
and heterogeneous forage behavior matched with low H’ values. We registered significant correlation-
ships between some localities by the presence of Mimosa albida, Bursera simaruba and Cecropia ob-
tusifolia.

Key words: Honey characterization, Apis mellifera, melissopalynology, botanic origin.

INTRODUCCION

El néctar es una sustancia acuosa, rica en azlcares, aminoacidos, minerales y sus-
tancias aromaticas, producido por las plantas y éstas lo ofrecen como principal re-
compensa a los polinizadores (Loayza & Rios 1999). Las abejas son atraidas por
el néctar y durante su recoleccion realizan el transporte de polen de las anteras al
estigma en un gran numero de especies de angiospermas, por lo que son conside-
radas excelentes polinizadores en diversos ecosistemas (Sim6 2002). Estos hime-
nopteros muestran preferencias temporales por determinados recursos florales,
los cuales son conocidos como flora melifera o flora apicola (Miiller 1996, Price
1997).

En México, la mayor parte del conocimiento de la flora apicola se basa en ob-
servaciones de campo y entrevistas con apicultores, lo cual sobreestima el valor real
de la flora melifera dado el caracter subjetivo de cada observador. Entre los estudios
apicolas que han sido realizados con este método se encuentran los de Ayala (2001),
quien reportd 38 especies de la flora melifera en la Peninsula de Yucatan y Porter
(2001) que cit6 mas de 100 especies meliferas en el periodo de un afio en la zona de
La Montaiia, en el estado de Campeche.

Por otro lado, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion de México (SAGARPA) ha publicado catalogos de “Flora Nectarifera
y Polinifera” de varios estados de la Republica como Michoacan, Chiapas, Guerrero,
Veracruz y Tabasco (SAGARPA 1999, 2002, 2003, 2004) y regiones como la Penin-
sula de Yucatan (SAGARPA 1998). Para conocer el origen botanico de las mieles de
A. mellifera no son suficientes las observaciones de campo, ya que dificulta mucho
la validacion de que una miel pueda provenir de una especie u otra, o bien de algiin
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cultivo en especifico, simplemente porque estos se encuentren proximos al apiario
(Martinez-Hernandez& Ramirez-Arriaga 1997).

Entre los estudios melisopalinologicos realizados en México, se cuenta con los
de Ramirez-Arriaga (1989), quien analiz6 los recursos explotados por Plebeia sp. en
el Soconusco, Chiapas en dos zonas diferentes, reportando 22 y 26 especies de im-
portancia para cada una de las zonas; Acosta-Castellanos & Palacios Chavez (2001)
determinaron las plantas de interés apicola en la zona de Pluma Hidalgo, Oaxaca
a partir de dos muestras de miel y cargas de polen de dos apiarios durante un ciclo
anual; Villanueva (2002), identifico las plantas poliniferas y estrategias de pecoreo
de A. mellifera L. en la peninsula de Yucatan; Piedras & Quiroz (2007) citaron cuatro
especies como importantes en dos mieles de la porcion Sur del Valle de México; Ra-
mirez-Arriaga & Martinez-Hernandez (2007) mencionan nueve especies botanicas de
importancia, encontraron conducta heterogénea y correlacion en los habitos de peco-
reo de A. mellifera L. y Scaptotrigona mexicana Guérin en la Sierra Norte de Puebla
y Quiroz & Arreguin (2008) sefialan siete especies meliferas pertenecientes a cuatro
familias en el estado de Morelos. Villanueva-Gutiérrez et al. (2009) reportan 16 taxas
en mieles monoflorales de importancia en la peninsula de Yucatan y Ramirez-Arriaga
et al. (2011) recuperaron 64 taxa con porcentajes mayores al 1% de mieles colectadas
en la costa de Oaxaca, mismas que fueron caracterizadas como monoflorales, biflora-
les, oligoflorales y poliflorales.

Por otro lado, en los trabajos apicolas realizados mediante observaciones de cam-
po, el nimero de especies de la flora melifera es extenso, hasta 100 especies o mas.
En contraste, investigaciones melisopalinologicas han podido constatar, que so6lo un
numero reducido, hasta 26 especies, llegan a ser importantes en cada region.

En el estado de Tabasco existe una amplia diversidad botanica con potencial api-
cola, la cual ha sido muy poco estudiada, ya que solamente se ha reportado un trabajo
sobre la caracterizacion del ciclo apicola y flora nectarifera y polinifera en la zona de
la Chontalpa (Cardenas 1985) y la publicacion de la “Flora nectarifera y polinifera
del estado de Tabasco” (SAGARPA 2004), mientras que la mayoria de las investi-
gaciones se han centrado en las propiedades fisicoquimicas y el perfil de aromas de
mieles maduras (Viuda-Martos et al. 2010), la actividad antioxidante de las mieles
cosechadas (Ruiz-Navajas et al. 2011) y en la caracterizacion melisopalinologica y
fisicoquimica de las mieles maduras en dos temporadas de cosecha con la finalidad
de obtener su denominacion de origen geografico (Cérdova et al. 2009). En sintesis,
poco es conocido sobre las especies meliferas nativas y cultivadas en el estado de
Tabasco con base en la caracterizacion polinica de miel de 4. mellifera, por lo que
en el presente estudio se determinaron los principales recursos botanicos explotados
por la abeja comun a través del analisis palinoldgico de mieles colectadas en seis
municipios pertenecientes a cuatro subregiones del estado de Tabasco y se aportd
conocimiento sobre el papel ecoldgico de A. mellifera.
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MATERIALES Y METODOS
Los muestreos se llevaron a cabo durante el periodo Febrero-Mayo de 2009, colectan-
dose un total de 40 muestras de miel en apiarios ubicados en cuatro subregiones del
estado de Tabasco: a) en la subregion Centro se colectaron ocho muestras del muni-
cipio Centro (92°53°58.92""; 18°3733.26""); b) en la subregion de la Chontalpa se co-
lectaron ocho muestras, tres del municipio de Cardenas (93°35°0.14°’; 17°59°5.82”)
y cinco en el municipio de Paraiso (93°14°25.28°°; 18°25°57.04°”); ¢) en la subregion
Rios se recabaron 16 muestras, ocho en el municipio de Balancan (91°32°30.02°’;
17°49°54.12””) y ocho del municipio de Tenosique (92°19°53.87°°; 17°27°16.5”"),
por ultimo, d) en la subregion de la Sierra se colectaron ocho muestras de miel en el
municipio Tacotalpa (92°41°11.67°*; 17°26°5.1°") (Fig. 1).

Toma de muestras de miel. La toma de muestras se realiz6 cada 15 dias, recolectan-
dose 100 ml de miel en cada apiario con la ayuda de una pipeta de 5 ml. Cada muestra
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Figura 1. Ubicacion de las subregiones del estado de Tabasco y municipios muestreados.
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de miel fue almacenada en tubos independientes Falcon de 50 ml, etiquetados con el
nombre del municipio, nimero y fecha de colecta.

Preparacion de las muestras. Todas las muestras fueron procesadas y analizadas en
el Laboratorio de Palinologia del Instituto de Geologia de la UNAM (IGLUNAM).
Con la finalidad de tener una mejor representatividad del contenido polinico de las
muestras de miel, se modifico la técnica convencional de Louveaux et al. (1978),
quintuplicando la cantidad de miel procesada. En este sentido, 50 ml de miel por
muestra se diluyeron en 100 ml de agua destilada. Los granos de polen contenidos
en la miel fueron concentrados por centrifugacion, se agregd una pastilla de esporas
marcadoras de Lycopodium clavatum por muestra, luego se procedio a la acetolisis
siguiendo el método de Erdtman (1969). Posteriormente, se elaboraron 4 laminillas
permanentes con gelatina glicerinada por muestra, las cuales fueron registradas e
incorporadas a la coleccion palinologica del IGLUNAM.

Analisis melisopalinolégicos de las muestras. Los analisis consistieron en la des-
cripcion e identificacion de los granos de polen empleando un microscopio dptico
Carl-Zeiss y el objetivo 100X. La identificacion de los granos de polen a diferentes
niveles taxondmicos se realizoé por comparacion, con la ayuda de claves polinicas, de
la Coleccion de Referencia del Laboratorio de Palinologia del IGLUNAM Yy utilizan-
do articulos cientificos especializados. Los tipos polinicos mas importantes fueron
fotografiados con un fotomicroscopio Zeiss Axiolab con camara digital AxioCam
ICcl.

Analisis cuantitativo del polen. Los porcentajes de cada tipo polinico se calcularon
a partir del conteo de 500 granos de polen por muestra, en transectos al azar (Lo-
uveaux et al. 1978) y con el objetivo 100X. Adicionalmente, se contaron las esporas
de Lycopodium clavatum L. para obtener la cantidad absoluta de granos de polen por
gramo de miel (Stockmarr 1971). Especies con porcentajes mayores o iguales al 10%
fueron consideradas como importantes.

Para calcular la cantidad absoluta de los granos de polen por gramo de muestra se
utilizo la siguiente formula, de acuerdo a Stockmarr (1971) y Maher (1981):

Pconc = RM/V

Donde:

Pconc es el polen por gramo; R son los granos de polen contados/el nimero de
esporas contadas; M es el nimero de esporas adicionadas en cada tableta; V es el peso
total de la muestra de miel. Las concentraciones de polen fueron clasificados siguien-
do el esquema de Maurizio (1939).
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Una vez obtenida la cantidad absoluta de granos de polen por gramo de miel, el
polen de los taxa se clasifico como predominante (P >45%), secundario (S = 16-45%))
de menor importancia (I =3-15%) o polen traza (M < 3%) (Louveaux et al.1978).

Caracterizacion botanica de las mieles. Por otro lado, las micles fueron caracte-
rizadas como “monoflorales” cuando en su composicion presentd una especie con
porcentaje de polen superior o igual a 45% y “multiflorales, mixta o polifloral” cuan-
do tres 0 més especies se presentaron con porcentajes iguales o mayores al 10% (Lo-
uveaxet al. 1978). Las mieles multiflorales se dividieron en “biflorales” cuando dos
tipos de polen tuvieron porcentajes secundarios, “oligoflorales” cuando dominan dos
0 mas taxa de una sola familia botanica con porcentajes secundarios de polen y “poli-
florales” cuando tres o mas tipos de polen se registraron con porcentajes secundarios
(Ramirez-Arriaga et al. 2011).

Determinacion del papel ecologico de A. mellifera L. Para conocer el papel ecolo-
gico de A. mellifera L. se utilizaron tres parametros ecolégicos:

a) Para determinar las estrategias de pecoreo de las abejas se utilizo el indice de
diversidad de Shannon-Weaver (H*) (1949), basandose en la diversidad del
espectro polinico encontrado:

H' = —Zn:pilnpi
1

Donde:

H’ es el indice de diversidad

pi es la proporcion de cada tipo polinico (i)
In es el logaritmo natural.

b) Para determinar la uniformidad de pecoreo se empled el indice de equidad
(Pielou 1977) o uniformidad (J”). Los valores de J’ se aproximan a 0 cuando
los recursos fueron utilizados de manera heterogénea y si los recursos fueron
explotados homogéneamente, entonces los valores se aproximan a 1. El indice
de equidad se calculo empleando la formula:

y =M
H 'max

Donde:
J’ es la uniformidad de pecoreo de las abejas,
H’es el indice de diversidad

H’ max es el logaritmo natural del total de nimero de tipos polinicos en la muestra
(Kleinert & Imperatriz 1987).
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¢) Para la correlacion se empleo el indice de Schoener (PS) que esta basado en el
porcentaje de similitud (Schoener 1968):

PS =

donde:

BN . .
-2 [ phi - phj]
2 h

PS es el recurso correlacionado,
phi es la proporcion de granos de polen de la especie vegetal h, en la muestra de

la colonia i para el mes en cuestion

h especies de plantas visitadas por 4. mellifera L. en la muestra i para ese

periodo

Phj es la proporcion de granos de polen de la especie vegetal h, en la muestra de
la colonia j para el mes en cuestion.

RESULTADOS
Caracterizacion palinolégica. Los analisis de 40 muestras de miel de Apis mellifera
L. del estado de Tabasco, mostraron un total de 129 tipos polinicos, de los cuales 26
se identificaron a nivel de especie, 26 a nivel de género y 26 a nivel de familia (Cua-
dro 1, Figs. 2 a 7), el resto quedaron asignados a tipos morfologicos.
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Figura 2. Especies de importancia (> 10%) en mieles del municipio Centro,
Tabasco, colectadas en 2009.
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Es relevante resaltar que en las regiones estudiadas, las mieles de A. mellifera
se caracterizaron con base a su espectro polinico: 14 muestras fueron monoflorales
con dominancia de un tipo polinico con porcentajes > 45%, obteniéndose para la
Subregion Centro, una miel monofloral de Mimosa albida en el municipio Centro (H-
571, Fig. 2); tres mieles monoflorales en la Subregion Chontalpa: una de Cecropia
obtusifolia en el municipio de Cardenas (H-602, Fig. 3) y dos de Cocos nucifera y
M. albida respectivamente en el municipio de Paraiso (H-595 y H-598, Fig. 4); dos
mieles monoflorales en la Subregién Sierra: de Diphysa carthagenensis y M. albida
en el municipio de Tacotalpa (H-590 y H-594, Fig. 5) y ocho mieles monoflorales
para la Subregion de los Rios: cuatro para el municipio de Balancan de Rumex sp.1
(H-564, H-567 y H-599, Fig. 6) y M. albida (H-566, Fig. 6) y cuatro en el municipio
de Tenosique de M. albida (H-580, H-581 y H-583, Fig. 7) y Bursera simaruba (H-
584, Fig. 7).

Ademas, siete mieles fueron clasificadas como biflorales: dos mieles para la Su-
bregion Centro en el municipio del mismo nombre con las asociaciones Eragrostis
sp. + C. obtusifolia, y Psidium guajava + Spondias mombin (H-574 y H-576, Fig. 2);
una miel bifloral para la Subregion de la Chontalpa en el municipio de Paraiso de C.
nucifera + P. guajava (H-597, Fig. 4); una miel para la Subregion de la Sierra en el
municipio de Tacotalpa de M. albida + B. simaruba (H-593, Fig. 5), y tres mieles para
la subregion de los Rios, dos en el municipio de Balancan de M. albida + Rumex sp.1
y Quercus oleoides + Mimosa albida (H-564 y H-570, Fig. 6) y una del municipio de
Tenosique con M. albida + Rumex sp.1 (H-582, Fig. 7).

Las mieles mas abundantes fueron la multiflorales con un total de 19: cinco mie-
les en el municipio Centro, de la Subregion Centro (H-572, H-573, H-575, H-577 y
H-578, Fig. 2); cuatro para la Subregion Chontalpa, dos en el municipio de Cardenas
(H-600 y H-601, Fig. 3) y dos en el municipio de Paraiso (H-596 y H-599, Fig. 4);
cinco para la Subregion Sierra en el municipio de Tacotalpa (H-587, H-588, H-589,
H-591 y H-592, Fig. 5) y cinco para la Subregion de los Rios, dos en el municipio de
Balancan (H-563 y H-568, Fig. 6) y tres en el municipio de Tenosique (H-579, H-585
y H-586, Fig. 7).

Considerando la diversidad total de palinomorfos, solamente 29 taxa fueron de
importancia por presentarse con porcentajes > 10% y representan el 20% del total
(Ramalho et al. 1985): Avicennia germinans L. (Acanthaceae), Borreria verticillata
L. (Rubiaceae), B. simaruba (L.) Sarg. 1890 (Burseraceae), C. obtusifolia Bertol.
1840 (Moraceae), Coccoloba aff. diversifolia Jacq. (Polygonaceae), Conocarpus sp.
(Combretaceae), Rumex sp. 1 (Polygonaceae), Eleocharis sp. 1 (Cyperaceae), Era-
grostis sp. (Poaceae), Asteraceae sp. 1 y sp. 2 (Asteraceae), Andira sp. (Fabaceae),
D. carthagenensis Jacq. (Fabaceae), Erythrina sp. 1 (Fabaceae), H. campechianum
L.(Fabaceae), H. appendiculatus Turcz.(Tiliaceae), Machaerium sp. (Fabaceae); M.
albida Humb.y Bonpl. ex Willd (Fabaceae), M. pigra var. berlandieri (A. Gray. ex
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Torr) B.L. Turner (Fabaceae), Phyla nodiflora (L.) Greene (Verbenaceae), Piper sp.
1, sp. 2 y sp. 3 (Piperaceae), Q. oleoides Cham. &Schlecht (Fagaceae), S. mombin
L. (Anacardiaceae), S. radlkoferi Donn. Sm. (Anacardiaceae), C. nucifera L. (Areca-
ceae), Muntingia sp. (Muntigiaceae) y la Poaceae Zea mays L. (Figs. 8 y 9).

La mayoria de los recursos que fueron explotados intensamente corresponden al
estrato arboreo (55.2%): Machaerium sp., A. germinans, B. simaruba, C. obtusifolia,

k |

Figura 8. Polen de mieles de Tabasco con porcentajes > 10%:
Avicennia germinans (a-c); Bursera simaruba (d, ¢); Mimosa
albida (f); Rumex sp. 1(g, j); Eleocharis sp.1 (k, 1); Heliocarpus
appendiculatus (h, 1).Todos los granos de polen fotografiados con
objetivo 100X, la escala representa 10 micras.
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Figura 9. Polen de mieles de Tabasco con porcentajes > 10%:
Haematoxylum campechianum (a, b, d, e); Spondias radlkoferi
(¢);Spondias mombin (f); Erythrina sp. 1 (g); Cocos nucifera (h);
Phyla nodiflora (1, m); Mimosa pigra var. berlandieri (j); Borreria
verticillata (k, 1); Quercus oleoides (n); Piper sp. 2 (0); Psidium
guajava (p); Cecropia obtusifolia(q). Todos los granos de polen
fotografiados con objetivo 100X, la escala representa 10 micras.

C. aff. diversifolia, D. carthagenensis, Erythrinasp.1, H. campechianum, H. appendi-
culatus, P. guajava, Q oleoides, S. mombin, C. nucifera, Muntingia sp., Conocarpus
sp. y S. radlkoferi.

El estrato arbustivo correspondié al 17.2% con la presencia de Andira sp., M.
albida, M. pigra var. berlandieri, Piper sp. 1, sp. 2y sp. 3 y finalmente, el estrato her-
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(J’) registrados durante el periodo de muestreo en las cuatro subregiones apicolas.

baceo esta representado en un 27.6% con Rumex sp. 1, Eragrostis sp., Asteraceae sp.
1y sp. 2, P. nodilfora y Z. mays. El desplazamiento de las abejas hacia los diferentes
estratos fue indistinto a los periodos de muestreo.

Analisis cuantitativo del polen. Considerando la cantidad absoluta de granos de
polen, el mayor numero de mieles (n=19) fue del grupo II, conteniendo de 20,000 a
100,000 granos de polen en diez gramos de miel, le sigue en importancia el grupo I
con menos de 20,000 granos de polen (n=18) y finalmente tres muestras fueron clasi-
ficadas en el grupo III con 100,000 a 500,000 granos de polen en 10 gramos de miel
(Cuadro 1).

Determinacion del papel ecologico de A. mellifera L. Por otro lado, la Figura 10
muestra los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H”) y uniformidad
(J?) de las muestras de miel analizadas. De acuerdo con el numero de taxa que visitd
A. mellifera en los seis municipios y la frecuencia de aparicion de los tipos polini-
cos, los mayores valores del indice de diversidad se registraron en las muestras de
Balancan (2.6), Tacotalpa (2.5), Centro (2.2) y Cardenas (2.2) donde se encontr6 que
el comportamiento de esta especie de abeja es poliléctico al colectar néctar de varias
especies vegetales.

Los mayores valores de J* se registraron en Centro (0.8) y Tacotalpa (0.8) indi-
cando un pecoreo mas homogéneo, mientras que en las muestras con bajo indice de
equidad mostraron una explotacion heterogénea debido a las preferencias florales
sobre pocos recursos (Fig. 10). El indice de correlacion varié de 0.024 a 0.980. Los
mayores valores de PS se registraron entre Tenosique y Tacotalpa (0.89) cuando Apis
colecto néctar de B. simaruba, D. carthagenensis y M. albida.
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DISCUSION
El analisis de los parametros ecoldgicos basados en las frecuencias de los granos de
polen contenidos en la miel de A. mellifera mostré un comportamiento poliléctico, ya
que durante los cuatro meses de muestreo visitd un gran nimero de especies vegetales
(n=128), pero solo 29 fueron de real importancia sensu Ramalho et al. (1985).

En la familia Anacardiaceae, se registraron dos especies: S. mombin y S. radlko-
feri, de ellas, solo S. mombin, conocido comunmente como “jobo rofioso”, ha sido
reportado como parte de la flora melifera de México (Espina & Ordetx 1983), del
estado de Tabasco por la SAGARPA (2004) y Oaxaca (Santos-Ramos 2008). Esta
especie presenta amplia distribucion en todo el estado de Tabasco, ha sido citada por
Cardenas (1985) para la subregion de la Chontalpa como especie presente en miel y
por Cordova et al. (2009) como elemento importante en miel madura.

De la familia Arecaceae, C. nucifera es considerada como una de las especies
con mayor valor apicola, ya que aporta néctar y polen en cantidades importantes para
el pecoreo de las obreras para la subregion Chontalpa (Cardenas 1985; SAGARPA
2004; Santos-Ramos 2008; Pascual 2008) y para la subregion Pantanos del estado de
Tabasco (Cordova 2009). Las mieles de coco son muy caracteristicas por su sabor
fuerte, ligeramente acido, de color obscuro, en ciertas zonas el color de la miel ex-
traida es de color amarillo verdoso (Espina & Ordetx 1983). Segtin Espina & Ordetx
(1983), Cardenas (1985), SAGARPA (2004) y Santos-Ramos (2008) la floracion de
esta especie es irregular, puede presentarse todo el afio.

Asteraceae es una familia cuyos tipos polinicos son muy similares entre las es-
pecies, lo que dificulta su diferenciacion. A no ser que se cuente con una coleccion
palinologica de referencia muy completa de todas las especies de compuestas que
se encuentren en el area del apiario, su determinacion a nivel especifico es dificil,
por lo que se asignan tipos morfoldgicos diferenciados por el tamafio de sus espinas,
distancia entre ellas y la forma del grano de polen. Como lo reporta Espina & Ordetx
(1983) es una familia muy diversa, con numerosas especies nectariferas y poliniferas,
ademas, es una de las familias mas grandes, que comprende la décima parte de todas
las plantas conocidas y en este trabajo estuvo representada tanto en nimero de espe-
cies (7) como en frecuencia de aparicion (Quiroz & Arreguin 2008).

La especie B. simaruba (palo mulato) es un recurso melifero importante, su dis-
tribucion es muy amplia, casi en toda la Republica Mexicana. En este trabajo se
encontr6 una miel monofloral de B. simaruba en el municipio de Tenosique, de la Su-
bregion de los Rios. El palo mulato ha sido reportado por la SAGARPA (1998, 2002,
2003 y 2004) en los listados de flora melifera, por Cardenas (1985) para la subregion
Chontalpa en Tabasco; Villanueva (2002) dio a conocer la especie para la Peninsu-
la de Yucatan; Martin (2006) para todo México; Navarro (2008) y Santos-Ramos
(2008) en Oaxaca y Cordova (2009) en Tabasco. Segiin Martin (2006) un inconve-
niente para esta especie, es que debido a su amplia distribucion en el pais, dificulta el
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poder denominar a una miel por su origen geografico y aunque fuera mas abundante
en un lugar que en otro, presentaria complicaciones al pretender una denominacion
de origen solo por la presencia de dicha especie. Esta especie crece en una variedad
de habitats de selvas bajas sub-deciduas y selvas altas siempre verdes, produce néctar
y polen y es utilizado para la construccion de cercos vivos (Carvajal 2005), casas, en
carpinteria y como remedio en la medicina (Ramirez-Arriaga et al. 2011).

La familia Elacocarpaceae estuvo representada por Muntingia calabura, especie
reportada por Espina & Ordetx (1983) para Latinoamérica y no se encontraron citas
de la especie como parte de la flora melifera del estado.

En la familia de las Fabaceae se determinaron M. albida, M. pigra var. berlandie-
ri, H. campechianum, D. carthagenensis, Erythrina sp.1, Machaerium sp.y Andira
sp. como taxa de importancia. La especie M. albida esta citada en la flora apicola de
los estados de Chiapas (SAGARPA 2002) y Veracruz (SAGARPA 2003). De estas
leguminosas, M. albida ha sido descrita como una especie abastecedora de polen, sin
embargo aun cuando no presenta nectarios, es probable que produzca néctar en una
zona poco diferenciada (Lewis & Elias 1981). Esta planta, por su frecuencia en las
muestras se considera de gran importancia alimenticia, coincidiendo con los reportes
de Espina & Ordetx (1983). En Sudamérica, Giron (1995) reafirma la importancia de
la especie en Colombia, asi como Carmello et al. (2000) para la bahia de Brasil.

En el caso de M. pigra var. berlandieri se encontr6 descrita por Cordova et al.
(2009) en mieles de Tabasco; Navarro (2008) la observé en mieles de Oaxaca y tam-
bién se ha citado en la flora apicola de Veracruz (SAGARPA 2003) y Espina & Or-
detx (1983) la reportan como especie polinifera.

En cuanto a H. campechianum (Palo de tinto), es una especie descrita con creci-
miento rapido y de facil propagacion. Espina & Ordetx (1983) mencionan que es una
de las especies que produce mas miel en el mundo, siempre y cuando las condiciones
de humedad sean las idoneas. Ademas, se ha citado para el estado de Veracruz (SA-
GARPA 2003) otra especie del mismo género, H. brasiletto.

D. carthagenensis, es una especie nectarifera de importancia apicola en la Pe-
ninsula de Yucatan y en el tropico en general (Espina & Ordetx 1983; SAGARPA
1998). Por otro lado, el taxon Erythrina es de escaso valor apicola, por la produccion
inconstante de néctar y por las flores alargadas en forma de cuchillo, que dificultan a
las abejas el acceso hacia los nectarios (Espina & Ordetx 1983).

Q. oleoides (Fagaceae) es muy importante para América del Norte (Espina & Or-
detx1983), sus especies son consideradas poliniferas, ya que la produccion de néctar
es minima, por lo que las abejas pecorean este recurso para alimento larval. Segiin
Ortiz (1990) y Mielso (2008) en zonas donde hay un aporte mayor de agua, los ar-
boles de Quercus producen una gran cantidad de savia dulce que sale por todos los
poros disponibles, el cual se puede volver importante para las abejas, quienes reco-
gen esta “mielada” y la procesan igual que el néctar floral. Aunque no hay informes
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especificos de Q. oleoides en el estado, puede tratarse de una especie tanto de valor
polinifero como productor de mielada.

La familia Moraceae estuvo representada por la especie C. obtusifolia (Guarumo)
la cual no se encontr6 en los listados de flora melifera del estado. Martinez-Her-
nandez et al. (1993) reporta la especie en miel de Trigona en la region de Tacana,
Chiapas. La planta posee nectarios extraflorales que aprovechan las abejas, su pre-
sencia en mieles como elemento importante ya ha sido citada por Cardenas (1985) y
Cordova (2009).

En México la familia Poaceae ha sido descrita como parte de la miel en el estado
de Chiapas (Ramirez-Arriaga 1989), Tabasco (Cardenas 1985) y del valle de México
(Piedras & Quiroz 2007). También se tienen registros de observaciones de campo en
los estados de Chiapas, Veracruz y Tabasco (SAGARPA 2002, 2003 y 2004), desta-
candose Zea mays como especie polinifera y nectarifera (azucares que se acumulan en
la base de las hojas), coincidiendo con lo publicado afios antes por Espina & Ordetx
(1983). Ademas, Sajwani et al. (2007) cita que a pesar de tratarse de una especie con
polinizacién anemofila, es posible encontrarla en la miel por su aporte polinifero.

Psidium guajava (Myrtaceae) se considera como parte de la flora nectaropoli-
nifera para la zona de Chontalpa por Cardenas (1985) y elemento importante en la
miel por Cordova et al. (2009). Es una especie ampliamente distribuida en las zonas
calidas de México formando malezas 6 como extensiones de monocultivo, debido al
interés comercial que tiene el fruto. Espina & Ordetx (1983) la describen como uno
de los mayores productores de polen en la primavera y dudan de sus aportes nectari-
feros, por la falta de observacion durante el pecoreo.

La Familia de las Piperaceae estuvo representada por tres tipos del género Piper,
debido a la similitud de los granos de polen del género y a que las diferencias entre los
granos de polen de una especie a otra solo son observables en el Microscopio Elec-
tronico de Transmision, no fue posible determinar los granos a nivel de especie, por
lo que solo se diferenciaron en base al tamafio del grano y a la ornamentacion de la
exina (Ibarra & Martinez-Hernandez 1997). Este género fue reportado por Martinez-
Hernandez et al. (1993) en muestras de polen de Scaptotrigona mexicana y en miel y
polen de Trigona (Tetragonisca) angustula. Debido a la inflorescencia que posee esta
planta, no permite la formacion de nectarios, por lo que se considera como una espe-
cie sustancialmente de valor polinifero (Adams & Smith 1981; Sajwani et a/.2007).

En las Polygonaceae encontramos C. aff. diversifolia y Rumex sp. 1, que ya han
sido citadas previamente como flora apicola (Espina & Ordetx 1983). El género Coc-
coloba es considerado de importante valor por su gran aporte nectarifero en las cose-
chas de miel (Espina & Ordetx 1983).

La familia Rubiaceae estuvo representada por la especie B. verticillata, el gé-
nero se ha encontrado en miel de abejas nativas Plebeia sp. (Ramirez-Arriaga
1989), también se ha registrado en mieles de 4. mellifera en Sudamérica (Sodr¢ et
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al. 2007). Espina & Ordetx (1983) lo reportan como de interés apicola para toda
América.

Dentro de la familia Tiliaceae, H. appendiculatus (jolotzin) es considerada en la
apiflora del estado de Chiapas (SAGARPA 2002). Otra especie, del mismo género H.
donnell-smithii, es comiinmente aprovechada por 4. mellifera (Martinez-Hernandez
et al. 1993; Ramirez-Arriaga & Martinez-Hernandez 2007; Quiroz & Arreguin 2008;
Navarro 2008; Diaz 2008).

Es importante destacar que se cuenta con nuevos reportes de recursos nectariferos
para A. mellifera: S. radlkoferi (Anacardiaceae), Conocarpus sp. (Combretaceae), P.
nodiflora (Verbenaceae) y Machaerium sp. (Fabaceae).

De una forma amplia, se puede observar, que algunas especies aunque son cata-
logadas como poliniferas, como las Poaceae, Moraceae y Piperaceae, su presencia en
la miel segun Adams & Smith (1981) es atribuible a que cuando las abejas colectan
el néctar, llevan consigo las cargas de polen curbicular, por lo cual el polen de dichas
especies se mezcla con el néctar libado. Sin embargo, es importante considerar la
presencia de nectarios extraflorales como el caso de C. obtussifolia y Z. mays, o la
presencia de una estemozona donde se produce néctar en Mimosa (Lewis & Elias
1981), ademas de la produccion de mieladas de Quercus, por lo que estos elementos
si proveen recursos nectariferos y no deben ser considerados exclusivamente como
poliniferos.

En general, 4. mellifera registr6 valores de diversidad (H") que confirman sus
hébitos generalistas. De forma similar y de acuerdo a la literatura, dependiendo de
la vegetacion disponible sera el pecoreo de la abeja (Giron 1995). Los valores de
equidad mostraron que cuando A. mellifera explota un menor numero de especies de
plantas, el uso de los recursos es mas heterogéneo, comportamiento que se observo
en cuatro localidades (Figura 10). De forma inversa, cuando la abeja comtn pecoreo
sobre una mayor diversidad de especies de plantas, el uso de los recursos fue mas ho-
mogéneo, similar al comportamiento de pecoreo ya descrito para 4. mellifera (Giron
1995; Piedras & Quiroz 2007; Diaz 2008; Navarro 2008).

Se registraron altos indices de correlacion entre localidades donde los mismos
elementos nectariferos fueron explotados de forma similar, como lo fue cuando 4.
mellifera se desplazod sobre las especies B. simaruba, C. obtusifolia y M. albida.
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