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RESUMEN

Los factores climéticos son aquellos agentes climatologicos que modifican el
comportamiento de los elementos del climay que a su vez, alteran las épocas de
floracion de las especies y modifican la cantidad de néctar y calidad del polen de
las plantas. La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el polen
contenido en las muestras de mieles colectadas en los municipios de
Huimanguillo, Cardenas, Centro, Tacotalpa, Centla y Balancan, pertenecientes a
las cinco regiones del estado de Tabasco (Region de la Chontalpa, Centro, Sierra,
Pantanos y Rios) y relacionarlo con la temperatura y precipitacion del afio en que
se realiz6 la colecta (2013). Los resultados mostraron 129 especies, destacando
13 tipos polinicos de importancia (>10%): Bursera simaruba L. Sarg; Cecropia
obtussifolia Bertol; Cocos nucifera L., Stemmadenia donnell-smithii Rose.
Woodson, Cissus sicyoides L., Rumex americanus Campd; Cordia alliodora Ruiz
et Pavon Oken, Mimosa albida Humb. & Bompl. ex Willd.; Mimosa pigra L.;
Heliocarpus appendiculatus Turcz, Celtis iguanaea Jacq. Sarg; Piper sp., y
algunas especies de la familia Asteraceae. Las mieles se clasificaron como
multiflorales. La relacién de la temperatura y precipitacion con estas especies
mostro un desfase anticipado en la floracion de Mimosa albida; Cissus sicyoides y
Stemmadenia donnell-smithii, las cualesrepresentan el 30.76% del total de las
especies de importancia, por su parte las especies restantes mostraron un

comportamiento similar en la floracién de afios anteriores.

Palabras claves: Miel, Melisopalinologia, Factores climaticos, Tabasco.



ABSTRACT

Climatic factors modify the behavior of the elements of weather and the flowering
times of the species and modify the amount of nectar and pollen quality plants.
This research aimed to analyze the pollen content in honey samples collected in
the municipalities of Huimanguillo, Cardenas, Centro, Tacotalpa, Centla and
Balancan, from the five regions of the state of Tabasco (Chontalpa, Rios,
Pantanos, Sierra and Centro) and relate it to the temperature and precipitation of
the year in which the collection was made (2013). The results showed 129 species,
of whichl13pollen types were the most important (> 10%): Bursera simaruba L.
Sarg; Cecropia obtussifolia Bertol; Cocos nucifera L., Stemmadenia donnell-smithii
Rose. Woodson, Cissus sicyoides L., Rumex americanus Campd; Cordia alliodora
Ruiz et Pavon Oken, Mimosa albida Humb. & Bompl. ex Willd.; Mimosa pigra L.;
Heliocarpus appendiculatus Turcz, Celtis iguanaea Jacq. Sarg; Piper sp., and
some species of the Asteraceae family. The honeys were classified as
multifiowered. The relation ship between temperature and precipitation with these
species howed a lag early in flowering of Mimosa albida; Cissus sicyoides and
Stemmadenia donnell-smithii, which represented a 30.76% of the total species of
importance, mean while the remaining species showed similar behavior in bloom

than in previous years.

Key Words: Honey, Melissopalynology, climatic factors, Tabasco.
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I. INTRODUCCION

La miel es una sustancia dulce producida por las abejas Apis mellifera L., a partir
del néctar de las plantas o de secreciones de partes vivas de éstas, que las abejas
recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, que
depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y afieje
(CCsS, 2001).

Cuando las abejas pecorean las flores en busca del néctar también, acarrean
granos de polen, que han logrado caer al interior del nectario de la flor, ya sea por
el viento o por algin movimiento que esta haya sufrido por la accién de algun
insecto. Luego, los granos de polen son transportados por las abejas al interior de
la colmena, donde son depositados en las celdillas junto con el néctar, para la
maduracion y formacion de la miel (Sawyer, 2010).

El conocimiento botanico, determina cuales son las especies vegetales, con las
que cuentan las abejas para alimentarse y producir miel. La flora define la
alternativa productiva y establece los limites a la produccion; dependiendo del tipo
de flora es la caracteristica del producto. Permite establecer pautas de manejo de

las colmenas que optimicen el aprovechamiento de los recursos (Simo, 2002).

Los anadlisis melisopalinolégicos, permiten identificar a los granos de polen,
contenidos en la miel madura, inmadura y los contenidos en las cargas de polen
curbicular, acarreados por las abejas, lo que da informaciéon sobre el origen
botanico del polen, estableciendo parametros de calidad con base en la
representatividad de cada tipo polinico en las mieles, para luego ser
caracterizadas como monoflorales o multiflorales (Ramirez-Arriaga y Martinez-
Hernandez, 2007).

El olor, el color, el polen, el acceso a los nectarios, la cantidad y calidad del néctar
y la abundancia de las especies; son factores que influyen en la selectividad de la
abeja hacia la fuente de alimento, y a pesar de que cientos de plantas pueden ser



visitadas por las abejas, en la practica son pocas las especies que llegan a tener
relevancia, pues contribuyen en mayor cantidad a la produccién en cada region
(Espina y Ordetx, 1983; Zandonella et al., 1981).

La predileccion que tiene la abeja melifera, de una especie floral, sobre otra se
debe a la calidad y cantidad del néctar y polen que produzca en determinado
momento, ya que dependiendo de las condiciones climaticas y edaficas; estas
propiedades varian de una region a otra (Reyes-Carrillo et al., 2007).

Los factores climéticos son aquellos agentes que modifican el comportamiento de
los elementos del clima y éstos a su vez, alteran el comportamiento y distribucion

de diferentes especies vegetales y animales (Ladany y Horrval 2010).

La precipitacion es uno de los elementos de gran importancia para cualquier
ambiente y en cualquiera de sus formas; en la actividad agropecuaria, el retraso
de las lluvias origina problemas sociales, pérdidas econdmicas, disminucion de
produccion y calidad de los cultivos; ademas la sequia, desfavorece el rendimiento
de los cultivos ya que interrumpe el desarrollo de diversas fases vegetativas, como
las alteraciones en las épocas de floracion, la lluvia diluye el néctar, es decir,
ocasiona un bajo contenido de azlcar Yy pierde atraccion para las abejas (Le
Conte y Navajas, 2008).

El otro elemento de gran importancia es la temperatura, ya que al igual que la
precipitacion juega un papel importante en las fases de reproduccion de las
especies, por lo que un aumento en la temperatura, reduce la cantidad de néctar y
calidad del polen y una disminucion de la temperatura, rompe el flujo de néctar, en
épocas de floracion, dichas alteraciones afectan la disponibilidad del alimento y
desarrollo de las abejas (Le Conte y Navajas, 2008). Las variaciones en el clima
conllevan a que algunas especies se afecten menos que otras, otorgando la
ocurrencia y cantidad relativa de produccion de néctar y afectando la actividad de
la abeja (Reyes-Carrillo et al., 2007).



II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

% Relacionar los elementos climaticos con los tipos polinicos
presentes en la miel, en las cinco regiones del estado de

Tabasco.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Identificar los tipos polinicos presentes en la miel, procedentes de las
cinco regiones geograficas del estado de Tabasco.

% Identificar la flora presente en las inmediaciones de cada apiario
muestreado.

* Relacionar mediante graficos los elementos climaticos con los tipos

polinicos encontrados en la miel del area estudiada.



ll. REVISION DE LITERATURA

3.1. La Miel

El Codex Alimentarius (2001),define a la miel como: “La sustancia dulce natural
producida por abejas Apis mellifera a partir del néctar de las plantas o de
secreciones de partes vivas de éstas que las abejas recogen, transforman y
combinan con sustancias especificas propias, que depositan, deshidratan,

almacenan y dejan en el panal para que madure y aneje”.

3.2. Origen bioldgico de la miel

Las abejas, recolectan tres sustancias para satisfacer sus necesidades
nutricionales, néctar, polen y agua. Permitiendo el adecuado desarrollo de la

colonia, asegurando la salud y productividad de la colmena (Maurizio, 1975).

El néctar es recolectado por las abejas denominadas pecoreadoras, las cuales lo
liban desde los nectarios de las flores. Las abejas pueden transportar,
aproximadamente 70 mg en su estdbmago, mismo que en la colmena, es
transferido directamente a otra abeja a través de su aparato bucal, actividad que
se repite sucesivamente y que se denomina trofalaxis. En el transcurso de este
proceso, el néctar aumenta su densidad y se adicionan secreciones de varias
glandulas utilizadas para la elaboracion de la miel, especialmente de las glandulas
hipofaringeas que aportan enzimas como la invertasa, diastasa y gluco-oxidasa
(Moguel et al., 2005).

El néctar es depositado por las abejas en las celdillas, se han completado cambios
en su composicion, denominandose “miel inmadura”. La transformacion final se
realiza gracias a la accion enzimatica y la deshidratacion de la miel, alcanzando un
contenido de agua cercano al 18%. De esta forma el néctar es convertido en miel,
transformandose en una solucién sobresaturada de azucares y siendo una de las

mezclas de carbohidratos mas complejas producida en la naturaleza. Finalmente,
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la miel madura, es cerrada con un opérculo de cera para evitar la absorcion de
agua, quedando a disposicion de las abejas para ser consumida cuando se
requiera (Moguel et al., 2005).

La composicion quimica de la miel depende principalmente de las fuentes
vegetales de las cuales se deriva, pero también de la influencia de factores

externos, como el clima, el manejo de extraccién y almacenamiento (Crane, 1980).

Diaz-Forestier et al., 2008, mencionan que el volumen, la concentracion, la
composicién de los azucares y el nivel de produccién de néctar, dependen de
caracteristicas inherentes de la planta, como son: estructura, morfologia y
volumen del nectario. También influyen caracteristicas extrinsecas, como
temperatura del aire, humedad relativa, comportamiento de los polinizadores y

presencia de competidores.

Persano y Piro (2004); sefialan, que algunos aspectos geograficos, como el clima,
la acidez del suelo y otras caracteristicas, pueden influir en la composicion del

néctar.

3.3. Origen del polen en la miel.

El polen en mayor o menor cantidad, es componente habitual de todas las mieles,
aunqgue su presencia en las mismas puede decirse que es circunstancial, ya que
las abejas lo recogen con el fin de utilizarlo en la nutricién de las crias y no en la
elaboracion de la miel. Su paso a dicho producto se realiza por varias vias, entre
ellas, la principal tiene lugar durante la recogida de la materia prima (néctar) por
parte de las abejas, dada la proximidad de las anteras y los nectarios florales en
muchas plantas (Sawyer 1988; Saa-Otero et al., 1991).

Von Der Ohe et al.,, (2004); mencionan que, puede haber un enriquecimiento

primario de polen en el néctar a nivel de la flor, también existen otras fuentes de



variabilidad, como enriquecimiento secundario, terciario y cuaternario. Este hecho
requiere particular precauciobn en la interpretacion de los resultados

melisopalinolégicos.

El enriqguecimiento primario, se produce a nivel de la flor, al caer granos de polen
por causas fisicas o por efecto de los polinizadores. El enriquecimiento
secundario, puede deberse a la incorporacién de polen dentro de la colmena, por
la proximidad de las celdillas de miel y las de polen, mientras que el terciario, es la
incorporacion de polen en el proceso de extraccion de la miel y el cuaternario,
puede provenir de contaminacién aérea de polen anemdofilo, al caer en las flores

de especies meliferas (Von Der Ohe et al., 2004).

3.4. Grano de polen

Los granos de polen se forman en los sacos polinicos alojados en las anteras. En
las Angiospermas, se disponen en dos tecas con dos sacos polinicos cada una,
mientras que en las Gimnospermas se agrupan de formas diversas (Jato et al.,
2001).

La pared de los sacos polinicos, consta de un estrato externo denominado
exotecio y uno interno o endotecio que a su vez posee dos capas, la mas externa,
que originara la capa fibrosa con engrosamientos, que favoreceran la dehiscencia
de las anteras y la interna o tapete que se encarga de la nutricion de las células en

formacion (Jato et al., 2001).

En el interior, se aloja el tejido espordgeno que dara lugar a las células madres del
polen. Estas, son células diploides que por un proceso de divisibn meiética, dan
lugar a cuatro células haploides que, generalmente, llegan a la madurez
completamente individualizadas, liberandose independientes (monadas). A veces,
la liberacion no se hace de modo independiente, sino de 2 en 2 (diadas), o

permanecen unidas las cuatro células (tétradas), como ocurre en las ericaceas o



lo hacen en grupos de dieciséis, como en el caso del género Acacia (poliadas) e
incluso todas las tétradas del saco polinico permanecen unidas formando masas
polinicas denominadas «polinias», como ocurre en la familia de las Orquidaceas
(Figura 1.) (Jato et al., 2001).

S
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Figura 1. Morfologia de las asociaciones mas frecuentes de los granos de polen. A) diada, B) a G)
tétradas, H) e I) poliadas, J) polinario. (Adaptado de Izco et al., 1997).



3.4.1. Estructura

Un grano de polen esta formado por una o varias células vivas, protegidas por
envolturas inertes. La parte viva dard origen a los nucleos gaméticos y al tubo
polinico, que es el encargado de facilitar la fecundacion. La parte inerte, tiene
como funcion primordial: proteger la parte viva para que pueda llegar hasta el
estigma, en el caso de las Angiospermas o hasta el primordio seminal en el caso
de las Gimnospermas. Con el tiempo, el contenido de la célula polinica degenera,
pero su cubierta, denominada esporodermis, puede permanecer inalterable
(Figura 2) (Jato et al., 2001).

Figura 2. Germinaciéon de un grano de polen. Célula vegetativa (con su nlcleo v) y célula
generativa g en el grano de polen (A-B) y en el tubo polinico C extremo del tubo polinico (D) la
célula generativa se ha dividido en dos células esperméticas (sp) (Adaptado de Strarburger et al.,
1997).



Un grano de polen esta constituido por dos partes: “la célula viva” y la
“esporodermis” o pared externa. La esporodermis esta formada por varios estratos
que difieren por sus caracteres quimicos, morfoldégicos y ontogénicos. Consta
fundamentalmente de dos capas muy diferenciadas, una interna que esta en
contacto con el protoplasma celular denominada “intina”, y otra externa rodeando

a todo el conjunto, llamada “exina” (Wodehouse en 1935; Fritzsche, 1837).

La exina es la capa mas externa y mas resistente de la pared del grano de polen.
Su resistencia a la destruccion es una de las mayores del reino vegetal, ya que
soporta la accion de los acidos y bases concentradas, asi como el calentamiento
hasta 300 °C, siendo Unicamente alterada por algunos oxidantes y por ciertos
microorganismos. Su componente quimico fundamental es la esporopolenina. Sin
embargo, la exina es una capa que presenta una cierta elasticidad y plasticidad,
permitiendo al grano de polen adaptarse a las condiciones ambientales. La exina
consta a su vez de dos capas: ectexina (externa) y endexina (interna). Ambas, se
diferencian por su morfologia, por su desarrollo y por su composicién quimica.
(Wodehouse en 1935; Fritzsche, 1837).

La intina es la capa mas interna de la pared del grano de polen. Sus componentes
principales son celulosa, pectinas y glucoproteinas. No es resistente a los acidos y
se destruye facilmente con la acetolisis. Forma una capa continua, no interrumpida
alrededor de todo el grano de polen. Generalmente la exina esta ausente en las
aperturas germinativas mas complejas, pero la intina es la capa que las recubre
exteriormente (Wodehouse en 1935; Fritzsche, 1837).

3.4.2. Morfologia

Los granos de polen pueden variar de forma, segun el grado de humedad del
medio ambiente, ya que son capaces de absorber agua, por lo que al describir la
forma de un determinado tipo de polen hay que tener en cuenta las condiciones en

gue se observa. Los granos esféricos no suelen variar, pero los que tienen radios



distintos, se ven mas afectados por las condiciones ambientales. En 1971,
Erdtman clasificé los granos de polen segun la relacion entre los ejes polar y
ecuatorial, estableciendo ocho categorias, refiriéendose siempre a granos

acetolizados.

La formacion en tétradas, permite distinguir en el grano de polen una zona
proximal, que es la mas cercana al centro de la tétrada, y otra zona distal, la méas
alejada. Sus centros serian los polos proximal y distal respectivamente. Se
entiende por eje polar, la linea imaginaria que une ambos polos, y el eje ecuatorial
seria perpendicular a éste. Llamando E a este eje ecuatorial y P al polar, la

clasificacion de Erdtman es la que se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de los granos de polen, de acuerdo a la relacién P/E,

segun Erdtman, 1971.

Nombre Relaciéon P/E
Perprolado >2
Prolado 1,33-2
Subprolado 1,14 -1,33
Prolado-esferoidal 1,00-1,14
Esferoidal 1
Oblado-esferoidal 1,00 -0,88
Suboblado 0,75-0,88
Oblado 0,5-0,75
Peroblado <05

Fuente: Erdtman, 1971.

3.4.3. Tamaiio

El tamafio varia mucho de unas especies a otras y es una caracteristica que
permanece bastante constante para cada una de ellas. Generalmente las especies
anemdfilas tienen granos pequefios, para poder diseminarse mejor (Hyde y Adams
en 1958).
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Hyde y Adams en 1958, establecieron una clasificacion del tamafio de los granos
de polen atendiendo a su eje mayor. Llamando P al eje mayor, la clasificacion es
la que se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tamarios de los granos de polen segun, Hyde y Adams 1958.

Micras Tamafio
Menor de 10 micras Muy pequefios
De 10 a 25 micras Pequefios
De 25 a 30 micras Bastante pequefos
De 30 a 40 micras Medios
De 40 a 50 micras Bastante grandes
De 50 a 100 micras Grandes
Més de 100 micras Muy grandes

Fuente: Hyde y Adams 1958.

3.4.4. Ornamentacion

La ornamentacion o relieve de los granos de polen, suele estar formada por los
elementos esculturales que se disponen sobre la superficie del mismo. En general,
son una respuesta adaptativa a los procesos de dispersion y polinizacién, adoptan
diversas formas, y no suelen sobrepasan los 5 ym de altura. Se pueden observar

los siguientes tipos de ornamentacion (Andrade-Olalla, 2014).

1).Psilada: Superficie practicamente lisa; 2). Foveolada: Superficie lisa con
lagunas diminutas, redondeadas, diametro aproximadamente de 1 pm vy
dispuestas irregularmente; 3). Escabrida: Superficie con elementos esculturales
que no sobrepasan 1 uym de longitud; 4).Equinada: Superficie con espinas o
aguijones, mayores de 3 ym. Si son inferiores a 3 ym se denomina equinulada; 5).
Baculada: Superficie con elementos esculturales en forma de baston. Verrugosa:
Superficie con elementos esculturales no puntiagudos, de altura mayor a 1 ym; 6).
Gemada: Superficie con elementos esculturales de anchura igual o mayor que la
altura y con la parte basal constrefiida; 7). Reticulada: Superficie semitectada con

muros y lumenes ordenados conforme a las mallas de una red; 8). Pilada:
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Superficie con elementos esculturales constituidos por una cabeza mas o menos
gruesa y un cuello que la sostiene (Martin, 1992).Son muy interesantes para la
identificacion de los granos de polen (Figura 3).

Psilada Foveolada Gemada Escabrida

Baculada Reticulada Pilada Equinada

Figura 3. Tipos de ornamentacién de los granos de polen (Andrade-Olalla, 2014).

3.4.5. Aberturas

Morfol6égicamente, las aberturas del polen son areas especialmente definidas o
adelgazamientos de la exina, en los cuales la intina puede ser mas gruesa.
Ademas de facilitar el intercambio iénico del interior del grano con el exterior, a
través de ellas normalmente, emerge el tubo polinico en el momento de la
fecundacion (Andrade, 1990).

Sin embargo, el éxito y velocidad de la salida del tubo polinico parece estar mas
relacionado con una modificacion (engrosamiento o adelgazamiento) en la pared
del grano de polen, que con la especificidad de un area determinada. Otra funcion
importantisima de las aberturas, es la de facilitar la acomodacion del volumen de

los granos a los cambios de humedad, es lo que se denomina “harmomegatia”.
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Algunas aberturas realizan ambas funciones, pero en algunos granos de polen
que poseen “pseudoaberturas”, la unica funciébn de dichas areas es la

harmomegatia (Andrade, 1990).

Los granos de polen poseen basicamente tres tipos diferentes de aberturas
simples: 1) alargadas (forma de surco) dan origen a un polen, “colpado”; 2)
redondas (forma de poro) dan origen a un polen “porado”; 3) en bandas o anillos
completos circundando a uno de los polos del grano (sulcos), dan origen a un
polen “sulcado” (Andrade, 1990; Andrade-Olalla, 2014).

Por ello, la identificacion del polen, contenido en las mieles, permite conocer ¢qué
plantas proporcionaron el néctar que las abejas colectaron para formar la miel?; el
recuento y la clasificacion del polen, permite conocer la frecuencia con que fueron

visitadas las distintas plantas por las abejas.

3.5. Melisopalinologia

La Melisopalinologia es la ciencia que se encarga del estudio de los granos de
polen contenidos en la miel, polen curbicular, propdleo y alimento larval (Navarro-
Calvo, 2008; Diaz-Carbajal, 2008). Es uno de los métodos mas eficaces para
caracterizar la miel desde el punto de vista botanico y geografico (Louveaux et al.,
1970; Crane, 1975).

Los analisis melisopalinolégicos estan basados en las caracteristicas de la
esporodermis, de los granos de polen, como son: el tipo, nimero y disposicion de
las aberturas; ornamentacion, estructura de la exina, dimensiones de los ejes polar
y ecuatorial o diametro, asociacion, polaridad, simetria y forma. Pudiendo ser
identificados “tipos morfolégicos” con base en su descripcion y determinados a
diferentes niveles taxondmicos: familias, géneros y/o especies (Martinez-

Herndndez y Ramirez-Arriaga, 1997).
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La Melisopalinologia es una herramienta util e importante para la tipificacion de
mieles, siempre que no se descuiden ciertas condiciones como la interpretacion, la
cual se basa en las caracteristicas morfoldgicas de los granos de polen (Martin,
2006; Prudkin, 2009).

En general, los andlisis del contenido polinico de las mieles comprenden dos
etapas: la cualitativa, que se refiere a la descripcion y determinacién de los granos
de polen y la cuantitativa que consiste en el conteo de los mismos para calcular
porcentajes y conocer la representatividad de los diversos tipos polinicos en las

muestras estudiadas (Gémez y Saenz, 1980; Navarro-Calvo, 2008).

Las mieles se clasifican por su contenido polinico en: a) monofloral; cuando la miel
presenta polen dominante de una sola especie de planta en una proporcion igual o
mayor al 45%, y b) multifloral; cuando la miel es producida a partir del néctar
colectado de diversas especies de plantas y el polen de ninguna especie llega a
ser dominante, es decir, las especies de importancia nectarifera mantienen sus

porcentajes inferiores al 45% (Louveaux et al., 1977).

3.6. Importancia de las fuentes alimenticias para las abejas

La relacién entre plantas y abejas es de sobrevivencia (Biesmeijer, 1997). Esta
relacion intima entre ambos grupos se ha generado a través de miles de afios,
estableciéndose una relacion muy fuerte de interdependencia entre ambos grupos

en el ecosistema (Sanchez, 2001).

Entre los elementos primarios que tienen las angiospermas (plantas con flores)
para atraer a las abejas se encuentra: 1) el polen, debido al alto contenido
proteico, que es esencial para el desarrollo de las larvas y el crecimiento de los
individuos, ademas de ser utilizado por todos los miembros de la colmena porque
proporciona minerales y vitaminas y 2) el néctar que es indispensable para
satisfacer las necesidades energéticas de las abejas (Martinez et al. 1993).
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Cuando las abejas visitan las flores para colectar los recursos alimenticios,
también actian como polinizadores al transferir el polen entre las mismas. En este
sentido existen dos tipos de abejas: 1) las polilécticas 0 generalistas que son
aguellas que utilizan distintos tipos de flores para alimentarse y 2) las oligolécticas
0 especialistas que son las que visitan y recogen polen de un grupo muy

restringido de plantas (Biesmeijer 1997).

3.7. Flora melifera

Se entiende por flora melifera o flora apicola de una region, al conjunto de
especies vegetales proveedoras de néctar, mielatos, polen u otros productos utiles
para la colmena. La abeja puede obtener su alimento de gran diversidad de
plantas; sin embargo, en su actividad diaria y periédica muestran un alto grado de
constancia y son altamente selectivas, utilizando como fuente de polen, néctar o

ambos, algunas de las especies en flor disponibles(Reyes-Carrillo et al., 2007).

La flora aprovechable por las abejas se puede clasificar, en funcion de la utilidad
que para ellas representa, en: flora de continuidad y flora convertible. La primera
corresponde a aquellas especies vegetales que constituyen el sustento de las
colonias de abejas y sus recursos de supervivencia en diferentes épocas del afio,
sin posibilidades de acumulaciéon, mientras que la flora convertible, representa
especies vegetales que constituyen las caracteristicas de segregar suficiente
néctar y polen, permitiendo ser excedentes o reservas, para ser un producto

cosechable (Espina y Ordext, 1983).

En cuanto a la flora de continuidad, se estima que es muy necesaria su presencia,
en las inmediaciones del colmenar, como seguro de sobrevivencia para la
colmena. La presencia sucesiva de varias especies de este tipo de flora, reviste
mucha mas importancia de lo que a primera vista pudiera parecer; ademas de

posibilitar el desarrollo de la colonia, asegura el mantenimiento de la poblacién en
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la colmena dispuestos a recolectar una inminente cosecha de interés melifero

cuyo origen sea la flora convertible (Montenegro et al., 2003).

La preferencia que tiene la abeja melifera, de una especie floral, sobre otra se
debe a la calidad y cantidad del néctar y polen que produzca ésta, en determinado
momento, ya que dependiendo de las condiciones climaticas y edaficas; estas
propiedades varian de una region a otra. El olor de la flor, el color, el acceso a los
nectarios, la cantidad y calidad del néctar asi como la abundancia de las especies
son factores que influyen en la selectividad de la abeja hacia la fuente de alimento
y a pesar de que cientos de plantas pueden ser visitadas por las abejas como
fuente de alimento, en la practica son pocas las especies que llegan a tener gran
relevancia, pues contribuyen en mayor cantidad a la produccion de miel en cada
regién (Zandonella et al., 1981; Espina y Ordext, 1983; Price, 1997; Reyes-Carrillo
et al., 2007).

3.8. Clima

El clima se comporta como un sistema Unico, auto-regulado, compuesto por
elementos fisicos, quimicos, biolégicos y humanos. Debido a que el clima se
relaciona generalmente con las condiciones predominantes en la atmadsfera, éste
se describe a partir de variables atmosféricas como la temperatura y la

precipitacion (Lovelock, 2003).

3.8.1. Factores climéaticos

Los factores climaticos son aquellos que inciden, matizan y/o modifican a los
elementos climaticos. Los factores controlan el clima y son un conjunto de
mecanismos e influencias que inciden y configuran las manifestaciones
atmosféricas que observamos y que son responsables de la variedad climatica
regional. En efecto, los distintos climas son el resultado de la actuacién conjunta
de factores: astrondmicos, meteoroldgicos y geograficos donde los mas
significativos son: la latitud, la altitud, la distribucion de tierras y mares, la
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naturaleza de las corrientes oceanicas, la disposicion de las barreras montafosas,
los sistemas de vientos dominantes y la distribucidén de los centros de altas y bajas
presiones (Nordstrom, 2002).

3.8.2. Elementos climaticos

Los elementos son los componentes del clima que pueden ser medidos, como la
temperatura, la precipitacion, la presion atmosférica, los vientos, la humedad
relativa y la nubosidad. La climatologia se ha fundamentado en dos de ellos, la
temperatura y precipitacion; ambos han sido considerados basicos para

determinar el clima (Lovelock, 2003).

Las variaciones en el clima alteran el comportamiento y distribucién de diferentes
especies vegetales afectando la actividad de la abeja (Ladany y Horrval 2010). El
mal tiempo presenta peligros en la perdida ocasional de la cosecha ya que afecta
a las plantas y a las abejas. Las bajas temperatura en primavera puede matar el
florecimiento de las plantas al igual que las lluvias prolongadas y excesivas. Puede
presentarse un desfase anticipado o retrasado de la floracion, esto debido a que
las especies viven en condiciones especificas, que al modificarse
significativamente, impiden su desarrollo o sobrevivencia (Dadant et al., 1975; Kay
y Sargent, 2009).

Las abejas meliferas, no salen a pecorear, cuando la temperatura del medio
ambiente desciende por debajo de los 10°C o cuando la temperatura sobre pasa
los 38°C (Dadant et al., 1975).

Cuando las temperaturas son altas (>38°C) dentro de la colmena, las abejas salen
a ventilar la colmena; asi bajo estas condiciones, las abejas pecoreadoras, cuando
llegan con su carga de néctar y/o polen, no son atendidas en sus descargas y se
ven obligadas a cambiar de actividad, afectando la productividad de la colonia
(Roma, 1978; Root, 1976; Kelley, 1977 y Dadant et al., 1975).
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Un aumento en la temperatura, reduce la cantidad de néctar y calidad del polen y
una disminucion de la temperatura, rompe el flujo de néctar, en épocas de
floracion, dichas alteraciones afectan la disponibilidad del alimento y desarrollo de

las abejas (Le Conte y Navajas, 2008).

La sequia, desfavorece el rendimiento de los cultivos ya que interrumpe el
desarrollo de diversas fases vegetativas, como las alteraciones en las épocas de
floracién, la lluvia por su parte diluye el néctar, ocasionando un bajo contenido de
azucar Yy por consiguiente pierde atraccion para las abejas, y todos éstos cambios

se ven reflejados en la produccion de cada colmena (Le Conte y Navajas, 2008).

3.9. Miel en México

México es un pais de gran biodiversidad biolégica, debido a la topografia, la
variedad de climas y una compleja historia tanto geoldgica, bioldgica y cultural.
Estos factores han contribuido a formar un mosaico de condiciones ambientales y
micro ambientales que promueven una gran variedad de habitats y de formas de
vida. México, es por tradicion un pais productor de miel y se encuentra dentro de
los primeros exportadores y productores a escala mundial gracias a que cuenta
con una gran diversidad de flora (Sarukhan et al., 1996).

La miel mexicana es una de las mas cotizadas a nivel internacional; especialmente
en el mercado europeo y estadounidense. Su éxito se debe principalmente al
sabor y calidad que la caracterizan; logrando penetrar mercados con altas
exigencias en materia de inocuidad y valor nutritivo, ademas posee un alto valor

social y economico (Secretaria de Economia, 2007).
La Republica Mexicana, estd dividida en cinco regiones apicolas por sus

diferentes climas y flora, que influyen directamente en la composicién del néctar y

en el tipo de polen en la miel (SAGARPA, 2010). Las cinco regiones son:

18



Norte: integrada por Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua,
Durango, Zacatecas, Coahuila, Nuevo Ledn y parte del norte de Tamaulipas y
altiplano de San Luis Potosi. Se produce excelente miel monofloral, proveniente
principalmente del mezquite. La mayoria de la produccion se destina a Estados
Unidos de America (E.U.A.).

Costa del Pacifico: integrada por Sinaloa, Nayarit, el poniente de Jalisco,
Michoacan, Colima, parte de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Se producen mieles,
monoflorales, principalmente de mangle y también, en menor cantidad,

multiflorales.

Golfo: integrada por Veracruz, parte de Tabasco, Tamaulipas y la region
Huasteca de San Luis Potosi, Hidalgo y Querétaro. Posee una gran produccion de
miel de citricos, siendo esta miel muy apreciada a nivel internacional, en especial

en el mercado japonés.

Altiplano: integran por Tlaxcala, Puebla, México, Morelos, Guanajuato,
Aguascalientes, Michoacén, Guerrero, Oaxaca, el oriente de Jalisco, Chiapas,
parte de Hidalgo y Querétaro, asi como la region media de San Luis Potosi y el
Distrito Federal. En esta regidn se produce una miel con consistencia tipo

mantequilla.

Sureste y Peninsula de Yucatan: Formada por Campeche, Yucatan, Quintana
Roo y parte de Chiapas y Tabasco. Es la mas importante por su volumen de

produccion. Las mieles exportadas son multiflorales.
En el Cuadro 3 se muestra que Campeche y Yucatan son los dos estados con

mayor produccion en el pais, pertenecientes a la region sureste o peninsula de
Yucatan (INEGI 2013).
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Cuadro 3. Volumen de producciéon de miel, por entidad federativa.

Entidad federativa 2000 2007 2008 2011 2012
Estados Unidos Mexicanos 58 935 55 459 59 682 57 783 58 602
Aguascalientes 159 197 331 217 326
Baja California 245 97 153 91 80
Baja California sur 237 312 301 266 228
Campeche 7593 8 206 8817 8344 7716
Coahuila 239 235 234 289 257
Colima 481 380 379 332 401
Chiapas 2520 3487 3780 4708 4945
Chihuahua 500 518 570 238 379
Distrito federal 100 92 84 79 87
Durango 421 713 854 508 485
Guanajuato 247 353 447 464 455
Guerrero 4 356 4072 4175 3028 2344
Hidalgo 818 1092 994 925 959
Jalisco 5916 5843 6 150 5740 5940
México 768 1261 1227 1202 1215
Michoacan 1903 1858 1779 1728 1691
Morelos 141 795 994 791 1042
Nayarit 542 428 428 387 364
Nuevo Le6n 430 456 477 295 157
Oaxaca 2128 2901 2938 3620 3782
Puebla 3103 2843 2978 3115 3137
Querétaro 90 108 88 58 150
Quintana Roo 3627 2333 2188 2268 2159
San Luis Potosf{ 794 1011 1009 973 892
Sinaloa 1546 488 582 340 302
Sonora 353 369 387 250 516
Tabasco 120 160 142 235 277
Tamaulipas 595 601 638 613 631
Tlaxcala 413 1062 1088 570 1066
Veracruz 5909 3383 4188 4293 4576
Yucatan 11 040 8483 9774 10 195 10 405
Zacatecas 1601 1323 1512 1623 1637

Fuente: INEGI 2013
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3.10. Miel en Tabasco

De acuerdo a las regiones apicolas del pais, el estado de Tabasco se encuentra
ubicado en la regidn Sureste, que por sus extensiones de manglares es apto para
la obtencidén de miel monofloral de ésta especie (Martinez-Hernandez y Ramirez-
Arriaga, 2008).

Aunque el Estado de Tabasco no destaca como uno de los principales estados
productores de miel a nivel nacional, posee una amplia diversidad botanica con
alto potencial apicola, observdndose un aumento constante en la produccion de
miel en los ultimos afios (INEGI, 2013). Algunas de las regiones que pertenecen al
estado destacan por su productividad la region Chontalpa, Sierra y Rios
(SAGARPA, 2004).

La regibn Chontalpa, cuenta con un potencial de flora néctar-polinifera,
destacando los cultivos de citricos, cocos, mangle y flora nativa. La regién de la
Sierra, cuenta con una vegetacion que la hace apta para producir mieles
multiflorales y puede ser considerada para la produccion de miel organica. La
region de los Rios, se considera importante por sus bosques, selvas tropicales y
su abundante vegetacion, considerdndose esta region Optima para la produccion

de miel organica.

INEGI, (2012) reporta una produccion de miel de 235.5 toneladas a nivel estado,
en el 2011, resaltando a los municipios de Tacotalpa con un 29%, Huimanguillo
26%, Tenosique 9% y Cunduacan con 6% de la produccidn total del estado. Figura
4.
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Figura 4. Produccion de miel en el estado de Tabasco (INEGI, 2012).

Las Investigaciones melisopalinologicas dan a conocer las especies botanicas que
son explotadas de manera significativa por las abejas. Asimismo, el conocimiento
generado puede favorecer el desarrollo de la apicultura concientizando a las
personas respecto a la conservacion de la flora nativa e implementando la
recuperacion de areas mediante la reforestacion con elementos botanicos que
ofrezcan a las abejas abundantes recursos meliferos (Martinez-Hernandez y
Ramirez-Arriaga, 2008; Hidalgo et al., 1990).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion del area de estudio

El estado de Tabasco esta ubicado geograficamente en el sureste de México entre
los 17°15°00"" y18°39°07" latitud norte, 90°5023"" y 94°07°49”" longitud oeste.
Limita al norte con el Golfo de México, al noroeste con el estado de Campeche, al
sureste con la Republica de Guatemala y al sur y oeste con los estados de
Chiapas y Veracruz, respectivamente. El estado de Tabasco cuenta con cinco
regiones caracterizadas por diferentes condiciones geogréficas, ecolbgicas y
socioeconémicas: Chontalpa, Centro, Sierra, Rios y Pantanos, en las cuales se

colectaron seis muestras de miel.

Todo el territorio de Tabasco se encuentra bajo la influencia de climas calidos, las
caracteristicas generales de éstos son: temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura media del mes mas frio superior a 18°C. Con base en el grado de
humedad y en el régimen de lluvias, predomina el calido hUumedo con abundantes
lluvias en verano (Am), que abarca 75.37% de la superficie en la entidad y
comprende gran parte de los terrenos llanos o ligeramente ondulados de la
subprovincia Llanuras y Pantanos Tabasquefios. El clima célido hiumedo con
lluvias todo el afio (Af) comprende el 20.08% del territorio del estado, se distribuye
en la zona sur, sobre sierras y lomerios de la subprovincia Sierras del Norte de
Chiapas, principalmente. El 4.55% restante corresponde a clima calido
subhimedo con lluvias en verano (Aw), éste comprende una porcién del noreste
(INEGI 2009).

La abundante vegetacion del estado, es producto de la interaccion de factores
fisicos y ambientales como el suelo, orografia, geologia y clima; la cual comprende
selva alta perennifolia, selva mediana subperennifolia, selva baja perennifolia,
selva baja subperennifolia, pastizales, sabanas, manglares, popal-tular y palmares
(INEGI, 2009).
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4.1.1. Descripcién de laregion Centro

La regién Centro cuenta con una extensiéon de 2,572.8 km? (10.15% de la
superficie estatal) y comprende los municipios: Centro, Jalpa de Méndez y
Nacajuca. La vegetacion predominante es de pastizales con escasa presencia de
selva subperennifolia cerca de las zonas consuelos inundables, antes destinados
a agricultura de temporal, pero que debido al crecimiento poblacional de la ciudad
de Villahermosa, han sido destinados para asentamientos humanos. De todos los
municipios que pertenecen a esta region. EI municipio muestreado en esta region
fue Centro (GET, 2007; Maza, 1997).

Centro se caracteriza por presentar el aspecto de una vasta planicie cortada a
trechos por lomerios bajos de naturaleza arcillosa, plasticos, de color mas o
menos rojizo y bajos pantanosos, diseminados en superficie cubiertos por maleza
y plantas acuéticas. El clima célido-humedo con abundantes lluvias en verano, se
aprecia una temperatura media anual de 33.6°C, el régimen de precipitaciones se
caracteriza por un total de caida de agua de 2,237 mm anuales.De su vegetacion
selvatica original, totalmente desaparecida, han surgido algunos acahuales,
ademas de palmeras y popales. El tipo predominante de vegetacién es selva
media perennifolia de 15 a 30 metros de altura, la mayor parte ocupada por
cultivos basicos y popales (GET, 2007; Maza, 1997).

El apiario ubicado en este municipio pertenece a la R/a Platano y Cacao 1lra
seccion, la vegetacion observada corresponde a selva media perennifolia, cultivos

basicos y algunos acahuales.

4.1.2. Descripcién de laregion Chontalpa

La regidon Chontalpa incluye a los municipios de Huimanguillo, Cardenas,
Cunduacéan, Comalcalco y Paraiso con una extensién de 7,606 km? (31 % de la
superficie del estado) formada por llanuras susceptibles de inundacién. La

actividad principal es la ganaderia bovina y ovina (Cardenas y Huimanguillo),
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ademas de la agricultura de riego y de temporal siendo los cultivos de mayor
produccion el cacao, platano, cafia de azucar, maiz y frijol. La mayoria de las
tierras de temporal se deben a la conversion de areas, anteriormente cubiertas por
selva alta perennifolia y selva secundaria, sin contar con pastizales, manglares y
popales, que poco a poco se han destinado a la agricultura. Los municipios que se

muestrearon fueron Cardenas y Huimanguillo. (GET, 2007; Maza, 1997).

Cardenas, se caracteriza por sus terrenos planos en areas de depresion. Su clima
es calido-humedo con abundantes lluvias en verano (Am). La vegetacion original
es selva media y alta perennifolia. La vegetacién secundaria la constituyen los
cultivos agricolas, los pastizales y los acahuales. Existe también vegetacién
hidrofila conocida como popal, cuya presencia se debe a las deficiencias de
drenajes de los terrenos (GET, 2007; Maza, 1997).

El apiario ubicado en este municipio, se encuentra en el campo experimental Km-
21, donde la vegetacidn presente es una reminiscencia de selva mediana

subperennifolia de canacoite (Miranda y Hernandez, 1963).

Huimanguillo se caracteriza por presentar tres formas caracteristicas de relieve, la
zona accidental, las zonas semiplanas y zonas planas. Se aprecian dos tipos de
clima: el calido himedo con abundantes lluvias en verano (Am) y el clima calido
hamedo con lluvias todo el afio (Af). Existen areas con vegetacion diversa, selva
alta perennifolia, algunos de selva media perennifolia. Gran parte de los recursos
forestales han sido talados, lo cual ha provocado la formacion de selva secundaria
diferente. Otro tipo de vegetacion importante son los popales, suelos bajos
inundables, en donde se cultiva maiz, frijol y calabaza en diferentes épocas del
afio. Por ultimo se detecta una extension bastante grande de sabanas, utilizadas

para la ganaderia principalmente (GET, 2007; Maza, 1997).

El apiario ubicado en este municipio corresponde al ejido José Mercedes Gamas

2da seccion, donde la vegetacion presente es acahual, plantaciones de limon,
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plantaciones de pifia, especies dominante de sabanas, pastizales y otras especies

agricolas.

4.1.3. Descripcién de laregion de los Pantanos

La region de los Pantanos cuenta con una superficie ligeramente menor de los
1,017.6Km? comprende los municipios de Macuspana, Jonuta y Centla. La
subregion de los Pantanos, se denomina asi por la formacion de numerosas
lagunas y pantanos como resultado de las lluvias ocurridas en las zonas de
colinas y montafias. En Macuspana se tienen yacimientos petroliferos y minerales
de tipo aluminicos (arcillas latéricasy bauxiticas), asi como bancos de gran
importancia de dolomita, grava y arena. El municipio que se muestreo en esta
region fue Centla. (GET, 2007; Maza, 1997).

Centla se caracteriza por ser completamente plano; cuenta con llanuras costeras,
llanura y pantanos, llanuras con dunas. El clima es célido humedo con abundantes
lluvias en verano (Am). El principal ecosistema son los pantanos de Centla,
considerados reservas de la biésfera. La vegetacion predominante es la selva y la
sabana. La flora es la propia de los climas calidos y humedos (GET, 2007; Maza,
1997).

El apiario ubicado en este municipio corresponde a la R/a Nuevo Centla, en la que
se observd una vegetacion predominante de mangle negro, coco, y vegetacion

gue va desde los pantanos, arboles y arbustos.

4.1.4. Descripcién de laregion de los Rios

La regién mas extensa es la de los Rios con una superficie de 10,426.6 km? donde
se incluyen los municipios de Balancan, Centla, Emiliano Zapata, Jonuta y
Tenosique. Los rios Usumacinta, San Pedro y Chacamax son los mas importantes

en ésta subregidn, la cual concentra la reserva selvatica mas importante. La
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pesca en esta subregion es la actividad predominante debido a los cuerpos de
agua existentes (GET, 2007; Maza, 1997).

El municipio de Balancan se caracteriza por terrenos generalmente planos con
pequefios lomerios. El clima es célido-hiumedo con abundantes lluvias en verano
(Am). Los principales ecosistemas son las praderas y pequefias porciones de
bosques y selvas en la zona limitrofe con Guatemala (GET, 2007; Maza, 1997).

El apiario ubicado en este municipio se encuentra en el CBTA 82, en un area de
potreros de la misma institucion, en donde se observaron especies de vegetacion

secundaria, asi como especies introducidas de interés apicola.

4.1.5. Descripcién de laregion de la Sierra

La region mas pequefia es la Sierra, con 1,799.4 km®de superficie, formada por los
municipios de Teapa, Jalapa y Tacotalpa y debe su nombre a que se encuentra
donde comienza la Sierra Madre o Mesa Central de Chiapas. En ésta region, la
vegetacion natural consiste en selva alta perennifolia y selva media
subperennifolia, pastizales y selva secundaria media subperennifolia, con algunos
popales. Debido a las caracteristicas de su suelo se dio lugar a una intensiva
actividad agricola cuyos principales cultivos son el cacao, platano, café, maiz y
frijol. También, se tiene actividad pecuaria dando lugar a agostaderos cambiando
drasticamente el uso de suelo con la pérdida de una gran variedad de pastizales.
Teapa cuenta con yacimientos de minerales de tipo aluminicos, banco de
dolomita, grava y arena (GET, 2007; Maza, 1997).

Tacotalpa se caracteriza por presentar las mayores elevaciones. El clima es célido
hamedo con abundantes lluvias todo el afio (Af). La vegetacion predominante en
los dltimos afios ha sido la selva alta perennifolia que ha dado paso
paulatinamente a la apertura de nuevas vegetaciones producto de la actividad
agricola predominante en la zona como es la actividad maicera, las plantaciones
cafetaleras y la ganaderia. La diversidad de la vegetacion se refleja en la flora que
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va desde las praderas cultivadas hasta las zonas selvaticas (GET, 2007; Maza,
1997).

El apiario ubicado en este municipio se encuentra en el ejido Francisco y Madero
2da seccion, en donde se observaron especies pertenecientes a selva alta

perennifolia, maizales y pastizales.

4.2. Colecta de miel

Durante el periodo primavera 2013 se colectaron seis muestras de miel, en
apiarios ubicados en el municipio de Cardenas, especificamente en el Campo
experimental Km-21;en el municipio de Huimanguillo en la colonia José Mercedes
Gamas 2da seccion, ambos pertenecen a la Region de La Chontalpa. También se
tomaron muestras de miel en Balancan, especificamente en las instalaciones del
CBTA Num. 82, que pertenece a la Region de Los Rios; Otras muestras fueron
tomadas en Centla, especificamente en el poblado Nuevo Centla, perteneciente a
la Regién de Los Pantanos y en la Region de La Sierra, especificamente en el
poblado Francisco I. Madero 2da seccién, del municipio de Tacotalpa y finalmente,
se muestreo en la rancheria Platano y Cacao 1ra seccion del municipio del Centro
Region del Centro. Figura 5.

Estos apiarios fueron seleccionados de acuerdo con el padrén de apicultores
registrados en SAGARPA, y a la colaboracion de los apicultores.
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Figura 5. Ubicacién de los apiarios donde se colectaron las muestras de miel.

En cada apiario, se colectaron muestras de miel en frascos de plastico con

capacidad de 200 ml. La miel colectada estaba contenida en tambos (de plastico o

acero) y ésta fue previamente centrifugada, sedimentada y filtrada, para que

estuvieran libres de impurezas. Cada muestra que se colecto6 fue identificada con

el nombre del municipio, nombre del apicultor, fecha de colecta y region de

procedencia. Cuadro 4.

Cuadro 4. Identificacion de las muestras de miel.

Municipios Nombre del apicultor Fecha de Regidn
colecta
Cardenas Colegio de
Posgraduados Campus 18-05-13 Chontalpa
Tabasco
Huimanguillo Miguel Angel Gamas
Ramos 18-04-13 Chontalpa
Centro Aureo Hernandez
Sanchez 17-05-13 Centro
Tacotalpa Isoforo Vazquez
Martinez 27-05-13 Sierra
Balancan Ing. Jorge Luis Chavez
Molina 17-05-13 Rios
Centla Ing. Ramén de la Pefia
Marshall 26-05-13 Pantanos
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Las muestras de miel, fueron almacenadas a temperatura ambiente en el
Laboratorio de Ciencia de los Alimentos del Campus Tabasco, del Colegio de
Postgraduados hasta su andlisis e identificacion.

4.3. Identificacidon de plantas cercanas al apiario

Se realiz6 un recorrido de un kilometro de distancia en forma radial partiendo del
apiario como centro, identificando las plantas de interés apicola, mediante claves

taxondmicas (Quesada et al., 1999; Lépez y Rosas, 2002).

Se realizé un recorrido sistemético, se colect6 la muestra de la planta con
caracteristicas necesarias para una muestra de herbario recolectando ejemplares
representativos, con flores o frutos o ambos y varios duplicados, ésto se realizd

para aquellas plantas que no se identificaron a simple vista (Lopez y Rosas, 2002).

Se anotaron los datos de la colecta, como la fecha, condiciones del sitio de
colecta, condiciones del tiempo en el momento de la colecta, color de la flor,
nombre comun que le dan a la planta en la comunidad, etc., (Lépez y Rosas,
2002).

Para el prensado y secado de la muestra colectada, se colocé con cuidado entre
hojas de papel periddico, asegurdndose que las hojas de la planta estuvieran
acomodadas en un sentido haz-envés, para poder observar las formas de las
hojas por ambos lados. Posteriormente se colocé el papel periédico sobre el
cartdon, se cubri6 con papel periddico la muestra, luego con carton y asi

sucesivamente hasta prensar todas las hojas (Lopez y Rosas, 2002).

Después se colocaron los cartones entre dos rejas de madera resistente y se
amarraron fuertemente con un cordén, cada 24 horas se revisaron para determinar
cuales muestras de plantas ya estaban totalmente secas, para luego colocarla

sobre una cartulina y sujetarlas con puntadas de hilo, procurando que los
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ejemplares no se rompieran, para después proceder a la identificacion
taxonomica, especificando familia, género y especie (Quesada et al., 1999; Lépez
y Rosas, 2002).

4.4. Analisis de laboratorio

4.4.1. Analisis melisopalinoldgico

El procesamiento de las muestras de miel, para extraer el polen, se basé en el
meétodo de Von Der Ohe et al., 2004, éste método se llevo a cabo por duplicado y
consistié en: pesar 10 g de miel, a los cuales se le agregé 20 ml de agua destilada
a 40°C y se disolvié la mezcla, agitando manualmente el tubo de ensaye, hasta
homogeneizar. Esta muestra se llevé a una centrifuga durante 20 minutos a 3,000
rpm; la mezcla resultante, se separ6 mediante decantacion, se le agregé 20 ml de
agua destilada a 40°C, se volvié a centrifugar por cinco minutos a 3,000 rpm, se
decantd y a la fase sélida resultante se le agregé 100 pl de agua destilada. Esta

mezcla se dej6é en reposo para aplicarle el proceso de la acetolisis.

4.4.2. Acetblisis de Erdtman, 1969

La acetdlisis consistid6 en volver a un estado de suspension a las particulas de
polen, previamente sedimentadas, esto se logré aplicando 500 ul de acido acético
glacial (99.8%) y homogeneizando manualmente, posteriomente se centrifugd por
5 minutos a 3,000 rpm y se decanto el sobrenadante en un frasco ambar para
desechos acidos. A esta solucion resultante, se le adiciond 500 ul de la mezcla
acetolitica  (anhidrido acético + acido sulfurico, 9:1) y se agitd hasta
homogeneizar. Posteriormente la mezcla se llevo a bafio maria por 5 minutos,
luego se centrifugo y decantd para separar la fase liquida de la solida. A la fase
sélida resultante se le afiadi6 500 pl de agua destilada, agitdndolo hasta
homogeneizar y finalmente se centrifugd y se decantd, este procedimiento se hizo

dos veces con la finalidad de remover los residuos de las mezclas acidas
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utilizadas. La dltima parte del proceso consistié en el montaje de las muestras de

polen en el porta objetos para su observacion al microscopio.

4.4.3. Analisis cualitativo

Para la identificacion y descripcion de los granos de polen, se utilizd un
microscopio 6ptico modelo Motic BA300 con los objetivos 10X, 40X y 100X. La
identificacion de los granos de polen a diferentes niveles taxonémicos, se realizd
por comparacién, con la ayuda de claves polinicas (Palacios-Chavez et al.,
1991;Martinez-Hernandez et al., 1993; Coérdova-Cordova 2009; Castellanos-

Potenciano et al., 2012).

4.4.4. Analisis cuantitativo

Los porcentajes de cada tipo polinico se calcularon a partir del conteo de 1 500
granos de polen por muestra, en transectos al azar, en el campo visual del
microscopio (objetivo 40X) (Louveaux et al., 1978). Especies con porcentajes

mayores o igules al 10% fueron consideradas como importantes.

Las mieles se clasificaron como monoflorales cuando en su composicion se
encontr6 una especie con porcentaje de polen superior o igual a 45% vy
multiflorales, cuando tres 0 mas especies presentaron porcentajes iguales o

mayores al 10% (Louveaux et al., 1978).

4.5. Datos meteorologicos

Los datos de temperatura y precipitacion utilizados para este estudio fueron
obtenidos de las estaciones meteoroldgicas que tiene la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), se obtuvieron datos a nivel de medias diarias y medias
mensuales. Para la eleccidon de las estaciones meteoroldgicas, se tomo en cuenta,

la cercania de éstas a los apiarios. Cuadro 5.
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Cuadro 5. Estacion meteoroldgica cercana al apiario.

Municipio Estaciones meteoroldgicas. Coordenadas

Cérdenas Campo E.W. 75, Cardenas 438466.50'E 1988122.71'N
Huimanguillo Fco. Rueda, Huimanguillo 440247.04'E 1961510.09'N
Centla Benito Juarez, Centla 550043.00'E 2059098.10'N
Balancan El pipila, Balancan 656284.18' E 1970872.42'N
Centro Samaria Cunduacan 482705.61'E 1986197.97'N
Tacotalpa Oxolotan, Tacotalpa DGE 531896.42'E 1922355.86'N
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Andlisis melisopalinolégico
En el analisis melisopalinoldgico realizado a las seis muestras de miel, colectadas
en las cinco regiones del estado de Tabasco, se identificaron 129 especies de las
cuales 13 destacaron por su presencia, asi se considerd que especies con un 10%

0 mas son importantes para la produccion de miel. Cuadro 6, Figura 6.

Cuadro 6. Tipos polinicos de importancia.

Region Region Region Region Region
Chontalpa Centro Sierra Rios Pantanos
Nombre cientifico Huimanguillo  Céardenas Centro Tacotalpa Balancéan Centla

Arecaceae

Cocos nucifera L. 17.6%
Asteraceae

Asteraceae 19.2% 37.8%
Apocynaceae

Stemmadenia donnell-smithii 24.0%

Rose. Woodson

Boraginaceae

Cordia alliodora Ruiz et 11.6%

Pavon Oken

Burseraceae

Bursera simaruba L. Sarg. 10.2% 10.5% 10.4%
Cannabaceae

Celtis iguanaea Jacq. Sarg. 10.8%

Fabaceae

Mimosa albida Humb. & 28.1% 10.2%
Bonpl. ex Willd.

Mimosa pigra L. 14.4%

Moraceae

Cecropia obtusifolia Bertol. 17.7% 16.5% 24.1%

Polygonaceae

Rumex americanus Campd. 19.8%
Piperaceae

Piper sp. 10.5%

Tiliaceae

Heliocarpus appendiculatus

Turcz. 28.1%

Vitaceae

Cissus sicyoides L. 23.0%

Otros 49.1% 49% 21.8% 31.4% 32.2% 72%
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Los 13 tipos polinicos de importancia fueron: Cocos nucifera L. (coco),
Stemmadenia donnell-smithii Rose. Woodson (cojén), Cordia alliodora Ruiz y
Pavon Oken (bojon), Bursera simaruba L. Sarg. (palo mulato), Celtis iguanae Jacq.
Sarg. (uha de gato), Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. (dormilona grande),
Mimosa pigra L. (zarza negra), Cecropia obtussifolia Bertol. (guarumo), Rumex
americanus Campd., Piper sp., Heliocarpus appendiculatus Turcz (jonote), Cissus

sicyoides L (Uva silvestre) y algunas especies de la familia Asteraceae (Figura 6).

Figura 6. Tipos polinicos con presencia >10%; (1) C. nucifera; (2,3,4) Asteraceae; (5) S. donnell-
smithii; (6) C. alliodora; (7) B. simaruba; (8) C. iguanaea; (9) M. albida; (10) M. pigra; (11) C.
obtussifolia; (12) R. americanus; (13) Piper sp.; (14) H. appendiculatus ; (15) C. sicyoides.

En la regibn Chontalpa representada por: Cardenas y Huimanguillo, se
identificaron 38 tipos polinicos; destacando por su importancia, Stemmadenia
donnell-smithii con un 24%; Cissus sicyoides 23%; Cecropia obtussifolia 17.7% y

Bursera simaruba con un 10.2%. Cuadro 6.

En la regiéon de los Rios, representada por Balancan, se identificaron 22 tipos

polinicos, destacando por su importancia, algunas especies de la familia
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Asteraceae con un 37.8%; Rumex americanus 19.8% y Mimosa albida con 10.2%.
Cuadro 6.

En la region Centro, representada por el municipio del mismo nombre, se
identificaron 26 tipos polinicos; destacando por su importancia, Mimosa albida con
un 28.1%, Cecropia obtussifolia 24.1%, Mimosa pigra 14.4% y Cordia alliodora
11.6%. Cuadro 6.

En la regidn Sierra representada por Tacotalpa, se identificaron 21 tipos polinicos,
destacando por su importancia Heliocarpus appendiculatus con un 26.5%, la
familia botanica Asteraceae 19.2%, Celtis iguanae 10.8% y Piper sp con un 10.5%
Cuadro 6.

En la regién Pantanos representada por Centla, se identificaron 22 tipos polinicos,
destacando por su importancia, Cocus nucifera con un 17.6% y Bursera simaruba
10.4%. Cuadro 6.

De las seis muestras de miel analizadas, en ninguna se encontré un contenido
polinico mayor o igual al 45%, por lo que de acuerdo a Louveaux et al., (1978), las
muestras de miel, no se pueden clasificar como monoflorales, asi entonces estas

mieles son multiflorales.

Analizando el cuadro 6, se puede apreciar que existen diferencias en cuanto a la
presencia de las familias botanicas identificadas en las muestras de miel, asi por
ejemplo, se puede observar que entre la region de la Chontalpa y el Centro, a
pesar de su cercania, no se encontré el mismo porcentaje de polen en las mieles.
También se puede observar que entre la region de la Sierra, la Chontalpa y el
Centro, no hay coincidencia en las especies identificadas, esto puede deberse a
gue posiblemente los factores de temperatura y precipitacion determinan el tipo y
cantidad de las especies presentes en un lugar determinado y lo mismo sucede

con la region de los Pantanos y los Rios.
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Dentro de las especies de importancia se encontraron especies anemofilas como
M. albida, M. pigra, C. obtussifolia, R. americanus, C. sicyoides, C. iguanaea y
Piper sp., (Lewis y Elias, 1981; Espina y Ordext, 1983; Cardenas-Chéavez, 1985;
Martinez-Hernandez et al., 1993, SAGARPA 2002, 2003; Vit y Schwartzenberg,
2005; Navarro, 2008; Castellanos Potenciano et al., 2012; Cordova-Cordova et al.,
2013), que pueden constituirse como marcadores de regiones geogréaficas
particulares a pesar de que no proveen informacion sobre el origen botanico de la

miel.

La presencia de polen anemodfilo en la miel se debe principalmente a la
contaminacion que ocurre cuando las abejas depositan las cargas de polen
curbicular en los panales y a contaminacion aérea o durante el proceso de
extraccion y cosecha de miel (Von der Ohe et al., 2004), sin embargo, algunos
autores mencionan que son visitadas por las abejas, por la gran cantidad de polen
qgue producen y pueden ser almacenado para complementar la nutricibn de las
abejas (Mc Gregor, 1981; Kleinert-Giovannini e Imperatriz-Fonseca, 1987; Quiroz-

Garcia y Palacio-Chavez, 1999).

De igual manera se encontraron especies que aportan ambos recursos, dentro de
los que se encuentran C. nucifera, B. simaruba, S. donnell-smithii, C. alliodora, H.
appendiculatus y la familia de las Asteraceae, las cuales ya han sido reportadas
como especies de gran valor apicola (Cardenas-Chavez 1985; Martinez et al.,
1993; SAGARPA, 2004; Carvajal, 2005; Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez,
2007; Castellano-Potenciano et al., 2012; Cordova-Cordova et al., 2013).

La familia Asteraceae, es una familia cuyos tipos polinicos son muy similares entre
las especies, lo que dificulta su diferenciacién, es una de las familias mas grandes,
gue comprende la décima parte de todas las plantas conocidas, aumentando la
accesibilidad de los recursos florales (Faria-Mucci et al., 2003; Quiroz y Arreguin

2008); debido a su diversificacion y abundancia, son consideradas como fuentes
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importantes para el sustento de A. mellifera y para la produccién de miel (Insuasty-
Santacruz et al., 2013).

Los resultados concuerdan con lo propuesto por Bazurro (1998), quien sostiene
gue debe haber una relacion entre el aporte del néctar y de polen, un gran aporte
de néctar por si solo, no significa un correcto aprovechamiento de A. mellifera; ya
que para que se de este aprovechamiento, debe existir pecoreadoras en la
colmena, ademas, el desarrollo de la poblacion de abejas de una colmena esta

directamente relacionado con el aporte polinifero que exista.

Se determiné que las abejas, en relacion al nimero de recursos que visitan son
polilécticas, porque no existe ningun taxon que esté representado por mas del
70% (Muller, 1996). Cuando las abejas son polilécticas en su pecoreo, la relacion
entre abejas y flores es conductual y fisiol6gica, raramente morfoldgica. Esta
caracteristica es considerada una ventaja por no existir una dependencia sobre un

namero limitado de fuentes de polen (Ramirez-Arriaga et al., 1995).

Las especies de menor importancia, no dejan de ser apreciables para A. mellifera,
puesto que contribuyen al sostenimiento de la colonia en las épocas en que hay
escasez de recursos florales como afirma Giron, (1995), asi mismo Villanueva,
(2002), quien sostiene que especies anemofilas, regularmente ignoradas por A.

mellifera, pueden ser visitadas por la gran cantidad de polen que producen.

5.2. Vegetacion cercana al apiario

De las 120 especies registras en la colecta, solo 52 son comunes en las cinco
regiones cuadro 7, lo que representa el 43.3% entre estas estan Cecropia

obtussifolia, Bursera simaruba, Mimosa albida y algunas especies de la familia

Asteraceae, lo que concuerda con la literatura.
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En las muestras de miel analizadas se encontraron especies de importancia, que

no fueron registradas en el area de colecta, cercano al apiario, lo que significa que

las abejas recorren mas de un kilbmetro para colectar néctar y polen.

Cuadro 7. Vegetacion cercana a los apiarios.

Regién Regioén Regioén Regioén Regioén
Chontalpa Sierra Rios Centro Pantanos
No. Nombre cientifico Carden Huimanguillo Tacotalpa  Balancéan Centro Centla
as
1 Manilkara zapota (L.) Royen X X
2 Cecropia obtussifolia Bertol. X X X
3 Cocos nucifera L. X X X X
4 Bursera simaruba (L.) Sarg. X X X X
5 Brosimun alicastrum Sw. X
6 Bravaisia integerrima Spreng. X
Standl.
7 Tabebuia rosea Bertol. DC. X X X
Ceiba pentandra L. Gaertn. X X
Swietenia macrophylla King X X
10 Cedrela odorata L. X X
11 Cupania dentata Moc. Y Sesse X
ex DC.
12 Tabebuia  chrysantha  Jacq. X X
Nicholson
13 Byrsonima crassifolia L. Kunth X X X X
14 Terminalia cattapa L. X X
15 Tamarindus indica L. X
16 Samanea saman (Jacq.) Merr. X X
17 Syngodium podophyllum Schoot. X X X
18 Mimosa Ervendbergi X
19 Lippia myriocephala Schitdl. & X
Cham
20 Malvaviscus arboreus Cav. X X
21 Odontonema callistachyum
Schitdl. &Cham. Kuntze.
22 Mangifera indica L. X X X X
23 Acacia cornigera L. Willd X X X
24 Elaeis guineensis Jacq. X
25 Guazuma ulmifolia Lam. X X X X
26 Zea mays L. X X
27 Muntingia calabura L. X
28 Saccharum officinarum L. X
29 Lonchocarpus hondurensis B. X
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Cuadro 7. Continuacion. Vegetacion cercana a los apiarios.

No.

31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43

44

45

46
47
48

49
50
51
52
53
54

55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Nombre cientifico

Vochysia hondurensis Sprague.
Scheelea liebmannii Becc.
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Citrus lemon (L.) Burm. F.
Heliocarpus donnell-smithii Rose
Hampea nutricia Fryxell

Psidium guajava L.
Cochlospermum vitifolium  (willd.)
Spreng.

Citrus sinensis (L.) Osbeck
Pimenta dioica (L.) Merrill
Simarouba glauca DC.

Trema micrantha (l.) Blume
Nectandra ambigens (Blake) C.K.
Allen

Zuelania guidonia (Sw.) Britt. A
Millsp.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Oken

Tabernaemontana arborea Rose.
Davilla kuntzii A. St.-Hil.

Eugenia capuli (Cham. &Schitdl.)
O. Berg

Passiflora serratifolia L.

Paullinia pinnata L.

Pavonia rosea Schitdl.

Tectona grandis Linn. F.

Panicum maximun Jacq.

Senna multijuga L.C. Rich. Irwin &
Barneby

Leucaena leucocephala Lam. de
Wit

Spondias mombin L.

Ficus cotinifolia Kunth

Inga jinicuil G. Don

Persea americana Mill

Talisia olivaeformis (Kunth) Radlk.
Carica papaya L.

Piper sp.

Helyconia latisphata Benth.
Hammelia patens Jacq.

Psychotria sp. Mt. Panié.

Ipomoea purpurea L. Roth.
Asteraceae

Capraria biflora L.

Céardenas

Huimanguillo
X

X X X X X X X

X X X X X

X X

X X X X X

Tacotalpa

X X X X X X X X X X X X X

Balancéan

Centro

Centla
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Cuadro 7. Continuacion. Vegetacion cercana a los apiarios.

No.
69
70
71

72
73
74
75
76
78
79

80
81
82
83

84
85
86
87

88
89
90

91
92
93
94
95
96

97

98
99

100
101
102
103
104
105
106

Nombre cientifico

Piper sanctum Mig. Schlecht.
Musa paradisiaca L.

Tithonia Diversifolia Hemsl. A.
Gray

Zebrina pendula G.Brickn.
Asclepias currassavica L.
Hymenaea courbaril L.

Vochysia hondurensis Sprague.
Cordia dodecandra A. DC.

Andira galeottiana Stand|.
Acrocomia mexicana  Karw. Ex
Mart.

Haematoxylum campechianum L.
Quercus oleoides Cham. 6 Schitdl.
Solanumum bellatum Mill.
Pleuranthodendron mexicanum
Gray L. Williams.

Hyptis verticillata Jacq.

Hibiscus rosa-sinensis L.
Momordica charantia L.
Acoelorrhaphe wrightii Griseb. & H.
Wendl.

Margaritaria nobilis Linn. F.
Borreria laevis Lam.

Mimosa albida Humb. &Bonpl. ex
willd.

Anacardium occidentale L.
Alchornea latifolia S.W.
Eichhornia crassipes Mont. Salm.
Randia aculeata L.

Ananas comosus L.

Schefflera morototoni Aubl.
Maguire

Conostegia xalapensis Bonpl. D.
Don

Tabernaemontana alba Mill.
Brachiaria brizantha Hochst. Ex A.
Rich. Stapf.

Mimosa pudica L.

Mimosa orthocarpa Spruce ex B.
Setaria Geniculata Lam. Beauv.
Litchi chinensis Sonn.

Andropogon bicornis L.
Chrysophyllum cainito L.

Ricinus communis L.

Céardenas

Huimanguillo

Tacotalpa
X
X
X

Balancéan

X X X X X

X X X X X X X X

xX X X

xX X X X

Centro

xX X

X X X X X X X

Centla
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Cuadro 7. Continuacion. Vegetacion cercana a los apiarios.

No. Nombre cientifico Cérdenas Huimanguillo  Tacotalpa Balancan Centro Centla

x

107  Avicennia germinans L.

108 Sida rhombifolia L.

109 Bidens pilosa L.

110 Momordica charantia L.

111 Priva lappulacea L. Pers.

112  Diphysa robinioides Benth.
113  Aeschynomene ciliata Vogel.
114  Pontederia lanceolata Nultt.
115 Cyperus articulatus L.

116 Nymphaea ampla Salisb. DC.
117  Miconia minutiflora Bonpl. DC.
118 Thevetia ahouai L. A. DC.

119 Brachiaria  humidicola  Rendle

X X X X X X X X X X X X

Schweick.
120 Ludwigia octovalis Jacq. P.H. X

Raven

Del cuadro 7, se puede observar que concuerda con lo reportado por: Cardenas-
Chéavez 1985, SAGARPA 2004; Castellano-Potenciano et al., 2012 y Cordova-
Cérdova et al., 2013, quienes realizaron analisis melisopalinolégicos y de campo,
en el estado de Tabasco y sus resultados concuerdan con los obtenidos en este
estudio.

Asimismo, las especies registradas en cada apiario, son representativas de la
vegetacion original de cada municipio, siendo estas especies citadas por otros
autores, respecto a la descripcién de la vegetacion del estado de Tabasco (L6pez,
1995; Lopez, 2001; Ortiz-Pérez et al., 2005; Bueno et al., 2005).

5.3. Relacién de la Temperatura y Precipitacion con los tipos polinicos.

5.3.1. Region de los Pantanos.

En la region de los pantanos se registraron dos especies de importancia, el coco
(C. nucifera) y el palo mulato (B. simaruba). Esta region presentd una temperatura
minima de 20°C y una maxima de 26°C; con una precipitacion 31 mm y una

maxima de 220 mm. Figura 7. Las especies y la época de floracidén en esta region,
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coinciden con lo reportado en la bibliografia, encontrandose en cantidades
importantes las especies arriba mencionadas, como puede apreciarse en el
grafico, durante los meses de mayo a septiembre, cuando las temperaturas
aumentan lo mismo que la precipitacion, la floracion se ve disminuida, afectando la
produccion de miel, como sucedio en el afio 2013 en donde no hubo cosecha en

verano.
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Figura 7. Comportamiento de la Temperatura y Precipitacion en la region de los Pantanos: (a)
Cocos nucifera; (b) Bursera simaruba.

5.3.2. Region de la Chontalpa.

En la region de la Chontalpa se registraron cuatro especies de importancia, el
guarumo (C. obtussifolia), palo mulato (B. simaruba), uva silvestre (C. sicyoides) y
el cojon (S. donnell-smithii). En esta region la temperatura minima fue de 23°C y
una maxima de 28°C, con una precipitacion minima de 44 mm y una maxima de
366 mm. Figura 8. De acuerdo con Rzedowski y Rzedowski, 2001; Standley y
Steyermark, 1969, reportan que las especies S. donnell-smithii y C. sicyoides,
florecen a partir del mes de mayo, sin embargo en esta investigacion la colecta se
realizé en el mes de abril y se identificaron las especies arriba mencionadas, por lo
gue se puede decir que hay un desfase anticipado en la época de floracién al

relacionarla con la fecha de colecta Figura 8.
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Figura 8. Comportamiento de la Temperatura y Precipitacion en la regiéon de la Chontalpa: (b)
Bursera simaruba; (c) Cissus sicyoides; (d) Stemmadenia donnell-smithii; (e) Cecropia obtussifolia.

5.3.3. Region de la Sierra.

En la regidén de la Sierra, se registraron cuatro especies de importancia, ufia de
gato (C. iguanaea), jonote (H. appendiculatus), Piper sp. Y algunas especies de la
familia botanica Asteraceae: En esta region la temperatura minima fue de 23°C y
una maxima de 29°C, con una precipitacion minima de 47 mm y una maxima de
674 mm. Figura 9. De acuerdo a la bibliografia, H. appendiculatus florece en
época de baja precipitacion y bajas temperaturas, en cambio C. iguanae puede
estar presente durante todo el afio y el género Piper sp., tiene un periodo corto de

floracion.
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Figura 9. Comportamiento de la Temperatura y Precipitacién en la regién de la Sierra: (i) Piper sp.;
() Heliocarpus appendiculatus; (k) Celtis iguanaea.

5.3.4. Region Centro.

En la region Centro, se registraron cuatro especies de importancia, dormilona
grande (M. albida), zarza negra (M. pigra), bojon (C. alliodora) y el guarumo (C.
obtussifolia). En esta region la temperatura minima fue de 23°C y una maxima de
29°C, con una precipitacion minima de 6 mm y una maxima de 536 mm. El género
M. pigra florece de septiembre a marzo, el género C. obtussifolia lo hace de enero
a julio, el género C. alliodora florece de marzo a julio y M. albida florece de julio a
octubre, esto es muy importante porque hay una disponibilidad de alimento para
las abejas. De acuerdo con Martinez-Hernandez et al., (1993), quienes reportan la
época de floracion antes mencionada para M. albida, se puede observar un
desfase anticipado en su época de floracion al relacionarlo con la época de

cosecha. Figura 10.
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Figura 10. Comportamiento de la Temperatura y Precipitaciéon en la region de Centro: (e) Cecropia

obtusifolia; (f) Mimosa albida; (g) Mimosa pigra; (h) Cordia alliodora.

5.3.5. Region de los Rios

En la regién de los rios, se identificaron tres especies de importancia, la
dormilona grande (M. albida), rumex (R. americanus) y algunas de las especies
de la familia Asteraceae: En esta region la temperatura minima fue de 22°C y
una maxima de 29°C, con una precipitacion minima de 34 mm y una maxima de
275 mm. Figura 11.

De acuerdo a Martinez-Hernandez et al., (1993), la época de floracion de la
dormilona grande (M. albida), es de julio a octubre, por lo que al relacionarla

con la fecha de cosecha, se observa un desfase anticipado.
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Figura 11. Comportamiento de la Temperatura y Precipitacion en la regién de los Rios: (f) Mimosa

albida y (I) Rumex americanus.
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VI. CONCLUSIONES

Los analisis melisopalinolégicos son importantes porque determinan que especies
son de importancia melifera, con lo cual el apicultor puede elegir el sitio idéneo
para establecer la colmena o bien introducir la flora que prefieren las abejas en
zonas especificas. Esto puede mejorar la actividad apicola, permitiendo optimizar

los recursos florales.

De las mieles analizadas, ningun tipo polinico supero el 45% de presencia, por lo

cual las mieles se clasificaron como multiflorales.

De acuerdo a la bibliografia consultada, las especies S. donnell-smithii y C.
sicyoides, no son reportadas, sin embargo en este estudio se encontraron en la

region de la Chontalpa con presencia del 24% y 23%, respectivamente.

La especie M. albida, C. sicyoides y S. donnell-smithii; mostraron un desfase
anticipado en su época de floracion, posiblemente debido al comportamiento de la

temperatura y la precipitacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la distribucion de las especies de
importancia melifera se determiné que aunque en algunas regiones hay presencia
de especies florales que son comunes a éstas, su importancia para la produccién
de miel es diferencial, esto puede deberse a los factores de temperatura y

precipitacion.
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