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CARACTERIZACION POLINICA DE MIEL INMADURA DE Apis mellifera L. EN
EL ESTADO DE TABASCO.
Blanca Patricia Castellanos Potenciano.

Colegio Postgraduados 2010.

La presente investigacion es una contribucion al conocimiento de la flora de
interés apicola y a los habitos de pecoreo de Apis mellifera L. basado en
analisis melisopalinolégicos de miel inmadura colectada de Febrero a Mayo
del 2009, en las principales subregiones apicolas del estado de Tabasco:
subregion Centro (municipio Centro); subregion Chontalpa (municipios
Cardenas y Paraiso); subregion Rios (municipios Balancan y Tenosique) y

subregion Sierra (municipio Tacotalpa).

Se encontré6 que 29 especies fueron importantes (210%): Machaerium sp
(Fabaceae); Avicennia germinans L. (Acanthaceae); Borreria verticillata L.
(Rubiaceae); Bursera simaruba (L.) Sarg. 1890 (Burseraceae); Cecropia
obtussifolia Bertol. 1840 (Moraceae); Coccoloba aff. diversifolia Jacq.
(Polygonaceae), Conocarpus sp. (Combretaceae), Rumex sp. (Polygonaceae),
Eragrostis sp (Poaceae), Asteraceae sp.l y sp.2, Andira sp. (Fabaceae),
Diphysa carthagenensis Jacq. (Fabaceae), Erythrina sp. (Fabaceae),
Haematoxylum campechianum L. (Fabaceae), Heliocapus appendiculatus
Turcz. (Tiliaceae), Mimosa albida Humb. Y Bonpl. ex Willd (Fabaceae);
Mimosa pigra var. berlandieri (A. Gray. Ex Torr) B.L. Turner (Fabaceae); Phyla
nodiflora (L.) Greene (Verbenaceae); Piper sp.l, sp.2 y sp.3 (Piperaceae),
Quercus oleoides Cham. & Schlecht (Fagaceae); Spondias mombin L.
(Anacardiaceae); Spondias radlkoferi Donn. Sm. (Anacardiaceae); Cocos
nucifera L. (Arecaceae), Muntingia calabura (Elaeocarpaceae) y Zea mays L.

(Poaceae).

Las mieles inmaduras de A. mellifera se clasificaron con base en su espectro

polinico y 13 muestras fueron monoflorales. Para la subregion Centro se
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registr6 una miel monofloral de M. albida; tres en la subregion Chontalpa;
una de C. obtussifolia en el municipio de Cardenas y dos de C. nucifera y M.
albida en Paraiso; dos en la subregion Sierra de D. carthagenensis y M.albida
en Tacotalpa y siete para la subregion de los Rios, cuatro para Balancan de
Rumex sp. (n=3) y M. albida y tres en el municipio de Tenosique de M. albida
(n=2) y B. simaruba. Ocho mieles fueron clasificadas como biflorales, dos
mieles para la subregion Centro en el municipio del mismo nombre con la
asociacion Eragrostis sp. + C. obtussifolia y P. guajava + S. mombin; una miel
bifloral para la subregion de la Chontalpa en Paraiso de C. nucifera + P.
guajava; dos mieles para la subregion de la Sierra en Tacotalpa de M. albida
+ H. appendiculatus y M. albida + B. simaruba y tres mieles para la subregion
de los Rios, una en Balancan (M. albida + Rumex sp.) y dos en Tenosique de

M. albida + M. pigra var. berlandieri; y M. albida + Rumex sp.

Las mieles mas abundantes fueron la multiflorales con un total de 19 mieles
distribuidas como se indica: cinco para la subregion; cuatro para la
subregion Chontalpa (dos en Cardenas y dos en Paraiso); cuatro para la
subregion Sierra (Tacotalpa) y seis para la Subregion de los Rios (tres en

Balancan y tres en Tenosique).

Con base a la concentracion absoluta de granos de polen por cada 10 gr de
miel, se registraron mieles del tipo I al tipo III, aunque el grupo con un mayor

numero de muestras, fue el grupo II.

Basado en los parametros ecologicos, el pecoreo de A. mellifera fue mas
homogéneo cuando se registré mayor diversidad de especies y al contrario, a

menor diversidad, el pecoreo fue mas heterogéneo.

Se encontro correlacion entre las localidades por la presencia principalmente
de M. albida, B. simaruba y C. obstussifolia. Es notorio que a pesar de que A.
mellifera visita un gran numero de especies vegetales solo utilizo de forma

intensa el 22% del total de las especies representadas en la miel. Siendo el
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estrato arboreo el mejor representado con especies de vegetacion secundaria

de la flora nativa del estado.

Palabras clave: mieles caracterizadas, Apis mellifera L., melisopalinologia,

origen botanico, mieles de Tabasco.
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Seasonal Pollinic Characterization of Immature Honey of Apis mellifera
L. (Hymenoptera: Apidae) in the State of Tabasco
Blanca Patricia Castellanos Potenciano

Colegio de Postgraduados 2010

From February to May 2009, 40 samples of immature honey bee were taken
from apiaries in subregions of Tabasco’s state (“Centro” subregion: Centro
municipality, The “Chontalpa” subregion: Cardenas and Paraiso
municipalities; the “Sierra” subregion: Tacotalpa municipality and the “Rios”
subregion: Balancan and Tenosique municipalities). The honey samples
contained pollen grains from 14 botanic families. It was assumed that those
species with representation of 10% or over were the most important source
of food: Machaerium sp (Fabaceae); Avicennia germinans L. (Acanthaceae);
Borreria verticillata L. (Rubiaceae); Bursera simaruba (L.) Sarg. 1890
(Burseraceae); Cecropia obtussifolia Bertol. 1840 (Moraceae); Coccoloba aff.
diversifolia Jacq. (Polygonaceae), Conocarpus sp. (Combretaceae), Rumex sp.
(Polygonaceae), Eragrostis sp (Poaceae), Asteraceae sp and spp, Andira sp.
(Fabaceae), Diphysa carthagenensis Jacq. (Fabaceae), Erythrina sp
(Fabaceae), Haematoxylum campechianum L. (Fabaceae), Heliocapus
appendiculatus Turcz. (Tiliaceae), Mimosa albida Humb. Y Bonpl. ex Willd
(Fabaceae); Mimosa pigra var. berlandieri (A. Gray. Ex Torr) B.L. Turner
(Fabaceae); Phyla nodiflora (L.) Greene (Verbenaceae); Piper sp.1, sp.2, sp.3
and sppp (Piperaceae), Quercus oleoides Cham. & Schlecht (Fagaceae);

Spondias mombin L. (Anacardiaceae); Spondias radlkoferi Donn. Sm.
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(Anacardiaceae); Cocos nucifera L. (Arecaceae), Muntingia -calabura
(Elaeocarpaceae) and Zea mays L. (Poaceae).

Results showed that 14 samples were unifloral, seven were bifloral and 19
were multifloral honey. The most samples contained from 20,000 to 100,000.
pollen grains per ten grams of honey. The resources was more homogeneous
when it war registered the higest diversity or species. Likewise when the
diversity was lowest, the forgin was more heterogeneous. There were
registered significant correlationships between some locations according to

presence of Mimosa albida, Bursera simaruba and Cecropia obtussifolia.

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

Tabasco
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I. INTRODUCCION

Las abejas son excelentes agentes polinizadores, atraidas por el néctar y el
polen, aprovechan una amplia gama de especies vegetales dependiendo no
solo de su disponibilidad y abundancia, sino de la cantidad y calidad del

néctar que producen.

Apis mellifera L. es una abeja que depende de un conjunto de plantas que le
suministren néctar, polen o ambos recursos a la vez, para la manutencion y

crecimiento de sus colonias a lo largo de cada ciclo anual (Simo6, 2002).

A ese conjunto de plantas de interés alimenticio para las abejas es llamada
“flora melifera”, la cual puede identificarse al mismo tiempo que el
comportamiento de recolecta de las abejas comunes, a través de estudios
melisopalinologicos, lo cuales han demostrado las preferencias de A. mellifera
por algunas especies botanicas mas que por otras (Hidalgo, et al, 1990;
Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez, 2007; De los Santos-Ramos, 2008,

Diaz-Carbajal, 2008).

Las investigaciones melisopalinologicas permiten conocer los granos de polen
contenidos en la miel madura e inmadura, asi como en las cargas de polen
curbicular que son acarreados por las abejas para su alimentacion, lo que
nos brinda informacion sobre su origen botanico, estableciendo parametros
de calidad con base en la representatividad de cada tipo polinico en las
mieles, para luego ser caracterizadas como monoflorales, biflorales,
oligoflorales o multiflorales (Ramirez-Arriaga et al., en prensa). Por otro lado,
los tipos polinicos caracteristicos de una region, aun cuando se encuentren
con bajo porcentaje en la miel, son recursos indispensables que facilitan el

identificar su origen geografico (Forcone y Kutschker, 2006).

En la apicultura es primordial el conocimiento de la vegetacion, ya que de

ello depende el manejo y asentamiento de las colmenas (Mace, 1983).



Actualmente, la mayor parte del conocimiento de la flora melifera en México
se basa en observaciones de campo lo cual sobreestima el valor real de la
flora melifera dado el caracter subjetivo de cada observador. A pesar de que
A. mellifera puede visitar un gran numero de especies por su comportamiento
poliléctico, es selectiva frente a las especies vegetales disponibles, buscando
calidad y cantidad de recursos (Ramirez y Montenegro, 2004), por lo que son
solo cerca de 10 a 13 las especies que brindan el mayor porcentaje de la
produccion (Cardenas, 1985; Diaz-Carbajal, 2008; Navarro-Calvo, 2008) y
dependiendo de su abundancia relativa pueden destacar una o dos especies

por sus aportaciones a lo largo de cada temporada de cosecha.

Basado en los estandares internacionales, la mayoria de las mieles
mexicanas son poliflorales. Sin embargo, existen diversas mieles
monoflorales en cada region productora, aun cuando el apicultor no tenga

conocimiento de ello (Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 2005).

El estado de Tabasco destaca por su gran riqueza y abundancia de especies
vegetales tanto nativas como introducidas, convirtiéndolo en un laboratorio
Uunico para investigar el papel ecologico y economico que juegan las abejas en
el tropico humedo (SAGARPA, 2004). Ejemplo de ello es la publicacion de la
Secretariade Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(2004) sobre la flora melifera del estado y la publicaciéon del Instituto para el
Desarrollo de Sistemas de Produccion del Tropico Humedo de Tabasco

(ISPROTAB) sobre el manejo de los apiarios en el estado.

Una manera de implementar la apicultura y obtener mayores beneficios es
mediante un mejor entendimiento de la relacion planta-insecto a través de
sus habitos de pecoreo, es decir, mediante el conocimiento de la flora
melifera de gran importancia en la produccion de miel, lo cual solo puede
conocerse mediante investigaciones melisopalinologicas (Aguilar-Sierra y

Smith-Pardo, 2009).



Por otro lado, en anos recientes se ha despertado el interés por darle a la
apicultura de Tabasco una nueva dimension a través de determinar el origen
floral de sus mieles mediante analisis palinolégicos. Ante esta demanda, se
tiene el compromiso de identificar las especies botanicas que conforman las
mieles tabasquenas y sentar las bases que permitan tomar el rumbo hacia la
caracterizacion botanica y la denominacion de origen geografico que permita

otorgar a la miel un valor agregado que beneficie a los apicultores del estado.



II. ANTECEDENTES

Diversos trabajos de flora apicola se han realizado en todo el mundo, Crane
(1975) en Inglaterra cita aspectos de las determinaciones palinologicas,
Loveaux y Vorwhol (1977) establecen los métodos de analisis

melisopalinolégico.

En el continente Americano el trabajo de Espina y Ordetx (1983) sobre flora
apicola, que a pesar de estar basado en observaciones de campo, resulta ser
una de las compilaciones mas completas para Latinoameérica, donde citaron
Ademas de la especie, los nombres comunes, usos apicolas, econémicos,

alimenticias y etnobotanicos.

En México la apicultura representa una importante actividad dentro del
sector pecuario (Cajero et al.,, 2000), y por ser el tercer exportador de miel a
nivel mundial (UN., 2009), es importante tener un conocimiento mas amplio
del origen floral de las mieles que se comercializan, pues de ello dependen las
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas que permiten distinguir los

diferentes tipos de mieles.

La mayor parte del conocimiento de la flora melifera en el pais, se basa en
observaciones de campo por parte de los apicultores sobre el comportamiento

de pecoreo de la abejas.

Utilizando ese método la SAGARPA publico catalogos de flora nectarifera y
polinifera en varios estados de la republica como: Chiapas, Michoacan,
Veracruz, la Peninsula de Yucatan y Tabasco (SAGARPA, 1998, 1999, 2002,
2003, 2004, 2007).

Ayala-Arcipreste (2001) utilizando el método anterior cito 38 especies de la
flora melifera de Tizimin y 66 para Hopelchen, de acuerdo a la informacion.

En ese mismo ano y bajo el mismo método Porter-Bolland (2001) cito mas de



100 especies meliferas en el periodo de un ano. Asimismo que al inicio de la
temporada de lluvias la flora melifera decrecié para la zona de la Montana en

Campeche.

Para conocer el origen botanico de las mieles de A. mellifera no son
suficientes las observaciones de campo, ya que dificulta la validacion de que
una miel pueda provenir de una especie u otra, o bien de algun cultivo en
especifico, simplemente porque estos se encuentren préximos al apiario

(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 2005).

Uno de los métodos para verificar y validar la autenticidad de las mieles
consiste en el analisis microscopico de los granos de polen, contenido en el
alimento transportado y almacenado por las abejas (Hidalgo, et al.,, 1990;

Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1997).

Entre los trabajos palinolégicos realizados en Meéxico, se tiene la
investigacion de Delgado-Rueda (1984) quien cita las familias de plantas
mejor representadas en el alimento de las abejas son Convolvulaceae,
Euphorbiaceae y Fabaceae, asimismo reportar que el aprovechamiento de la
flora melifera varia entre una zona a otra. Roldan-Ramos (1985), reporté miel
polifloral para A. mellifera, compuesta por las familias: Caricaceae y
Myrtaceae y miel wunifloral para Melipona beechii de un ejemplar
perteneciente a la familia Rhamnaceae en la zona de Tixtacacaltuyub,

Yucatan.

Ramirez-Arriaga (1989), reporté 22 y 26 especies de importancia para dos
zonas de Chiapas. Martinez-Hernandez et al. (1993) publicaron el “Atlas de
las plantas y el polen, utilizados por las cinco especies principales de abejas
productoras de miel en la region del Tacana, Chiapas” basado en analisis

melisopalinoloégico.



Quiroz-Garcia y Palacios-Chavez (1999), reportaron los recursos florales
explotados por Centris inermis Friese en Chamela Jalisco. Villanueva (2001)
identifico las plantas poliniferas y estrategias de pecoreo de Apis mellifera L.
en la peninsula de Yucatan, citando siete especies como las mas frecuentes

en las muestras de cargas de polen.

Villanueva-G (2002) estudiéo las estrategias de pecoreo y las plantas
poliniferas en la Peninsula de Yucatan en las que reporté 168 tipos polinicos
incluidos en 41 familias botanicas. Piedras-Gutiérrez y Quiroz-Garcia (2007)
identificaron 19 tipos polinicos incluidos es 15 familias, reportando cuatro
especies como importantes en las mieles de la porcion sur del Valle de

Meéxico.

Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez (2007) encontraron conducta
heterogénea y altos indices de correlacion en los habitos de pecoreo de Apis
mellifera L. y Scaptotrigona mexicana Guérin en la Sierra Norte de Puebla y
reportaron nueve especies botanicas de importancia: Ageratum houstonianum
Mill. (Asteraceae), Bursera spp. (Burseraceae), Coffea arabica L. (Rubiaceae),
Muntingia cf. M. calabura L. (Elaocarpaceae), Heliocarpus donnell-smithii Rose
(Elaocarpaceae), Miconia argentea DC. (Melastomataceae), Pimenta dioica (L.)
Merr. (Myrtaceae), Quercus sp. (Fagaceae) y Vernonia sp. (Asteraceae).
Ademas de la caracterizacion botanica, se establece una diferenciacion

geografica por medio del analisis cladistico PAE.

En “Mieles uniflorales mexicanas: rumbo a la denominacién de origen” en
Tuxtla Gutierrez, Chiapas cita la caracterizacion de mieles monoflorales y
multiforales por region apicola basado en analisis melisopalinologico

Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga (2008).

Quiroz-Garcia y Arreguin-Sanchez (2008) determinaron los recursos florales

utilizados por A. mellifera L. en el estado de Morelos, identificando 41 tipos



polinicos incluidos en 23 familias botanicas y en el que solo siete especies

fueron importantes.

Navarro-Calvo (2008) y Diaz-Carbajal (2008) identifican el contenido polinico
de la miel de Apis mellifera en Oaxaca, ambas autoras caracterizaron por
region geografica mieles monoflorales y multiflorales y reportaron mas de 100
tipos polinicos explotados en la cosecha principal, de los cuales 21 especies
fueron de importancia para A. mellifera: Aeschynomene americana
(Fabaceae), Bursera simaruba (Burseraceae), Calycophyllum candidissimum
(Rubiaceae), Ceiba sp. (Bombacaceae), Citrus sinensis (Rutaceae), Clethra
mexicana (Clethraceae), Asteraceae, Dodonaea viscosa (Sapindaceae),
Eugenia acapulcensis (Myrtaceae), Heliocarpus donnell-smithii (Tilaceae),
Hyptis sp. (Lamiaceae), Lonchocarpus sp, (Fabaceae), Mangifera indica
(Anacardiaceae), Miconia argentea (Melastomataceae), Mimosa pudica
(Fabaceae), Mimosa tenuiflora (Fabaceae), Orbignya cohune (Palmae), Pisonia
aculeata (Nyctaginaceae), Quercus sp. (Fagaceae), Serjania sp. (Sapindaceae)

y Trema micrantha (Ulmaceae).

De los Santos-Ramos (2008) trabajo en diferentes tipos de vegetacion y
agroecosistemas de la costa de Oaxaca, reportdo solo cuatro especies

importantes en las diferentes zonas.

En los trabajos apicolas realizados por observaciones de campo o entrevista
con apicultores, el numero de especies de la flora melifera es extenso, de
hasta 100 especies aproximadamente. En contraste, investigaciones
melisopalinologicas han podido constatar que solo un numero reducido,
hasta 21 especies vegetales, llegan a ser realmente importantes para las
abejas por region, con porcentajes mayores o iguales al 10% y el resto son

especies alternativas o bien de sostenimiento (Ramahlo et al., 1985).

En Tabasco uno de los trabajos palinologicos mas completo realizado en el

estado es el de Cardenas-Chavez (1985), quien diferencio las especies que



sirven como alimento principal de aquellas que se utilizan como
sostenimiento, desde el asentamiento de las colmenas hasta el periodo de

cosecha.

Pascual-Gonzalez (2008) realizo la caracterizacion fisicoquimica y polinica de
mieles en el estado, citando mieles de Cocos nucifera. Cérdova, et al. (2009),
Ademas de reafirmar el trabajo de Cardenas-Chavez (1985), obtuvo un nuevo

reporte para Mimosa pigra var. berlandieri.

En el Estado de Tabasco existen numerosas zonas por estudiar. Solo
investigaciones melisopalinologicas sistematicas permitiran caracterizar las
mieles por su origen floral y geografico. Asimismo, con el analisis del polen
contenido en la “miel inmadura” se podran detectar aquellos elementos
botanicos que son fuente importante de néctar, mismos que habian sido
considerados como elementos exclusivamente poliniferos en investigaciones
previas y corregir errores de interpretacion en las caracterizaciones

botanicas.

Colateralmente, se validara la produccion de miel con base en la region en
donde es producida y al caracterizarlas melisopalinolégicamente como
monoflorales, biflorales, oligoflorales o multiflorales (Louveaux y Vorwhol,
1977; Ramirez-Arriaga et al., en prensa), se otorgaria un valor agregado,
beneficiando de esta manera, el ingreso de los apicultores. Ecologicamente, al
conocer la diversidad de flora melifera, se podran recuperar zonas alteradas
por region, con elementos nativos de interés nectarifero y/o polinifero

(Navarro-Calvo, 2008; Diaz-Carbajal, 2008).



I11. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar melisopalinologicamente mieles inmaduras de Apis mellifera L.
colectadas en las principales regiones apicolas de Tabasco: Centro,

Chontalpa, Rios y Sierra; durante el periodo Febrero-Mayo 2009

3.1.1 Objetivos particulares

1. Caracterizar botanicamente mediante el analisis del contenido polinico
mieles inmaduras procedentes de seis municipios de las Regiones

Centro, Chontalpa, Rios y Sierra del estado de Tabasco.

2. Analizar cualitativa y cuantitativamente la sucesion de recursos
nectariferos, previo y durante la cosecha de miel en el periodo de
Febrero-Mayo, 2009.

3. Caracterizar las mieles de acuerdo al origen floral.

4. Conocer las estrategias de pecoreo de Apis mellifera mediante el

empleo de parametros estadisticos.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Melisopalinologia

La melisopalinologia es la ciencia que se encarga del estudio de los granos de
polen contenidos en la miel, polen curbicular, propodleo y alimento larval. Es
uno de los métodos mas eficaces para caracterizarlos desde el punto de vista
botanico y geografico (Louveaux, et al., 1970; Crane, 1975; Martinez-
Hernandez y Ramirez-Arriaga, 1997; Telleria, 2001; Navarro-Calvo, 2008;
Diaz-Carbajal, 2008).

Los estudios melisopalinologicos estan basados en las caracteristicas de la
esporodermis como son el tipo, numero y disposicion de las aberturas,
ornamentacion, estructura de la exina, dimensiones de los ejes polar y
ecuatorial 6 diametro, asociacion, polaridad, simetria y forma. Pudiendo ser
identificados “tipos morfologicos” con base en su descripcion y determinados
a diferentes niveles taxonomicos: familias, géneros y/o especies, o bien, en

algunos casos, quedan asignados como tipos polinicos.

La melisopalinologia es una herramienta 1til e importante para la tipificacion
de mieles (Prudkin, 2009), siempre que no se descuiden ciertas condiciones
como la interpretacion, la cual se basa en las caracteristicas morfologicas de

los granos de polen (Martin, 20006).

Se deben considerar diversos factores que en mayor o menor grado guardan
una estrecha relacion con el enriquecimiento polinico de las mieles, como
son: 1) en el pecoreo, cuando la abeja se encuentra simultaneamente con los
nectarios y las anteras, asi como por la contaminacion que se produce por la
presencia de polen anemofilo; 2) por la proximidad que tienen las celdas de
miel con las celdas de polen dentro de la colmena y 3) por el manejo durante

el proceso de extraccion (Avallone et al., 2002).
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En general, los analisis del contenido polinico de las mieles comprenden dos
etapas: la cualitativa que se refiere a la descripcion y determinacion 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 (Gomez y Saenz, 1980; Ramirez-
Arriaga, 1989; Diaz-Carbajal, 2008; Navarro-Calvo, 2008; De la Serna-
Ramos, 2009; Schweitzer, 2009).

Para realizar el analisis cuantitativo se procesa una cantidad conocida de
miel empleando las recomendaciones de Louveaux, et al. (1970), en la cual se
cuantifica y se estima el nimero de granos que hay por unidad de peso de

miel.

Este analisis, permite calcular parametros ecolégicos como el indice de
diversidad de Shannon-Weaver, el indice de equidad de Pielou e indices de
correlacion que ayudan a comprender los habitos de pecoreo de la abeja y
conocer su papel ecologico mediante el analisis de la relacion planta-insecto
(Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez, 2007; Quiroz-Garcia y Palacios-

Chavez, 1999; Ramirez-Arriaga, 1989).

De a cuerdo con la publicacion de Louveaux, et al. (1977), 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%.

Recientemente, dado el interés que existe en caracterizar las mieles de una
forma mas precisa, las mieles multiflorales han sido subdivididas,
proponiéndose “mieles biflorales”, cuando dos especies son de importancia,

“oligoflorales” cuando dominan dos o mas taxa de una sola familia botanica y
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las “multiflorales” propiamente dichas, cuando tres o mas especies de
diferentes familias se presentan con porcentajes mayores o iguales al 10%
(Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez, en prensa), cabe mencionar que la
clasificacion de las mieles biflorales y oligoflorales aun se encuentra en

estudio.

Debido a las exigencias de los principales importadores de miel en todo el
mundo, las tendencias en el comercio apicola es hacia el de las mieles
caracterizadas o tipificadas de acuerdo a su origen botanico y geografico
(Faricelli et al., 2004), ya que las mieles monoflorales son las que alcanzan

un mayor precio en el mercado (Barth, 2004).

El comercio de mieles adulteradas con fructuosa se ha presentado desde
hace varios anos. Un problema que en los ultimos anos se agudizé en
México, con consecuencias graves en la exportacion de mieles (Martinez-

Hernandez y Ramirez Arriaga, 1997).

Con la introduccion de las mieles adulteradas al mercado, Ila
melisopalinologia se presenta como una alternativa, que complementada con
analisis fisicoquimicos, garantiza la autenticidad de la miel en el mercado
interno y externo, cumpliendo con la normas de excelencia que exigen los
importadores de miel, principalmente el mercado europeo (Martinez-

Hernandez y Ramirez Arriaga, 1997).
4.2 Biologia de Apis mellifera L.

Apis mellifera es una especie polimorfa que vive formando colonias lideradas
por una reina (hembra fértil), obreras (hembras estriles) y zanganos (machos
fecundos). El cuerpo de la abeja se encuentra segmentado en tres partes:

cabeza, torax y abdomen (Padilla-Alvarez y Cuesta-Lopez, 2003).
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En la cabeza poseen dos ojos compuestos, tres ojos simples y un par de
antenas, en donde reside el sentido del tacto y del olfato. Ademas de las
estructuras anteriores, en la cabeza se presentan los apéndices que rodean la
boca (mandibula, maxila y labio, formado por la union de un segundo par de

maxilas) que constituyen el aparato bucal (Figura 1).

Las mandibulas son utilizadas para comer polen, trabajar la cera y realizar
cualquier labor que requiera estructuras que puedan asir algo. Cuando
tienen que libar liquidos como néctar 6 agua utilizan una estructura no
permanente llamada probodscide, que resulta de juntar las partes libres de las

maxilas y el labio (Mace, 1983; Padilla-Alvarez y Cuesta-Lopez, 2003).

Uno de los 6rganos mas especializados dentro de los insectos es la boca de
las abejas la cual tiene como pieza central la lenglieta o ligula, la cual mide
seis milimetros en las obreras y es mucho mas corta en la reina (Mace,

1983).

El torax soporta las patas y alas, contiene los musculos que mueven los
apéndices, asi como la cabeza y el abdomen y esta compuesto por cuatro
segmentos: protorax, mesotorax, metatoérax y propodea, intimamente unidos.
Los tres primeros tienen un par de patas y el segundo y el tercero poseen
cada unos un par de alas, de las cuales las anteriores son de mayor tamafno
que las posteriores. Las patas estan integradas por cinco artejos que, dentro
de sus funciones fisiologicas, ayudan a las obreras a recolectar el polen,
transportarlo y depositarlo en las celdillas dentro de la colmena (Padilla-

Alvarez y Cuesta-Lopez, 2003) (Figura 1).

Una de las principales caracteristicas de A. mellifera es su organizacion
altamente desarrollada, lo cual lleva a considerar a la colonia como un
superorganismo, en donde existen castas comparables a células que se unen

para realizar las diversas funciones (Snodgrass, 1984).
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La organizacion de la colmena esta basada en las actividades que realizan
cada una de las abejas y se reconocen tres castas: las obreras, los zanganos

y la reina.

Figura 1. Anatomia de la abeja. 1. Cabeza/3. Alas /4a. Primer par de patas/4b.
Segundo par de patas/4c.Tercer par de patas/5. Torax/6. Abdomen/7. Pelos

limpiadores/8. Prensa de polen.

Casi todas las abejas de una colmena son obreras. Son las que se observan
en la piquera abanicando con sus alas para ventilar la colmena y son mas
pequenas que los =zanganos y la reina. Se consideran hembras
imperfectamente desarrolladas y solo en ocasiones de emergencia ponen
huevecillos que no son fértiles. Como su nombre lo indica las obreras son las
recolectoras del alimento y las que atienden las labores domesticas de la
colmena (Kelley, 1977). Por lo que en las diferentes etapas de su vida las

obreras realizan diferentes funciones:

1. Limpiadoras: esta labor la desempenan desde que nacen tienen que
limpiar su celdilla y en los 2-3 dias siguientes limpiaran las celdas de
otras obreras, extrayendo cadaveres o desoperculando las celdas con

ninfas muertas (Quero, 2004).
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2. Nodrizas: esta funcion la realizan cuando las glandulas productoras de
jalea real estan desarrolladas y pueden comenzar a alimentar a las
larvas (a partir del tercer dia) (Quero, 2004).

3. Cereras: esta labor se presentan a partir de la tercera semana, cuando
se activan las glandulas de cera y pueden dedicarse a construir
panales y a producir cera para opercular los panales. De forma
simultanea ayudan en la maduracion del néctar y al almacenamiento
de los productos que se colectan (Quero, 2004).

4. Pecoreadoras: esta funcion la realizan después de la tercera semana
(Quero, 2004). Colectan néctar (principal fuente de carbohidratos) la
abeja guarda el alimento en la estructura llamada “saco melario” o
“buche” en el cual al encontrarse lleno equivale a transportar un 85%
de su propio peso cuando se encuentra lleno. Para llenar su carga de
alimento debe de visitar muchas flores por lo que a lo largo de su vida
realizan hasta 120 mil viajes que equivalen a producir un kilogramo de
miel (Mendizaval, 2004) por lo que después de un periodo mueren por

agotamiento.

Los zanganos son las abejas masculinas. Son mas cortos y corpulentos que
la reina, también mayores que las obreras, son facil de identificar. No tienen
organos para recolectar néctar o secretar cera y su Unica funcion es la de
fecundar a la reina. Por la cantidad de alimento que consumen, los panales
con exceso de zanganos deben ser remplazados. Cuando se agudiza la
escases de alimento, los zanganos son echados fuera de la colmena por las

obreras, para que mueran de hambre (Kelley, 1977).

La reina es la mayor ocupante de la colmena, posee un abdomen
notablemente agrandado, el cual contiene miles de huevecillos en diversas
etapas de desarrollo. Carece de todos las caracteristicas fisiologicas idoneas
para construir panales o colectar néctar y polen. Su funcion es

exclusivamente la de reproducirse. Aunque pueden vivir cinco anos o mas
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después de la segunda o tercera temporada su postura de huevecillos

disminuye rapidamente. (Mace, 1983).
4.3 Biologia de la polinizacion y recolecta de néctar

En las ultimas décadas, el estudio de las interacciones planta-polinizador en
la dinamica de diversos ecosistemas ha resultado de gran interés (Ramirez-
Arriaga, 1989), no solo por la importancia econémica que representan en la
polinizacion de cultivos, sino por el papel ecologico que beneficia la

conservacion de la diversidad botanica.

La polinizacion “consiste en el transporte de los granos de polen desde las
anteras hasta el estigma de las flores” (Munoz-Rodriguez, et al., 2005). De
acuerdo al agente que transporta el polen, pueden diferenciarse tres tipos de
polinizacion: a) hidréfila; cuando el agente de transporte es el agua y ocurre
en plantas acuaticas con flores sumergidas; b) anemofila; cuando el vector de
transporte es el viento y c) zoéfila; cuando el transporte de polen se realiza

por animales.

En la polinizacion zoodfila existen diversos grupos de animales que pueden
actuar como agentes polinizadores, dando lugar a distintos tipos de
polinizacién, entre las cuales destaca la quiropterofilia 6 polinizacién por
murciélagos; la ornitofilia, polinizacion por aves y la entomofilia, polinizacion

por insectos.

De esas tres, la polinizacion entomofila es la mas importante y la inica que

puede ser manipulada por el hombre (Munoz-Rodriguez et al., 2005).

En el caso de Himenodpteros, éstos se ven atraidos por dos tipos de
recompensa, el néctar que se utiliza como fuente de energia y el polen 06
fuente de proteinas que es consumido principalmente por la cria en

desarrollo, es decir por las larvas (Munoz-Rodriguez et al., 2005).
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Dentro de los Himenopteros, Apis mellifera destaca por ser el agente
polinizador de diversos cultivos como Persea americana Mill (aguacate),
Vaccinium corymbosum (blue berry), Heliantus annus L. (girasol), Citrillus
lanatus (sandia) y Cucumis melo (melon), entre otros (Yadav et al, 2001;

Drummond, 2002; Valdez-Ibarra, 2002) entre otros.

La predileccion de una flor sobre otra esta determinada por tres componentes
bioquimicos: el olor, el color y el valor nutritivo del néctar y polen (Simo,
2002). Cuando la abeja se aproxima a las plantas en floracion, el primer
estimulo que recibe y que indica una recompensa, es el olor (Reyes-Carrillo y

Cano-Rios, 2000).

Los olores que la planta libera constituyen puntos de referencia para los
polinizadores, tratandose de olores agradables y en ocasiones olores
desagradables (Zandonella et al., 1981). Este componente es muy importante
puesto que los insectos perciben los aromas a considerable distancia. Las
plantas liberan sus aromas en horas y temperaturas especificas, cuando sus

polinizadores son mas activos.

Ha medida que el insecto se acerca a las flores, la siguiente pista hacia el
polen y néctar es el color de los pétalos que contrasta con el fondo verde del

follaje.

El color de las flores resulta de la reflexion y refraccion de la luz en la
superficie de las células de las plantas, siendo los flavonoides los pigmentos
mas importantes, los cuales crean el espectro cianico (naranja, rojo, azul)

blanco y amarillo.

Las abejas visitan las plantas para obtener alimento (néctar y polen) para
satisfacer las necesidades de la colmena. El néctar colectado por las abejas
contiene glucosa, fructuosa y sacarosa (Loayza y Rios, 1999). Sin embargo,

se pueden encontrar otros azucares en pequenas cantidades por lo que hay
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tres tipos bien definidos de néctar: 1) donde domina la sacarosa; 2) con
dominancia de glucosa, fructuosa y 3) cantidades similares de glucosa,

fructuosa y sacarosa.

Las abejas prefieren los nectarios en los que domina la sacarosa. La
fructuosa es mas apreciada que la glucosa. La concentracion es importante,
ya que A. mellifera prefiere soluciones azucaradas del 30 al 50% de sacarosa,
siendo de menor atractivo las que presentan concentraciones por debajo o
por encima del rango anterior asi como las soluciones del grupo del néctar

tres.

Ademas de los carbohidratos, el néctar contiene en menor proporcion otros
compuestos nutritivos como son proteinas, aminoacidos, enzimas, lipidos,
acidos organicos, iones minerales y fosfatos cuyas concentraciones dependen
de la especie (Zandonella et al., 1981), los cuales se presentan en diferentes

proporciones dependiendo de la especie.

El néctar que posee mayor proporcion de aminoacidos es producido en flores
polinizadas por animales que se alimentan exclusivamente de néctar. En
caso del potasio que confiere palatibidad al néctar puede atraer o rechazar a
ciertas especies de polinizadores. El néctar que tiene una proporcion mayor
en lipidos puede servir de “carnada” solo para las especies de polinizadores

que gustan de este tipo de soluciones (Zandonella et al., 1981).

El néctar secretado por la planta varia en relacion a la temperatura y otros
factores ambientales tales como la humedad relativa; si hay rocio o lluvia se

diluye o se concentra cuando el clima es seco (Guitian et al., 1995).

La humedad y composicion del suelo, la presion atmosférica, tamano y
numero de nectarios, edad de la flor, carbohidratos disponibles y la posicion
de la flor en la planta influye en la cantidad de néctar secretado (Reyes-

Carrillo y Cano-Rios, 2000; Bernardillo y Galleto, 1995).
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4.4 Flora melifera

La abeja (A. mellifera) por ser un organismo poliléctico o generalista (Basilio y
Noetinger, 2002) hace uso de la diversidad de plantas para su alimentacion,
a la que se le denomina de manera general “flora melifera”, de la que es
fundamental el conocimiento de esta “apiflora” para el desarrollo de la

apicultura (Camargo et al., 2000; Prudkin 2009)

La predileccion que tiene la abeja melifera de una especie sobre otra se debe
a la calidad y cantidad de recurso que produzca 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 la especie son factores que influyen en la
selectividad de la abeja hacia la fuente de alimento (Zandonella et al.,, 1981;
Price, 1997; Reyes-Carrillo y Cano-Rios, 2009), 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

proveen el grueso de la produccion en cada region (Espina y Ordext, 1983).

Ademas de conocer la biologia y comportamiento de las abejas es necesario
tener un conocimiento razonable de las fuentes de alimento, es decir, el
apicultor debe conocer las plantas nectariferas y/o poliniferas de su region

para poder realizar un manejo racional del apiario (Ordext, 1978).

Como cada region se diferencia de otra debido a la presencia de plantas en
diferentes proporciones y a las variaciones del clima local, topografia, suelo y
factores bioticos, es necesario estudiar las posibilidades que ofrece cada

localidad (Ordext, 1978).
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Por lo anterior, la flora apicola se ha dado a conocer a través de
observaciones de campo de los apicultores, para luego ser recopilada para
publicar listados botanicos basados en encuestas sobre sus observaciones de
campo en diferentes regiones, ejemplo de ello fue el trabajo de Espina y

Ordext (1983) sobre la Flora Apicola de América Tropical.

A pesar que desde 1895 con el trabajo de Pfister, se dio a conocer la
melisopalinologia como ciencia (La Serna, 2007), es partir de 1930 en Europa
en donde se empieza a considerarsele a la melisopalinologia como una
alternativa para validar la flora apicola reportada en un principio en base a
las observaciones de campo (Crane, 1980) y como herramienta competente

para certificar el origen floral de las mieles.

En general, el estudio de la flora melifera no solo debe basarse en
observaciones de campo, sino en estudios melisopalinologicos, ya que estos
ultimos generan informacion substancial sobre la importancia alimenticia
real que tiene cada una de las especies de acuerdo a la clasificacion de

Ramalho et al (1985).

Ademas las abejas por ser organismos generalistas, utilizan una amplia
variedad de especies botanicas que estén a su disposicion para el
mantenimiento de sus colonias (Dreller y Tarpy, 2000) y al analizar las
muestras melisopalinologicamente pueden registrarse nuevos reportes de
especies botanicas que han escapado a la observacion en campo y por ello no

fueron consideradas.
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4.5 La apicultura en México y Tabasco
4.5.1 La Apicultura en México

En México la apicultura representa una de las actividades mas importantes
dentro del sector ganadero, tanto por los empleos que genera, como por la

cantidad de divisas que ingresa al pais.

Con base en los recursos florales disponibles y en la concentracion de

apiarios se han definido cinco regiones apicolas para México (Cajero et al.,

2000):

1. La Region Norte. Caracterizada por la miel que produce, principalmente
de mezquite, que tiene su principal mercado en Estados Unidos de
Norteamérica, siendo la miel mejor pagada en toda la Republica.

2. La Region Costa del Pacifico. Caracterizada por producir mieles
multiflorales y de mangle.

3. La Region del Golfo. Caracterizada por la produccion de miel de citricos y
de mangle.

4. La Region del Centro o Altiplano. Se distingue por producir mieles color
ambar claro y la denominada “miel mantequilla” con una gran demanda
en el mercado interno.

5. La Region del Sureste o Peninsula de Yucatan. Es la mas importante en
produccion de miel, la cual goza de un gran prestigio nacional e
internacional ya que se caracteriza por tener sus origenes en floraciones
Unicas como la famosa miel del arbol Tzitzilche (Gymnopodium
floribundum) y de la hierba llamada Tajonal (Viguiera dentata), ambas bien

cotizadas por el mercado de la Union Europea.

De acuerdo al volumen de produccion los principales estados apicolas del
pais son: Yucatan, Campeche, Jalisco, Guerrero, Chiapas, Veracruz, Oaxaca
y Puebla (SIAP, 2008).
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La actividad apicola en México se ha incrementado en anos recientes, lo cual
se ve reflejado en los volumenes de produccion. Considerando las 127
naciones que participan en el comercio internacional de la miel. México ha
pasado del sexto lugar de produccion de miel mundial en el 2000 a un quinto
lugar en el 2008 (Agromeat, 2008) y ha ocupado un tercer lugar como

exportador miel (SAGARPA, 2007).

Con el creciente consumo de miel en el mercado internacional y nacional, es
indispensable que Meéxico se mantenga en los primeros lugares como
productor y exportador de miel ya que las exportaciones de miel generan
divisas cercanas a 48 millones de dolares al ano (Notimex, 2008); de tal
forma que se hace necesario implementar y cumplir las normas de calidad
mexicanas en respuesta a las demandas de los mercados internacionales. En
este sentido, se ha incrementado el interés en estudios melisopalinologicos
como garantia del origen botanico, geografico y como control de calidad

(Lusardi et al., 2005).

4.5.2 La apicultura en Tabasco

De acuerdo a las regiones apicolas del pais, el estado de Tabasco se
encuentra ubicado en la Region del Golfo, que por sus extensiones de
manglares apto para la obtencion de ese tipo de miel monofloral (Martinez-

Hernandez y Ramirez-Arriaga, 2008).

El estado de Tabasco no se encuentra dentro de los principales productores
de miel en el pais. El SIAP en el 2008, se reporté6 una produccion de
aproximadamente 160 toneladas. De acuerdo con la SAGARPA, (2004),
Tabasco cuenta con cuatro zonas con mayor capacidad productiva
denominadas: La Chontalpa, La Sierra, Los Rios y La Sabana y con

aproximadamente 5,046 colmenas.
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Hoy en dia, la produccion apicola tabasquena ha disminuido, a pesar de la
atencion especial por parte de las autoridades correspondientes, pues los
apicultores del estado han rezagado dicha labor como una actividad

secundaria.

Aunado a lo anterior, la apicultura ha sido afectada por fenomenos
naturales, la africanizacién de las colmenas, inundaciones, sequias, etc., que
impiden que la producciéon se incremente a mas de las 160 toneladas

(Pascual-Gonzalez, et al., 2008; SIAP 2008).

Es urgente darle una nueva dimension a la produccion actual y colocar la
miel tabasquena con una nueva vision que implique la caracterizacion

botanica y geografica mediante estudios melisopalinologicos y fisicoquimicos.

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
(Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga, 2008; Hidalgo et al.,, 1990),
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.

Aunque en el estado de Tabasco existe una amplia diversidad botanica con
potencial apicola, y productores con anos de experiencia, la miel tabasquena
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-Chavez, 1985) y la publicacion de la “Flora

nectarifera y polinifera del estado de Tabasco” (SAGARPA, 2004).

La mayoria de las investigaciones se han centrado en las propiedades

fisicoquimicas y el perfil de aromas de mieles maduras (Viuda-Martos et al.
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2010), la actividad antioxidante de las mieles cosechadas (Ruiz-Navajas et al.
2010) y en la caracterizacion melisopalinologica de las mieles maduras
(Cordova-Cordova 2009; Cordova-Cordova et al. 2009; Pascual-Gonzalez,

2008).
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V. METODOS

5.1 Descripcion del area de estudio

El estado de Tabasco cuenta con 5 subregiones caracterizadas por condiciones
geograficas, ecologicas y socioeconomicas particulares: Chontalpa, Centro,
Sierra, Los Rios y los Pantanos. En la presente investigacion se colectaron
muestras en diversos apiarios, ubicados en las subregiones aptas para el
desarrollo de la apicultura de acuerdo (SAGARPA, 2004): a) La subregion
Centro, donde se consideré el municipio del mismo nombre, b) En la
subregion de la Chontalpa se trabajo en los municipios Cardenas y Paraiso, c)
La subregion Rios, estuvo en por los municipios Balancan y Tenosique y d) En

la subregion Sierra se colecto en el municipio Tacotalpa (Fig. 2).
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Figura 2 Ubicacion de las subregiones del estado de Tabasco y municipios muestreados

en la presente investigacion.
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Enseguida se describe de manera general la vegetacion observada en los
alrededores de los apiarios en las distintas subregiones y municipios
muestreados; lo anterior fue posible gracias a la colaboracion y asesoramiento
del Dr. Angel Sol Sanchez quien identifico6 de manera visual las especies en las
zonas de apiario, respaldado por listados del estado como el trabajo de Lopez-

Mendoza (1980); Lopez-Hernandez (1994) Cowan (1983) y Bueno et al., (2005).

Subregion Centro, en esta region se trabajo en el municipio que recibe el
mismo nombre “Centro”. Por ser la cabecera municipal del estado, el
municipio de Centro cuenta con gran parte de su territorio urbanizado. Dentro
de la categorizacion de la SAGARPA (2004), este municipio no es considerado
como uno de los principales productores apicolas, no obstante aporta
volimenes de miel a la produccion de todo el estado. El apiario en donde se
realizo la toma de muestras, se encuentra ubicado en la Rancheria la
Lagartera, Primera seccion, en la carretera al Sandial y se encontraba en un
area de potreros con la vegetacion secundaria. Dentro de la especies ubicadas
alrededor del apiario y que pudieron ser identificadas se encontraron:
Haematoxylum campechianum (palo de tinto), Mangifera indica (mango),
Gliricidia sepium (cocoite), Mimosa albida (zarza), Diphysa robinioides
(chipilcoy), Tabebuia rosea (maculis), Parmentiera edulis (cuajilote), pastizales
de Cynodom dactyon (pasto estrella) y un area de cultivo de Psidium guajava

(guayaba var. tailandesa).

Subregion Chontalpa, cuenta con un potencial de flora néctar-polinifera,
destacando los cultivos de citricos, cocos, manglares y flora nativa (SAGARPA,

2004)

Esta region se encuentra representada por el municipio de H. Cardenas,
particularmente en el Km 21 de la carretera federal Cardenas-Coatzacoalcos,

donde se encuentra ubicado el apiario y por el municipio de Paraiso.

26



En H. Cardenas la vegetacion presente es una reminiscencia de selva mediana
subperennifolia de canacoite (Miranda y Hernandez, 1963) con arboles como el
Manilkara zapota (chicozapote), Lycania platypus (choya de mico), Brosimun
alicastrum (ramoén), Bravaisia integerrim (canacoite) y algunas areas en etapas
tempranas y avanzadas de sucesion (Sol-Sanchez, 1996). De forma general en
los alrededores del apiario se pudieron observar especies como: Terminalia
cattapa (almendra), Tabebuia rosea (maculis), Ceiba pentandra (ceiba),
Swetenia macrophylla (caoba), Tamarindus indica (tamarindo), Samanea
saman (saman), palmas Cariota urens (cariota) asi como pastizales de la

especie camalote (Paspalum notatum).

En Paraiso la vegetacion presente en areas de produccion, con arboles de 15 a
30 metros de altura; la presencia de manglares indica que son zonas bajas e

inundables con influencia salina (Lopez-Mendoza, 1980).

El apiario se encuentra ubicado en la Rancheria las Flores 2da Seccion; entre
plantaciones de coco (Cocos nucifera) en los alrededores del apiario. Ademas
de ello se observaron especies de Roystonia regia (palma real), Tabebuia
chrysantha (guayacan), Pimenta dioica (pimienta), Hamelia patens (coralillo),
Anacardium occidentale (maranon), Ficus glabrata (higuerén), Lantana camara
(cinco negritos), Gliricidia sepium (cocoite), Guazuma ulmifolia (guacimo) y

asociaciones de manglar.

Subregion Rios, la vegetacion de esta zona corresponde a vegetacion reparia.
Selva mediana subperenifolia y areas de produccion y pastos, lo cual se
considera apto para producir miel monofloral y multifloral, ademas de ser
unas de las regiones en donde se practica la trashumancia de abejas en
cultivos de cucurbitaceas (SAGARPA, 2004). En esta zona se seleccionaron

dos municipios Balancan y Tenosique.
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El municipio de Balancan esta constituido principalmente por terrenos planos
y algunos lomerios suaves. El apiario seleccionado es parte del Area Apicola

del Centro de Bachillerato Tecnologico Agropecuario #86 (CBTA 86).

La zona del apiario se encuentra ubicada en un area de potreros de la misma
institucion en donde se observaron especies de vegetacion secundaria asi
como especies introducidas de interés apicola. Dentro la flora observada en el
apiario se identificaron: Hymenaea courbaril (guapinol), Eugenia capuli
(escobillo), Solanum umbellatum (bola de gato), Randia aculeata (crucetilla),
Pleurantodendrum mexicanum (botoncillo), Bursera simaruba (palo mulato),
Ficus sp. , Hyptis verticillata (hierba martin), Hibiscus rosa-sinensis (tulipan),
Momordica charantia (cundeamor), Acoellorhape wrightii (tasiste), Acrocomia
mexicana (coyol), Gliricidia sepium (cocoite), Margaritaria nobilis (millo)
Cochlospermum vitifolium (pochote) Andira galeottiana (macayo) Samanea
saman (saman) Cordia dodecandra (ciricote) Haematoxylum campechianum
(palo de tinto), Vochysia hondurensis (maca blanca), Heliocarpus donell-smithii
(jolotzin), Simarouba glauca (zapatero), Borreria leavis (lancetilla negra) Mimosa
albida (zarza), Eiechornia crassipes (Jacinto), Anacardium occidentale
(maranon), Tabebuia chrysantha (guayacan), Quercus oleoides (encino),
Alchornea latifolia (pozol agrio), Byrsonima crassifolia (nance) y Malvaviscus

arboreus (sibil).

En el municipio de Tenosique se encuentran en general areas de selva media
sub perennifolia, con arboles de mas de 30 metros de altura. La vegetacion ha
sido talada por el establecimiento de pastos. El predio donde se encuentra el
apiario esta rodeado de potreros, con algunos arboles preservados por el
propio apicultor y una diversidad de especies frutales de interés como:
Ormosia macrocalyx (caracolillo), Cupania dentata (cola de pava), Helicteres
guazumaefolia (tornillo), Sapindus saponaria (jaboncillo), Margaritaria nobilis
(millo), Croton draco (draco), Hamelia pattens (coralillo), Coccoloba barbedensis

(tocoi), Ceiba pentandra (ceiba), Crateva tapia (coscorron), Cecropia peltata
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(guarumo), Hyptis verticillata (hierba martin), Tabebuia rosea (maculis), Citrus
aurantium (naranja agria), Cnidoscolus chayamansa (chaya), Castilla eldstica
(palo de hule), Eritrina americana (mote o chontal), Cocos nucifera (coco),
Mangifera indica (mango), Psidium guajava (guayaba), Musa paradisiaca
(platano), Carica papaya (papaya), Bixa orellana (achiote), Citrus sinensis
(naranja dulce), Annona muricata (guanabana clon 10), Averrhoa carambola
(carambola), Citrus limonia (limoén), Cedrela odorata (cedro), Gliricidia sepium
(cocoite), Guazuma ulmifolia (guacimo), Ipomoea purpurea (rompe platos),
Commelina diffusa (canutillo), Acalypha arvenensis (hierba del cancer),
Annona diversifolia (anona morada), Heliocarpus donnell smithii (jolotzin) y

Clitoria ternatea (conchita azul).

Subregion Sierra, cuenta con una amplia diversidad botanica favorable para
producir mieles multiflorales, en esta region se seleccioné el municipio de
Tacotalpa donde se localizan las mayores elevaciones de la entidad (Lopez-
Hernandez, 1994), observandose un conjunto montanoso que no sobrepasan
los 1 000 m. de altitud, donde prospera la selva alta perennifolia como
vegetacion representativa. El apiario seleccionado se ubica en el ejido
Puxcatan, carretera municipal Tacotalpa-La Raya, Zaragoza. En los
alrededores del apiario se pueden observar especies de Lonchocarpus
guatemalensis (gusano), Senna reticulata (taratana), Acacia cornigera
(cornezuelo), Gliricidia sepium (cocoite) como cerco vivo, Alchornea latifolia
(pozol agrio), Ficus glabtra (higuerdn), Erythrina sp, Cedrela odorata (cedro),
Citrus aurantium (naranja agria), Cocos nucifera (coco), Schizolobium
patahybum (pata de dante), Byrsonia crassifolia (nance), Spondias mombin
(jobo), Psidium guajava (guayaba), Pachira aquatica (zapote de agua), Ceiba
pentandra (ceiba), Cordia alliadora (bojon), Persea chiedeana (chinin), Musa
paradisiaca (platano), Vochysia hondurensis (volador) asi como plantaciones

de maiz (Zea mays).
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5.2 Trabajo de Campo

Durante el periodo Febrero-Mayo de 2008 se trabajo en seis apiarios ubicados
en seis diferentes municipios pertenecientes a cuatro subregiones. Los
apiarios fueron visitados y georeferenciados con un GPS marca Garmin cada
quince dias colectandose un total de 40 muestras de miel inmadura. Se
colectaron 100 g de miel con la ayuda de una pipeta volumeétrica de 5 ml la
cual se guardo en tubos Falcon de 50 ml cada uno y se etiquetaron con el
nombre del municipio, nimero de colecta y fecha (Cuadro 1): a) en la
subregion Centro se colectaron ocho muestras del municipio de Centro; b) en
la subregion de la Chontalpa se colectaron ocho muestras, tres del municipio
de Cardenas y cinco en el municipio de Paraiso; c) en la subregion de los Rios
se recabaron 16 muestras, ocho en el municipio de Balancan y ocho en el
municipio de Tenosique, por ultimo, d) en la subregion de la Sierra se

colectaron ocho muestras de miel en el municipio de Tacotalpa.
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Cuadro 1. Relacion de muestras colectadas por municipio en cada region.

SUBREGION | MUNICIPIO MUESTRA FECHA DE | APICULTOR LOCALIDAD
COLECTA
Centro H-571 ler febrero
=
Centro H-572 2do febrero S CE) :8
— TU
Centro H-573 ler marzo § 5 85) § 5
O O g
g Centro H-574 2do marzo P % Z - &
— ~
Z Centro H-575 Ter abril g 3% 2§
m S 9
© Centro H-576 2do abril = O @ b g
£ O 3 3
Centro H-577 ler mayo 3 Q g ©
a S =
Centro H-578 2do mayo
Cardenas H-600 ler febrero -
0 . 8 2 g
Cardenas H-601 2do febrero Q b 2 g 8 o
= e £ o 3 8
o T 58 o
p B M C g
E Cardenas H-602 2do mayo O o3 §
< Paraiso H-595 ler febrero
s g 2 .
g Paraiso H-596 2do febrero g 5 ©
= Q
8) Paraiso H-597 ler marzo f ? §
]
Paraiso H-598 2do marzo g T; 3
k= a
Paraiso H-599 2do mayo — -
Tacotalpa H-587 ler febrero
Tacotalpa H-588 2do febrero S é
Tacotalpa H-589 ler marzo é 2
§ Tacotalpa H-590 2do marzo § ‘i
[+4
= Tacotalpa H-591 ler abril 1; %
/)]
Tacotalpa H-592 2do abril g i;
~
o
Tacotalpa H-593 ler mayo = é
Tacotalpa H-594 2do mayo
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Cuadro 1 Continuacion. Relacion de muestras colectadas por municipio en cada region.

SUBREGION | MUNICIPIO MUESTRA FECHA DE APICULTOR LOCALIDAD
COLECTA
Balancan H-563 ler febrero
Balancan H-564 2do febrero “ o g
Balancan H-565 ler marzo % % g
Balancan H-566 2do marzo 52) 5 ij
Balancan H-567 ler abril 20 S =
- . S =
Balancan H-568 2do abril o g g
Balancan H-569 ler mayo = 8 %
) Balancan H-570 2do mayo &
g Tenosique H-571 ler febrero
Tenosique H-572 2do febrero = < 8
Tenosique H-573 ler marzo § E) g
Tenosique H-574 2do marzo % g E
Tenosique H-575 ler abril 3 o =
Tenosique H-576 2do abril é Lg g
Tenosique H-577 ler mayo 8 * =
Tenosique H-578 2do mayo

Las muestras fueron almacenadas en el Laboratorio de Ciencia de los
Alimentos del Campus Tabasco del Colegio de Postgraduados hasta su analisis

e identificacion

Por otro lado en los alrededores de los apiarios, se recolectaron algunos
ejemplares sugeridos por el apicultor como posible alimento de la abeja. Se
colectaron un total de 34 especies, las cuales fueron herborizadas con la
finalidad de ser identificadas. De estas, 21 ejemplares se identificaron a nivel
de especie y fueron las especies que posteriormente se procesaron en el

laboratorio.
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5.3 Trabajo de Laboratorio.

El procesamiento y montaje de las muestras se realizo en el laboratorio de
Palinologia del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico (UNAM).

Se colocaron 50 mL de miel de cada muestra en vasos de 500 mL pp.

previamente etiquetados con el numero de la muestra.

Se agregaron 100 mL de agua destilada a 60°C a cada muestra hasta

homogeneizar la muestra.

Se centrifug6 la muestra para concentrar el material en tubos ensaye de fondo

conico de 50 mL a 250 rpm por 10 minutos.

Una vez concentrado se agregd una pastilla de esporas de Lycopodium
clavatum a cada muestra y se adicionaron de 2 a 3 mL de acido clorhidrico al

10% para desintegrar la pastilla.

Concentrado el material se procedio al paso No. 1 del material de herbario
(Anexo 1), sin triturar la muestra, puesto que aqui ya se tiene el concentrado

polinico. Dando inicio a la técnica de Acetoélisis de Erdtman (1960).
5.4 Analisis Melisopalinologico

El analisis melisopalinologico se realizo en el Laboratorio de Palinologia del
Instituto de Geologia de la UNAM bajo la direccion de la Dra. Elia Ramirez

Arriaga.

Estos analisis incluyeron el procesamiento en el laboratorio de las muestras
de miel y plantas determinadas, para conocer la morfologia polinica de los
granos de polen y poder describirlos, identificarlos hasta el nivel posible y

realizar el conteo de los mismos para conocer su representatividad.
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5.4.1 Analisis cualitativo

Se observaron las preparaciones en un microscopio de luz transmitida Carl
Zeiss de contraste de fases y bajo el objetivo de 100X. Se describieron los tipos
polinicos encontrados en una frecuencia mayor al 10%, para lo cual se

emplearon tarjetas disenadas en el Laboratorio de Palinologia.

El contenido de las tarjetas incluyo: tipo, numero y disposicion de las
aberturas; la estructura y ornamentacion de la exina; la asociacion, simetria,
polaridad y forma (con base en la dimension de los ejes polar y ecuatorial);

relacion sexina-nexina, contornos polar y ecuatorial.

Lo anterior permitié la identificacién, por comparaciéon con la coleccion de
referencia del mismo laboratorio, ademas se consultaron Catalogos
Palinologicos como el “Atlas de las plantas y el polen utilizados por las cinco
especies principales de las abejas productores de miel en la region del Tacana,
Chiapas, México” (1993) y “Flora palinologica de la reserva de la biosfera de
Sian Ka'an Quintana Roo, Meéxico” (1991), ademas de contar con el

asesoramiento de especialistas en melisopalinologia.

Las determinaciones de los granos de polen se realizaron a nivel de familia,
género y/o especie. En aquellos casos donde no fueron determinados se les

asigno un numero que corresponde a un tipo morfologico.
5.4.2 Analisis cuantitativo

a. Conteo de palinomorfos

Una vez descritos y diferenciados los tipos polinicos se procedié a realizar el
conteo de 500 granos al azar, de acuerdo a Louveaux y Vorwhol (1977) y de
manera independiente se llevo el registro de esporas de Lycopodium clavatum.
Posteriormente, se calcularon los porcentajes de cada especie para conocer su

representatividad en cada muestra.
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Caracterizacion botanica de la miel

La miel fue caracterizada como “mononofloral” cuando presenté una especie
con porcentaje 245%, “bifloral” cuando dos especies fueron de importancia,
“oligoflorales” cuando domina dos o mas taxa de una sola familia botanica y
“multiflorales” cuando tres o mas especies se presentaron con porcentajes 2
10% (Louveax y Vorwhol, 1977; Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez, en
prensa). Aunque en el caso de miel bifloral y oligofloral, no han sido aceptados
formalmente en esta investigacion se consideraron para la clasificacion de las

mieles.

Cantidad absoluta de granos de polen

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

p RM
conc = ——
|4

Donde:

Pconc es el polen por gramo; R son los granos de polen contados/el nimero
de esporas contadas; M es el naumero de esporas adicionadas en cada tableta;

Ves el peso total de la muestra de miel.

Una vez obtenida la cantidad absoluta de granos de polen por gramo de miel

se clasifico en clases con base en Louveax y Vorwhol. (1977: Cuadro 2).

Parametros ecoldgicos

Los estudios melisopalinologicos permiten también conocer importantes datos
sobre el comportamiento ecologico de las abejas (Diaz et al.,, 1997; Ramalho et
al., 1985); por lo que se consideraron tres parametros ecologicos para trabajar
los datos botanicos y aproximarse a las estrategias de pecoreo de Apis

mellifera:
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Cuadro 2. Clasificacion de mieles por cantidad absoluta de granos de polen en 10 g

basado en Louveax y Vorwhol (1977).

No DE GRANOS CLASE
<20 000 I
20 000 - 100 000 I
10 000 - 500 000 111
500 000 - 1 000 000 v
> 1 000 000 \Y

Indice de diversidad (Shannon — Weaver, 1949):

Este indice nos sirve para determinar el tamano de nicho trofico a través del
numero de taxa presentes en las muestras de miel, considerando tinicamente
la diversidad por muestra sin tomar en cuenta la frecuencia polinica de los

taxa.

A través del indice de diversidad se considera la variedad de los tipos polinicos

y la proporcion en la que estos se presentan, proporcionando informacion

sobre las estrategias de pecoreo.

Pocos palinomorfos en general suelen estar abundantemente representados (=

10%) mientras que la gran mayoria se observa con bajas frecuencias.

Para calcular el indice de diversidad se empleo la siguiente formula:
n

H = — Zpilnpi

i
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Donde:

H es el indice de diversidad de Shannon-Weaver; pi es la proporcion de cada
tipo polinico con respecto al total de los que sean contados en la muestra; i el

numero de granos polen contados en la muestra y In es el logaritmo natural

indice de Equidad (Pielou, 1984):

Este indice de equidad (J°) permite a conocer la uniformidad de pecoreo de
pecoreo de A.mellifera a través el tiempo en un mismo punto, es decir, el valor
de J° indicara una distribucion uniforme si el valor de aproxima a 1 y

heterogénea cuando el valor se aproxime a O.

., H
J " H'max

Donde:

J’ es la uniformidad de pecoreo de las abejas. Cuando el valor se aproxima a
cero el pecoreo se considera heterogéneo por el contario cuando el valor de J~
se aproxima a 1 el pecoreo se considera homogéneo (uniforme o distributivo) H
‘es el indice de diversidad y H® max. es el logaritmo natural del total de

numero de tipos polinicos en la muestra.

Indice de correlacién (Ramalho et al., 1985):

La correlacion de los recursos florales es usada para medir el grado de
correlacion o asociacion de los resultados entre todas las localidades. Usando
el indice de correlacion de Schoéener (PS). Los valores se presentan de O a 1.
Estos entre mas cercanos a uno mayor es la correlacion y de manera inversa

los valores cercanos a cero.

PS=1-

N|y_\

Z[phi — phj]
h
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Donde:

PS es el recurso correlacionado, phi es la proporcion de granos de
polen, h especies de plantas visitadas por A. mellifera L. en la muestra i para

ese periodo y phj es el valor de j para la muestra
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VI. RESULTADOS

Los resultados se presentan de acuerdo al orden de las subregiones tal y como
se presentaron en el apartado de Descripcion del area de estudio y el orden del

apartado de Métodos.
6.1 Melisopalinologia y analisis de parametros ecologicos

6.1.1 Subregion Centro

Municipio Centro

De las ocho muestras analizadas para este municipio se observaron 52
especies vegetales, de las cuales 11 fueron importantes como alimento para
las abejas: Bursera simaruba (Burseraceae), Cecropia obtussifolia (Moraceae),
Eleocharis sp. (Cyperaceae), Eragrostis sp. (Poaceae), Fuirena sp. (Cyperaceae),
Mimosa albida (Fabaceae), Mimosa pigra var. berlandieri (Fabaceae), Psidium
guajava (Myrtaceae), Rumex sp. (Polygonaceae), Spondias mombin
(Anacardiacea) y Muntingia calabura (Elaeocarpaceae); los demas
requerimientos alimenticios fueron abastecidos por las especies secundarias

con frecuencias relativas menores a 10%.

Con base a la caracterizacion botanica se registré una muestra monofloral de

M. albida, dos muestras biflorales y cinco muestras multiflorales (Grafica 1).

Estas 11 especies presentaron diferentes porcentajes en las muestras, lo cual
podria estar relacionado con la disponibilidad y preferencia de los recursos.
Los meses de febrero y mayo presentaron cinco especies de importancia, en
marzo se registraron cuatro y finalmente, en abril, solo tres taxa fueron
importantes en el mantenimiento de la colonia de A. mellifera. Los recursos
que siempre estuvieron presentes durante los cuatro meses de muestreo
fueron Cecropia obtussifolia, Mimosa albida, Mimosa pigra var. berlandieri y

Psidium guajava (Cuadro 3).
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Grafica 1. Especies botanicas de importancia (= 10%) en mieles inmaduras del municipio

Centro.

Cuadro 3. Relacion de especies meliferas importantes utilizadas por las abejas en el

municipio del Centro (210%).

ESPECIES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

H-571 | H-572 |H-573 | H-574 |H-575 | H-576 | H-577 | H-578

Bursera simaruba 0.2 7.6 -E

Cecropia obtussifolia 2.0 7.0 3.4 4.0 6.9 3

Rumex sp.

Eragrostis sp.

Eleocharis sp.

Mimosa albida 6.2 6.3 3.6 4.5

Mimosa pigra var. berlandieri 6.8 4.1 5.2

Psidium guajava 3.6 4.5

Spondias mombin

Muntingia calabura

Spondias radlkoferi
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INDICE DE DIVERSIDAD (H") Y EQUIDAD (J°)

Con las especies representadas en la miel inmadura se calcul6 el indice de
diversidad para todo el municipio; con valores que van de 1.5 — 2.3 con una
media de 2.0; el valor mas bajo para H™ se registré para el primer periodo de
febrero y el valor mas alto para el segundo periodo de mayo. Los valores del
indice de equidad (J7) variaron entre 0.6 — 0.8 con una media de 0.7, donde el

valor mas alto de J” se registro para el segundo periodo de mayo (Grafica 2).
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= H 1.5 2.0 2.1 1.9 2.0 2.1 1.9 2.2
== 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8

Grafica 2. Comportamiento de los indices de diversidad y equidad en las muestras de

miel del municipio Centro.

6.1.2 Subregion Chontalpa

Municipio Cardenas

De las tres muestras analizadas en este municipio, dos correspondientes al
periodo de Febrero y otra correspondiente al segundo periodo del mes de
mayo. Lo anterior debido a que la toma de datos se realizo en el apiario del
campo experimental del Colegio de Postgraduados y debido a eventos no

planeados, impidieron la toma de muestras de forma continua.
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En las tres muestras analizadas se observaron 27 taxa, de las cuales siete
fueron importantes con valores =210%, Bursera simaruba (Burseraceae),
Cecropia obtussifolia (Moraceae), Erythrina sp. (Fabaceae), Mimosa orthocarpa
(Fabaceae), Piper sp.2 (Piperaceae), Piper sp.3 (Piperaceae) y Machaerium sp.
(Fabaceae) (Grafica 3). Lo que resultdo en una muestra monofloral de C.

obtussifolia y dos multiflorales.

100
é’ 30.2
. 80 34.2 : 32.7 |
g
4
e
:s
¥ 40
=]
5
3 20
&
St
0
FEBRERO ‘ MAYO

B Machaerium sp B Mimosa orthocarpa

B Bursera simaruba B Cecropia obtussifolia

B Erythrina sp W Piper sp2

Piper sp3 0 Otras (menores a 10%)

Grafica 3. Especies de importancia (> 10%) en mieles inmaduras del municipio

Cardenas.

Estas siete especies tuvieron diferente representatividad en las muestras lo
cual estuvo probablemente estaria relacionado con la disponibilidad y
preferencia de los recursos. En el mes de febrero, las abejas se desplazaron
preferentemente sobre seis recursos nectariferos y en la primera quincena de

mayo solo dos taxa fueron de importancia.

Los taxa que fueron visitados durante los dos meses de muestreo fueron

Cecropia obtussifolia, Mimosa orthocarpa y Erythrina sp. (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Relacion de especies meliferas importantes utilizadas por las abejas en el

municipio de Cardenas (210%).

FEBRERO MAYO

ESPECIES

Machaerium sp

Bursera simaruba

Cecropia obtussifolia

Mimosa orthocarpa

Erythrina sp.

Piper sp.2

Piper sp.3

INDICE DE DIVERSIDAD (H') Y EQUIDAD (J°)

El indice de diversidad para el municipio Cardenas mostraron valores entre
1.1 - 2.1 con una media de 1.7; los valores mas bajos para H™ se registraron
para el segundo periodo de marzo y el valor mas alto se registro para el
segundo periodo de febrero y primero de marzo. Mientras que el valor mas
bajo para J” fue en la ultima muestra correspondiente del segundo periodo de
mayo. Observando como el valor de J” disminuyo conforme el transcurrir del

tiempo (Grafica 4)
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Grafica 4. Comportamiento de los indices de diversidad y equidad en las muestras de

miel del municipio Cardenas.
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Municipio Paraiso

Se analizaron cinco muestras para este municipio cuatro de forma continua,
en el periodo Febrero — Marzo y una muestra correspondiente al segundo

periodo del mes de mayo; debido a que se presentaron eventos no planeados

que limitaron el acceso al apiario.

En las muestras se observaron 37 taxa de las cuales siete especies fueron
importantes con frecuencias = 10%: Avicennia germinans (Acanthaceae),
Machaerium sp. (Fabaceae), Bursera simaruba (Burseraceae), Cocos nucifera
(Arecaceae), Heliocarpus appendiculatus (Tiliaceae), Mimosa albida (Fabaceae) y
Psidium guajava (Myrtaceae). Resultando dos muestras monoflorales de C.

nucifera, una bifloral y dos multiflorales (Grafica 5)
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Grafica 5. Especies botanicas de importancia (> 10%) en mieles inmaduras del municipio

Paraiso.
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Las siete especies presentaron diferentes porcentajes en las muestras,
relacionado con la disponibilidad y preferencia de los recursos. En el mes de
mayo, cinco especies vegetales fueron importantes para la colecta de néctar, le
sigue el mes de mayo con tres taxa de interés y finalmente el mes de marzo
donde dos recursos fueron explotados intensamente por Apis. Los taxa
presentes en los tres meses de muestreo fueron Mimosa albida, Psidium

guajava 'y Cocos nucifera (Cuadro 5).

Cuadro 5. Relacion de especies meliferas importantes utilizados por las abejas en el

municipio de Paraiso (210%).

FEBRERO MARZO MAYO

ESPECIES H-595| H-596 | H-597 || H-598 || H-599
Machaerium sp 2.2 F
Avicennia germinans -
Bursera simaruba 0.5 0.2
Heliocarpus appendiculatus 0.6
Mimosa albida 1.5 2.6 2.5
Psidium guajava 2 2
Cocos nucifera |

fNDICE DE DIVERSIDAD (H’) Y EQUIDAD (J°)

El indice de diversidad para el municipio Paraiso present6 valores entre de 1.1
— 2.1 con una media de 1.7; los valores mas bajos para H™ se registraron para
el segundo periodo de marzo y el valor mas alto se registré para el segundo
periodo de febrero y primero del mes de marzo. El indice de equidad (J)
presento valores entre 0.4 — 0.7 con una media de 0.6, donde el valor mas bajo
de J° se registro para el segundo periodo de marzo y el valor mas alto el

segundo periodo de febrero y primer periodo de marzo (Grafica 6).
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Grafica 6. Comportamiento de los indices de diversidad y equidad en las muestras de

miel del municipio Paraiso.

6.1.3 Subregion Sierra

Municipio Tacotalpa

En las ocho muestras analizadas en este municipio se observaron un total de
40 especies, de las cuales ocho fueron de importancia para las abejas con
frecuencias = 10% durante todo el periodo de muestreo: Bursera simaruba
(Burseraceae), Combretaceae sp.2, Conocarpus sp. (Combretaceae), Diphysa
carthagenensis (Fabaceae), Haematoxylum campechianun (Fabaceae),
Heliocarpus appendiculatus (Tiliaceae), Mimosa albida (Fabaceae) y Zea mays
(Poaceae). Lo cual resulté en dos muestras monoflorales, una de D.
carthagenensis y una de M. albida; una bifloral y cinco muestras multiflorales

(Grafica 7).

Ocho especies presentaron diferentes porcentajes de acuerdo a la
disponibilidad y preferencia de los recursos. El mes de febrero A. mellifera
visité intensamente cinco especies vegetales; en el mes de marzo cuatro
especies fueron de interés, tres en abril y solo dos en la primera quincena de
mayo. Bursera simaruba y Mimosa albida fueron recursos visitados durante

los cuatro meses de muestreo (Cuadro 6).
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Grafica 7. Especies de importancia (2 10%) en mieles inmaduras del municipio

Tacotalpa.

Cuadro 6. Relacion de especies meliferas importantes utilizadas por las abejas en el

municipio de Cardenas (210%)

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

ESPECIES H-587 | H-588 | H-589 | H-590 | H-591 | H-592 | H-593 | H-594

Bursera simaruba 1.0 0.9 0.2 6.4
Diphysa sp. 0.4 3.5

Haematoxytlum campechianum 1.9 0.7
Heliocarpus appendiculatus 1.2 0.8 1.3

Mimosa albida | 1347 13.1] 403] 684

Zea mays
Combretaceae sp.2 0.6
Conocarpus sp.

0.7

fNDICE DE DIVERSIDAD (H') Y EQUIDAD (J°)
Para el indice de diversidad en el municipio Tacotalpa se obtuvieron valores
entre 1.3 — 2.5 con una media de 1.8; los valores mas bajos para H™ se

registraron para el segundo periodo de febrero y el primero de mayo; el valor
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mas alto se registro para el segundo periodo de febrero. Los valores del indice
de equidad (J°) estuvieron entre 0.4 — 0.8 con una media de 0.6, donde el valor
mas bajo de J se obtuvieron para el segundo periodo de marzo y el mayor

valor para el primer periodo de marzo (Grafica 8).
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Grafica 8. Comportamiento de los indices de diversidad y equidad en las muestras de

miel inmadura del municipio de Tacotalpa.

6.1.4 Subregion Rios

Municipio Balancan

De las ocho muestras analizadas para el municipio se observaron 41 especies,
de las cuales ocho fueron principales con una frecuencia 210%: Borreria
verticillata (Rubiaceae), Coccoloba aff. diversifolia (Polygonaceae), Asteraceae
sp. 1 (Asteraceae), Haematoxylum campechianum (Fabaceae), Mimosa albida
(Fabaceae), Piper sp.1 (Piperaceae), Quercus oleoides (Fagaceae) y Rumex sp.
(Polygonaceae). Lo cual resultdé en cuatro muestras monoflorales, una de M.
albida y tres de Rumex sp., una bifloral y tres muestras multiflorales en las
cuales que se consideraron las especies que presentaron una mayor
intensidad de pecoreo con frecuencias 210% (Grafica 9), el resto fueron

especies secundarias que complementaron la alimentacion de la colmena.
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Grafica 9. Especies botanicas de importancia (> 10%) en mieles inmaduras del municipio

Balancan.

Las ocho especies presentaron diferentes frecuencias de aparicion de acuerdo
a la disponibilidad y preferencia de los recursos En el mes de febrero cinco
taxa fueron de importancia, en el mes de abril se registraron cuatro, tres en el
mes de mayo y finalmente en marzo solo dos recursos fueron visitados
intensamente para la colecta de néctar. Haematoxylum campechianum,
Mimosa albida y Rumex sp. fueron visitadas durante los cuatro meses de

muestreo (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Relacion de especies meliferas importantes meliferas utilizadas por las abejas

en Cardenas (210%).

ESPECIES

Borreria verticillata

Asteraceae sp.1

Haematoxylum campechianum

Mimosa albida

Rumex sp.

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
H-563 | H-564 | H-565 | H-566 | H-567 | H-568 | H-569 | H-570

0.2

Coccoloba aff. diversifolia

1.7

Piper sp.1

Quercus oleoides

fNDICE DE DIVERSIDAD (H") Y EQUIDAD (J°)

El indice de diversidad para el municipio Balancan presenté valores entre 0.7

— 2.6 con una media de 1.6; el valor mas bajo para H™ se registro para el

primer periodo de marzo y el mayor para el segundo periodo de mayo. El

indice de equidad (J°) presento valores entre 0.3 — 0.7 con una media de 0.6,

donde el valor mas bajo de J~ se registré para el primer periodo de marzo y el

mas alto para el segundo periodo de mayo. (Grafica 10).
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Grafica 10. Comportamiento de los indices de diversidad y equidad en las muestras de

miel inmadura del municipio Balancan.
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Municipio Tenosique

Se analizaron ocho muestras en este municipio observandose un total de 47
de especies, de las cuales ocho de ellas fueron importantes: Bursera simaruba
(Burseraceae), Cecropia obtussifolia (Moraceae), Haematoxylum campechianum
(Fabaceae), Lonchocarpus sp. (Fabaceae), Mimosa albida (Fabaceae), Mimosa
pigra var. berlandieri (Fabaceae), Rumex sp. (Polygonaceae) y Phyla nodiflora
(Verbenaceae), el resto de los requerimientos alimenticios fueron abastecidos
por especies secundarias con frecuencias relativas menores a 10%. Se
obtuvieron tres mieles monoflorales de M. albida y una de B. simaruba; una

miel bifloral y tres mieles multiflorales (Grafica 11).
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Grafica 11. Especies botanicas de importancia (2 10%) en mieles inmaduras del

municipio Tenosique.
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Ocho especies presentaron diferentes frecuencias de aparicion de acuerdo a la
disponibilidad y preferencia de los recursos En los meses de febrero, abril y
mayo cuatro especies vegetales fueron importantes en proveer néctar, en
contraste, en el mes de marzo solo dos taxa fueron de interés. Los recursos
explotados durante los cuatro meses fueron Cecropia obtussifolia,

Haematoxylum campechianum y Mimosa albida (Cuadro 9).

fNDICE DE DIVERSIDAD (H") Y EQUIDAD (J°)

Los indices de diversidad para el municipio Tenosique registraron valores
entre 0.8 — 2.1 con una media de 1.6; el menor valor para H™ se registro para

el segundo periodo de febrero y el mayor para el primer periodo de mayo.

El indice de equidad (J°) mostro valores entre de 0.4 — 0.7 con una media de
0.6, donde el valor mas bajo de J se registroé para el primero periodo de marzo

y el valor mas alto para el segundo periodo de mayo (Grafica 12).

Cuadro 8. Relacion de especies importantes meliferas utilizadas por las abejas en

Cardenas (210%).

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
ESPECIES H-579 | H-580 | H-581 | H-582 | H-583 | H-584 | H-585 | H-586
Bursera simaruba 0.2
Cecropia obtussifolia -I 1.2 9.4 8.1
Rumex sp. . 6.5

Andira sp.

0.5
Haematoxylum campechianum 0.4 0.2 1.1
Mimosa albida
Mimosa pigra var. berlandieri 1.0
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Grafica 12. Comportamiento de los indices de diversidad y equidad en las muestras de

miel inmadura del municipio Tenosique.

6.2 Caracterizacion botanica

Se clasifico la miel en base al origen botanico,

13 muestras fueron

monoflorales, 8 biflorales y Vorwhol (1977), de la concentracion absoluta de

granos de polen por cada 10 g de miel, se tuvieron 18 mieles tipo I; 19 mieles

tipo II y 3 mieles tipo III, siendo las de tipo tres las de mayor concentracion de

granos de polen en las mieles inmaduras procesadas (Cuadro 10, 11, 12, 13).
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Cuadro 9. Caracterizacion melisopalinolégica de las mieles del municipio del Centro,

Tabasco.
CONTEO
SUB MUNICIPIO | MUESTRA CLASIFICACION GRUPO
. No granos %
REGION No.
H-571 MONOFLORAL:
Mimosa albida 280 52 I
MULTIFLORAL:
Mimosa pigra var. berlandieri 128 | 24.8
H-572 Eleocharis sp. 128 | 24.8 I
Mimosa albida 57 | 11.1
Rumex sp. 77 13.0
MULTIFLORAL:
H-573 Mimosa pigra var. berlandieri 164 | 29.9
Cecropia obtussifolia 104 | 18.9 I
Eleocharis sp. 93 16.9
o ©] BIFLORAL:
E g H-574 Eragrostis sp. 255 | 38.3
Z = ) Cecropia obtussifolia 178 | 27.7 I
3]
3 3
MULTIFLORAL:
H-575 Psidium guajava 211 | 36.2
Spondias mombin 120 | 20.6 II
Bursera simaruba 76 13.0
BIIFLORAL:
H-576 Psidium guajava 217 | 37.5
Spondias mombin 115 | 19.9 II
MULTIFLORAL:
H-577 Psidium guajava 232 | 42.1
Spondias raldkoferi 80 14.5 II
Bursera simaruba 74 13.4
MULTIFLORAL:
H-578 Spondias radlkoferi 109 | 20.7
Psidium guajava 98 18.6 I
Mimosa albida 88 16.7
Muntingia sp. 65 12.3
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Cuadro 10. Caracterizacion melisopalinolégica de las mieles de los municipios de

Cardenas y Paraiso, Tabasco.

CONTEO
SUB MUNICIPIO | MUESTRA CLASIFICACION GRUPO
. No granos %
REGION No.
MULTIFLORAL:
Erythrina sp. 108 20.8
< H-600 Mimosa albida 96 18.1 II
2} ” Piper sp.2 77 14.5
i < Machaerium sp. 066 12.4
e E MULTIFLORAL:
Z a Cecropia obtussifolia 130 20.1
o < H-601 Piper sp. 120 18.6 II
T i Erythrina sp. 105 | 16.0
©) Mimosa albida 100 15.1
H-602 MONOFLORAL:
Cecropia obtussifolia 315 54.6 II
H-595 MONOFLORAL:
Cocos nucifera 304 55.4 11
MULTIFLORAL:
Cocos nucifera 203 31.0
< H-596 Machaerium sp. 115 17.6 II
A Mimosa albida 82 12.5
i 8 Psidium guajava 77 11.6
e~ b BIFLORAL:
Z, é H-597 Cocos nucifera 198 | 36.7 I
®) E Psidium guajava 129 24
s H-598 MONOFLORAL:
o Cocos nucifera 355 67.2 II
MULTIFLORAL:
H-599 Avicennia germinans 240 | 43.7
Bursera simaruba 140 25.5 I
Cocos nucifera 73 13.4
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Cuadro 11. Caracterizacion melisopalinolégica de las mieles de los municipios de

Tenosique y Balancan, Tabasco.

SUB CLASIFICACION CONTEO
MUESTRA
REGION MUNICIPI GRUPO
No. No. granos %
o
MULTIFLORAL:
Mimosa albida 240 | 38.9
H-563 Haematoxylum campechianum 146 | 23.7 II
Borreria verticillata 86 14.2
Asteraceae sp. 1 75 12.2
BIFLORAL:
H-564 Mimosa albida 252 | 43.4
Rumex sp. 195 33.6 II
MONOFLORAL:
2z H-565 Rumex sp. 535 | 76.4 III
S 566 MONOFLORAL:
2 Mimosa albida 428 | 78.8 II
> MONOFLORAL:
g H-567 Rumex sp. 271 | 47.1 II
MULTIFLORAL:
Rumen sp. 201 33.9
H-568 Piper sp. 90 15.2 II
Mimosa albida 90 15.2
® H-569 MONOFLORAL:
o Rumex sp. 223 | 58.3
[ MULTIFLORAL:
H-570 Quercus sp. 125 | 22.9 I
Mimosa albida 115 | 21.0
MULTIFLORAL:
H-579 Mimosa albida 245 40.7
Haematoxylum campechianum 154 | 25.6 II
Cecropia obtussifolia 75 12.5
BIFLORAL:
Qa H-580 Mimosa albida 453 79.6
3 Mimosa pigra var. berlandieri 64 11.2 II
o H.581 . MONOFLORAL:
O Mimosa albida 384 69.4 I
% BIIFLORAL:
= H-582 | Mimosa albida 239 | 43.9
Rumex sp. 140 25.7 II
MONOFLORAL:
H-583 Mimosa albida 250 | 49.6 I
MONOFLORAL:
H-584 Bursera simaruba 304 57.4 I
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Cuadro 12 Continuacion. Caracterizacion melisopalinolégica de las mieles de los

municipios de Tenosique y Balancan, Tabasco.

CONTEO
SUB MUNICIPIO | MUESTRA CLASIFICACION GRUPO
REGION No. No granos %
MULTIFLORAL:
= Mimosa albida 169 | 32.1 I
/)] 8, H-586 Cecropia obtuSsifolia 103 | 19.5
(o) b Phyla nodiflora 95 | 18.0
- o MULTIFLORAL:
R~ 5 H-585 Bursera simaruba 181 | 35.4 III
&= ) Mimosa albida 130 | 25.4
Andira sp. 70 | 13.7

Cuadro 13. Caracterizacion melisopalinolégica de las mieles de los municipios de

Tacotalpa, Tabasco.

CONTEO
SUB MUNICIPIO | MUESTRA CLASIFICACION GRUPO
Nogranos | %
REGION No.
MULTIFLORAL:
H-587 Haematoxylum campechianum 172 | 30.7
Mimosa albida 142 | 25.3 I
Conocarpus sp. 98 17.5
MULTIFLORAL:
H-588 Mimosa albida . 153 | 29.3
Heliocarpus appendiculatus 105 | 20.1 II
Combretdcea sp.2 59 11.3
BIFLORAL:
< H-589 Mimosa albida 142 | 21.1 I
(W Heliocarpus appendiculatus 93 13.8
= 3 MONOFLORAL:
< H-590" | pipn th ; 376 |64.8] 1
Y o iphysa carthagenensis .
M o MULTIFLORAL:
; &) H-591 Bursera simaruba 256 | 41.8
< Diphysa carthagenensis 200 | 32.7 I
= Mimosa albida 82 | 13.4
MULTIFLORAL:
H-592 Bursera simaruba 225 | 43.3
Diphysa carthagenensis 78 | 15.0 I
Mimosa albida 68 13.1
BIFLORAL:
H-593 Mimosa albida 209 | 40.3 I
Bursera simaruba 165 | 31.9
MONOFLORAL:
H-594 Mimosa albida 350 | 68.4 III
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Cuadro 14. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante (>45%),

menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

S=

polen secundario (16-45%), I=polen

de

SUBREGION

CENTRO

CHONTALPA

SIERRA

RIOS

MUNICIPIO

CENTRO

CARDENAS PARAISO

TACOTALPA

BALANCAN TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571

H-572

H-573

H-574
H-575

H-576

H-577

H-578

H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597

H-598

H-599

H-587

H-588

H-589

H-590

H-591

H-592

H-593

H-594

H-563

H-564
H-565
H-566
H-567
H-568
H-569
H-570
H-579
H-580
H-581
H-582
H-583
H-584
H-585

H-586

ACANTHACEAE

Avicennia germinans

AMARANTHACEAE-
CHENOPODIACEAE

Amaranthacea-Chenopodiaceae

ANACARDICACEAE

Anacardiaceae sp

Spondias mombin

Spondias radlkoferi

ARECACEAE

Coccothrinax sp

Cocos nucifera

ASTERACEAE

Asteraceae sp

Asteraceae spl

Asteraceae sp2

Asteraceae sp3

Asteraceae sp4

Asteraceae sp5

Asteraceae sp6

BOMBACACEAE

Bombacaceae sp

BORAGINACEAE

Cordia alliadora

BURSERACEAE

Bursera simarouba
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Cuadro 14 Continuacion. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante

45%), I=polen de

menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

(>45%),

S= polen secundario (16-

SUBREGION

CENTRO

CHONTALPA

SIERRA

RIOS

MUNICIPIO

CENTRO

CARDENAS PARAISO

TACOTALPA

BALANCAN

TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571

H-572

H-573

H-574
H-575

H-576

H-577

H-578

H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597

H-598

H-599

H-587

H-588

H-589
H-590
H-591
H-592

H-593

H-594

H-563

H-564

H-565

H-566

H-567

H-568

H-569
H-570
H-579
H-580
H-581
H-582
H-583
H-584
H-585
H-586

CANNABACEAE

Celtis sp

CHENOPODIACEAE

Chenopodiaceae sp

COMBRETACEAE

Combretaceae spl

Combretaceae sp2

Conocarpus sp

CYPERACEAE

Eleocharis sp

Fuirena sp

EUPHORBIACEAE

Euphorbiaeae spl

Euphorbiaceae sp2

FABACEAE

Acacia angusticima

Acacia cornigera

Andira sp

Diphysa carthagenensis

Erythrina sp

Haematoxytlum campechianum

59




Cuadro 14 Continuacion. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante

45%), I=polen de

menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

(>45%),

S= polen secundario (16-

SUBREGION

CENTRO

CHONTALPA

SIERRA

RIOS

MUNICIPIO

CENTRO

CARDENAS PARAISO

TACOTALPA

BALANCAN

TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571

H-572

H-573

H-574
H-575

H-576

H-577

H-578

H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597

H-598

H-599

H-587

H-588

H-589

H-590
H-591

H-592

H-593

H-594

H-563

H-564

H-565

H-566

H-567

H-568

H-569
H-570
H-579
H-580
H-581
H-582
H-583
H-584
H-585
H-586

FABACEAE

Leguminosae sp

Lonchocarpus sp

Machaerium sp

Machaerium& Diphysa

Mimosa albida

Mimosa orthocarpa

Mimosa pigra var. berlandieri

Mimosa sp

FAGACEAE

Querqus oleoides

LAURACEAE

Lauraceae sp

MALPIGIACEAE

Bunchosia sp

Malpigiaceae sp

Malpigiaceae sp2

MELASTOMATACEAE

Melastomataceae sp

MELIACEAE

Cedrela odorata

MORACEAE

Cecropia obtussifolia
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Cuadro 14 Continuacion. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante

45%), I=polen de

menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

(>45%),

S= polen secundario (16-

SUBREGION

CENTRO

CHONTALPA

SIERRA

RIOS

MUNICIPIO

CENTRO

CARDENAS PARAISO

TACOTALPA

BALANCAN

TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571

H-572

H-573

H-574
H-575

H-576

H-577

H-578

H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597

H-598

H-599

H-587

H-588

H-589

H-590
H-591

H-592

H-593

H-594

H-563

H-564

H-565

H-566

H-567

H-568

H-569
H-570
H-579
H-580
H-581
H-582
H-583
H-584
H-585
H-586

ELAEOCARPACEAE

Muntingia sp

MYRTACEAE

Myrtaceae spl

Psidium guajava

NYCTAGINACEAE

Pisonia sp

PAPAVERACEAE

Argemone sp

PIPERACEAE

Piper spl

Piper sp2

Piper sp3

POACEAE

Eragrostis sp

Poaceae sp

Poaceae sp1

Poaceae sp2

Poaceae sp3

POLYGONACEAE

Coccoloba aff. diversifolia

Rumex sp
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Cuadro 14 Continuacion. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante

45%), I=polen de

menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

(>45%),

S= polen secundario (16-

SUBREGION

CENTRO

CHONTALPA

SIERRA

RIOS

MUNICIPIO

CENTRO

CARDENAS PARAISO

TACOTALPA

BALANCAN

TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571

H-572

H-573

H-574
H-575

H-576

H-577

H-578

H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597

H-598

H-599

H-587

H-588

H-589

H-590
H-591

H-592

H-593

H-594

H-563

H-564

H-565

H-566

H-567

H-568

H-569
H-570
H-579
H-580
H-581
H-582
H-583
H-584
H-585
H-586

RHAMNACEAE

Colubrina sp

Ziziphus aff. mauritana

RUBIACEAE

Borreria verticillata

RUTACEAE

Rutace sp

SAPINDACEAE

Serjania aff. racemosa

Serjania sp

STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia

Luehea seemanii

TILIACEAE

Heliocarpus appendiculatus

Tiliaceae sp

ULMACEAE

Trema micrantha

VERBENACEAE

Phylla nodiflora

VITACEAE

Vitaceae sp
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Cuadro 14 Continuacién. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante

45%), I=polen de menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

(>45%),

S= polen secundario (16-

SUBREGION CENTRO CHONTALPA SIERRA

RIOS

MUNICIPIO CENTRO CARDENAS PARAISO TACOTALPA

BALANCAN

TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571
H-572
H-573
H-574
H-575
H-576
H-577
H-578
H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597
H-598
H-599
H-587
H-588
H-589
H-590
H-591
H-592
H-593
H-594
H-563
H-564
H-565

H-566

H-567

H-568

H-569
H-570
H-579
H-580
H-581
H-582
H-583
H-584
H-585
H-586

spl - - - - - - - - - - - - -
sp2 e e e e e O e O B I e e e A T e R B B B B I N i B A B -l -1-1-

sp3 =l =11/ 1=-1=-1=-{=-1-1=-{=-1-1=-0{-1-0=-1=1-0=-1-/-{-/-(™M|=-]=-f=-1=-/=-{-01-0=-1-0-{-1-/-|-1-
sp4 = === -=-1=1=-1-1=1=-1=1-1=-1=-1="1=/-1-=-{-|-1-=|/-1-={o]=-fm|[=0=-|=|=-1-/-1-/-|-|-/-1-
sp6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
sp7 L= === -=-1=1=-1-1=1=-1=1-1=-1=-1=-"1=/-1=-{-1-"1-/-1-{-|-|=-|m|=-|=|m|=|=|-|=-|-|-|-]-
sp8 e T e e O e I e I e e O O I e I e e I e O e e I B e o O I R B R B R B
sp9 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - -
sp10 === e e e e e - - - - - - -
spll e e e e e e S e e e e e e O e e e e e e e L e =l=|=1=|=

sp12 Sl I N N N e e e N N e A N N B A T T R B N R I B A

spl4 o L A e e e e B e B e B B B B e e e A e A e B B e B I e e A B I B e B I A I
sp15 = || = SEIEIRIEN - - |- - [-[- - 1" R - --1--]-]- - MNMEEE
sp16 L I T R T T T N T T T N N e N N A N B R
sp17 e e I I e e e B e B I I e e e e e A B B e e B e I N -l -l-1-1-1-1-1-
spl8 -l =-Im|=m|[-|=-|=-1=-1-]|-[-/-|-1-|-|-1-/-/-/-/-/-|-|/-1|-|-/|-{-/-|m|=|=-|=-|-|-|-/-/-

sp19 Sl T I T N T T T T N i B

sp20 S N R N R I A N B N B N A A B e S N N N B N R N N B
sp21 o e e e e e e e e N e I I B N A A B I e e N A N B I R N N A

sp22 e T e e N I e e (e B B e e e B e A A e A B B

sp23 -l=-l-mm{m|mMm|[m|-|-|-|-|-]-|=-[m|=-|=-|-|-|-|-|-|-1-]|-1-

sp24 S N I I U A A I R I B e I I B I I I I e I I I A A

sp25 i I B R R R S R IR A et [Nl (Nl Il e e N el Al Al Il B
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Cuadro 14 Continuacion. Frecuencia de clases en miel inmadura. P= polen dominante (>45%), S= polen secundario (16-

45%), I=polen de menor importancia (3-15%), M= polen menos (<3%).

SUBREGION CENTRO CHONTALPA SIERRA RIOS

M U N | Cl P I O CENTRO CARDENAS PARAISO TACOTALPA BALANCAN TENOSIQUE

ESPECIES/No de
Muestra

H-571
H-572
H-573
H-574
H-575
H-576
H-577
H-578
H-600
H-601
H-602
H-595
H-596
H-597
H-598
H-599
H-587
H-588
H-589
H-590
H-591
H-592
H-593
H-594
H-563
H-564
H-565
H-566
H-567
H-568
H-569

H-570
H-579

H-580
H-581

H-582

H-583

H-584

H-585

H-586

sp31

-l === -=-1=-1-=-1-1-1-1-0-1-1-{-01-0-=-1-I-=-1-01-=-01-1-=-d-1-I-1-I-1-1-4-1-1l-1-Im|-]-]-|m
sp32 -l -l =f === === === === === === == === == == === = m] =] -] -]-
sp33 -l-l == =dm === - -l=0=0 == ===l =l=0=d=-=-1=1=1=1=d=-d-1-1=1l=-1=1=l=-1-1-1-1-1-

sp34 === === === == === === == -d-d -l mmm|m |- -[-|-]-[-|m]-

sp35 -l - -l === === - === === === == === === =l =m] === == -|m™]-

sp36 - -l -=-fl-=-0-=-1=-1-1-1-0{-dI-=-1-1-1-1-1-1-1-d1-I-01=d-d=d=-1-=-1-=-1-1-1-1-1-1-1-1-l-d-=-0-l-=-IMmM]1
sp37 -l-=-l-1-1-1-{-1-1-[-1-{-1-4{-1-1-1-=-f{-Q1rv{-1-=-1-1-4-1-1-1-l-1-1-1-1-1-1-|l-1-Il-1-I|-1-
sp38 i D M I M I I I I I I O O O I I I I I I I T I T I I T ) e e
sp39 -|l-1-1-{-1-I-[-1-[-1-{-1-{-1-/-ImM[2]-{-]1-[-1-{-|l-1-1-[-1-1-1-[-A1-1-|l-1-I-1-|-1-
sp4l -{-/-/-]1-1-1-1-1-1-|/-|-/-/-{(-/-|1-]|-|™M|-f{-|{-|-|-|-|-|-/-|-|-|-|-|-/|-/-/-]|-|1-1-]|-
sp43 -l-{-1-1-1-1-1-1-1-1-|1-/-1-{-{1-1-]1=-|mM|-{-{-[T-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-|I-4-1-1-1-1-
sp45 -1l-=-l-1-{-1-{-[-1-[-1-{-1-d{-1-1-1-=-({-Q1rvi{-1-1-1-4{-1-1-1-l-1-1-1-l-1-1-|l-1-Il-1-I|-1-
sp49 -l-{-[-1-1-1-1-1-]1-]1-|™mM|-|-4{-{T-1-]1-|1-|-4{-{-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-4-1-1-1-1-
sp50 -l-l-1-1-1-I-[-1-[-]1=-{m]-{-1-/-1-=-[-1-4{-1-1-1-4-1-1-1-[-1-1-1-[1-41-1-|I-1-|1-1-|1-1-
spS3 -l=-l-1-=-1-1-{-1-1-[-1-d{-1=-4m|-|-1-[-1-d{-1-I1-01-4-1-1-1-01-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-I|l-1-
sp54 e
sp58 -1l=-1-1-1-1-1-[-1-[-1-{-1=-{m|-|-1-[-1-{-1-1-1-4-|1-1-1-l-1-1-1-I-1-1-|1-1-I-=-1-/|1-1-

sp61 -l-{-1-]-1-]1-|1-IM]-]1-]|-|-/-{-{-1-]1-|1-|-{-{-1-1-1-1-/1-1-/1-[|-1-1-1-/-/l-{-1-1-1-1-

sp62 Sl - - === == = === === === === == === === === == == -

sp63 -l == =dm == === === === === === === === ===l === =] ==-1=]-

sp64 -l=-l-1=-Im]-|-[-1-[-1-{-1-=-4{-1-1-1-=-1-1-{-1-1-1-4-1-1-1-l-1-1-1-I1-41-1-|1-1-1-1-|-1-

sp65 Sl - --dm === === === === === === == === == === === == -

sp66 o A I I I I I e e e T I I I e T e I I I e e I I I I e e I I I I I e I N
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6.3 Analisis de correlacion

Para este analisis se relacionaron las especies botanicas observadas en la
miel de los diferentes puntos de muestreo por cada colecta, lo que resultoé en
un total de ocho cuadros de correlacion correspondientes a cada uno de los

muestreos realizados (Anexo 2).

En la matriz uno se calcul6 el indice de correlacion entre los seis municipios,
con el que se encontro asociado el municipio de Balancan y Tenosique con
un valor de indice de correlacion de 0.81. Esto puede atribuirse a la
presencia de Mimosa albida, la cual se presentdé en ambas localidades en el
mismo periodo de muestreo. Las frecuencias M. albida fueron 38.9% en
Balancan y 40.7% en Tenosique respectivamente, lo que mostré similitud en

la actividad de pecoreo.

La segunda asociacion de la matriz uno fue entre el municipio de Centro y
Tenosique con un indice de correlacion mas bajo que el anterior, 0.78, por la
presencia de M. albida con frecuencias de 52% en el municipio de Centro y
40.7% en Tenosique. La tercera asociacion se dio entre Tenosique y
Tacotalpa con un indice de 0.83 por la presencia de Haemetoxylum
campechianum, con frecuencias de 25.6% en el municipio de Tenosique y
30.7% en Tacotalpa; asi como por M. albida con frecuencias de 40.7% en
Tenosique y 25.3% en Tacotalpa, esta asociacion se considero
estadisticamente significativa (> 0.8) debido a que ambas especies estuvieron

presentes en estos dos municipios.

En la matriz dos del segundo periodo de febrero y la matriz tres
correspondiente al primer periodo de marzo, no se registraron indices de

correlacion estadisticamente significativos entre los municipios.

Para la matriz cuatro, del segundo periodo de marzo, se obtuvo un indice de

correlacion estadisticamente significativo, entre Balancan y Tenosique con
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un indice de 0.84 por la presencia de H. campechianum, M. albida y Rumex
sp. Con frecuencias de 1.2 y 1.1%; 788 y 43.9%; 4.6 y 29%,
respectivamente. Aunque las frecuencias de aparicion fueron variables se
atribuyo el valor del indice al numero de especies en comun que presentaron

ambos municipios.

En la matriz nimero cinco del primer periodo de abril, no se obtuvo algin
valor del indice de correlacion estadisticamente significativo (<0.8) entre

alguno de los municipios.

Para la matriz seis que correspondio al segundo periodo de abril, se asocio el
municipio de Tenosique con Tacotalpa con un indice de correlacion
estadisticamente significativo de 0.89, por la presencia de tres especies
Bursera simaruba, Dyphisa carthagenensis y Mimosa albida con frecuencias
de aparicion variadas de 57.4 y 43%; 7.2 y 15%; 4.7 y 13.1%
respectivamente, de forma similar que en correlaciones anteriores se atribuye
el valor del indice de correlacion al numero de especies botanicas en comun

que fueron aprovechadas por las abejas (Cuadro 16).

En la matriz siete, del primer periodo de mayo, de forma similar a la matriz
anterior se asocié Tenosique con Tacotalpa con un indice de correlacion de
0.89 por la presencia de B. simaruba, Cecropia obtussifolia y M. albida, las
cuales se presentaron en ambos municipios con una actividad de pecoreo,
similar entre ellas, con frecuencias de 35.4 y 31.9%; 4.1 y 3.3%; 254 y

40.3%, respectivamente.

Para la matriz ocho, del segundo periodo de mayo, se obtuvo un indice de
correlacion de 0.78 entre Tenosique y Tacotalpa por la presencia de tres
especies presentes en ambos municipios, en los que la intensidad de pecoreo
fue mas diferenciado. Esas tres especies fueron: B. simaruba con una
frecuencia de 3.4 y 6.4%; C. obtussifolia con 19.5 y 5.5% y; M. albida con

32.1 y 68.4%, respectivamente para cada municipio.

66



6.4 Estratos vegetales

Considerando las 40 muestras analizadas, se registraron un total de 128
especies, de las cuales 29 fueron de importancia alimenticia por presentarse
con porcentajes 210% (Ramalho, 1985): Machaerium sp (Fabaceae), Avicennia
germinans (Acanthaceae), Borreria verticillata (Rubiaceae), Bursera simaruba
(Burseraceae), Cecropia obtussifolia (Moraceae), Coccoloba aff. diversifolia
(Polygonaceae), Conocarpus sp. (Combretaceae), Rumex sp. (Polygonaceae),
Eragrostis sp. (Poaceae), Asteraceae sp.l y sp.2 (Asteraceae), Andira sp.
(Fabaceae), Diphysa carthagenensis (Fabaceae), Erythrina sp. (Fabaceae),
Haematoxylum campechianum (Fabaceae), Heliocarpus appendiculatus
(Tiliaceae), Mimosa albida (Fabaceae), Mimosa pigra var. berlandieri
(Fabaceae), Phyla nodiflora (Verbenaceae), Piper sp.l, sp.2 y sp.3
(Piperaceae), Psidium guajava (Myrtaceae), Quercus oleoides (Fagaceae),
Spondias mombin (Anacardiaceae), Spondias radlkoferi (Anacardiaceae),
Cocos nucifera (Arecaceae), Muntingia calabura (Elaeocarpaceae) y Zea mays

(Poaceae).

Con base a la forma biologica de las especies observadas en el conteo
polinico se obtuvo que de las especies principales, un 55.2% se encontro
representado por el estrato arboreo: Machaerium sp., Avicennia germinans,
Bursera simaruba, Cecropia obtussifolia, Coccoloba aff. diversifolia, Diphysa
carthagenensis, Erythrina sp., Haematoxylum campechianum, Heliocarpus
appendiculatus, Psidium guajava, Quercus oleoides, Spondias mombin, Cocos

nucifera, Muntingia calabura, Conocarpus sp. y Spondias radlkoferi.

Mientras que el 27.6% estuvo representado por el estrato herbaceo con
Rumex sp., Eragrostis sp., Asteraceae sp.1 y sp.2, Phyla nodilfora y Zea mays.
Por ultimo el 17.2% fue representado por el estrato arbustivo con Andira sp.,
Mimosa albida, Mimosa pigra var. berlandieri, Piper sp.1, sp.2 y sp.3. (Figura
14).
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De acuerdo a la aparicion de los granos de polen de las especies botanicas se
consider6 que el desplazamiento de las abejas hacia los diferentes estratos

fue indistinto a los periodos de muestreo.

herbaceo 27.6%

arboreo 55.2%

Grafica 13. Estratos vegetales representados por las especies principales en miel

inmadura.
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VII. DISCUSION

7.1. ASPECTOS PALINOLOGICOS

Se caracterizaron 40 mieles inmaduras de la cuales 13 fueron
monoflorales, 8 biflorales y 19 multiflorales de acuerdo a la clasificacion de
Louveaux y Vorwhol (1977). Cabe mencionar que de acuerdo a Ramirez y
Martinez (en prensa) se encontraron 8 mieles biflorales, aunque esta

clasificacion todavia esta en discusion y no es oficialmente aceptada

Se observo un comportamiento poliléctico de Apis mellifera y a pesar de
que muchas especies fueron visitadas por la abeja comun, se encontr6é que
de 128 tipos polinicos, solamente 29 taxa fueron importantes, incluidos en
16 familias: Acanthaceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Burseraceae,
Combretaceae, Asteraceae, Fabaceae, Fagaceae, Moraceae, Myrtaceae,
Piperaceae, Poaceae, Polygonaceae, Rubiaceae, Tiliaceae y Verbenaceae

(Tablas 15y 16).

De esos 29 taxa, seis especies botanicas se encontraron como polen
dominante, lo que resultd en mieles monoflorares de: Mimosa albida,
Rumex sp., Bursera simaruba, Cecropia obtussifolia, Diphysa

carthagenensis y Cocos nucifera.

Las especies importantes en base a la clasificacion de Ramalho (1985), se

mencionan por orden alfabético sobre las siguientes familias:

Dentro de la familia de Acanthaceae se encuentra la especie Avicennia
germinans (Mangle negro) para la cual no se encontré reporte apicola en el
estado de Tabasco; aunque si ha sido reportada por la SAGARPA para el
estado de Veracruz con una floracion de abril-junio; en este estudio la
especie fue importante en el pecoreo de la abeja en la muestra del mes de

mayo (H-599). Se considera una especie nectarifera, aunque la especie no



ha sido reportada como tal, el género es citado también por Espina y

Ordetx (1983).

En familia Anacardiaceae, se registraron dos especies: Spondias mombin y
Spondias radlkoferi. La especie S. mombin (jobo ronoso), ha sido reportado
de forma general, como parte de la flora melifera de México (Espina y
Ordetx, 1983) y especificamente para el estado de Tabasco por la
SAGARPA (2004), Chiapas (Martinez-Hernandez et al.,, 1993) y Oaxaca
(Santos-Ramos 2008). Para Chiapas y Oaxaca se ha reportado su
importancia en la produccién de néctar y polen durante el periodo de

febrero a julio (Martinez-Hernandez et al., 1993; Santos-Ramos, 2008).

S. mombin presenta amplia distribucion en todo el estado de Tabasco y ha
sido reportada por Cardenas-Chavez (1985) para la subregion de la
Chontalpa como especie presente en miel inmadura y por Coérdova-
Cordova (2009) como elemento importante en miel. Coincidiendo con los
anteriores, en esta investigacion se presenté como elemento importante en
la miel inmadura del municipio de Centro en el mes de abril (H-575 y H-

576).

Por otro lado, para S. radlkoferi no se encontraron reportes para México ni
para el estado, en la presente investigacion fue una especie importante en

el mes de mayo (H-578 y H-577) en el municipio de Centro.

Dentro la familia Arecaceae encontramos Cocos nucifera (coco) especie
considerada como una de las de mayor valor apicola (De los Santos-
Ramos) ya que aporta néctar y polen en cantidades importantes para el
pecoreo de las obreras para la subregion Chontalpa (Cardenas-Chavez,
1985; SAGARPA, 2004; 2008; Pascual-Gonzalez, 2008) y para la subregion
Pantanos del estado de Tabasco (Cordova-Cordova, 2009).
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Asteraceae es una familia cuyos tipos polinicos son muy similares entre
las especies, lo que dificulta una clara diferenciacion. Su determinacion a
nivel especifico es dificil, si no se cuenta con una coleccion palinologica de
referencia muy completa de todas las especies de compuestas que se
encuentren en el area del apiario. Por lo que en la gran mayoria de los
casos se asignan tipos morfologicos diferenciados por el tamano de sus

espinas, distancia entre ellas y la forma del grano de polen.

Espina y Ordetx (1983) reportan que en una familia tan amplia hay
numerosas especies nectariferas y poliniferas, que son favorecidas por las
abejas, por lo que probablemente mas de una docena son fuentes de
alimento en los lugares en donde predominan. En este caso se observaron
compuestas en casi todos los muestreos pero de acuerdo a la frecuencia de
aparicion solo en una miel solo en una miel del municipio de Balancan, en

el mes de Febrero (H-563), lleg6 a ser de importancia.

Las mieles de la flor del coco son muy caracteristicas por su sabor fuerte,
ligeramente acido, de color obscuro, aunque que en ciertas zonas el color
de la miel extraida es amarillo verdoso (Espina y Ordetx, 1983). En esta
investigacion la presencia de C. nucifera fue importante principalmente
para el municipio de Paraiso, ubicado en la costa, obteniendo dos mieles
monoflorales (H-595 y H-598). Segun Espina y Ordetx (1983), Cardenas-
Chavez (1985), SAGARPA (2004) y De los Santos- Ramos (2008) la
floracion de esta especie es irregular, por lo que se considera presente todo

el ano.

De la familia Burseraceae, la especie Bursera simaruba (palo mulato) es un
recurso melifero importante, su distribucion es muy amplia, casi en toda
la Republica Mexicana. El género esta reportado ampliamente por Roldan-
Ramos (1985) para la peninsula de Yucatan. El palo mulato (nombre
comun), ha sido reportado por la SAGARPA en los listados de flora melifera

que ha publicado, por Cardenas-Chavez (1985) para la subregion
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Chontalpa en Tabasco; Villanueva (2002) lo reporta en la Peninsula de
Yucatan; Martin (2006) para todo México; Navarro-Calvo (2008) y De los

Santos-Ramos (2008) en Oaxaca; y Cordova-Cordova (2009) en Tabasco.

Se considera como una especie nectarifera inconstante, es decir, la
produccion en el volumen y concentracion del néctar depende mucho del
desarrollo y estado de la planta; pero es posible que en las condiciones
adecuadas de desarrollo, contribuya sustancialmente en la cosecha de
primavera (Espina y Ordetx, 1983), como fue el caso de la miel inmadura
de Tenosique del mes de abril (H-584) donde se obtuvo una miel
monofloral de esta especie. Fue importante para el mes de mayo y para los

mismos meses en el municipio de Tacotalpa y Paraiso.

Segun Martin (2006) un inconveniente de esta especie se debe a su amplia
distribucion en el pais, lo que dificulta determinar el origen geografico de
una miel y aunque fuera mas abundante en un lugar que otro, pueden
presentarse complicaciones al pretender una denominacion de origen por

la presencia de dicha especie en una u otra miel.

Conocarpus sp. es el género que se encuentra representando a las
Combretaceae dentro de las especies importantes. Esta especie se observo
en la muestra de febrero (H-587) del municipio de Tacotalpa. No se
encontraron reportes del género como parte de la flora melifera para

Tabasco o México, mas que en los listados de vegetacion.

Muntingia calabura pertenece a la familia Elaeocarpaceae y fue importante
para las abejas. Aunque no se encontraron reportes para el estado o para
el pais como parte de la flora melifera. Espina y Ordetx reportan una
especie perteneciente al mismo género llamado comunmente “capulin”,
que es de importancia apicola por el largo periodo de floracion que
presenta. Muntingia calabura se encontréo en la miel del municipio de

Centro en el mes de mayo (H-578).
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Dentro de la familia de las Fabaceae se encontraron cuatro especies
Mimosa albida, Mimosa pigra var. berlandieri, especies que se destacan por
su produccion polinifera, Haematoxylum campechianum, Dyphisa
carthagenensis, Erythrina sp., Machaerium sp y Andira sp. La especie M.
albida estuvo presente en cuatro municipios (Balancan, Centro, Tenosique
y Cardenas) durante casi todo el periodo de colecta; se observdé como
especie importante llegando a ser dominante en varias muestras, las

cuales se catalogaron como monoflorales.

De esta especie no se encontraron reportes para el estado, como parte de
la flora apicola, aunque ha sido reportada para los estados de Chiapas

(SAGARPA, 2002) y Veracruz (SAGARPA, 2003),

M. albida (zarza) a pesar de encontrarse en las muestras de néctar, los
reportes meliferos indican que se trata de una especie abastecedora de
polen ya que se ha observado a las obreras pecoreando intensamente en

las cabezuelas de dicha especie.

Esta planta por su frecuencia porcentual en las muestras de miel se
considera de gran importancia alimenticia, coincidiendo con los reportes
de Espina y Ordetx (1983), Giron-Vanderhuck (1995) en Colombia y
Carmello-Moreti (2000) para la bahia de Brasil, confirmando Ila

importancia de la especie y del género de Mimosas.

En el caso de M. pigra var. berlandieri se encontro reportada por Cordova-
Cordova (2009) para el Tabasco. Ademas se encontré un reporte melifero
de la especie para el estado de Oaxaca (Navarro-Calvo, 2008) y Veracruz
(SAGARPA 2003) siendo reportada en este ultimo estado como especie
nectarifera durante el periodo de marzo a julio; Espina y Ordetx (1983) la
reportaron como especie polinifera al igual que Mabberly (2008) citando
que debido a la biologia de la especie como la mayoria de las mimosas,

presentan una inflorescencia la cual no permite la formacion del nectario.
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El polen de esta especie se observdo en las muestras del municipio de
Centro en el mes de febrero (H-572 y H-573) y Tenosique en el mismo mes
(H-580). A diferencia de M. albida esta especie se asume que presenta una
menor abundancia en ambos municipios debido a que sus requerimientos

de agua son mayores que los de M. albida, lo que limita su distribucion.

Haematoxylum campechianum (Palo de tinto) es una especie que Espina y
Ordetx (1983) reportaron de crecimiento rapido y de facil propagacion.
Ademas de ser una de las especies que produce mas miel en el mundo
cuando las condiciones de humedad son las adecuadas para no mermar la
produccion de néctar en las flores y mantener el interés de las obreras

durante todo el dia.

Ademas de la cita anterior no se encontraron reportes de la especie para el
estado; sin embargo se encontraron reportes aunque H. brasiletto, especie
perteneciente al mismo género ha sido reportada para el estado de
Veracruz (SAGARPA, 2003) En esta investigacion se observo para el mes de
Febrero en el municipio de Balancan (H-563) y Tenosique (H-579), aunque
no llego a ser polen dominante si se encontré en frecuencias de

importancia.

Para el caso de Diphysa carthagenensis no se encontraron reportes para el
estado; SAGARPA (1998) la reporta especie nectarifera para la Peninsula
de Yucatan; mientras que Espina y Ordetx (1983) lo habian hecho para
Meéxico mencionando que contribuye sustancialmente en la cosecha de
primavera. Coincidiendo con los autores anteriores se asume que la
especie es de relevancia nectarifera ya que se encontr6 como polen
dominante para el municipio de Tacotalpa durante en el mes de marzo (H-
590) produciendo una miel monofloral, se observandose que la intensidad
de pecoreo en la especie disminuyo, ya que para el mes de abril su

frecuencia se redujo a polen secundario (H-591).
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De la especie Erythrina sp. no se encontraron reportes para el estado o el
pais, sin embargo Espina y Ordetx (1983) citan al género pero como una
especie de poco valor apicola debido a la produccion inconstante de néctar
y por la forma floral alargada en forma de cuchillo lo que hace dificil para
las abejas tener acceso a los nectarios. Las plantas de este género estan
reportadas especificamente como alimento para determinadas especies de

aves.

De forma contradictoria a los reportado por otros autores se observé que
esta especie de Erythrina mostr6 una frecuencia importante en las
muestras del municipio de Cardenas para el mes de febrero (H-600)
reforzando de esta forma la polilectia de A. mellifera al momento del acopio
del alimento ya que en base a sus necesidades las obreras obtendran el

alimento de donde les sea posible.

Para la especie Machaerium sp no se encontraron reportes en el estado o
para México. En este estudio resulto una especie importante en el periodo
de Febrero a Marzo en los municipios de Centro (H-574), Paraiso (H-596) y
Cardenas (H-600), por la biologia de la especie y la biologia de la familia a

la que pertenece se considera una especie abastecedora de néctar y polen.

El género Andira sp esta conformado por especies nectariferas y se
encontro en la miel del mes de mayo (H-585) del municipio de Tenosique
como especie importante debido a que solo aparece en una muestra con
frecuencia 210% se considera que la abundancia de la especie debe ser

escasa en la zona del apiario.

Quercus oleoides (roble) de la familia Fagaceae se conocen como encinos y
robles. El género Quercus es muy importante para Ameérica del Norte
(Espina y Ordetx 1983), sus especies son consideradas poliniferas ya que
la produccion de néctar es minima, por lo que las abejas pecorean este

recurso para alimento larval. Ortiz (1990) y Mielso (2008) citaron que en
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zonas donde hay un aporte mayoritario de agua, los arboles de Quercus
producen una gran cantidad de savia dulce que sale por todos los poros
disponibles, la que se puede volver importante para las abejas, quienes

recogen esta savia 6 “mielada” y la procesan igual que los néctares florales.

Aunque no se encontraron reportes de esta mielada para Q. oleoides en el
pais o el estado, de acuerdo a las citas anteriores puede tratarse de una

especie tanto de valor polinifero asi como para la produccion de mielada.

Q. oleoides fue importante en el mes mayo (H-570) en el municipio de
Balancan; fue la tinica muestra en la que se clasifico de esa manera lo que
se a tribuye a que la especie esta ampliamente distribuida alrededor del
apiario como parte de la vegetacion del estrato arboreo que aun se

conserva en la zona.

La familia Moraceae se encontrdo representada por la especie Cecropia
obtussifolia (Guarumo) que no ha sido reportada en listados de flora
melifera. La planta posee nectarios extraflorales que aprovechan las
abejas, su presencia en mieles como elemento importante ya ha sido

reportada por Cardenas-Chavez (1985) y Cordova-Cordova (2009).

Se observo como polen dominante en la muestra del mes de Mayo del
municipio de Cardenas. A pesar de que los muestreos no fueron
consecutivos se registro la presencia de la especie desde el mes de febrero

en la colecta de la primera miel hasta la colecta de la ultima muestra.

En Tenosique estuvo presente como especie principal en los meses de
Febrero (H-579) y Mayo (H-586). En el municipio de Centro fue importante
en el mes de marzo (H-573 y H-574), coincidiendo con los reportes de
floracion de la especie en otros municipios. C. obtussifolia se presento en

casi todo el periodo de muestreo en los diferentes apiarios.
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Psidium guajava incluida en la familia de las Myrtaceae se reportdo como
especie de importancia para las abejas. Ha sido reportada para el estado
de Tabasco como parte de la flora nectaropolinifera para la zona de la
Chontalpa por Cardenas-Chavez (1985) y por Cordova-Cordova (2008)

como elemento importante en la miel.

Es una especie altamente distribuida en las zonas calidas de México tanto
formando malezas como extensiones de monocultivo debido al interés
comercial que tiene el fruto. Espina y Ordetx (1983) lo reportan como una
de las mayores productoras de polen en la primavera. Se considera que el
aporte de la especie es sustancialmente nectarifero debido a que por las
frecuencias de aparicion, aunque fueron importantes, no llegé a ser polen
dominante, a pesar de la cercania del apiario a un area de cultivo de la

misma.

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 Electronico de Trasmision (TEM), no fue
posible determinar los granos a nivel de especie por lo que solo se

diferenciaron en base al tamano del grano y a la forma de la exina.

Este género fue reportado por Martinez et al. (1993) en muestras de polen
de Scaptotrigona mexicana y; miel y polen de Trigona (Tetragonisca)
angustula. En nuestro caso se encontro Piper sp.1 para el mes de abril (H-
560) en muestras de miel inmadura de A. mellifera en el municipio de

Balancan.

Mientras que Piper sp.2 y Piper sp.3 fueron encontradas en mieles (H-600
y H-601) en el municipio de Cardenas para el mes de febrero. De a cuerdo
a la forma biologica de la planta esta posee una inflorescencia que no

permite la formacion de nectarios por lo que fue considerada como una
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especie sustancialmente de valor polinifero; como reportan Adams y
Smitch (1981) y Sajwani et al. (2007) ya que a pesar de tratarse de
especies que no son nectariferas su presencia en el néctar se debe a la
mezcla del mismo con las cargas de polen que traen consigo las abejas

obreras.

La familia Poaceae estuvo representada por la especie Zea mays (maiz). Las
especies de esta familia también llamadas pastos, constituyen uno de los
mayores grupos de plantas (mas de 500 especies); siendo el maiz el cereal

de mayor importancia en el continente americano.

Oriundo de México, es una planta monoica y que al igual que las demas
gramineas no secreta néctar (Espina y Ordetx 1983) pero existen reportes
que en Luisiana, Estados Unidos, donde se han encontrado excedentes de
ocho galones por colmena, debido a excreciones azucaradas excretadas por

el tallo de la planta.

En México ha sido reportada en muestras de miel para el estado de
Chiapas (Martinez-Hernandez et al, 1993), Tabasco (Cardenas-Chavez,
1985) y para el valle de México (Piedras-Gutiérrez y Quiroz-Garcia, 2007);
para el estado de Chiapas, Veracruz, y Tabasco como parte de la flora
melifera publicado por la SAGARPA (2002, 2003 y 2004) como especie
polinifera y nectarifera (nectarios en la base de las hojas), coincidiendo con

lo publicado anos antes por Espina y Ordetx.

Debido a la frecuencia de aparicion se encontré6 como especie importante
para el municipio Tacotalpa en el mes de marzo (H- 589), lo cual se
atribuye a la cercania del apiario a un area de cultivo de la especie,
respaldando lo reportado por los autores anteriores Sajwani et al. (2007)
cita que a pesar de tratarse de especies con polinizacion anemofila es

posible encontrarlas en la miel por su aporte polinifero
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Coccoloba aff. diversifolia y Rumex sp. representaron la familia de las
Polygonaceae como especies importantes de acuerdo a la frecuencia
polinica de cada especie. Para C. aff. diversifolia no se encontraron
reportes meliferos pero si, para el género Coccoloba en Ameérica, el cual es
considerado de alto valor apicola por su gran aporte nectarifero en las

cosechas de miel (Espina y Ordetx, 1983).

Esta especie se registro en la miel del municipio de Balancan en el mes de
abril (H-567) aunque no llego a ser dominante como en el caso de Rumex
sp. No se pudo identificar la especie debido a la falta de una colecciéon
palinologica de referencia completa de la vegetacion del estado pero con la
bibliografia y a la coleccion del Instituto de Geologia se pudieron comparar
las caracteristicas del polen con las caracteristicas de los ejemplares del

mismo género de la coleccion y pudo identificarse a ese nivel taxonomico.

De este género no se encontro reporte para el estado de Tabasco o para
algin estado vecino, aunque Espina y Ordetx (1983) han reportado
especies de la misma familia para Latinoamérica. Esta especie presento
una frecuencia porcentual como polen dominante, obteniéndose asi una

miel monofloral en el municipio de Balancan en el mes de abril (H-567).

La familia Rubiaceae estuvo representada por la especie Borreria
verticillata, que no ha sido reportada como parte de la flora melifera del

estado.

Ramirez et al. (1994) reporta el género para el estado de Chiapas en
muestras de alimento de miel y polen de Plebeia sp. Espina y Ordetx
(1983) reportan para toda América otra especie del mismo género. B.
verticillata se encontré en las muestras del municipio de Balancan en el

mes de febrero (H-563), aunque no lleg6 a ser polen dominante.
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Heliocarpus appendiculatus (jolotzin) se encuentra incluida en la familia
Tiliaceae, es una especie que no se encuentra reportada para el estado de
Tabasco como parte de su flora melifera, sin embargo la SAGARPA (2002)
la reporta como especie nectarifera para el estado de Chiapas en un
periodo de floracion de enero a marzo, coincidiendo con el periodo de

floracion que reportoé Penington et al. (2005).

En esta investigacion el periodo de floracion fue similar al reportado por
los autores anteriores y se encontré la presencia de la especie en muestras
de febrero (H-587 y H-588) y marzo (H-589) en el municipio de Tacotalpa.
Aunque no llega a ser polen dominante en la miel presenta una frecuencia

mayor al de otras especies.

No se encontraron reportes de la especie en otros trabajos, encontramos
citado la especie H. donnell smithii por Quiroz-Garcia y Arreguin-Sanchez
(2008) para el estado de Morelos, Navarro-Calvo y Diaz-Carbajal (2008) por
separado la reportan para Oaxaca como parte de la flora melifera. Mientras
que Martinez-Hernandez et al. (1993) la reportan en muestras de
Scaptotrigona mexicana en el estado de Chiapas y Ramirez-Arriaga y

Martinez-Hernandez (2007) en Puebla.

La familia Verbenaceae se encontré representada por la especie Phyla
nodiflora la cual a pesar de no llegar a ser dominante en alguna miel se
clasifico como importante en una muestra de miel. No se encontro ningun

registro de la especie como parte de la flora melifera del estado o el pais.

De una forma amplia se pudo observar que muchas de las especies
aunque son catalogadas como poliniferas, como el caso principalmente de
las Fabaceae, Poaceae y Myrtaceae; su presencia en la miel inmadura
segiun Adams y 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 los
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autores anteriores no consideran la presencia de nectarios extraflorales
como el caso de Cecropia obtussifolia y Zea mays, ademas de la presencia

de mieladas en algunas especies como Qercus oleoides.
7.2 ASPECTOS ECOLOGICOS

Para calcular el indice de diversidad (H") y el indice de uniformidad (J°) se
consider6 el numero de especies representadas por los tipos polinicos en
las mieles y las frecuencias de cada una de ellas, bajo el supuesto que
conforme H~ disminuyera, se observaria una mayor especificidad de
pecoreo por Apis mellifera, es decir que a menor diversidad de especies la
explotacion de recursos seria mas heterogénea y viceversa (Giron-

Vanderhuck 1995).

Analizando cada uno de los valores encontrados de ellas, se observa que
en la Subregion Centro para el municipio del mismo nombre los valores de
H™ (1.5-2.2) y los valores de J  (0.6-0.8) se mantuvieron constantes, es
decir, que aunque la diversidad de especies fue mayor, la actividad de
pecoreo fue mas homogénea, manteniéndose asi durante los cuatro meses
de muestreo. El menor valor de H” y J” se present6é en la primera muestra
de Febrero (H-571) donde una especie fue explotada intensamente (Mimosa
albida) por lo que la utilizacion de los recursos fue mas heterogénea y para
los muestreos posteriores los valores tanto para H™ y J° se mantuvieron

poco variables.

Para la Subregion Chontalpa; en el municipio de Cardenas se analizaron
tres muestras; los valores de H  y J  se presentan de forma similar
observando que en este caso los valores disminuyeron. El valor maximo
para H™ se obtuvo en la primera toma de muestra y el valor minimo en la
ultima, aunque en este municipio las muestras no fueron sucesivas salvo
las dos primeras. En la ultima miel el valor mas bajo fue de H'= 1.7 y J'=

0.6 lo que se atribuyo a que una especie se presentdé con polen dominante
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(Cecropia obtussifolia) al ser explotada intensamente por las abejas para

abastecer sus requerimientos alimenticios.

En el municipio de Paraiso las curvas de H y J  tuvieron un
comportamiento similar. En este punto se observa en la muestra H-596 el
valor mas alto para H'= 2.1 y J'= 0.7 donde A. mellifera de ocho especies
explota cuatro de forma intensa, observandose un comportamiento mas
homogéneo. Y en contraparte observamos que en la muestra H-598 ambos
valores disminuyen (H= 1.1 y J'= 0.4) lo que se atribuyoé que de seis
especies dos fueron importantes, siendo una de ellas la especie con polen
dominante (Cocos nucifera), por lo que el pecoreo se considera mas
heterogéneo ya que la mayor parte de las necesidades alimenticias fueron

abastecidas por una sola especie.

En la Subregion Sierra, en Tacotalpa de forma general los valores de H™ y
J~ fueron similares. Sobresale el cambio drastico que se muestra en la
curva de H™ de la muestra H-580 a la H-589. En miel H-580 se observo
que de 15 especies (H'= 2.5) solo tres taxa fueron explotado de manera

intensa (Mimosa albida, Zea mays 'y Heliocarpus appendiculatus)

En la miel H-589 el numero de especies disminuy6 de siete especies (H'=
1.3) a solo dos, las cuales fueron explotadas de manera intensa (Diphysa
carthagenensis y M. albida). D. carthagenensis fue explotada de manera
mas intensa llegando ha ser una especie con polen dominante por lo que el
valor de J° disminuyo y se interpreto en un pecoreo mas heterogéneo.
Aunque este cambio es el mas sobresaliente de la Figura 44 se observo que
los valores para H™ en la miel H-592 se incrementaron (H'= 2.0) sin llegar a

ser igual al valor de la muestra H-589.

La diversidad en la ultima muestra (H-594) volvio a disminuir a un valor
de H=1.3 como en la muestra H-590, J disminuy6 debido a que el

pecoreo fue mas heterogéneo. De ocho taxa el pecoreo se enfocé a una
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especie, M. albida responsable que el indice de diversidad disminuyera por

ser la especie con polen dominante.

En la Subregion de los Rios en Balancan ambos indices presentaron
valores similares. Los dos decayeron en el primer periodo de marzo y luego
el indice de diversidad se incrementé a partir del mes de abril, y se
mantuvo alejado de los valores de J7; lo que nos indic6 que la diversidad de

especie se incremento6 y la utilizacion de recursos fue mas homogénea.

Ese cambio en H™ se atribuyo a que en la zona, una semana antes de la
toma de muestra (H-567) se presentdé un incendio que arraso con gran
parte de la vegetacion en los alrededores forzando a que las abejas para
poder satisfacer sus necesidades comenzaron a pecorear un mayor
numero de especies disponibles sin hacer discriminacion. Y se pudo
comprobar por la cantidad de especies representadas en la miel y se
interpreto como un comportamiento de pecoreo mas homogéneo ya que la

abundancia de las especies en la zona se vio mermada por el incendio.

Comparando Febrero con Mayo, se observa como la diversidad de especies
se fue incrementando conforme el transcurrir de los meses, a excepcion
del primer periodo de marzo (H-565) donde H" disminuye y la utilizacion de
los recursos se vuelve mas heterogénea. Debido a que A. mellifera exploto
de forma intensiva un taxa (Rumex sp.) y a pesar de que en las muestras
siguientes H-566 y H-567 se encontro polen dominante el resto de los
requerimientos alimenticios fueron abastecidos por las especies
secundarias que aportaron cantidades menores de alimento lo que llevo a

las abejas a visitar mas especies botanicas de este tipo.

En Tenosique el comportamiento de ambos indices fue variado,
observando que el valor mas bajo de ambos (H=0.8 y J'=0.3) se obtuvo en
el segundo periodo de febrero (H-580) donde A. mellifera de cinco especies

presentes, exploto intensamente una de ellas (M. albidq).
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Aunque lo valores de H ™ varian de acuerdo a la intensidad de pecoreo
observamos que los valores de J° se mantienen mas constantes. En las
muestras H-581, H-583 y H-584 correspondientes al primer periodo de
marzo y al mes de abril respectivamente, dos especies fueron visitadas
intensamente M. albida y B. simaruba. Por lo que los valores de J” en estas
muestras, ademas de la mencionada al principio del parrafo; fueron los
mas bajos, lo que se interpretd como un pecoreo mas heterogéneo, en

comparacion con las otras muestras del mismo municipio.

De forma general tanto el indice de diversidad (H") y el indice de equidad
(J) se comportaron conforme lo esperado ya que la homogeneidad en la
explotacion de los recursos esta ligado a el aporte alimenticio que pudiera
llegar a suministrar una especie sobre otra. Esto se comprob6 en las
mieles monoflorales, que por presentar especies con polen dominantes y
ser estas las que cubrieron la mayor parte de los requerimientos
nutricionales, automaticamente el indice de diversidad disminuyd y la

explotacion de recursos logicamente se observo mas heterogénea.

Lo anterior se interpretd6 como el caracter selectivo de A. mellifera
coincidiendo con los reportes de Ramirez-Arriaga y Martinez-Hernandez
(2007) en Puebla y Giron-Vanderhuck (1995) para el caso de mieles de A.

mellifera en Colombia.

Los valores de ambos indices (H  entre 0.8-2.6 y J  entre 0.3-0.8)
coincidieron con los que se encontraron citados por Piedras-Gutiérrez y
Quiroz-Garcia (2007) en la porcion sur del Valle de México pero, con
valores mas altos que los reportados para Oaxaca por Navarro-Calvo
(2008) y similares a los reportados por Diaz-Carbajal (2008), lo cual se

atribuyo a la diferencia de la vegetacion en cada sitio.

Con base en los muestreos realizados en los analisis de correlacion de

forma general, se encontro relacion en base a ocho muestreos, un indice
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de correlacion estadisticamente significativo en cinco periodos de

muestreos: el muestreo 1, 4, 6, 7y 8.

En esos muestreos la mayoria de las correlaciones se presentaron
principalmente Mimosa albida, Bursera simaruba, Cecropia obtussifolia y
Mimosa pigra var. berlandieri, especies caracteristicas de zonas
perturbadas y que forman parte de la vegetacion secundaria, con una
amplia distribucion y reportadas como especies de interés apicola por

Espina y Ordetx (1983) y la SAGARPA.

Cabe mencionar que la similitud en la vegetacion de los municipios se
debié a que por intereses economicos en todos los apiarios se observaron
especies introducidas por el propio apicultor y areas dedicadas a la
ganaderia donde la vegetacion primaria ha sido remplazada por la

vegetacion secundaria.

Dado que el espectro polinico depende de la vegetacion presente en el
apiario, el estrato mejor representado fue el estrato arboreo debido a que la
mayoria de las especies arboreas se utilizan como cercos vivos en los
potreros, lugar donde se ubicaron la mayoria de los apiarios a excepcion

de los municipio de Paraiso y Cardenas.

Aunque algunas de esas especies arboreas se encontraron como parte de
la flora nativa del estado, la que a pesar de las perturbaciones debidas a
las actividades de pastoreo aun se conservan como parte de las vegetacion

local tal y como lo reportan Lopez-Mendoza (1980) y Soria, et al. (2005).

Debido al tipo de zona en la que estan ubicados los apiarios el estrato que
se represento menos fue el arbustivo debido a, que se trata de zonas de
potreros donde predominan los arboles como cercos vivos y las hierbas y
fue en el estrato herbaceo en donde se encontré la especie que estuvo

representada en casi todas las mieles, Mimosa albida (zarza).
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VIII. CONCLUSIONES

A través de los analisis melisopalinolégicos se pudo conocer Ila

representatividad de las especies polinicas en 40 mieles inmaduras de Apis

mellifera del estado de Tabasco:

1.

De un total de 128 especies observadas, 29 fueron consideradas como
recursos alimenticios importantes con porcentajes >10%, las cuales
estuvieron incluidas en 18 familias de las cuales 7 pertenecen a la
familia Fabaceae, 3 a la familia Piperaceae, 2 en las Anacardiaceae, 2
en las Poaceae, 2 en la Polygonaceae, 2 en la Asteraceae, 1 en las
Acanthaceae, 1 en la Arecaceae, 1 en las Burseraceae, 1 en las
Cyperaceae, 1 en las Combretaceae, 1 en las Elaeocarpaceae, 1 en las
Fagaceae, 1 en las Moraceae, 1 en las Myrtaceae, 1 en las Rubiaceae, 1

en las Tiliaceae y 1 en las Verbenaceae.

. Las mieles mas abundantes fueron la multiflorales con un total de 19

mieles. Cinco mieles multiflorales para la subregion Centro en el
municipio del mismo nombre; cuatro para la subregion Chontalpa, dos
en el municipio de Cardenas y dos en el municipio de Paraiso; cuatro
para la subregion Sierra en el municipio de Tacotalpa y seis para la
subregion de los Rios, tres en el municipio de Balancan y tres en el

municipio de Tenosique.

De acuerdo al espectro polinico, la utilizacion de la flora melifera reflejo
un comportamiento de pecoreo heterogéneo para A. mellifera en las
cuatro subregiones. En general, cuando el espectro polinico fue mas
diverso, la utilizacion de recursos fue mas homogénea y cuando el
indice de diversidad fue menor, la utilizacion de recursos mostréo un

comportamiento de pecoreo heterogéneo.
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4. Con base al indice de correlaciéon se encontré asociacicion entre los
municipios por la presencia de Mimosa albida, Bursera simaruba y

Cecropia obtussifolia.

5. Con los analisis palinologicos se obtuvieron tres nuevos reportes para el
estado Cecropia obtussifolia, Erithryna sp. y Phyla nodiflora especies
importantes para considerar en los listados de flora apicola y que

pueden ser aprovechados por el apicultor.
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X. ANEXOS.

Anexo 1. Técnica de acetélisis para Material de herbario

1. Se coloca el material en tubos de 15 ml, de fondo coénico y se agrega un

poco de acido acético. Se tritura la muestra con un agitador.

2. Una vez triturada cada muestra, se agrega acido acético hasta llenar los

tubos, este paso se emplea para deshidratar el material.
3. Se centrifugan las muestras a 2 500 rpm durante 10 minutos
4. Se decanta el sobrenadante.

5. Se agrega la mezcla acetolitica (9 partes de anhidrido acético: 1 parte de
acido sulfurico) el doble de la muestra. Y se pone en bano Maria durante 20
min, agitandola constantemente. Este paso se aplica para eliminar celulosa y

restos vegetales.

6. Pasado este tiempo se detiene la reaccion con acido acético a presion y se

centrifuga nuevamente a 2 500 rpm., durante 10 minutos.

7. Se decanta el sobrenadante. El residuo es resuspendido con agua
destilada. Centrifugandose nuevamente cada muestra a 2 500 rpm., durante

10 minutos

8. Se neutralizan las muestras con agua destilada y se vuelven a centrifugar.

Este paso se repite tres veces para cada muestra.



Anexo 2. Matrices de la correlacion realizada entre los diferentes municipios para

cada uno de los ocho periodos de muestreo.

Matriz 1.
H-563 H-571 H-579 H-587 H-595 H-600
H-563 0
H-571 0.74555907 0
H-579 0.81835039 | 0.78012389 0
H-587 0.65642306 | 0.51911157 0.830764 0
H-595 0.65642306 [ 0.02410543 |0.06469974 | 0.09015257 0
H-600 0.07754413(0.12196563 |0.11783043| -0.1618929 | 0.08755113
Matriz 2.
H-564 H-572 H-580 H-588 H-596 H-601
H-564 0
H-572 0.47903143 0
H-580 0.62916939 | 0.22536731 0
H-588 0.5892436|0.18149818|0.64797473 0
H-596 0.1311979|0.02600797|0.17364692 | 0.15657184 0
H-601 0.05184177(0.12586712|0.11061828|0.03576317 | 0.09858809
Matriz 3.
H-565 H-573 H-581 H-589 H-597
H-565 0
H-573 0.04360319 0
H-581 0.13293266 | 0.15009447 0
H-589 0.04045714 {0.02481613 |0.68755247 0
H-597 0.06636491 [{0.13688563|0.01054991 | 0.09972782 0
Matriz 4.
H-566 H-574 H-581 H-590 H.598
H-566 0
H-574 0.1256509 0
H-581 0.84626039 | 0.05467602 0
H-590 0.23663584 -10.16861314 0




0.02776508

0.02593538

0.04450172

0.06234224

H-598 -0.0246892 0
Matriz 5
H-567 H-575 H-582 H-591
H-567 0
H-575 0.07697296 0
H-582 0.03994335(0.03994335 0
H-591 0.0227822710.14851967 | 0.1306054 0
Matriz 6.
H-568 H-576 H-583 H-592
H-568 0
H-576 0.04861341 0
H-583 0.04231176|0.08360802 0
H-592 0.09591944 | 0.08511742|0.89328865 0
Matriz 7.
H-569 H-577 H-584 H-592
H-569 0
H-577 0.04917014 0
H-584 0.1174302410.18897154 0
H-592 0.10396508 |0.16058436 | 0.89659699 0
Matriz 8.
H-570 H-578 H-586 H-594 H-599 H-602
H-570 0
H-578 0.15870551 0
H-586 0.41106166 | 0.45553142 0
H-594 0.60903189 (0.42541926| 0.7878703 0
H.599 0.01177245|0.17747663 | 0.03656574 | 0.04313039 0
H-600 -0.0791233(0.04597184|10.42315683|0.05312112{0.25133673 0
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Anexo 3. Numero de granos de polen y porcentaje por cada especie botanica de la

subregion Centro del municipio del mismo nombre.

CENTRO

ESPECIES

H-571
H-572
H-573
H-574
H-575
H-576
H-577
H-578

No % No % No % No % No % No % No % No %

ANACARDIACEAE

Anacardiaceae sp 14 | 3 4 08 | 10 | 1.8

. , 12 20. 11 19.
Spondias mombin

Spondias radlkoferi g0 | 4| 10| 20

ARECACEAE

Coccothrinax sp 1 0.2 | 44 8

Cocos nucifera 5 2 03 1 0.2 6 1 21 4

ASTERACEAE

Asteraceae sp 6 M 8 14 | 2.6

Asteraceae sp1 2 0.3 17 | 3.2

Asteraceae sp2 4 0.7 3 0.5

Asteraceae sp3 1 0.2

Asteraceae sp4 1 0.2

Asteraceae sp5 1 02 | 13 | 2.2

Asteraceae sp6 9 1.5

BOMBACACEAE

Bombacaceae sp

BORAGINACEAE

Cordia alliadora

BURSERACEAE

Bursera simaruba 1 0.2 76 13 44 | 7.6 | 74 T 41 7.8

CYPERACEAE

Eleocharis sp 93

Fuirena sp

ELAEOCARPACEAE

Muntingia sp 65

EUPHORBIACEAE

Euphorbiaeae sp1 29

Euphorbiaceae sp2

FABACEAE

Haematoxytlum
campechianum

Laguminosae sp3

Leguminosae sp 10 | 1.8

Lonchocarpus sp

Machaerium sp 11 2 4

Machaerium& Diphysa

Mimosa albida 28 |52 | 57 | 11. | 34 | 62 | 42 | 63 | 21 | 36 | 26 | 45 | 20 | 3.6 | 88 | 16.

102




Mimosa orthocarpa 1 0.2 1 0.2

Mimosa pigra var. 12 | 24. | 16 | 29.
.. 71 13 45 6.8 24 4.1 30 5.2 22 4 6 1.1
berlandieri 8 8 4 9

POACEAE

Eragrostis sp 25| 38 44 | 76 | 34 | 6.2

Poaceae sp 10 | 15 | 51 | 8.7

Poaceae sp1 20 | 35 2 0.4

Poaceae sp2 4 0.7 | 13 | 24

Poaceae sp3 15 | 2.7

Zea mays

MALPIGIACEAE

Bunchosia sp 16 | 2.4 1 02 | 13 | 2.2

MORACEAE

Cecropia obtussifolia 10 | 2 | 34 7 10718\ 17 26. 20 | 34 | 23 4 38 | 69 | 16 3

MYRTACEAE

Myrtaceae sp

Psidium guajava 10 19 1 02 | 20 | 36 | 30 | 45 21| 36.) 21 1 37. 1 23 | 42. 98 18.

PIPERACEAE

Piper sp1 23 4 37 | 72 | 16 | 29 2 0.3

Piper sp2 1 0.2 1 0.2

Piper sp3

POLYGONACEAE

Coccoloba aff. diversifolia 1 0.2 2 0.4

Rumex sp 77 13 2 0.4

RUTACEAE

Rutaceae sp 12 | 1.7 | 10 | 1.7

VERBENACEAE

Phylla nodiflora 4 |08 | 9 |16 |12 |18 | 4 |07 ]| 2 |04]| 4 |07 |38 72

spl1

sp12 1 0.2

sp14 4 0.8

sp15

spl6 1

spl7 38 | 5.7

sp18 12 | 1.8 12 | 21

sp19 6 1.0

sp20 7 1.2 2 0.4

sp21

sp22 0.7 | 12 | 2.3

sp24 8 1.2 0.4

4
sp23 1 0.2 2 0.3 1 0.2 3 0.5 4 0.8
2
5

sp25 0.9

sp26 10 | 1.9

sp33 5 0.9

sp63 9 1.5

sp64 2 0.3
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sp65

| 2 [ 03]

Anexo 4Numero de granos de polen y porcentaje por cada especie botanica de la

subregion Chontalpa de los municipios Cardenas y Paraiso.

CARDENAS

ESPECIES é §i §i
T T T

No % No % No %
ANACARDIACEAE
Spondias radlkoferi 19 3.3
ARECACEAE
Cocos nucifera 2 0.3
ASTERACEAE
Asteraceae sp1 5 0.9 6 0.9 22 3.8
Asteraceae sp2 1 0.2
BURSERACEAE
Bursera simaruba 73 | 12.7
CANNABACEAE
Celtis sp 1 0.2
CHENOPODIACEAE
Chenopodiaceae sp
COMBRETACEAE
Combretaceae sp1 4 0.7
Combretaceae sp2 1 0.2
FABACEAE
Acacia angusticima
Acacia cornigera 14 2.4
Erythrina sp 111 | 20.8 | 105 | 16 37 6.4
Machaerium sp 66 | 124 | 60 | 9.2
Machaerium& Diphysa 32 5.5
Mimosa albida 26 4 8 1.4
Mimosa orthocarpa 96 | 18.1 | 100 | 15.1 | 30 5.2
Mimosa pigra var. berlandieri 5 0.9
POACEAE
Zea mays 33 6.2 43 6.6
MORACEAE
Cecropia obtussifolia 47 8.9 | 130 | 20.1 | 315 | 54.6
MYRTACEAE
Psidium guajava 28 5.3 27 4.2 5 0.9
NYCTAGENACEAE
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Pisonia sp

PAPAVERACEAE

Argemone sp

11

PIPERACEAE

Piper sp1

Piper sp2

77

14.5 7

11

Piper sp3

38

7.2 | 120 | 18.6

RHAMNACEAE

Colubrina sp

0.3

SAPINDACEAE

Serjania sp

0.2

TILIACEAE

Heliocarpus appendiculatus

22

4.1 17 2.6

0.5

sp61

0.6

sp62

0.5

ESPECIES

PARAISO

H-595

H-596

~
a
o

T

H-598

H-599

No

%

No

%

No %

No

%

No

%

ACANTHACEAE

Avicennia germinans

240

43.7

AMARANTHACEAE-CHENOPODIACEAE

Amaranthacea-Chenopodiaceae

0.9

ARECACEAE

Coccothrinax sp

27

4.9

0.2

0.7

Cocos nucifera

304

55.4

203

31

198 | 36.7

355

67.2

73

134

ASTERACEAE

Asteraceae sp1

0.4

0.2

Asteraceae sp2

0.7

0.8

BOMBACACEAE

Bombacaceae sp

0.2

BURSERACEAE

Bursera simaruba

0.5

0.2

140

25.5

CANNABACEAE

Celtis sp

0.2

CHENOPODIACEAE

Chenopodiaceae sp

0.3

COMBRETACEAE

Conocarpus sp

0.5

CYPERACEAE
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Eleocharis sp

Fuirena sp

ELAEOCARPACEAE

Muntingia sp

36

6.7

14

2.6

0.5

FABACEAE

Erythrina sp

0.4

Lonchocarpus sp

11

17

2.6

63

11.7

0.7

14

2.5

Machaerium sp

12

2.2

115

17.6

Machaerium& Diphysa

Mimosa albida

15

82

12.5

14

2.6

13

2.5

0.7

Mimosa orthocarpa

Mimosa pigra var. berlandieri

0.9

11

1.7

34

6.3

0.9

0.9

POACEAE

Poaceae sp1

0.2

0.2

MALPIGIACEAE

Bunchosia sp

0.5

MELIACEAE

Cedrela odorata

0.3

MORACEAE

Cecropia obtussifolia

13

35

5.4

14

2.6

11

2.1

20

3.6

MYRTACEAE

Myrtaceae sp

Psidium guajava

37

6.7

77

11.8

129

24

104

19.7

12

2.2

PIPERACEAE

Piper sp2

0.2

57

8.7

0.9

Piper sp3

1.7

RHAMNACEAE

Ziziphus aff. mauritana

36

6.6

32

4.9

23

4.3

0.4

0.4

SAPINDACEAE

Serjania sp

0.5

TILIACEAE

Heliocarpus appendiculatus

77

14

0.4

1.7

0.6

Tiliaceae sp

0.9

ULMACEAE

Trema micrantha

0.4

VITACEAE

Vitaceae sp

0.9

25

4.6

sp23

0.2

sp28

0.2

0.2

0.2

sp49

1.3

sp50

0.7
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sp53 1 0.2

sp54 1 0.2

sp58 1 0.2

Anexo 5. Numero de granos de polen y porcentaje por cada especie botanica de la

subregion Rios de los municipios Balancan y Tenosique.

BALANCAN

ESPECIES

H-563
H-564
H-565
H-566
H-567
H-568
H-569
H-570

No % No % No % No % No % No % No % No %

ANACARDIACEAE

Anacardiaceae sp 13 | 2.3 5 08 | 15 | 2.7

Spondias mombin

Spondias radlkoferi 4 | 0.8

ARECACEAE

Coccothrinax sp 17 | 28 | 3 05|17 | 24 1 02|12 21 7 12| 4 |07 3 0.5

Cocos nucifera

ASTERACEAE

Asteraceae sp 4 0.6 1 0.2 4 0.7 4 0.7

Asteraceae sp1 14 23. 1 0.2 13 | 24 15 | 2.7

Asteraceae sp2 1 0.2

Asteraceae sp3 1 0.2

BURSERACEAE

Bursera simaruba 14 | 26 | 15 | 26 | 28 | 47 |39 | 69| 19 | 35

COMBRETACEAE

Combretaceae sp1 7 1.2 5 09 |43 | 75 3 05| 10 | 1.8

Combretaceae sp2

Conocarpus sp

CYPERACEAE

Eleocharis sp

Fuirena sp

ELAEOCARPACEAE

Muntingia sp 30 | 5.5

EUPHORBIACEAE

Euphorbiaeae sp1

Euphorbiaceae sp2

FABACEAE

Acacia angusticima

Acacia cornigera

Andira sp

Diphysa carthagenensis

Erythrina sp

Haematoxytlum so | ¥ 110171017126 |13 |os]|s]|14a
campechianum 4

Laguminosae sp3
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Leguminosae sp

Lonchocarpus sp

Machaerium sp

0.9

14

Machaerium& Diphysa

Mimosa albida

24

38.

25

43.

46

6.6

78.

42

7.3

90

15.

39

6.9

11

21

Mimosa orthocarpa

21

3.5

26

4.5

12

1.7

11

0.9

12

1.6

18

33

Mimosa
berlandieri

pigra var.

13

0.7

13

2.4

Mimosa sp

FAGACEAE

Querqus oleodies

0.9

12

22.

POACEAE

Eragrostis sp

Poaceae sp

Poaceae sp1

25

4.6

Poaceae sp2

Poaceae sp3

Zea mays

0.2

LAURACEAE

Lauraceae sp

MALPIGIACEAE

Bunchosia sp

Malpigiaceae sp

Malpigiaceae sp2

MELASTOMATACEAE

Melastomataceae sp

18

MELIACEAE

Cedrela odorata

0.9

16

2.8

0.9

0.9

MORACEAE

Cecropia obtussifolia

34

0.9

MYRTACEAE

Myrtaceae sp

0.7

Psidium guajava

NYCTAGENACEAE

Pisonia sp

PAPAVERACEAE

Argemone sp

PIPERACEAE

Piper sp1

90

15.

18

33

Piper sp2

Piper sp3

POLYGONACEAE

Coccoloba aff.

diversifolia

0.2

87

15.

47

7.9

29

5.1

12

2.2

Rumex sp

19

33.

58

83.

25

4.6

29

52

24

41.

33

58.

51

9.3

RHAMNACEAE
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Colubrina sp

Ziziphus aff. mauritana

RUBIACEAE

Borreria verticillata

75

12.

17

2.9

11

14

0.8

12

2.1

10

1.8

RUTACEAE

Rutaceae sp

SAPINDACEAE

Serjania aff. racemosa

Serjania sp

11

1.9

STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia

Luehea seemanii

TILIACEAE

Tiliaceae sp

0.9

1.2

0.3

13

2.4

0.3

0.2

14

ULMACEAE

Trema micrantha

VERBENACEAE

Phylla nodiflora

20

2.9

0.5

0.5

14

0.7

VITACEAE

Vitaceae sp

INDETERMINADOS

spl

0.9

sp2

0.2

0.2

sp3

1.2

sp4

28

4.8

1.2

sp6

sp7

0.3

13

2.4

sp8

19

3.2

14

sp9

0.4

sp10

11

spl1

0.4

sp12

0.2

spl7

0.5

0.7

sp18

10

1.8

sp23

0.7

0.8

10

1.8

sp24

sp25

11

sp26

10

1.8

18

33

sp34

0.9

14

15

sp35

0.2
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ESPECIES

TENOSIQUE

H-579

H-580

H-581

H-582
H-583

H-584

H-585

H-586

No

%

No

%

No

%

No % No %

No

%

No

%

No

%

ANACARDIACEAE

Spondias mombin

0.8

Spondias radlkoferi

0.4

27

5.1

ARECACEAE

Coccothrinax sp

Cocos nucifera

0.2

ASTERACEAE

Asteraceae sp

0.2

0.4

Asteraceae sp1

29

4.8

0.2

0.2

0.2

Asteraceae sp2

0.2

0.2

BURSERACEAE

Bursera simaruba

0.2

30

57.

18

35.

18

34

COMBRETACEAE

Combretaceae sp1

22

3.7

0.4

23 [ 42| 7 14

0.8

Combretaceae sp2

Conocarpus sp

0.8

0.1

ELAEOCARPACEAE

Muntingia sp

1.6

EUPHORBIACEAE

Euphorbiaeae sp1

0.5

0.6

Euphorbiaceae sp2

FABACEAE

Andira sp

48 | 9.7

10

19.

70

13.

19

3.6

Diphysa carthagenensis

38

7.2

Erythrina sp

Haematoxytlum
campechianum

15

25.

0.4

0.2

0.6

0.2

Laguminosae sp3

Leguminosae sp

0.8

Lonchocarpus sp

43

8.4

11

Machaerium sp

Machaerium& Diphysa

Mimosa albida

24

40.

45

79.

38

69.

23 | 43. | 24 | 49.

25

4.7

13

25.

16

32.

Mimosa
berlandieri

pigra

var.

64

11.

0.2

0.8

FAGACEAE

Querqus oleodies

32 | 65

0.6

0.4

110




POACEAE

Poaceae sp

0.2

Poaceae sp1

14

2.3

22

3.9

13

24

0.4

Poaceae sp2

0.2

Zea mays

0.5

0.2

0.6

LAURACEAE

Lauraceae sp

1.6

0.2

MALPIGIACEAE

Bunchosia sp

0.2

0.4

Malpigiaceae sp

0.6

Malpigiaceae sp2

30

5.6

MORACEAE

Cecropia obtussifolia

75

12.

1.2

52

9.4

44

8.1

10

21.

12

2.3

21

4.1

10

19.

MYRTACEAE

Psidium guajava

0.4

PIPERACEAE

Piper sp1

1.2

0.4

POLYGONACEAE

Coccoloba aff.

diversifolia

13

2.5

1.8

Rumex sp

0.5

36

6.5

15

29

0.8

SAPINDACEAE

Serjania aff. racemosa

1.5

17

31

0.6

14

0.2

Serjania sp

0.2

0.7

15

2.7

1.5

15

0.6

0.2

STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia

23

4.5

0.4

Luehea seemanii

TILIACEAE

Heliocarpus
appendiculatus

0.7

VERBENACEAE

Phylla nodiflora

0.2

0.4

23

4.3

0.2

95

18

sp10

0.2

sp11

sp12

0.2

sp14

1.0

sp15

0.2

sp19

0.2

15

2.9

sp20

sp21

16

2.9

sp22
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sp23 5 0.8 3 0.5

sp28 16 | 2.7 | 10 | 1.8 3 106| 2 |04 3 | 06
sp29 4 | 0.7 1|02 1|02

sp30 23 | 4.2

sp31 2 0.4 1 0.2
sp32 3 0.6

sp34 1 0.2

sp35 5 1

sp36 1102|2241
sp66 2 0;

Anexo 6. Numero de granos de polen y porcentaje por cada especie

subregion Sierra del municipio de Tacotalpa.

botanica de la

ESPECIES

TACOTA

H-587

H-588

H-589

H-590

H-592

H-593

H-594

No

%

No

%

No

%

No

%

No

%

No

%

No

%

No

%

ANACARDIACEAE

Spondias mombin

Spondias radlkoferi

13

1.9

0.9

21

34

25

4.8

10

1.9

ARECACEAE

Cocos nucifera

0.2

ASTERACEAE

Asteraceae sp1

20

3.6

0.8

27

13

2.1

17

3.3

1.7

11

2.1

Asteraceae sp2

0.7

11

2.1

16

24

12

2.1

13

14

0.8

Asteraceae sp3

35

6.2

BORAGINACEAE

Cordia alliadora

11

BURSERACEAE

Bursera simaruba

0.9

0.2

25

41.

22

43.

16

31.

33

6.4

CANNABACEAE

Celtis sp

65

9.6

13

2.2

0.7

27

5.2

14

16

3.1

COMBRETACEAE

Combretaceae sp1

Combretaceae sp2

59

11.

0.6

Conocarpus sp

98

17.

50

7.4

18

31

0.5

0.8

CYPERACEAE

Eleocharis sp
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Fuirena sp

1.2

0.2

EUPHORBIACEAE

Euphorbiaeae sp1

0.2

0.6

0.2

Euphorbiaceae sp2

FABACEAE

Acacia angusticima

16

2.9

51

98

53

7.9

0.2

0.3

0.8

0.4

Acacia cornigera

15

2.9

19

3.7

11

2.1

Andira sp

28

5.4

10

1.5

Diphysa carthagenensis

37

64.

20

32.

78

15

33

6.4

28

5.5

Erythrina sp

0.6

0.4

Haematoxytlum
campechianum

17

30.

10

1.9

0.7

Laguminosae sp3

0.6

Leguminosae sp

Lonchocarpus sp

11

0.9

0.5

0.4

0.6

Machaerium sp

Machaerium& Diphysa

Mimosa albida

14

25.

15

29.

14

21.

11

19.

82

13.

68

13.

20

40.

35

68.

Mimosa orthocarpa

0.5

Mimosa
berlandieri

pigra var.

Mimosa sp

0.6

POACEAE

Poaceae sp1

0.2

Poaceae sp2

Poaceae sp3

Zea mays

20

3.6

20

3.8

94

13.

0.7

MELIACEAE

Cedrela odorata

0.2

1.2

MORACEAE

Cecropia obtussifolia

13

2.3

0.8

0.1

0.5

0.2

0.8

17

33

28

5.5

MYRTACEAE

Myrtaceae sp

Psidium guajava

20

3.8

0.3

0.2

PIPERACEAE

Piper sp3

14

13

1.9

0.7

0.8

0.4

RHAMNACEAE

Colubrina sp

Ziziphus aff. mauritana

23

34

0.2

SAPINDACEAE

Serjania sp

0.7

0.9
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STERCULIACEAE

Luehea seemanii

31

5.9

TILIACEAE

Heliocarpus
appendiculatus

10

20.

93

13.

1.2

0.8

13

ULMACEAE

Trema micrantha

1.6

13

0.9

19

31

0.2

12

2.3

13

25

VERBENACEAE

Phylla nodiflora

0.2

0.2

0.3

21

1.5

0.8

sp34

sp37

27

4.0

sp38

0.2

sp39

0.9

sp41

0.1

sp43

13

sp45

20

3.0
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