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RESUMEN

Se realiz6 el analisis palinoldgico de tres
muestras de miel producida por Apis me-
llifera L. en tres localidades del estado de
Morelos, México. Se identificaron 41 tipos
de polen pertenecientes a 23 familias, pero
solo siete especies de plantas pertenecientes
a cuatro familias fueron de importancia (con
representacion > 10 %). Las familias mas
importantes fueron: Asteraceae, Bignonia-
ceae, Leguminosae y Rubiaceae. En las
tres muestras de miel fueron abundantes las
especies herbaceas.

Sélo siete tipos de polen fueron comunes a
las tres mieles: Asteraceae tipo 1, Poaceae,
Salvia, Dalea, Eucalyptus, Lopezia y Helio-
carpus donnell-smithii. Una de las mieles
fue considerada monofloral y las otras dos
multiflorales.

Palabras clave: Melisopalinologia, plan-
tas meliferas, abejas, Apis, miel, Morelos,
México.

ABSTRACT

Melisopalynological analysis of three honey
samples produced by Apis mellifera was ca-
rried out for three different sites in Morelos,
Mexico. Altogether 41 taxa belonging to 23
plant families were found, although only se-
ven plant species belonging to four families
were important sources (with percentages
> 10%). The most important plant families
were Asteraceae, Bignoniaceae, Legumino-
sae and Rubiaceae. In the three samples po-
llen of herbaceous species was abundantly
represented. Only seven pollen types were
common to all samples: Asteraceae type 1,
Poaceae, Salvia, Dalea, Eucalyptus, Lo-
pezia and Heliocarpus donnell-smithii. One
sample was characterized as monofloral and
the other two as multifloral.

Key words: Melisopalynology, mellife-
rous plants, bees, Apis, honey, Morelos,
Mexico.
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INTRODUCCION

El polen y el néctar de las plantas son los
principales recursos alimenticios para la
abeja mielera Apis mellifera. Las abejas
colectan polen y néctar de algunos tipos
de plantas, o s6lo uno de ambos recursos.
Estos recursos son transportados por las
abejas obreras hasta los nidos, en donde
son almacenados, sin embargo, las plantas
que constituyen la fuente alimenticia de
estas abejas, han sido poco estudiadas.

Entre los estudios apicolas que se han
realizado en otras partes del mundo, se
tienen los de Lieux (1972, 1975, 1978) en
Norteamérica y los de Barth (1970a, 1970b,
1989) en diferentes regiones de Brasil.

En México se han realizado algunos es-
tudios melisopalinolégicos que incluyen
analisis de muestras de miel, listas de
plantas poliniferas y nectariferas asi como
descripciones de granos de polen de im-
portancia apicola (Cabrera Peach, 1966;
Ordetx, et al., 1972; Souza et al., 1981;
Chazaro, 1982; Roldén, 1984; Villanueva,
1984; Alvarado y Delgado, 1985; Martinez-
Hernandez et al., 1993; Acosta-Castellanos
y Palacios-Chavez, 2001; Piedras-Gutiérrez
y Quiroz-Garcia, 2007; Ramirez-Arriaga 'y
Martinez-Hernandez, 2007). Para el estado
de Morelos se conoce el trabajo de Carmo-
na (1980) quien hace descripciones de las
especies meliferas de algunos de los tipos
de vegetacion presentes en el estado.

Aunque México es uno de los principales
productores y exportadores de miel, son
realmente pocos los trabajos melisopalino-
logicos que se tienen por lo que el presente
estudio es una contribucion para conocer
las plantas usadas por Apis mellifera para
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la obtencion de néctar en tres municipios
del estado de Morelos, asi como determinar
si las mieles producidas son monoflorales
o multiflorales y establecer el estrato de
vegetacion mejor representado en las
muestras.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de miel proceden del estado de
Morelos, México, el estado forma parte de la
Cuenca del rio Balsas, situado entre los 18°
227y 19°07" de latitud norte y 98° 37" y 99°
30" de longitud oeste. La entidad presenta
marcadas variaciones climaticas debido
principalmente a su relieve y diferentes
altitudes. La precipitacion se concentra de
mayo a octubre, con un periodo de sequia en
el resto del aflo. Los tipos de vegetacion del
estado muestran marcadas diferencias, po-
demos encontrar vegetacion de zonas frias
como bosques de oyameles y pinares en las
partes altas al norte del estado; vegetacion
de clima templado en altitudes menores y
vegetacion de clima tropical representado
por el bosque tropical deciduo en la parte
sur del estado (Palacios, 1968).

En muchas regiones se ha efectuado des-
monte o deforestacion y la vegetacion ha su-
frido grandes disturbios. Amplias zonas del
estado se dedican a labores agricolas y otras
son cubiertas con vegetacion secundaria,
entre las que se cuenta especies arbustivas
como: Croton ciliatoglandulosum, Acacia
farnesiana, Lantana camara, Dodonaea
viscosa, Bocconia arborea, Phytolacca
icosandra, Heimia salicifolia. El estrato
herbaceo esta constituido por: Amaranthus
hybridus, Gomphrena decumbens, Bidens
bigelovii, Dyssodia pinnata, Schkuhria
pinnata y Anoda cristata (Cerros y Espejo,
1998).
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Las muestras de miel proceden de tres
localidades del estado de Morelos, cada
una se colectd en un apiario en octubre de
2007, en los municipios de Cuernavaca,
Tepoztlany Tlayacapan (Fig. 1). La primera
es una ciudad con gran desarrollo urbano
y deterioro de su vegetacion, en donde
es frecuente encontrar arboles de fresno,
jacaranda, ciruelo, sauce, amate y guayabo;
en las otras dos todavia prevalece el bosque
tropical caducifolio en diferente grado de
preservacion, entremezclados con areas
agricolas.

Algunos de los elementos arboreos mas
importantes del bosque tropical caducifolio
de donde proceden las muestras son: Bur-
sera copallifera, B. fagaroides, Ipomoea
murucoides, Lysiloma acapulcensis, Ceiba
aesculifoliay Heliocarpus sp. Los arbustos
mas comunes son: Cordia morelosana,
Mimosa albida y M. lacerata. Entre las
enredaderas se tiene a Cardiospermum
halicacabum, Serjania triquetra, Cissus
sicyoides y Gaudichaudia sp.

Se procesaron 20 g de miel con la técnica
de acetolisis de Erdtman (1943), utilizando
agua acidulada caliente para diluir la miel,
modificando los tiempos de centrifugacion
y manteniendo las muestras durante 20
minutos en la mezcla acetolitica; se prepa-
raron dos laminillas por cada muestra, para
su analisis microscopico.

De cada muestra se contaron 500 granos
de polen tomados al azar, con el proposito
de obtener las frecuencias porcentuales de
cada tipo polinico observado y realizando
el espectro polinico correspondiente para
cada sitio.

La identificacion se hizo utilizando claves
palinologicas (Palacios, 1968; Roubik y
Moreno, 1991; Palacios et al., 1991) y por
comparacion con la coleccion de referen-
cia del estado de Morelos depositada en
la palinoteca de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico
Nacional.

Los taxa identificados se clasificaron en
cinco categorias (Louveaux et al., 1978):
polen dominante (D: > 45%); polen secun-
dario (s: 16-45%); polen de importancia
menor (I: 3-15%); polen menor (m: 1-3%);
polen presente (p: < 1%).

Las mieles se designaron como monoflora-
les cuando un tipo de polen se encontrd en
cantidades superiores al 45% del total de
los tipos polinicos contados y multiflorales
cuando ninguna de las especies encontra-
das alcanz6 este porcentaje.

RESULTADOS

Un total de 41 tipos polinicos pertenecien-
tes a 23 familias fueron identificadas (tabla
I). Del total de taxa observados, s6lo ocho
tuvieron porcentajes >al 10% por lo que se
les considerd de importancia como fuentes
de néctar. Para la miel de Tlayacapan, tres
tipos polinicos fueron registrados en este
rubro, para la miel de Cuernavaca fueron
cinco y para la miel de Tepoztlan so6lo dos.
En las tres muestras el nimero de taxa con
representacion menor al 10% fue alto.

Para la miel de Tlayacapan, se determind
el polen de 23 especies de plantas. Los taxa
mas abundantes son: Tabebuia (24.35%),
las asteraceas tipo 1 (17.56%) y tipo 2
(33.73%). Ademas, se registraron 20 es-
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Fig. 2. Frecuencia relativa de especies con porcentajes > 1% encontradas en la miel
de Tlayacapan, Morelos.
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Fig. 3. Diagrama de las familias de plantas con frecuencias de aparicion mas altas
en la miel de Tlayacapan, Morelos.
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pecies meliferas con bajas proporciones
(Figs. 2y 3).

En la miel de Cuernavaca se encontrd polen
de 22 especies de plantas diferentes, las
mas importantes son: dos tipos de Astera-
ceae (23.06% y 13.75%), Aeschynomene
americana (12.98%), Mimosa (4) (12.4%)
y una Rubiaceae (13.95%). Polen de 17
taxa diferentes se encontraron en bajas
cantidades (Figs. 4 y 5).

En la miel de Tepoztlan se tuvo el menor
numero de taxa (18) y solo fueron de impor-
tancia una Asteraceae (52.2%) y Cocculus
diversifolia (10.2%). El resto de las especies
(16) se presentaron en bajas cantidades
(Figs. 6y 7).

La familia de plantas con mas especies
representadas en las muestras, fue la Le-
guminosae, seguida por las Asteraceae y
Rubiaceae. Al considerar el porcentaje de
representacion, aunque se registro un mayor
nimero de taxa de la familia Leguminosae
las Asteraceae fueron mas visitadas en bus-
ca de néctar (lamina I, Figs. b, d y e).

De las tres muestras de miel analizadas, la
de Tlayacapan y Cuernavaca corresponden
amieles multiflorales y s6lo la de Tepoztlan
resultd monofloral con el 52.2% de polen
de Asteraceae.

El estrato mejor representado en las mieles
analizadas fue el herbaceo, seguido por el
arboreo y arbustivo, sélo en la miel de Te-
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Fig. 4. Frecuencia relativa de especies con porcentajes > 1% encontradas en la miel
de Cuernavaca, Morelos.
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Fig. 5. Diagrama de las familias de plantas con frecuencias de aparicién mas altas en

la miel de Cuernavaca, Morelos.

Taxa

Fig. 6. Frecuencia relativa de especies con porcentajes > 1% encontradas en la miel

de Tepoztlan, Morelos.

165



POLIB&TANICA

Num. 26: 159-173

Octubre 2008

5%

1%
?%

9%

" 58%

[ Asteraceae
HLamiaceae
BTiliaceae

& Menispermaceae
Rubiacae
O Otras(10)

Fig. 7. Diagrama de las familias de plantas con frecuencias de apariciéon mas altas
en la miel de Tepoztlan, Morelos.

poztlan se tuvo la presencia de trepadoras
lefiosas.

DISCUSION

El bosque tropical caducifolio cuenta con
el mayor nimero de especies utiles para
las abejas. En el estado de Morelos, en este
tipo de vegetacion, se tiene abundancia de
cuajiotes y copales pertenecientes ambos al
género Bursera. También predominan espe-
cies de las familias Asteraceae y Fabaceae
(Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003).

A este respecto, en las muestras analizadas
solo en la miel de Tlayacapan se encontr6
presente el género Bursera, aunque en baja
proporcion, cabe destacar que dicho género
ya ha sido reportado como importante en
mieles de Apis (Ramirez-Arriaga y Marti-
nez-Hernandez, 2007).
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Conrelacion a las Leguminosae, se determi-
naron varias especies de esta familia, sobre
todo en dos de las mieles (Tlayacapan y
Cuernavaca, con seis y cinco especies res-
pectivamente); sin embargo, estos taxa en la
mayoria de los casos son poco abundantes.
Soélo en la miel de Cuernavaca el polen de
Aeschynomene americana y Mimosa (4)
tiene una representacion apenas superior al
10%. Esta familia es la segunda mejor repre-
sentada en la flora fanerogamica de Morelos
(Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003).

En las tres mieles, la familia Asteraceae
estuvo bien representada tanto en numero
de especies como en frecuencia de apari-
cion, lo cual concuerda con lo que sefialan
algunos autores de que Asteraceae es una de
las familias mas grandes, que comprende la
décima parte de todas las plantas conocidas,
con numerosas especies nectariferas y po-
liniferas (Ordex et al., 1972). En el estado
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de Morelos, esta familia cuenta con 127
géneros y cerca de 447 especies (Bonilla-
Barbosa y Villasefior op cit.), encontrandose
grandes poblaciones de individuos de los gé-
neros Cosmos, Bidens, Senecio y Tithonia.

El mayor nlimero de leguminosas y astera-
ceas esta de acuerdo con lo que menciona
Villanueva (1984) y Martinez et al. (1993)
sobre la preferencia que tienen las abejas
por estas dos familias ya que les propor-
cionan, en la mayoria de los casos, polen
y néctar.

Algunos de los géneros que se mencionan
como buenos productores de néctar (Ordex
et al., 1972) son: Tabebuia y Zanthoxylum,
de estos géneros s6lo el primero es impor-
tante (24.35%) en la miel de Tlayacapan.

Otra de las familias bien representadas en
las zonas tropicales, aunque de poco valor
en apicultura, es la Rubiaceae, aunque en
las mieles estudiadas sélo se observo Borre-
ria y otro tipo de Rubiaceae en la de Cuer-
navaca y Psychotria en la de Tepoztlan.

Algunas plantas cultivadas o relacionadas
con cultivos estuvieron representadas en las
muestras como es el caso de las Chenopo-
diaceac-Amaranthaceae (Cheno-Am), Cu-
curbitaceae (Sechium), Poaceae (Zea mays),
todas ellas con baja representacion. Aunque
las especies de gramineas son anemdfilas,
algunas de ellas son frecuentadas por las
abejas en busca de polen; en el caso del
maiz, esta planta puede ser ignorada por las
abejas cuando disponen de otros recursos o
ser visitada por ellas por la gran cantidad de
polen que produce (Villanueva, 1984).

Pocos elementos estuvieron presentes en
las tres mieles revisadas, a mencionar: As-

teraceae (tipo 1), una Poaceae, Lamiaceae
(Salvia), Leguminosae (Dalea), Myrthaceae
(Eucalyptus), Onagraceae (Lopezia) y Tilia-
ceae (Heliocarpus donnell-smithii).

Aunque las Lamiaceae son una de las
familias de mayor importancia apicola,
especialmente por su néctar, en las mieles
analizadas no alcanzan el 10% de represen-
tacion, lo mismo sucede con la Myrtaceae y
la Onagraceae. En buena parte, porque estas
familias no son importantes en ambientes
tropicales en donde las Burseraceae, Fa-
baceae, Anacardiaceae y Cactaceae, entre
otras, son las de mayor riqueza en especies
(Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003).

Del total de las plantas identificadas en
las mieles estudiadas se observa que exis-
te una gran proporcion de taxa represen-
tados por hierbas y en menor proporcion
arboles, arbustos y trepadoras lefiosas. Al
revisar el espectro polinico de cada una
de las mieles se observa que esta distribu-
cion se mantiene, aunque sélo en la miel
de Tepoztlan se presentan las trepadoras
lenosas (Paullinia fuscescens).

Como representantes de asociaciones
secundarias se mencionan arboles de
crecimiento rapido como Heliocarpus
donnell-smithii, Casearia, Leucaena y
Zanthoxylum, los tres ultimos propios de
zonas que se han cultivado por mucho
tiempo y sus suelos han sufrido cambios
mas profundos (Rzedowski, 1978).

CONCLUSION

La mayor proporcion de plantas herbaceas
y la baja representacion de especies propias
del bosque tropical caducifolio muestran
el deterioro de la vegetacion de los sitios
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de estudio y como las abejas aprovechan
las plantas que crecen en los alrededores
de los apiarios, en gran parte vegetacion
secundaria.
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Lamina I. Figs. a y b. Asteraceae Tipo 1; Figs. ¢ y d. Asteraceae Tipo 2; Fig. e. Astera-
ceae Tipo 3; Fig. f. Bursera; Figs. g y h. Salvia; Fig. i. Dalea; Fig. j. Leucaena esculenta;
Fig. k. Aeschynomene americana; Fig. 1. Mimosa; Fig. m. Eucalyptus globulus; Fig. n.
Lopezia; Fig. o. Rubiaceae tipo 1; Fig. p. Paullinia fuscescens; Figs. q y r. Heliocarpus

donnell-smithii. 1 cm = 10 pm.
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Tabla I. Porcentaje de los tipos polinicos encontrados en las muestras de miel del
estado de Morelos. Polen dominante (D: > 45%); polen secundario (S: 16-45%); polen
de importancia menor (I: 3-15%); polen menor (m: 1-3%); polen presente (p: < 1%).

Taxa Tlayacapan | Cuernavaca | Tepoztlan
ASTERACEAE

Aster 0.19 (p)

Eupatorium 4.06 (I)

Vernonia 0.38 (p)

Tipo 1 17.56 (S) 23.06 (S) 1.0 (m)
Tipo 2 33.73(S) 52.2 (D)
Tipo 3 13.75 () 4.6 ()

BIGNONIACEAE

Spathodea campanulata Beauv. 0.19 (p)

Tabebuia 24.35 (S)
BURSERACEAE

Bursera 2.19 (m)

CASUARINACEAE
Casuarina equisetifolia Forst. 0.2 (p)

CHENOPODIACEAE-
AMARANTHACEAE 0.19 (p)

CONVOLVULACEAE
Ipomoea 0.19 (p)
Merremia 1.0 (m)

CUCURBITACEAE
Sechium 0.39 (p) 0.2 (p)

EUPHORBIACEAE
Croton 0.19 (p)
Euphorbia 0.19 (p) 1.55 (m)

FLACOURTIACEAE
Casearia 0.19 (p)
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Tabla I. Continuacion.

LAMIACEAE
salvia 3.39 (I) 1.55 (m) 8.8 (I)

LEGUMINOSAE

Acacia 0.39 (p)
Aeschynomene americana L. 12.98 (I)
Centrosema plumieri (Turf.)
Benth. 0.19 (p)
Crotalaria 6.58 (D)
Dalea 0.19 (p) 0.19 (p) 3.8 (D)
Leucaena esculenta (DC.)
Benth. 3.87.(D 0.4 (p)
Mimosa (4) 2.59 (m) 12.4 ()
Mimosa (8) 0.59 (p) 0.77 (p)

MENISPERMACEAE

Cocculus diversifolia DC. 10.2 ()
MYRTHACEAE
Eucalyptus globulus Labill. 3.79 (D 0.19 (p) 1.0 (m)

NYCTAGINACEAE
Boerhavia 1.16 (m)

ONAGRACEAE
Lopezia 1.19 (m) 0.96 (p) 0.8 (p)

PAPAVERACEAE
Bocconia arborea S. Wats. 0.19 (p) 0.2 (p)

POACEAE
Zea mays L. 0.59 (p)
Tipo 1 0.19 (p) 0.19 (p) 0.2 (p)

PHYTOLACCACEAE
Rivina humilis L. 0.19 (p)
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Tabla I. Continuacion.

RHAMNACEAE

Gouania lupuloides (L.)Urban

1.2 (m)

RUBIACEAE

Borreria

0.58 (p)

Psychotria

6.8 (I)

Tipo 1

13.95 (I)

RUTACEAE

Zanthoxylum

0.79 (p)

SAPINDACEAE

Paullinia fuscescens HBK.

2.0 (m)

TILIACEAE

Heliocarpus donnell-smithii
Rose

0.19 (p)

7.55 (I)

5.4(1)

NUmero total de taxa

23

22

18

Taxa con > 10%
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