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RESUMEN: Se realizo el analisis palinologico de tres muestras de miel de Apis
mellifera provenientes de tres localidades del estado de Morelos. Las muestras se

PALYNOLOGICAL procesaron siguiendo la técnica de acetol6lisis de Erdtman levemente modificada. Se
?’;gk}i:)?s%ilﬁf‘zg? identificaron 23 tipos polinicos pertenecientes a_18 familias, d_e los cualgs ocho
(APIDAE), STATE OF presentan porcentajes mayores al 10% a mencionar: Arracacia sp. (Apiaceae);
MORELOS, MEXICO Asteraceae tipo 1 y tipo 2; Brassica sp. y tipo 1 (Brassicaceae); Chenopodiaceae-

Amaranthaceae; Salvia sp. (Lamiaceae) y Lopezia sp. (Onagraceae). Las familias

—— mejor representadas fueron: Asteraceae y Brassicaceae. Plantas arvenses y ruderales
POLIBETANICA del estrato herbaceo fueron las mas importantes. Se determiné que dos de las mieles

Instituto Politécnico Nacional analizadas fueron monoflorales y una fue multifloral.

Palabras clave: Melisopalinologia, caracterizacion de miel, miel monofloral, miel

multifloral.

NUm. 48: 87-98. Julio 2019

Dol ABSTRACT: The analysis palynological of three samples of honey produced by Apis
10.18387/polibotanica.48.7 mellifera in three localities of the State of Morelos was made. The samples were
processed according to the technique of Erdtman’s acetolysis slightly modified. We
identified 23 pollen types from 18 families, of which eight are percentages higher than
10% mention: Arracacia sp. (Apiaceae); Asteraceae type 1 and type 2; Brassica sp.
and type 1 (Brassicaceae); Chenopodiaceae-Amaranthaceae; Salvia sp. (Lamiaceae)
and Lopezia sp. (Onagraceae). The best represented families were: Asteraceae and
Brassicaceae. Weed plants and ruderal herbaceous stratum were the most important. It
was determined that two of the analyzed honeys were monofloral and one was
multifloral.
Key words: Melissopalynology, honey characterization, monofloral honey, multifloral
honey.

INTRODUCCION

México es el sexto productor mundial de miel y el tercer exportador a escala global
(Contreras-Escarefio, y otros, 2013), sin embargo, el conocimiento del origen boténico
y geogréfico de las mieles esta basado exclusivamente en observaciones apiboténicas,
en el momento en que las abejas pecorean para colectar el néctar y/o los granos de
polen, éste método empirico dificulta mucho la validacién de que alguna miel pueda
provenir de una planta o cultivo especifico, asi como de que proceda de una region
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determinada (Carmona, 1980). Por consecuencia es importante determinar el tipo de polen
presente en la miel, mediante el analisis melisopalinoldgico, asi como relacionarlo con la
vegetacion en los alrededores del apiario, lo que contribuye a verificar la autenticidad de las
mieles en cuanto a su origen botanico, asi como de su origen geografico (Ramirez &
Montenegro, 2004) (Cérdova-Cérdova, Ramirez-Arriaga, Martinez-Hernandez, & Zaldivar-
Cruz, 2013).

Entre las investigaciones apicolas y melisopalinoldgicos realizadas en México se cuenta con los
trabajos de (Ordetx, Zosaya-Rubio, & Franco-Millan, 1972) que contribuyeron al conocimiento
de la flora apicola a nivel nacional, mencionando las regiones mas propicias para la apicultura
en México y las plantas de mayor utilidad para las abejas. (Acosta-Castellanos & Palacios-
Chavez, Proceedings of the IX International Palynological Congress, 2001) analizaron dos
muestras de miel y cargas de polen procedentes de dos apiarios en la zona de Pluma Hidalgo,
Oaxaca durante un ciclo anual. (Piedras-Gutiérrez & Quiroz-Garcia, 2007) analizaron dos
muestras de miel de la zona sur del Valle de México, determinaron 19 tipos polinicos de los
cuales mencionan a cuatro como de importancia. (Castellanos-Potenciano, Ramirez-Arriaga, &
Zaldivar-Cruz, 2012) determinaron en muestras de miel del estado de Tabasco, 29 tipos
polinicos que consideraron como importantes y que corresponden a la flora nativa, la mayoria
de las mieles analizadas fueron multiflorales, caracterizando a otras como monoflorales o
biflorales. (Cdrdova-Cérdova, Ramirez-Arriaga, Martinez-Hernandez, & Zaldivar-Cruz, 2013)
analizaron mieles de Tabasco y no encontraron diferencias entre ellas en cuanto a sus
caracteristicas fisicoquimicas, mientras que desde el punto de vista palinolégico encontraron
mieles monoflorales, biflorales y poliflorales. (Alaniz-Gutiérrez, y otros, 2017) determinaron
que el 65% de las mieles producidas en el Valle de Mexicali, Baja California son monoflorales
y encontraron diferencias entre las cosechas de un mismo apiario.

El estado de Morelos forma parte de la region apicola del altiplano y aunque s6lo aporta el 2 %
de la produccion nacional de miel, la apicultura es una de las actividades de gran importancia en
la entidad, con amplio arraigo en la poblacién y que se practica en todo el estado, en
condiciones climaticas variadas (Vélez, Espinoza, Amaro, & Arechavaleta, 2016). Sin embargo,
son pocos los trabajos que aportan informacion para el desarrollo de la apicultura en la entidad,
solo se cuenta con algunas descripciones de especies meliferas en diferentes tipos de vegetacion
(Carmona, 1980) y el estudio palinoldgico de mieles producidas por Apis mellifera en tres
municipios del estado de Morelos (Cuernavaca, Tepoztlan y Tlayacapan), en donde se
determinaron mieles multiflorales y monoflorales (Quiroz-Garcia & Arreguin-Sanchez, 2008),
por lo que para dar continuidad con estos trabajos, el presente estudio tiene como propdsito
determinar los principales recursos botanicos utilizados por Apis mellifera por medio del
andlisis palinolégico de muestras de miel de tres localidades del estado de Morelos, lo que
permitira caracterizar las mieles y darles un valor agregado para su comercializacion.

MATERIAL Y METODOS

El estado de Morelos se localiza en la parte central del pais, en la vertiente del sur de la serrania
del Ajusco y dentro de la cuenca del rio Balsas, esta dividido en municipios entre los que se
encuentran Cuautla, Tlalnepantla y Totolapan (fig. 1), entidades de donde se compraron las
muestras de miel analizadas. En Cuautla (18° 49' de latitud norte y 99° 01’ de longitud oeste) el
clima predominante es célido subhimedo con lluvias en verano, la altitud promedio es de 1300
msnm, la temperatura promedio anual es de 20.5°C y la precipitacion oscila entre 800-1000
mm; la vegetacidn de la zona es bosque tropical caducifolio en diferente grado de deterioro,
asociado a pastizales y amplias areas de agricultura de riego.

En el municipio de Tlalnepantla (18° 57” de latitud norte y los 98° 14’ de longitud oeste) el clima
es templado subhimedo, con una altitud promedio de 2060 msnm, la temperatura promedio
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anual es de 17°C y la precipitacion promedio anual de 2341 mm; en el &rea se tienen bosques de
pino y encino, circundados de zonas agricolas.

Area de Estudio

\ [ Cuautia
\\ I Totolapan

ESCALA GRAFICA \
f Tr— 1
o 300 600 1200 km,

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio.

El municipio de Totolapan (18° 58' de latitud norte y los 98° 55' de longitud oeste) tiene un
clima subtropical himedo, la altitud es de 1897 msnm, la temperatura media anual es de 17.4
°C y la precipitacion media anual es de 913 mm. La vegetacion se caracteriza por bosque
tropical caducifolio y zonas agricolas.
(http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM17morelos/municipios/17006a.html).

La muestra de Cuautla se obtuvo en el mes de octubre del 2004, la de Tlalnepantla en agosto
del 2006 y la de Totolapan en octubre del 2008. De cada muestra se tomaron 10 g y se
diluyeron en agua acidulada caliente, posteriormente se procesaron de acuerdo a la técnica de
acetolisis (Erdtman, 1952) (Lieux, 1980) modificando los tiempos de centrifugacion y
manteniendo las muestras durante 20 minutos en la mezcla acetolitica (anhidrido acético y
acido sulfurico en proporcion 9:1) a bafio maria a temperatura entre 70 y 80 °C; se prepararon
tres laminillas permanentes con gelatina glicerinada sin colorante y con fucsina bésica, por
cada muestra para su analisis al microscopio de luz para su identificacion y cuantificacion.

La identificacion se realizé utilizando claves palinoldgicas (Palacios, 1968) (Roubik & Moreno,
1991) (Palacios, Ludlow-Wiechers, & Villanueva, 1991) y por comparacion con la coleccion de
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referencia del estado de Morelos depositada en la Palinoteca de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, se tomaron microfotografias de los tipos polinicos
mas frecuentes.

Para obtener las frecuencias porcentuales de cada tipo polinico observado se realiz6 un conteo
de 500 granos de polen por muestra (Acosta-Castellanos, Quiroz-Garcia, Arreguin-Sanchez, &
Fernandez-Nava, 2011). Los taxones identificados se clasificaron de acuerdo a las categorias
propuestas por (Loveaux, Mauricio, & Vorwohl, 1978) como polen dominante (> 45%), polen
secundario (del 16 al 45%), polen de importancia menor (3 al 15%) y polen menor (< 3%). Las
mieles se designaran como monoflorales cuando un tipo de polen presente un porcentaje mayor
o igual a 45% del total de los tipos polinicos encontrados y multiflorales o poliflorales cuando
més de un tipo polinico alcance un porcentaje igual o mayor al 10% (Lieux, 1972). Se
consideraron como las especies mas importantes como fuentes de néctar/polen las que tuvieron
una representacion del 10% o superior de acuerdo con (Ramalho, Imperatriz-Fonseca, Kleinert-
Giovannini, & Cortopassi Laurino, 1985), mientras que los taxones presentes en bajos
porcentajes son considerados recursos alimentarios alternativos (Cortapassi-Laurino &
Ramalho, 1988).

RESULTADOS

Se identificaron 23 tipos polinicos pertenecientes a 18 familias. La tabla 1 muestra las
abundancias relativas de cada uno de los tipos polinicos encontrados en las diferentes muestras.
Ocho de ellos se consideran de importancia por presentar porcentajes mayores al 10% (fig. 6).

En la muestra de miel del municipio de Cuautla, se determind el polen de 11 tipos polinicos, los
mas abundantes fueron: Chenopodiaceae-Amaranthaceae (48.3%), Asteraceae Tipo 2 (21.3%) y
Arracacia (10.3%) (figs. 2 y 3).

En la muestra de Tlalnepantla se encontr6 polen de 10, los mas abundantes fueron: Asteraceae
Tipo 1 (45.2%), Salvia (20.4 %), Lopezia (15.5%) y Asteraceae Tipo 2 (10.5%) (figs. 2y 4).

En la muestra del municipio de Totolapan se determinaron 16, los mas frecuentes fueron:
Brassica (23.4%), Chenopodiaceae-Amaranthaceae (19.4%) y Brassicaceae Tipo 1 (17.8%)

(figs. 2y 5).
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Fig. 2. Frecuencia relativa de especies con porcentajes >3 % encontradas en las mieles de Morelos.
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Los taxones comunes a las tres muestras analizadas fueron: Taraxacum officinale Weber,
Asteraceae Tipo 1, Asteraceae Tipo 2 y Brassica sp. Las familias con mayor diversidad de tipos
polinicos representados en las muestras fueron: Asteraceae y Brassicaceae. Al considerar las
clases de frecuencias, las familias mas importantes para el municipio de Cuautla fueron
Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Asteraceae y Apiaceae; en Tlalnepantla, las Asteraceae,
Lamiaceae y Onagraceae; mientras que en Totolapan las familias importantes fueron
Brassicaceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae y Asteraceae.

De las tres muestras de miel analizadas, las de Cuautla y Tlalnepantla corresponden a mieles
monoflorales, con el 48.3% de polen de Chenopodiaceae-Amaranthaceae en la primera y 45.2%
de Asteraceae Tipo 1 en la segunda. So6lo la muestra de Totolapan corresponde a miel
multifloral debido a que ningln tipo polinico fue dominante.

El estrato mejor representado en las mieles analizadas fue el herbaceo seguido por el arbustivo
y arbéreo.

W Apiaceae

4% 1%

M Asteraceae

W Brassicaceae

B Chenopodiaceae
Amaranthaceae

M Poaceae

Fig. 3. Diagrama de frecuencias de aparicion de las familias presentes en la muestra de miel del municipio de
Cuautla, Morelos.

3%

M Asteraceae
M Brassicaceae
W Lamiaceae
W Onagraceae

M Otras

Fig. 4. Diagrama de frecuencias de aparicion de las familias presentes en la muestra de miel del municipio de
Tlalnepantla, Morelos.
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Tabla 1. Porcentaje de los tipos polinicos presentes en las muestras de miel de 3 municipios del estado de Morelos.
Polen dominante (D:> 45%); polen secundario (S: 16-45%); polen de importancia menor (I: 3-15%); polen menor
(m: <3 %). * Polen anemdfilo.

Tipos polinicos Cuautla Tlalnepantla | Totolapan
Apiaceae
Arracacia sp. 10.33 () 3.96 (1)
Apocynaceae 0.67 (m)
Asteraceae
Taraxacum officinale Weber 0.33 (m) 0.33 (m) 1.32 (m)
Tipo Ambrosia 1.67 (m) 0.33 (M)
Tipo 1 4 (1) 45.21 (D) 7.26 (1)
Tipo 2 21.33(S) 10.56 (1) 5.28 (1)
Brassicaceae
Brassica sp. 7.67 (1) 4.62 (1) 23.43 (S)
Tipo 1 17.82 (S)
Bignoniaceae 2.31 (m)
Betulaceae
Alnus sp. * 0.33 (m)
Cactaceae 0.33 (m)
Chenopodiaceae-Amaranthaceae* 48.33 (D) 19.47 (S)
Euphorbiaceae
Euphorbia sp. 6.93 (1)
Fabaceae 1.32 (m)
Papilionoideae 0.33 (m) 1.98 (m)
Lamiaceae
Salvia sp. 20.46 (S)
Malpighiaceae 0.33 (m)
Onagraceae
Lopezia sp. 15.51 (S)
Papaveraceae
Bocconia arborea S. Wats. 0.33 (m)
Pinaceae
Pinus sp.* 0.33 (m)
Poaceae* 4.67 (1) 3.30 (1)
Solanaceae
Solanum sp. 0.67 (m) 5.61 (1)
Urticaceae* 1.32 (m)
Nimero tipos polinicos/muestra 11 10 16
Tipos polinicos > 10% 3 4 3
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Fig. 5. Diagrama de frecuencias de aparicion de las familias presentes en la muestra de miel del municipio de
Totolapan, Morelos.

Fig. 6. a-b. Arracacia; c-e. Asteraceae Tipo 1; f-h. Asteraceae Tipo 2; i-l. Brassica; lI-m. Chenopodiaceae-
Amaranthaceae; n-p. Euphorbia sp.; g-s. Salvia sp.; t-u. Lopezia sp.; v-w. Poaceae; x-z. Solanum. Barra 1 cm = 10 pum.
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DiISCUSION

En el estado de Morelos como en muchas partes del pais, la vegetacion original ha sufrido
cambios por desmonte o deforestacién, dedicandose amplias zonas a labores agricolas o siendo
ocupadas por vegetacion secundaria (Cerros-Tlatilpa & Espejo-Serna, 1998). Esta situacién se
hace evidente en las mieles analizadas en donde se determinaron tipos polinicos pertenecientes
a Asteraceae, Poaceae, Lopezia, Brassica y Salvia, plantas que con frecuencia crecen a orillas
de caminos, canales de riego o jardines en los alrededores de zonas urbanas.

En cuanto al nimero de tipos polinicos en este trabajo se determinaron 23, mientras que
(Quiroz-Garcia & Arreguin-Sanchez, 2008) en las mieles analizadas del estado de Morelos,
México, identificaron 41. En ambos trabajos el polen de la familia Asteraceae estuvo presente,
lo que concuerda con lo que mencionan algunos autores (Cerros-Tlatilpa & Espejo-Serna,
1998) de que esta familia es de las mejor representadas en diversas zonas de Morelos.

A diferencia de lo encontrado por (Quiroz-Garcia & Arreguin-Sanchez, 2008) en las muestras
de Tlayacapan y Tepoztlan en donde se identificaron tipos polinicos propios del bosque tropical
caducifolio como son Tabebuia y Bursera; en las mieles de Cuautla y Totolapan, aunque se
menciona la presencia de este tipo de vegetacion, no se aprecié polen caracteristico de ella,
probablemente porque la primera es una localidad muy urbanizada y en Totolapan las areas
agricolas son muy extensas.

De los tipos polinicos encontrados por (Piedras-Gutiérrez & Quiroz-Garcia, 2007), la familia
Asteraceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Leguminosae, y los géneros Brassica, Lopezia y
Salvia también fueron reportados como en este estudio, coincidiendo en que las localidades de
donde se obtuvieron las muestras han sido muy modificadas por el crecimiento de la mancha
urbana y el uso agricola de los terrenos en la zona sur del Valle de México.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo pocos tipos polinicos muestran
porcentajes altos, al respecto (Cortapassi-Laurino & Ramalho, 1988) sefialan que las plantas
con presencia mayor al 10%, pueden considerarse como un recurso alimenticio importante,
mientras que las especies vegetales presentes en pequefias proporciones son consideradas
recurso alternativo.

La presencia del polen de las familias Chenopodiaceae-Amaranthaceae en dos de las mieles
analizadas de acuerdo con autores como (McGregor, 1981) (Kleinert-Giovannini & Imperatriz-
Fonseca, 1987) (Quiroz-Garcia & Palacios-Chavez, 1999), entre otros se debe a que son
visitadas por las abejas por la gran cantidad de polen que producen y puede llegar a ser
almacenado para complementar su nutricién. Ademas, de acuerdo con Adams & Smith (1981)
en (Castellanos-Potenciano, Ramirez-Arriaga, & Zaldivar-Cruz, 2012) la presencia en la miel
de algunas especies consideradas poliniferas se debe a que al colectar néctar las abejas, llevan
polen corbicular que se mezcla con el néctar libado.

(Ordetx, Zosaya-Rubio, & Franco-Millan, 1972) sefialan que la familia Asteraceae es una
familia cosmopolita, que comprende la décima parte de todas las plantas conocidas, con
numerosas especies nectariferas y poliniferas. Esto concuerda con los resultados obtenidos, ya
que la familia Asteraceae se encuentra bien representada, tanto en nimero de especies como en
frecuencia de aparicion en las tres mieles, ademas esta familia forma parte importante de la
vegetacion secundaria debido a que muchas de ellas son utilizadas en la jardineria, como
alimento, medicinales y muchas otras son consideradas malas hierbas; a su vez, son muy
visitadas por las abejas, al presentar las inflorescencias estructuras de atraccion para ellas y
poseen polen pequefio lo que facilita su transporte (Cervantes, 2005).

De acuerdo con (Ordetx, Zosaya-Rubio, & Franco-Millan, 1972), la familia Euphorbiaceae es
utilizada dnicamente para subsistir y en la region de estudio se encuentra con baja
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representacion en las muestras analizadas, sin embargo (Proctor & Yeo, 1973) mencionan que
las abejas se inclinan por visitar con méas frecuencia aquellas flores que les proporcionan néctar
y polen, como es el caso de la familia Asteraceae que esta presente en proporciones mayores en
las mieles estudiadas.

Dentro del género Brassica, se encuentra un grupo de especies cultivadas, aunque existen
también taxones como la mostaza comin (B. campestris L.) que son malezas invasoras de
campos de cultivo, es por ello que se halla bien representada en las tres muestras. El género
Lopezia presenta flores no muy vistosas que producen polen y néctar que atraen a las abejas, es
frecuente en zonas perturbadas, campos de cultivo abandonados o de forma ruderal en el
bosque, en las laderas de los barrancos o cerros altos (Cervantes, 2005).

Entre los principales tipos polinicos identificados en este estudio se encontraron: Asteraceae,
Brassica, Lopezia y Salvia que son considerados como buenos proveedores de néctar y polen
(Ordetx, Zosaya-Rubio, & Franco-Millan, 1972) (Villegas, 2008).

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, el estrato mejor representado fue el
herbaceo, lo que concuerda con las observaciones realizadas por (Alvarado & Delgado, 1985)
en mieles de Uxpanapa, Veracruz.

CONCLUSION

Se determinaron 23 tipos polinicos pertenecientes a 18 familias, solo ocho de ellos mostraron
porcentajes superiores al 10%. Se observo que Apis mellifera en el area de estudio utiliza
recursos vegetales de zonas perturbadas o relacionados con areas de cultivo como son las
Asteraceae y Brassicaceae, lo que concuerda con el estado de la vegetacion de las localidades
de donde proceden las mieles. La familia que mostré mayor diversidad en las muestras fue la
Asteraceae con cuatro tipos polinicos. Dos de las mieles fueron caracterizadas por su origen
botanico como monoflorales (Cuautla y Totolapan) y una como multifloral (Totolapan). Los
recursos botanicos presentes en las mieles provienen en gran medida del estrato herbéaceo al que
corresponden: Arracacia, Asteraceae, Brassica, Salvia y Lopezia.
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