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RESUMEN

Se analizaron por medios palinoléogicos dos
muestras de miel de dos localidades al sur
del Valle de México. Las muestras se
procesaron mediante la técnica de acetolisis.
Las observaciones se realizaron al micros-
copio de luz. Se determinaron 19 tipos
polinicos, pertenecientes a 15 familias de
plantas; sin embargo, los recursos mas
importantes fueron: Brassica sp.,
Eucalyptus sp., Asteraceae y Lopezia sp.
Algunos de los granos de polen encon-
trados en las muestras de miel fueron de
plantas nectariferas: Eucalyptus, Salvia,
Ipomoea, Lopezia, Pseudobombax, Legu-
minosas Papilionadas, Euforbiaceas y
Rubiaceas, una especie que produce so6lo
polen: Zea mays y plantas nectariferas-
poliniferas: Brassica, Schinus molle,
Asteraceae y Cucurbitaceas. La familia
representada con el mayor nimero de taxa
fue la Leguminosae. Por la forma en que
utiliza los recursos Apis mellifera L. se
considera poliléctica.

Palabras clave: Melisopalinologia, recursos
florales, abejas meliferas, Valle de México,
Tlahuac, Xochimilco.

ABSTRACT

Pollen was analyzed from two samples of
honey from two places in the Valley of
Mexico. After being acetolyzed, the samples
were observed using light microscopy.
Nineteen pollen types were found,
belonging to 15 plant families, although the
really important sources were: Brassica sp.,
Eucalyptus sp., Asteraceae and Lopezia sp.
Some of the pollen grains found in the honey
samples were from nectariferous plants:
Eucalyptus, Salvia, Ipomoea, Lopezia,
Pseudobombax, papilionoid legumes,
Euphorbiaceae and Rubiaceae; one species
that produces pollen only: Zea mays,; and
plants both nectariferous and polleniferous:
Brassica, Schinus molle, Asteraceae and
Cucurbitaceae. The family represented by
the greatest number of species was
Leguminosae. The foraging behavior of Apis
mellifera L. can be classified as polylectic.

Key words: Melissopalynology, floral

resources, honey bees, Valley of Mexico,
Tlahuac, Xochimilco.
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INTRODUCCION

México es el cuarto productor mundial de miel
y el tercer exportador a escala global, por lo
que es importante conocer y aprovechar las
plantas que favorecen la apicultura, para un
mejor aprovechamiento de los recursos
naturales (Cajero, 2005). El analisis de los
granos de polen contenidos en las mieles,
permite determinar su origen botanico y
geografico, con el fin de controlar su calidad,
ademas de reconocer la flora nectarifera y
polinifera de una zona.

Son pocos los trabajos realizados sobre
mieles en todo el mundo, las zonas mas
conocidas son las de Europa Central, donde
hay paises en que han sido descritos prac-
ticamente todos los tipos de mieles de las
regiones en donde se desarrolla la apicultura.

Entre los estudios apicolas y meliso-
palinologicos realizados en México se
cuenta con los de: Souza-Novelo (1940) que
presenta una lista de plantas meliferas y
poliniferas que prosperan en Yucatan, con
sus nombres comunes en maya. Wulfrath y
Speck (1953) proporcionan una relacion de
la flora melifera a nivel nacional, y dan
algunas recomendaciones acerca del cultivo
de especies de plantas utiles para las abejas.
Cabrera Pech (1966) realiz6 un estudio en el
municipio de Villa de Arriaga, San Luis
Potosi en el que determina las plantas
nectariferas y poliniferas de la region. Ordetx
et al. (1972) 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. Carmona
(1980) realizé una breve lista de la flora
melifera del estado de Morelos, con
observaciones de campo. Souza-Novelo et
al. (1981) presentaron un listado de plantas
meliferas y poliniferas de Yucatén. Chazaro
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(1982) realiz6 un estudio de la flora apicola
de la zona cafetalera de Coatepec, Veracruz.
Villanueva (1984) tomd muestras del polen
acarreado por abejas para identificar las
plantas de importancia polinifera y
nectarifera-polinifera en el ejido de Plan del
Rio, Veracruz. Alvarado y Delgado (1985)
determinaron el espectro polinico del polen
acarreado por Apis mellifera L. asi como de
las mieles que produce en Uxpanapa,
Veracruz. Roldan-Ramos (1985) analiz6 las
mieles producidas por dos especies de
abejas A. mellifera L. y Melipona beechii
Bennett en la zona de Tixcacaltayub,
Yucatan, determinando que la abeja meli-
fera explota diferentes recursos a lo largo
del afio. En la Peninsula de Yucatan,
Villanueva (1994) analiz6 mieles de abejas
europeas y africanizadas tanto en tempo-
radas humedas como en secas. Salinas
(1996) realizo el analisis polinico de mieles
obtenidas en la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan (UNAM), Estado de
Meéxico y caracterizo la diversidad apiflo-
ristica de la region. Acosta-Castellanos
y Palacios-Chavez (2001) determinaron
las plantas de interés apicola en la zona
de Pluma Hidalgo, Oaxaca a partir de dos
muestras de miel y cargas de polen de
dos apiarios durante un ciclo anual.
Villegas-Duran et al. (1998, 2002a, 2002b,
2003) elaboraron la flora nectarifera y
polinifera de la Peninsula de Yucatan,
Guerrero, Chiapas y Veracruz.

Como resulta evidente son pocos los
trabajos melisopalinologicos que se han
realizado en el pais, aun y cuando la
caracterizacion floral de las mieles aumenta
su valor en el mercado nacional e inter-
nacional, por lo que es importante fomentar
este tipo de estudios que permitan esta-
blecer la normatividad melisopalinologica
de las mieles mexicanas.
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Por lo antes mencionado se plantean como
objetivos de este trabajo: conocer las
plantas explotadas por Apis mellifera L.
para la obtencion de néctar. Determinar si
las mieles producidas son monoflorales o
multiflorales para corroborar el origen
botéanico y geografico de ellas y establecer
el estrato de la vegetacion mejor
representado en las mieles.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el Valle de México
en la delegacion Tldhuac que se encuentra
en los paralelos 19° 18’ 15 latitud norte y
99° 03’ 15” de longitud oeste, con una
superficie de 86 km? y en la delegacion
Xochimilco situada alos 19° 16’30 de latitud
norte y 99° 08’ 20" de longitud oeste, con
una superficie de 119 km? (INEGI, 2000)
(fig. 1). Por su situacion geografica en ambas
localidades se tiene un clima templado
subhtimedo, la temperatura media anual
oscilaentre 12°y 18°C, la precipitacion media
anual es de 600 a 800 mm. En los sitios de
estudio existen comunidades secundarias
derivadas de la destruccion de la vegetacion
original y perturbacion continua debida a
las actividades humanas que constituyen las
comunidades arvenses y ruderales
(Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Se trabajaron dos muestras de miel de
presentacion en panal en envases cerrados,
una procedente de la zona chinampera en
el embarcadero Caltongo de la delegacion
Xochimilco y otra muestra procedente de
la delegacion Tlahuac, colindando con
Xochimilco cerca de Nativitas, ambas
muestras se colectaron en septiembre de
2005; de cada muestra se tomaron 20 gy se
proceso de acuerdo a la técnica de acetolisis
de Erdtman (1952) levemente modificada.

Se prepararon tres laminillas de cada
muestra, para su analisis al microscopio de
luz Zeiss bajo los objetivos de 40X y 100X.
Se realiz6 un conteo de 600 granos de polen
por muestra, de los tipos polinicos mas
importantes se tomaron microfotografias
con un microscopio binocular Motic con
camara digital. La identificacion de los
granos de polen se realiz6 con la ayuda de
claves polinicas (Palacios, 1966; Kapp, 1969;
Huang, 1972; Palacios-Chavez et al., 1991,
Roubik y Moreno, 1991; Palacios-Chavez et
al., 1995) y por comparacion con la coleccion
de referencia del Laboratorio de Palino-
logia de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional
en donde se tiene bien representada la flora
polinica del Valle de México. Se elaboraron
descripciones palinoldgicas de los tipos
polinicos mejor representados y se incluyd
una clave para su determinacion.

Para conocer las estrategias de pecoreo de
las abejas se determina el indice de diver-
sidad de Shannon-Weaver (H’) basandose
en el espectro polinico encontrado:

n
H’= — 3 piln pi
n=1

pi = proporcion de cada tipo polinico de la
muestra en cuestion.
In =logaritmo natural.

Para determinar la uniformidad de pecoreo
se emplea el indice de uniformidad (J”). Los
valores de J’ indican una distribucion
uniforme cuando el valor es 1, heterogénea
cuando es cero.
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H}
J -
H’ max

H’ méx = logaritmo natural del nimero total
de tipos polinicos presentes en la muestra
(Kleinert-Giovannini e Imperatriz-Fonseca,
1987).

De acuerdo con la clasificacion de Miiller
(1996) se define el tipo de especializacion
de las abejas de acuerdo a la cantidad de
especies de plantas que visitan y si existen
marcadas preferencias por alglin taxon:

Oligoléctico. 95% 6 mas de los granos de
polen contados pertenecen a una familia,
subfamilia o tribu.

Poliléctico con fuerte preferencia por una
familia de plantas. 70 a 95% de los granos
contados pertenecen a una familia o tribu.

Poliléctico. Ninguna familia de plantas esta
representada por mas del 70% de los granos
de polen contados.

Se clasifica a las mieles de acuerdo con su
origen botdnico en:

Mieles monoflorales. Son aquellas en cuya
composicion predomina el néctar de una
especie vegetal, en ese caso el polen de
dicha especie debe ser superior al 45%.

Mieles multiflorales, mixta o polifloral. En
su composicion se encuentra el néctar de
varias especies vegetales, sin que ninguna
de ellas pueda considerarse predominante,
es decir, que ningln tipo de polen repre-
senta el 45% del total (Telleria, 2001).

RESULTADOS

1) Analisis de las mieles

En latabla 1 se tienen los 10 tipos polinicos
identificados en la miel de Xochimilco, tres
a nivel de especie, cinco a género y dos a
familia. Se puede ver que solo dos géneros,
pertenecientes a dos familias fueron
encontrados con porcentajes superiores al
10%. Esta miel fue determinada como
multifloral ya que ninguna especie superd
el 45% de abundancia. El estrato mejor
representado fue el herbaceo con 54.64%
seguido del arboreo con 41.83%, existiendo
una representacion minima del arbustivo
y una epifita (fig. 3). En la tabla 2 se muestran
los 14 tipos polinicos determinados en la
miel de Tlahuac, dos a nivel de especie, siete
a género, uno a subfamilia y cuatro a familia.
Se observa que solo tres taxa de dos familias
tienen porcentajes superiores al 10%. El
estrato herbaceo fue el mejor representado,
posteriormente el arboreo y arbustivo (fig.
5). Se considera una miel multifloral con
dominancia de compuestas.

Las plantas que aportan néctar son
Eucalyptus, Ipomoea, Lopezia, Salvia,
Pseudobombax, leguminosas papi-
lionadas, Rubiaceas y Euforbiaceas. Plantas
poliniferas: Zea mays L., Tillandsia y las
Chenopodiaceae-Amaranthaceae. Plantas
nectariferas-poliniferas:  Brassica,
Microsechium helleri (Peyr.) Cogn,
Sechium, Schinus molle L., Taraxacum
officinale Weber y demas Asteraceae.

En la tabla 3 se tienen los valores del indice
de diversidad de Shannon-Weaver (H) y

uniformidad (/") de las muestras de miel.

De acuerdo con el numero de taxa que visita
Apis mellifera en las dos localidades y la
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Tabla 1. Resultados del estudio polinico de la muestra de miel de Xochimilco, DF.

Familia Tipo polinico Num. granos Frecuencia de
de polen aparicién %
Brassicaceae Brassica sp. 268 44.66
Myrtaceae Eucalyptus spp. 251 41.83
Asteraceae Tipo A 14 2.33
Taraxacum officinale Weber 19 3.16
Lamiaceae Salvia sp. 19 3.16
Onagraceae Lopezia sp. 11 1.83
Cheno-Am. Cheno- Am. 10 1.66
Cucurbitaceae | Microsechium helleri (Peyr.) 3 0.50
Cogn.
Gramineae Zea mays L. 3 0.50
Bromeliaceae Tillandsia sp. 2 0.33
Total 600 99.96

Tabla 2. Resultados del estudio polinico de la muestra de miel de Tlahuac, DF.

Familia Especie Num. granos Frecu.el.lrcia de

de polen aparicion %
Asteraceae Tipo 1 244 40.66
Tipo 2 93 15.50
Taraxacum officinale Weber 7 1.16
Onagraceae Lopezia sp. 130 21.66
Lamiaceae Salvia sp. 35 5.83
Anacardiaceae Schinus molle L. 29 4.83
Myrtaceae Eucalyptus spp. 28 4.66
Cucurbitaceae Sechium sp. 8 1.33
Leguminosae Papilionoideae 7 1.16
Rubiaceae Psychotria sp. 5 0.83
Bombacaceae Pseudobombax sp. 4 0.66
Cheno-Am. Cheno-Am. 4 0.66
Convolvulaceae Ipomoea sp. 3 0.50
Euphorbiaceae - 3 0.50
Total 600 99.94
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Fig. 2. Espectro polinico de la miel de Xochimilco.

EPIFITAS

ARBUSTIVO

ARBOREOD 41.83%

HERBACEOD 54.64%

Fig. 3. Estratos vegetales representados en la miel de Xochimilco.
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Fig. 4. Espectro polinico de la miel de Tlahuac.
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ARBOREO 10.16%
HERBACEO 81.47%

Fig. 5. Estratos vegetales representados en la miel de Tlahuac.
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Tabla. 3. Diversidad (H ") y uniformidad (J*) de las muestras de miel.

Localidad H’ J’
Xochimilco 1.17 0.50
Tlahuac 1.76 0.66

frecuencia de aparicién de los tipos
polinicos, se encontrdé que el compor-
tamiento de forrajeo de esta especie de abeja
es poliléctico, ya que ningln taxa esta
representado por mas del 70% de los granos
contados.

2) Descripciones palinolégicas de los
principales tipos polinicos encontrados

Familia Brassicaceae Brassica sp. (lamina
1, figurasay b).

Polen prolato de 19.09 (22.93) 26.56 pm por
14.94 (16.97) 19.92 um. P/ E = 1.35. Vista
polar circular lobada de 17.43 (19.25) 20.75
pm de diametro. Exina de 0.83 um,
semitectado, reticulado, homobrocado.
Tricolpado, colposde 14.11 (17.51) 20.75 pm
de largo por 6.64 (8.71) 9.96 um de ancho.
Indice del area polar 0.49, mediana.

Familia Myrtaceae Eucalyptus spp. (lamina
1, figuras ¢ y d; ldmina 2, figura e).

Polen oblato de 10.79 (14.60) 17.43 um por
24.07 (26.56) 29.88 um. P/ E = 0.54. Vista
polar angular de 21.58 (23.98) 27.39 um de
diametro. Exina de 1.66 um, tectado, psilado.
Tricolporado, sincolpado.

Familia Lamiaceae Salvia sp. (lamina 1,
figura e; lamina 2, figura i).

Polen prolato esferoidal de 24.07 (25.56)
28.22 ympor22.41(24.07)25.73 yum. P/E=
1.06. Vista polar circular de 23.24 (25.41)
28.22 pm de diametro. Exina de 0.83-1.24 pm,
semitectado, reticulado. Estefanocolpado,
6 colpos de 20.75 (22.07) 24.9 um de largo
por 7.47 (8.66) 9.96 um de ancho. indice del
areapolar de 0.36 pm, mediana.

Familia Asteraceae

Asteraceae tipo 1 (I&mina 2, figura a).
Polen oblato esferoidal de 37.35 (40.00) 42.33
pum por 34.86 (40.33) 49.8 um. P/ E=0.99.
Exina de 0.83 (1.24) 1.66 um, tectado,
equinado, espinas de 5.81 (6.47) 7.47 um de
largo. Tricolporado.

Asteraceae tipo 2 (lIamina 2, figura b).

Polen oblato esferoidal de 29.88 (34.03) 37.35
um por 33.2(34.69)37.35 um, P/E=0.98.
Exina de 0.83 pm, tectada, equinada, espinas
de4.15(4.56) 4.98 um de largo. Tricolporado.

Familia Onagraceae Lopezia sp. (lamina
1, figura j; lamina 2, figura j).

Vista polar de 61.42 (69.14) 73.04 pm. Exina
de 1.66 pm, tectada, psilada. Triporado,
poros de 8.96 pm de diametro, aspidados,
vestibulados. No se observaron en vista
ecuatorial.
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3) Clave palinologica

la Granos con aperturas ettt ee 2
Ib Granos inaperturados Euphorbiaceae
(lam. 2, fig. k)

22 Polen Con SUICOS 0 COIPOS ..ouviviuirieeiieieirietiisietitetesi sttt te b eese e sese e sesessesesenes 3
2D POLET COMPOTOS ...ttt ettt ettt b se st sestete e seseeseseeesaneesenesenens 13
3a Polen monosulcado, baculado ..........cc.ooovieiiiiiiiiciieeceeeee e Tillandsia
(Bromeliaceace)

(lam. 1, fig. g)
3b Polen colpado, COIPOTAAO .........ccevveuirieirieieieieieeieeteet ettt ees 4
42 POIEN COIPAAOD .....veviieeiiieieeeiei ettt ettt ettt b e s et e e s s sensene 5
4D P0len COIPOTAAO ......cuuimimiiiiieirieiete ettt 10
58 Granos triCOIPAAOS ......oveveueueuiuiiririririeteieiei ettt ettt 6
5b Granos tetracolpados 0 estefanocolpados ..........ccceevveerierirenieinennee e 7
6a Contorno circular en vista polar; reticulado, homobrocado; 19.25 pm de diam. ............
........................................................................................................................................ Brassica
(Brassicaceae)

(lam. 1, figs. ay b)

6b Contorno angular en vista polar; reticulado, heterobrocado; 56 pm de diam. ..............
............................................................................................................................ Pseudobombax
(Bombacaceace)

(lam. 2, fig. 1)
7a Polen tetracolpado; reticulado; oblato-esferoidal, 30 pm de diam. ................ Psychotria
(Rubiaceace)

(lam. 2, fig. d)
7b Polen con mMas de CUALIO COIPOS .....vvevrueueieiriiiiiiieieieieteteieeeee st esesenes 8
8a Granos hexacolpados; reticulado; prolato-esferoidal, 25.56 x 24.07 um ................ Salvia
(Lamiaceae)

(lam. 1, fig. e; Lam. 2, fig. 1)
8b Granos con Mas de SIS COIPOS .....cveverireriririeeeieieieieiiieiee ettt bbb eeeseens 9
9a Polen con siete colpos; equinado; esferoidal, 66 pm de diam. ..... Microsechium helleri
(Cucurbitaceae)
(lam. 1, fig. k)
9b Polen con nueve colpos; equinado; esferoidal, 92 pm de didm. ..........ccceeveeneeee. Sechium
(Cucurbitaceae)
(1am. 2, fig. m)
10a Polen tricolporado o polen SinCOIPOrado .........cceoveevveirienieirieirieesie e 11
10b Polen colporado con colpo transverso, subprolato a esferoidal, estriado, reticulado,
HEteTODIOCAAO ...ttt Schinus molle
(Anacardiaceae)

(lam. 2, fig. g)
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11a Sincolporado, Psilado .........cccceeeeiiireiieiriereeee e Eucalyptus
(Myrtaceae)

(lam. 1, figs. dy e; lam. 2, fig. e)

11D TTICOIPOTAAO  ..eveieeriniieierit sttt ettt 12
12a Polen oblato- esferoidal, equinado ...........cccceeveereriirienienienieieieeeeeeene Asteraceae
(1am. 1, fig. h; 1am. 2, figs. ay b)

12b Polen prolato, reticulado ........c.coeeeverririeeinninieire e Leguminosae
(Papilionoideae)

(lam. 2, fig. h)

13a Granos con Menos de CINCO POTOS ....c.cvevererueuirieueriereeriererteseseeseeeseneseesessesesessenessesenes 14
13b Granos con MAs de CINCO POTOS .....veueveuerireerenirierenireereteteseeetetenessesenesaesenessesenessesenenes 15
14a Polen monoporado, poro con anillo, psilado, mas de 90 pm de diam. ............ Zea mays
(Gramineae)

(lam. 1, fig. 1)

14b Polen triporado, poros con vestibulo, contorno angular en vista polar, psilado, 69.14

M A QIAIMN. .ttt ettt s st ee e s s Lopezia
(Onagraceae)
(lam. 1, fig. j; lam. 2, fig. j)
15a Periporado, menos de 25 poros, escabroso, 35.2 um de diam. .................. Cheno —Am.
(lam. 1, fig. f; 1am. 2, fig. f)
15b Periporado, mas de 80 poros, equinado, 112 um de didm. ..........cccoevenvenennee. Ipomoea

DISCUSION

En las mieles analizadas se determinaron 19
tipos polinicos para la porcion sur del Valle
de México, agrupados en 15 familias. En
otras regiones del pais, el nimero de tipos
polinicos es semejante o mayor, Alvarado y
Delgado (1985) encontraron 18 tipos
polinicos en muestras de miel en Uxpanapa,
Veracruz y Acosta-Castellanos y Palacios-
Chavez (2001) determinaron 31 tipos
polinicos en la zona de Pluma Hidalgo,
Oaxaca. Estos resultados nos muestran la
diversidad de especies vegetales utilizadas
por las abejas en la zona de estudio.

Los recursos identificados con una
representacion de mdas del 10% son

(Convolvulaceae)
(lam. 2, fig. n)

considerados las fuentes mas importantes
de polen o néctar (Kleinert-Giovannini
e Imperatriz-Fonseca, 1987), en este
caso corresponden a las Asteraceas,
Brassicaceas, Mirtaceas y Onagraceas.
Esto concuerda con Saenz (1978) que
menciona para las mieles americanas alto
contenido de compuestas y especifi-
camente para América Central, dominancia
de Mirtaceas.

Los tipos polinicos con representacion
menor al 1% en la muestra de Xochimilco
(Microsechium helleri (Peyr.) Cogn.,
Zea mays L. y Tillandsia) son menos que
en la miel de Tlahuac (Psychotria,
Pseudobombax, Cheno-Am., Ipomoea y
Euforbidceas). Los tipos polinicos con baja
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representacion se consideran recursos
potenciales o secundarios. Son especies de
plantas de donde las abejas recogen polen
o néctar cuando no hay otras fuentes
disponibles, como es el caso de plantas
cultivadas como las Chenopodiaceae-
Amaranthaceae (Cheno-Am), Cucurbitaceae
(Sechium edule Sw.) o Euphorbia
pulcherrima Willd. y plantas herbaceas
como Microsechium helleri (Peyr.) Cogn.
También la presencia de especies con
baja representacion puede ser debida a
la contaminacion procedente de la mani-
pulacion del polen por las abejas durante
su alimentacion. El polen de Zea mays L.
es principalmente anemofilo y al igual
que el de las familias Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, su presencia en la miel es
de forma incidental ya que son plantas
polinizadas por el viento, sin embargo,
algunos autores mencionan que son
visitadas por las abejas por la gran cantidad
de polen que producen y puede ser
almacenado para complementar su nutricion
(McGregor, 1981; Kleinert-Giovannini e
Imperatriz-Fonseca, 1987; Quiroz-Garcia y
Palacios-Chavez, 1999).

Las familias mejor representadas en
las mieles, Asteraceae, Brassicaceae,
Myrtaceae y Onagraceae se encuentran
presentes en la flora del Valle de México
(Rzedowski y Rzedowski, 2001). En
Xochimilco se encuentran reportadas varias
especies del género Brassica, el nabo
(Brassica campestris L.) como ruderal,
coliflor (Brassica oleraceae var. botrytis L.),
col (Brassica oleraceae var. capitata L.),
colinabo (Brassica caulorapa Pasq.) y
nabo (Brassica napus L.) como cultivos en
chinampa. Por otra parte el eucalipto es
recomendado por su rapido crecimiento y
gran adaptabilidad por lo que extensas
areas, donde prosperaba el bosque de
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encinos han sido reforestadas con este
taxon. El alcanfor (Eucalyptus camal-
dulensis Dehnh.) y el eucalipto (Fucalyptus
globulus Labill.) son de uso urbano, y el
silver dodlar (Eucalyptus polyanthemos
Schauer.) se cultiva en Xochimilco para
follaje (Crane, 1990; Zavaleta y Espinosa,
1999).

La variedad polinica que se encontro en la
miel de Tlahuac con dominancia de
Asteraceas, incluye leguminosas papilio-
noideas que corresponderia a cultivos
forrajeros como la alfalfa (Zavaleta y
Espinosa., 1999). También se encontraron
elementos como Psychotria y Pseudo-
bombax que son plantas pertenecientes a
la selva baja caducifolia (Ordetx et al., 1972),
probablemente del estado de Morelos que
es el sitio mas proximo con este tipo de
vegetacion.

El estrato mejor representado fue el
herbaceo para ambas localidades, similar al
resultado obtenido por Alvarado y Delgado
(1985) en Uxpanapa, Veracruz, donde la
proporcion correspondiente a hierbas,
bejucos o arbustos es mas importante que
la de los arboles; mientras que las especies
lefiosas lo son para la alimentacion de la
abeja melifera en Plan del Rio, Veracruz
(Villanueva, 1984). Ya que el espectro
polinico depende en parte de la riqueza floral
de la region donde se halla la colmena,
la alta representacion del estrato herbaceo
y la presencia de elementos introducidos
para reforestacion como Eucalyptus spp.,
nos indica una perturbacion en la vegetacion
original. Las familias comunes en ambas
mieles son Myrtaceae, Asteraceae,
Lamiaceae, Onagraceae, Cucurbitaceae y
Chenopodiaceae-Amaranthaceae. Estos
taxa estan presentes en la zona sur del
Valle debido a sus usos que pueden
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ser ornamentales, medicinales o de
alimentacion.

Martinez-Hernandez y Ramirez-Arriaga
(1998) mencionan mieles multiflorales
para Xochimilco, concordando con los
resultados obtenidos en este trabajo. La
produccién de miel de México para
exportacion es de mieles multiflorales que
tienen como caracteristicas no variar de
color, sabor y aroma (Ramirez, 1996). Por otra
parte, la miel de Xochimilco se puede
considerar monofloral al referirse a la
familia Asteraceae que predomind en un
57.32%. Con relacion a las mieles mono-
florales, algunos autores mencionan que es
importante establecer una normatividad
melisopalinologica que permita determinar
adecuadamente la representacion que debe
tener un tipo polinico para poder denominar
a una miel como monofloral, este valor
puede ser superior o inferior al 45% que por
el momento sirve de referencia para la
designacion de una miel y de esta forma
detectar las especies que producen mieles
monoflorales en México y realizar una
clasificacion, como es el caso de las mieles
provenientes de Citrus sinensis (L.) Osbeck
en Veracruz, Saurauia scabrida Hemsl. y
Bursera simaruba (L.) Sarg. en Oaxaca, y
la miel de café en Chiapas (Martinez-
Hernandez y Ramirez-Arriaga,1998; Acosta-
Castellanos y Palacios-Chavez, 2001).

Se determiné que las abejas en relacion al
numero de recursos que visitan son
polilécticas, porque no existe ninglin taxon
que esté representado por mas del 70%
(Miller, 1996). Cuando las abejas son
polilécticas en su pecoreo, la relacion entre
abejas y flores es conductual y fisiologica,
raramente morfologica. Esta caracteristica
es considerada una ventaja por no existir

una dependencia sobre un numero limitado
de fuentes de polen (Ramirez-Arriaga et al.,
1995).

Con respecto al indice de diversidad se
puede observar que la miel de Tlahuac
(H’= 1.76) posee una mayor diversidad
polinica y una mayor uniformidad de
pecoreo (J'= 0.66) respecto a la miel de
Xochimilco (H'=1.17,J=0.50). Estos valores
son mas bajos que en otras colonias de Apis
mellifera L., por ejemplo se menciona un
indice de diversidad de 2.51 para una miel
de Sao Paulo, Brasil (Kleinert-Giovannini e
Imperatriz-Fonseca, 1987) lo que indica que
las abejas visitan en la zona de estudio un
nimero menor de recursos florales. Los
resultados son similares a los obtenidos para
otros géneros de abejas. Por ejemplo,
Cuadriello et al. (1995) encuentran una
pequeia variacion en tres afios tanto en la
diversidad de recursos visitados (1.91, 1.89
y 1.83), asi como en la forma en que son
explotados por Scaptrotigona mexicana
Guerin en la sierra norte de Puebla. Ramirez-
Arriaga et al. (1995) determinan valores
mayores de diversidad (H'=1.862a2.39)y
un pecoreo uniforme de 0.85 a 0.91, pero
con una intensa explotacion sobre una a
cuatro especies, en el caso de Plebeia en
Chiapas.

CONCLUSIONES

Las especies dominantes en la miel de
Xochimilco son: Brassica y Eucalyptus,
aunque ninguna alcanzd un porcentaje
mayor al 45%, por lo tanto se determina
como miel multifloral. Las especies
determinadas en esta miel concuerdan con
la vegetacion presente en la zona de estudio.
El estrato de la vegetacion mejor repre-
sentado es el herbaceo.
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En la miel de Tldhuac se tiene una
representacion superior al 45% de la familia
Asteraceae; sin embargo, estan repre-
sentadas tres especies, por lo que ésta se
designa como miel multifloral. Algunas de
las especies determinadas en esta miel no
corresponden a la vegetacion del area de
estudio.

Las plantas que aportan néctar son:
Eucalyptus, Ipomoea, Lopezia, Salvia,
Pseudobombax, leguminosas papilio-
nadas, Rubiaceas y Euphorbidceas. Una
planta polinifera importante es Zea mays L.
y las plantas nectariferas-poliniferas estan
representadas por: Brassica, Microsechium
helleri (Peyr.) Cogn, Sechium, Schinus
molle L., Taraxacum officinale Weber y el
resto de las Asteraceae.

Los estudios melisopalinoldgicos coad-
yuvan a mejorar la actividad apicola,
permitiendo determinar los recursos florales
de importancia para las abejas y corroborar
el origen geografico y botanico de las
mieles.
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Lamina 1. Granos de polen encontrados en la miel de Xochimilco.

Fig. a Brassica sp. en vista ecuatorial y fig. b vista polar; fig. ¢ Eucalyptus sp. en vista
ecuatorial y fig. d en vista polar; fig. e Salvia sp.; fig. f Cheno- Am.; fig. g Tillandsia sp.;
fig. h Asteraceae tipo A; fig. i Taraxacum officinale Weber; fig. j Lopezia sp.; fig. k
Microsechium helleri (Peyr.) Cogn.; fig. 1 Zea mays L.
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Lamina 2. Granos de polen encontrados en la miel de Tlahuac.

Fig. a Asteraceae Tipol; fig. b Asteraceae Tipo 2; fig. ¢ Taraxacum officinale Weber;
fig. d Psichotria sp.; fig. e Eucalyptus sp.; fig. f. Cheno-Am.; fig. g Schinus molle; fig. h
Leguminosa Papilionidae; fig. i Salvia sp.; fig. j Lopezia sp.; fig. k Euphorbiaceae; fig. 1
Pseudobombax; fig. m Sechium sp., fig. n Ipomoea sp.
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