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RESUMEN
Se identifico la flora pecoreada por Melipona beecheii en la comunidad de la Gloria
Cosautlan, para determinar los recursos que constituyen su propoleo y polen utilizado
para su alimentacion como fuente proteinica, almacenado en el nido en vasijas de cera,
Ilamadas pote.

La comunidad presenta vegetacion heterogénea, con especies cultivadas tipicas de la
region como: pimienta Pimenta dioica; citricos Citrus sinensis, C. aurantiifolia, C.
reticulata, C. limetta; café Coffea arabica; arboles frutales, hortalizas y milpa para el
abastecimiento de la poblacidn, su area circundante es una transicion de bosque tropical
subcaducifolio y bosque mesofilo de montafia y algunos arboles introducidos con uso
ornamental como la velina Gmelina arborea.

Se realizd la colecta, determinacion botanica y descripcion de palinomorfos, de 75
especies de la flora referida por los meliponicultores como pecoreada por las abejas, base
de referencia para la comparacion morfoldgica de los tipos polinicos presentes en
propdleo y pote.

Para el propoéleo se identificaron 26 tipos polinicos de especies pecoreadas por las abejas,
pertenecientes a 22 familias boténicas; s6lo Mimosa albida de la familia Fabaceae,
resulta ser la mas importante para la composicion del propéleo, con representacion >
10%, ubicdndose como un recurso monofloral.

En el pote se identificaron 17 tipos polinicos que corresponden a 14 familias botéanicas,
de las cuales tres especies Conostegia xalapensis, Pimienta dioica y Trichillia
habanensis se consideran importantes, por su representacion por arriba del 10%, lo cual
clasifica a este recurso como multifloral.

Conostegia xalapensis es una especie importante en el nido de Melipona beecheii, ya
que su polen forma parte tanto de su propoleo como de su proteina nutricional en mas
de un 10%

Melipona beecheii visita preferentemente especies vegetales cuyos granos de polen
miden entre 9 y 18 micras; Mimosa albida, es el grano de polen mas abundante y
pequefio, su tamafio varia en un rango de 9 a 12 micras, seguido de Conostegia
xalapensis cuyos granos varian de 11 a 18 micras.

Este estudio realza la importancia de conservar la biodiversidad de la flora nativa, ya que
las abejas meliponas de este estudio, muestran preferencia por este recurso, el cual se ha
visto reducido y desplazado por las actividades agropecuarias de la poblacion.



INTRODUCCION

En el mundo existen diversas especies de abejas productoras de miel, pertenecientes a la
familia Apidae (Challenger & Soberon 2008). Estos insectos son indispensables para el
continuo funcionamiento de la vida en el planeta, debido al proceso de polinizacion,
actividad que forma parte del desarrollo fisioldgico de la vegetacion (Arnold et al. 2018),
se estima que un 70% de plantas requieren de manera indispensable este proceso de
polinizacion para subsistir (Bradbear 2005).

Las abejas sin aguijon se encuentran en las regiones tropicales y subtropicales de Africa,
América y Australia. Siendo en el continente americano donde se distribuye la mayor
diversidad.

Las abejas proveen de diversos productos como la miel, el polen, la cera y los propoleos,
este dltimo Ilama especialmente la atencién, debido a que contiene componentes que le
atribuyen propiedades antimicrobianas, antioxidantes y citotoxicas, que han sido
aprovechadas por distintas culturas en el mundo para prevenir y sanar enfermedades
(Marcucci 1995).

El propdleo es un material resinoso y balsamico, colectado y procesado por las abejas,
es el resultado de la mezcla de resinas, enzimas, balsamos vegetales, ceras, aceites
esenciales y polen (NOM-003-SAG/GAN-2017). Las abejas utilizan los propdleos para
sellar grietas, proteger la colmena de la humedad y de agentes patogenos. Las
caracteristicas fisicoquimicas del propoleo son: insolubilidad en agua, soluble en éter,
alcohol, amoniaco, esencia de trementina y en potasa. Los componentes quimicos del
propoleo varian en proporcion dependiendo de la zona, el color puede variar de acuerdo
con las plantas de origen: amarillo-rojizo, cenizo, verdoso y ambar, entre otros
(Hernandez 2015).

Hoy en dia, con el avance de la tecnologia y distintas investigaciones cientificas, se ha
demostrado la eficacia terapéutica de recursos que se obtienen de las colmenas de abejas
nativas mexicanas (Arnold et. al. 2018). No obstante, no se tienen cifras exactas de los
volumenes de produccidn de propoleos de abejas nativas, pero para el 2008 se reporto
una produccion de 6.8 toneladas de propdleos de Apis mellifera (Claridades
agropecuarias 2010).

Las propiedades del propoleo y demés productos aprovechables de la colmena como
miel y cera, varian de acuerdo con el origen botanico y la especie de abeja, Ilamando
especial atencion los derivados de las colmenas de abejas meliponas de la tribu Apini,
géneros Trigona y Melipona ya que se han utilizado por pueblos originarios del sureste
de México, para sanar heridas y para aliviar malestares de algunas enfermedades (Arnold
et. al. 2018).

En el estudio fisico-quimico del propéleo de abejas nativas de la region de Coatepec,
Veracruz, se logro identificar la B-amirenona, un triperteno obtenido de oleorresinas
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generadas por arboles del género Bursera y plantas de romero Rosmarinus officinalis
especies vegetales que son abundantes en la regidn, este compuesto destaca por tener un
efecto positivo en el tratamiento de afecciones de la piel, la hipertension,
antiinflamatorias, antitumorales y antimicrobianas, lo que demostro la estrecha relacion
entre la vegetacion y las propiedades farmacoldgicas de los propoleos (Hernandez 2015).

Junkunz 1932, determin0d por primera vez granos de polen en muestras de propoleo,
identifico polen de los géneros Lupinus, Robinia y de Onobrychis sativa por otro lado,
D’Albore 1979, determind el origen geografico de muestras de propoleo tomadas de
diferentes paises, obteniendo el perfil polinico, aportando la descripcion del polen de
especies vegetales caracteristicas de un pais. En su estudio, reporta el uso del método de
acetolisis de Erdtman 1959, aplicada para la identificacion del polen en propdleos.Se
han realizado estudios a los propdleos, contribuyendo al conocimiento de esta resina,
describiendo su composicion quimica, sus propiedades microbiolégicas y determinando
el origen botanico de sus componentes quimicos. Se ha identificado que las sustancias
que le aportan las propiedades terapéuticas son principalmente flavonoides y acidos
fenolicos que son de origen vegetal.

Teniendo en cuenta que aproximadamente el 70% de los componentes del propdleo son
de origen vegetal, existe la necesidad de identificar las especies vegetales de los granos
de polen que participan en la formacion de propoleos con propiedades medicinales, lo
que permite que la comunidad cientifica identifique la relacion entre los compuestos
fitoquimicos y la flora (Ferré et. al. 2004; Vargas et. al. 2016).



OBJETIVO GENERAL

Determinar las principales especies botanicas que contribuyen a la formacion del
propdleo de la abeja nativa Melipona beecheii Bennett, en la comunidad de La Gloria,
municipio de Cozautlan de Carvajal, Veracruz, México.

OBJETIVOS PARTICULARES.

e Elaborar un inventario de referencia de tipos polinicos de la flora circundantes al
meliponario y referidas como pecoreadas por la abeja nativa Melipona beecheii
Bennett.

e Obtener muestras de granos de polen de las especies vegetales colectadas.

e Colectar el propoleo y polen, del nido de la abeja nativa.

e Determinar las especies botanicas que contribuyen a la formacién del propoleo.

e Determinar las especies botéanicas de los granos de polen contenidos en el pote,
que aportan alimento proteico al nido.

e Elaborar laminillas semipermanentes del polen obtenido.

e Contribuir a fomentar la conservacion de la diversidad floristica circundante a
los meliponarios.



1) MARCO TEORICO

1) Area de estudio

Por su ubicacion geogréafica y conformacion geoldgica, Veracruz es un estado que posee
un capital natural y productivo excepcional, cuenta con bosques, selvas, costas, lagunas,
manglares y dunas, que tradicionalmente han caracterizado al estado por la gran riqueza
de su biodiversidad.

La comunidad de La Gloria se encuentra en un territorio de uso agricola, que colinda
con el area de selva, en donde aun se pueden encontrar nidos de abejas nativas en su
habitat natural y en el que se llevan a cabo esfuerzos por conservar estas abejas nativas
y la flora de la cual subsisten (SEFIPLAN & Gobierno de Veracruz 2016).

La Gloria, pertenece al municipio de Cosautlan de Carvajal, ubicado en la region centro,
a 32 km de la capital del estado de Veracruz, México. Ubicada a Lat. N 19° 20" 56.0",
Long O -97° 00" 16.0" a una altitud de 1,176 msnm.

Colinda al norte con el municipio de Teocelo; al este con los municipios de Teocelo y
Tlaltetela; al sur con los municipios de Tlaltetela e Ixhuacan de los Reyes, al oeste con
los municipios de Ixhuacan y Ayahualulco y al norte con los municipios de Teocelo y
Ayahualulco. (Figura 1)
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Figura 1: Ubicacion del municipio de Cosautlan de Carvajal. Mapa modificado de
Gobierno del estado de Veracruz 2019.



Caracteristicas fisiograficas.

La Gloria presenta clima templado-himedo (Cf) segun la clasificacion climatica de
Kdppen (1948), de acuerdo con Rzedowski (2006), con lluvias todo el afio, precipitacion
promedio anual de 2001-3000 mm, temperatura media anual de 18° a 22° (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de climas, modificado de Secretaria de Proteccion Civil 2011 p.37).

INEGI 2009, d2014, reporta para La Gloria, bosque tropical subcaducifolio y como
actividad humana agricultura de temporal, de acuerdo a CONABIO (2016), presenta
vegetacion secundaria de selva mediana subcaducifolia. Este tipo de vegetacion existe
en Veracruz en forma de manchones discontinuos a manera de transicion entre areas del
bosque mesofilo de montafia y el bosque tropical caducifolio, en general dominan
arboles de hoja caduca, las especies trepadoras lefiosas son abundantes y variadas, se
pueden observar integrantes de las familias Bignoniaceae, Fabaceae y Loranthaceae.

La comunidad presenta especies caracteristicas de Bosque Mesofilo de Montafia como
liguidambar Liquidambar styraciflua, por lo menos tres especies de encinos Quercus
insignis, Q germana, Q candicans y marangola Clethra mexicana, como especie
restringida a la regidn centro de Veracruz; acompafados con elementos de Bosque
tropical subcaducifolio como la pimienta Pimenta dioica; cedro rojo Cedrela odorata;
y guarumbo Cecropia obtusifolia; En las copas de arboles estan presentes plantas epifitas
de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Piperaceae y Araceae, aunque no son tan
abundantes. Debido a la situacion geogréfica de la comunidad y considerando su altitud
de 1,176 msnm, colinda con encinares, pinares y con el bosque meséfilo de montafia,
ademas de los elementos del sotobosque que en conjunto crean una trama diversa.

Es comdn la préctica de la agricultura de temporal, ya que las familias obtienen la mayor
parte de su sustento de los huertos de traspatio y parcelas, donde cultivan a pequefia
escala, maiz Zea mays, frijol, hortalizas, plantas ornamentales mayormente introducidas,
medicinales, a ello se suman plantaciones de café cultivadas a la sombra de arboles de
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los géneros Erythrina e Inga, frutales de clima templado como durazno Prunus persica;
nispero Eriobotrya japonica; aguacate Persea schiedeana; de clima tropical diversos
citricos como Citrus sinensis, C. aurantiifolia, C. reticulata, C. limetta; chirimoya
Annona cherimola, nanche Byrsonima crassifolia, guayaba Psidium guajava; papaya
Carica papaya y aguacate Persea americana; aprovechan especies de la vegetacion
primaria como pimienta Pimenta dioica y algunas maderables como encinos Quercus
insignis, Q. candicans, Q. germana y cedro Cedrela odorata; asimismo, se han
introducido algunos arboles con uso ornamental como la velina Gmelina arborea. Las
propias especies arvenses y algunos miembros de la familia Rubiaceae, observandose un
dominio del estrato arbustivo y el intenso disturbio por la tala de arboles para la
construccion de casa habitacion. (Figura 3), (Rzedowski 1983).

Gracias a la diversidad existente en la region, sus habitantes tienen una participacion
importante en el resguardo de la diversidad de la flora y fauna.

""""" 1 B

! USO DE SUELO

SIMBOLOGIA

B 5osque mesofilo e montana
[[] Pastizal cutivado
Bl sev= medians subcaduaiolia

Bl vemporal

Figura 3: Mapa, uso del suelo. Modificado de secretaria de Proteccion Civil 2011 p.36.

Suelo de tipo andosol, textura, arcillo arenosa con tonalidades negro-gris muy oscuro,
de alta susceptibilidad a la erosion. Se utiliza en alto porcentaje en el sector agropecuario.
(INAFED 1999)

Caracteristicas de la poblacion

La Gloria es una comunidad pequefia con una poblacion total de 243 habitantes
(SEDESOL 2010). En la localidad hay 138 hombres y 105 mujeres. El indice de
fecundidad es de 3.10 hijos por mujer. EI 10.29% de la poblacién es analfabeta. El grado
de escolaridad es de 4.28. En La Gloria se encuentran Unicamente una escuela para
preescolar y una primaria. La poblacién a partir de los 15 afios no tiene ninguna
escolaridad, o tienen una escolaridad incompleta. Los habitantes de esta comunidad no
cuentan con servicios médicos, su primera atencién es otorgada por un médico
tradicional.



La actividad econdmica primaria de la poblacion es la agricultura, siendo el café, el
principal producto de la comunidad, también obtienen ingresos econdémicos por
actividades como cria y aprovechamiento de animales y manejo de especies forestales.
El 35.80% de la poblacion mayor de 12 afios estd ocupada laboralmente. La
Gloria cuenta con 67 viviendas, de ellas, el 94.44% tiene acceso a electricidad, el 92.59%
se benefician de agua entubada, el 62.96% cuentan con sanitario doméstico, (Giovannelli
2009). Su poblacion presenta caracteristicas propias de zonas rurales de nuestro pais;
rezago social, econdmico y deterioro de sus recursos naturales, por el cambio de uso de
suelo.

La asociacion civil, “Iniciativas para la naturaleza” (INANA), participa activamente con

la comunidad, promoviendo a través de cursos Yy talleres educativos, la practica del
cultivo agroecolégico, la meliponicultura, la conservacion, el aprovechamiento y
transformacion de recursos obtenidos del bosque, asi como lo que se obtiene de los nidos
de abejas nativas tales como: miel, polen, propoleos y ceras.

INANA ha acercado oportunidades para el desarrollo econémico de familias de la
comunidad de La Gloria, a la vez que beneficia la naturaleza con educacion para la
conservacién y aprovechamiento sustentable de la diversidad bioldgica, como abejas
nativas y recursos naturales.

Por reubicacion, la comunidad se establecio en un area de transicion del bosque mesoéfilo
de montafia y bosque tropical subcaducifolio, por lo que presenta amplia diversidad de
recursos naturales (Figura 4)

Comunidad de La Gloria

Figura 4: Imagen satelital de la comunidad de La Gloria. Foto de Google Earth.

2) Importancia de las abejas sin aguijon
La cria de abejas sin aguijon o meliponicultura se ha practicado en México desde antes
de la conquista, por diversos pueblos indigenas, en particular por los Mayas.

La relacién del pueblo con las abejas ha tenido un valor social, econdmico y religioso
(Kent 1984; Crane 1992). La miel y la cera se han utilizado con fines medicinales,
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cosméticos (Ocampo & Genoveva 2009), como objetos de comercio, tributo, en
ceremonias Y rituales, incluso algunos pueblos incluyen a las abejas a su cosmovision,
considerandolas seres sagrados (Ocampo 2015; Sotelo 2011; Ayala et. al. 2013, Dixon
1987; Gonzélez & Medellin 1991; Labougle & Zozaya 1986; Ayala et. al. 2013; Vit et.
al. 2004).

Las abejas sin aguijon son las mas abundantes y las mas activas en las regiones tropicales
y subtropicales de Africa, América y Australia (Figura 5), (Wille 1961; Sakagami 1982).
Siendo en el continente americano donde se distribuye la mayor diversidad, con mas de
400 especies descritas y que han tomado mayor importancia cultural para los pueblos,
por su participacion en la medicina y ceremonias ancestrales (Michener 2007).

Figura 5: Mapa de areas de distribucion de las abejas sin aguijon (Arnold et. al. 2018).

En México se reportan 2,000 especies de abejas, entre nativas e introducidas, de las
cuales solo el 5% son sociales, también Ilamados meliponinos.

Los meliponinos se pueden distinguir del resto de las abejas, por la reduccion de la
venacion en las alas anteriores, tienen un aguijon atrofiado, ufias simples y presentan una
linea de pelos gruesos a modo de peine en el margen distal de las tibias posteriores (Wille
1961).

En México se reportan 46 especies de meliponinos agrupados en 16 géneros. De las
cuales solo se cultivan 19 especies que representan el 41.3%. de esta diversidad (Ayala
1999; Ayala et. al. 2013).

El estado de Oaxaca ocupa el primer lugar con 35 especies, Chiapas segundo con 34 y
Veracruz con 24 de las 46 especies registradas a nivel nacional, ocupa el tercer lugar con
52.2% de la diversidad en meliponinos (Ayala et. al. 2013; Arnold 2018; Arnold et. al.
2018). En el Anexo | se enlistan, las abejas sin aguijon reportadas para el estado de
Veracruz. (Ayala et. al. 2013).



Factores que disminuyen las poblaciones de abejas sin aguijon

La diversidad de abejas sin aguijon esta amenazada por el cambio de uso de suelo, el
deterioro de los recursos naturales, la deforestacion y fragmentacion de bosques y selvas
para su uso en la ganaderia y agricultura; los pesticidas, los herbicidas utilizados para el
control de malezas representan un riesgo indirecto para estas abejas, porque reducen la
abundancia y la diversidad de plantas con flores que proporcionan polen y néctar a los
polinizadores, asi mismo, los patdgenos, la competencia por recursos con la abeja
melifera Apis mellifera y su variedad africana Apis mellifera scutellata, han contribuido
al desplazamiento y reduccién de las colonias de estas abejas, por presentar mayores
rendimientos en la produccion de miel, sumado a ellos, los efectos del cambio climatico
(Gabriel & Tscharntke 2007).

Las abejas sin aguijon actualmente se pueden encontrar en ambientes fragmentados y

areas con vegetacion natural, que son importantes refugios para la fauna nativa de abejas.

3) Caracteristicas generales de Melipona beecheii

Abeja grande robusta y peluda, en comparacion a otras abejas sin aguijén, mide de 9.7 a
10.7 mm. Presenta pelos amarillos en el térax con manchones de pelos rojizos en los
hombros, cara café con dibujos amarillos, el abdomen negro con rayas amarillas (Figura
6). Como conducta caracteristica, las abejas entran y salen del nido una por una, no
realizan defensa agresiva del nido.

Diana Caballero 2019).

: |
|
i

Figura 6: Melipona beecheii (

Biologia de la colonia

Las abejas sin aguijon viven en colonias permanentes que pueden llegar a ser cientos y
hasta mas de 100,000 individuos, segun la especie, tienen castas diferenciadas por su
morfologia, comportamiento y tareas (Michener 2007)

Reina: en la colonia pueden coexistir varias abejas reinas virgenes, pero solo una
fecundada, que es méas grande que el resto de los individuos (se distingue por su abdomen
voluminoso). La reina fecundada es la Unica que puede poner huevos fertilizados, los
cuales dan origen a abejas obreras y huevos no fertilizados dan origen a los zanganos
(Hartfelder et. al. 2006).
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Obreras: encargadas del mantenimiento y construccion de la colonia, otras de sus
actividades son recoleccion de néctar, polen, agua, propéleos, limpieza, defensa del nido
y alimentacion de larvas.

Zanganos: copulan con la reina para la reproduccion de la especie (Kwapong et. al.
2010).

Disefo del nido

Ademas de la morfologia, los meliponinos se distinguen de las abejas meliferas, por la
forma en la que estan construidos sus nidos (Figura7b). Las distintas estructuras del nido
estdn resguardadas por una primera capa llamada batumen. La camara de cria se
encuentra separada de los potes (Figura 7a) por el involucro, que es una capa delgada de
cerumen cuya funcion, es controlar la temperatura. Los panales de la cAmara de cria
estan dispuestos de forma horizontal y sus celdas hechas de cerumen. Los potes de
almacenamiento de miel y polen estan hechos de cerumen delgado y suave (Figura 7c).
Las abejas sellan cualquier espacio abierto en el interior del nido con una placa de
batumen (Pat et. al. 2018.).

[eSEIVAS
de miel

reservas

potes con
miel y polen |-

I[: ] ol ‘-_\:ﬁ entrada

1

:-.‘]rbatumen

Figura 7: a) Comparacion de nido de abejas sin aguijon, con colmena de Apis mellifera
b) (Diego Contreras).

c) interior de la colmena de Melipona beecheii (Mariline Dubois).

d) Piquera con forma estrellada (Arnold et al. 2018).
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Productos de la colmena

La especie de abeja y la diversidad de la vegetacion de los ecosistemas dan origen a la
composicién y caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor), asi como de las
propiedades terapéuticas de la miel, propdleo y otros productos obtenidos del nido.

Hoy en dia, con el avance de la tecnologia y distintas investigaciones cientificas, se ha
demostrado la eficacia terapéutica de recursos que se obtienen de las colmenas de abejas
sin aguijon. (Obregon, & Nates 2014; CONABIO 2008; Ghisalberti 1979; Marcucci
1995; Bankova et. al. 1998b).

Miel: las abejas colectan el néctar de las flores para transformarlo en miel, le agregan
enzimas que rompen los azlcares del néctar y es almacenada en potes. Dentro de los
potes, la miel comienza un proceso de fermentacion natural, lo cual es parte de su
potencial medicinal (Pérez et. al. 2007).

En general esta miel tiene mayor acidez y cantidad de agua, por lo que son mas liquidas,
contienen menos diastasa y menos azucares. ElI uso de la miel es principalmente
medicinal por sus propiedades antibacterianas y antifungicas, antioxidantes y
antiinflamatorias, se usa para tratamiento de quemaduras, infecciones internas y
externas, enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dermatoldgicas, entre otras
(Vit et. al. 2004; Dardén & Enriquez 2008).

Cera o cerumen: la cera es secretada por las obreras jovenes a través de glandulas
localizadas en el abdomen. Los meliponinos agregan resinas vegetales, fibras naturales
y en ocasiones arcilla a la cera para formar una mezcla llamada cerumen, la cual es
utilizada para construir las celdas de la cria, los potes de almacenamiento y la estructura
del nido. En algunos poblados la cera es utilizada para hacer velas, realizar ofrendas en
rituales, para realizar artesanias y obras de arte, también es utilizada en varios
tratamientos en la medicina tradicional (Padilla et. al. 2014; Ayala et. al. 2013).

Polen: es el alimento proteinico de las abejas, es colectado de las flores, realizando asi
la polinizacion entre las mismas. Los granos de polen encontrados dentro del nido, son
utilizados para realizar analisis melisopalinolégicos, y conocer el origen floristico de los
recursos del nido (Arnold et. al. 2018).

Geopropoleo: el propdleo es un material resinoso, balsdmico, colectado y procesado por
las abejas. Para su elaboracion se colectan resinas de la corteza de arboles y yemas
florales, las cuales son mezcladas con enzimas que las abejas afiaden a través de su
saliva, ademas se han encontrado otros materiales que componen los propdleos de abejas
nativas como balsamos vegetales, ceras, aceites esenciales, polen, esporas, algas,
tricomas vegetales, silice, arcilla y almidén (Barth 2004). Las abejas usan los propdleos
para sellar grietas y proteger la colmena de la humedad y de agentes patdgenos por su
actividad antimicrobiana y antioxidante. (Ghisalberti 1979; Marcucci 1995).

Los propdleos derivados de las colmenas de abejas de los géneros Trigona y Melipona,
se han utilizado por pueblos originarios del sureste de México, para sanar heridas e
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infecciones en piel, oidos, respiratorias e intestinales, asi como inflamacion de encias.
También se tienen registros de su uso como protector de madera, repelente de plagas en
hortalizas y aplicaciones en medicina veterinaria. (Arnold et. al. 2018; Petit 2004;
Roman et. al. 1989; Tushevskii et. al. 1991; Stojko & Stojko 1993; Marcucci 1995).

Entre las sustancias que resultan importantes en la actividad bioldgica del propoleo y en
el metabolismo celular destacan los flavonoides (flavonas, isoflavonas, flavononas),
acidos aromaticos y sus ésteres (&cido cafeico, cinamico y otros), aldehidos aromaticos
(vainillina e isovainillina), la provitamina A, vitamina B3 y algunas vitaminas del
complejo B, en especial la vitamina Bs 0 nicotinamida (Ghisalberti 1979; Marcucci
1995; Bankova et. al. 1998b).

4) Origen floristico del propéleo

Las sustancias que componen los propoleos son colectadas de la vegetacion y
manipuladas por las abejas, por lo que suelen pegarse granos de polen, quedando
atrapados en el propdleo, debido a ello surge la necesidad de estudiar la morfologia del
polen, con la finalidad de determinar las especies vegetales que visitan las abejas e
identificar de donde provienen los fenoles y flavonoides que son obtenidos de las plantas
y responsables de las propiedades fisico-quimicas y terapéuticas del propéleo.

Por mucho tiempo, se ha recurrido a la palinologia para estudiar los diversos tipos
polinicos encontrados en mieles y propoleos, para conocer el origen floristico de estas
sustancias.

En 1932 Junkunz, determind granos de polen en muestras de propéleo e identificd polen
de los géneros Lupinus, Robinia y de Onobrychis sativa.

Montenegro et. al. (2000) y Pefia (2008) sugieren que la flora nativa forma parte
importante del recurso propolifero de las abejas sin aguijon. Lo que los hizo notar que el
origen floral y composicion palinolédgica de los propdleos depende en gran medida de
las especies vegetales presentes en una zona.

En 1979 D’Albore, concluye que los granos de polen determinan el origen geogréafico
de muestras de propoleo, obteniendo el perfil polinico, que aporta la descripcion del
polen de especies vegetales caracteristicas de un pais. En su estudio, reporta también el
uso del método de acetdlisis de Erdtman (1959), aplicada en la identificacion del polen
en propoleos.

Muestras de miel de Meliponinae en el estado de S&o Paulo (Guibu et. al. 1988; lwama
& Melhem 1979; Ramalho 1990; Ramalho et. al. 1985) reportaron que las abejas sin
aguijon prefieren visitar especies de las familias Arecaceae, Moraceae y Myrtaceae, y
géneros como Alchornea, Eucalyptus, Petroselinum y Schinus (Barth 2004).
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En un estudio palinolégico aplicado al propoleo, se analiza la cantidad, diversidad y la
abundancia de los tipos polinicos, se consideran las caracteristicas morfologicas, las
cuales sefialan las especies o0 el taxa de su origen.

Los esquemas de clasificacion que se han utilizado por varios autores, para representar
las proporciones de granos de polen dentro de la muestra de propéleo analizado son,
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%). (Iwama & Melhem 1979;
Engel & Dingemans 1980; Sommeijer et. al 1983; Ramalho, Kleinert & Imperatriz 1989;
Cortopassi, Ramalho, Kleinert & Imperatriz 1985).

Por otro lado, es deseable obtener una estandarizacién de las caracteristicas y actividad
microbiologica en los propdleos. En varios paises donde la investigacion en propéleos
se encuentra mas avanzada (Chile, Brasil, Japdn, Alemania, entre otros), la autoridad
sanitaria considera a éstos como alimento o suplemento alimenticio. Por lo tanto, la
estandarizacién de los propoleos es una necesidad. Los productores pueden garantizar
homogeneidad de las caracteristicas de calidad, cultivando las plantas reconocidas en el
estudio palinoldgico alrededor de los nidos.

5) El polen, importancia biologica y econémica.

El grano de polen es fundamental para la reproduccidn sexual de las plantas con flores,
ya gue resguarda el gameto masculino, se origina en el saco polinico como resultado de
la microesporogénesis, por tejido en las anteras hasta alcanzar su madurez. Cuando la
capa celular fibrosa de la antera se rasga, proceso conocido como dehiscencia, el polen
se libera, y es trasladado hacia el gineceo de la planta, mediante un proceso que se conoce
como polinizacion.

Gracias a esta transferencia de polen ocurre la fertilizacion de la planta e inicia el
desarrollo de frutos y semillas que dan origen a nuevas plantas o son alimento para la
humanidad y otros seres vivos.

Son Unicamente las plantas con semillas las que producen granos de polen, como
gametofitos masculinos, por lo que la naturaleza los ha dotado de una cubierta resistente
que preserva el material genético que lleva dentro, una membrana resistente denominada
esporodermis.

El polen utiliza diversos mecanismos para cumplir su cometido, que es la reproduccion
de las plantas, se esparce a través del viento, agua, insectos, y diversos animales. La
polinizacién promueve la diversidad de especies vegetales, la produccién de alimentos,
la regeneracion de ecosistemas, y el bienestar de la sociedad.

Cuando la polinizacion es realizada por insectos se denomina entomdfila. El insecto
visita a la planta porque se alimenta del polen o de las gotas segregadas por ciertas flores
gue se conoce como nectar, rico en sustancias mucilaginosas y azucaradas. Las abejas
son insectos polinizadores altamente eficaces, tienen el cuerpo cubierto de pelos que
recogen facilmente miles de granulos de polen cuando se mueven al interior de las flores.
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Una adecuada polinizacion por insectos influye en la calidad y la cantidad de la cosecha
de muchos de los cultivos que nos sirven de alimento, incluso algunos como el girasol,
el trébol o el almendro dependen totalmente de la polinizacion por insectos y de no ser
asi no tendrian produccion. En una plantacion la polinizacion puede ser tan importante
como el agua o los fertilizantes agricolas.

Por otro lado, los granos de polen han sido de gran utilidad para investigaciones
relacionadas con ciencias como la medicina, la geologia, la paleontologia y por supuesto
con la botanica. Debido a la gran variedad de tipos polinicos hallados en el reino vegetal
y la similitud de los caracteres morfoldgicos dentro de un mismo taxén, la palinologia
se convirtio en un recurso util para las clasificaciones taxondémicas. (Saenz 1978; Arnold
et. al. 2018; Bradbear 2004).

6) Morfologia de polen

Al grano de polen de manera general se le considera como una esfera, pero cuya pared
no es del todo continua, esta se ve modificada en determinadas circunstancias, por tanto,
la forma del polen varia mucho de acuerdo con grupos taxonémicos, condiciones
ambientales o procesos que hayan sufrido; no obstante, para su caracterizacion se
recomienda identificar su eje polar o eje de simetria y el ecuador que atraviesa el grano
de polen por su parte media, de forma perpendicular al eje polar.

Para estudiarlos se consideran parametros como: forma, tamafo, simetria, nUmero de
aperturas y posicién, ornamentaciones y estratificacion. (Hesse et. al. 2008; Saenz
1978)., el tamarfio es un caracter taxonomico de gran relevancia, ya que generalmente
permanece constante dentro de la misma especie. Las plantas cultivadas suelen tener
granos de polen de mayor tamafio que las mismas especies en estado silvestre. Estos
varian en tamarfio segun su eje polar, de una longitud de 5um a 200um. El tamafio de un
grano de polen se define por las longitudes de sus ejes polar y ecuatorial. EI polen puede
presentar simetria radial o bilateral, en los granos de simetria radial, lo ancho se mide
por la linea que une un polo con la parte media de una de las aperturas. En los granos de
simetria bilateral, se miden los didmetros ecuatoriales.

El grano de polen esta rodeado por una capa protectora denominada esporodermis, la
que esta constituida por dos capas, la intina y la exina que rodea a la intina (Fritzsche
1837). La intina se destruye con facilidad y en el polen fosil o acetolizado desaparece
por completo. Esta compuesta principalmente por celulosa y también se han hallado
sustancias péctica, enzimas, proteinas y otros polisacaridos. La exina es la pared externa
y resistente de la esporodermis. Soporta la accion de acidos y bases concentradas, asi
como el calentamiento hasta los 300°C, siendo degradada solamente por oxidantes muy
fuertes y microorganismos. Un biopolimero es el compuesto quimico fundamental de la
exina, que se ha denominado esporopolenina y segin Brooks & Shaw (1968 a, b) se
forma por polimeracion oxidativa de carotenos y ésteres de carotenos. Erdman (1952)
distingue dentro de la exina dos capas diferenciables morfol6gicamente: nexina (interna)
y sexina (externa). La nexina es generalmente lisa y homogénea. La sexina, se
caracteriza por la disposicion radial de sus elementos y por su morfologia.
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A las areas adelgazadas y especialmente delimitadas de la exina que funcionan como
aperturas, se les denomina poro o colpo. El poro es un orificio definido y el colpo es una
hendidura. La apertura, tiene dos funciones, es el punto de salida para la germinacion
del tubo polinico y la harmomégata. Esta ultima favorece la acomodacion del grano de
polen a los cambios de volumen debido a la humedad ambiental. Aun cuando coexisten
en la misma especie granos de polen con diferente nimero de poros, sigue siendo un
buen caracter taxonomico. La figura 8 muestra diferentes formas de granos de polen de
acuerdo con el contorno de su pared, simetria y aperturas.

A) T B) Q) D) E) F) G)
Figura 8: Contorno del polen en vista polar con la zona interapertural: A) Plana, B)
Convexa, C) Concava, D) Angular, E) Lobada, F) Circular, G) Eliptica (Saenz 1978).

Como parte de la sexina, se encuentra el téctum (Figura 9) que frecuentemente presenta
un relieve superficial debido a los elementos estructurales y no sobrepasan las 5u de
longitud. Estos elementos estructurales son variables, pero permanecen constantes
dentro de una misma especie, por lo que son una caracteristica para diferenciar los
diferentes tipos de polen.

f,[/\/\D_(\Oﬁ?ﬂﬁ

Figura 9: Tipos de tetum A) Espinula, B) Espina, C) Baculo, D) Verruga, E) Gema,
F) Pilo, G) Clava, H) Granulo (Saenz 1978).

L b n

7) Palinologia aplicada a la sistematica

La sistematica vegetal es la parte de la botanica que se ocupa de los principios, reglas y
caracteres que se utilizan para clasificar los vegetales dentro de un sistema. Debido a la
gran variedad de tipos polinicos hallados en el reino vegetal y la similitud de los
caracteres morfoldgicos dentro de un mismo taxon, la palinologia se convirtié en un
recurso til para las clasificaciones taxonomicas. El grano de polen por su variabilidad
y por su constancia taxondmica, representa excelentes caracteres que pueden ser
utilizados en sistematica. Los caracteres polinicos son reveladores del parentesco y
procedencia de los diversos grupos taxonoémicos.

Polen provisto de una sola apertura (monoporado) lo poseen las gimnospermas y
monocotiledoneas, polen sin apertura (pantotremos) lo poseen las angiospermas, propio
de los vegetales méas evolucionados.
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Las monocotiledoneas (Liliaceae, Amarillidaceae), asi como ciertas familias de
angiospermas primitivas (Polycarpicae, Palmaceae, Myristicaceae, Piperaceae) tienen el
polen anasulcado. Un grupo importante de dicotiledones presentan desde un polen
anasulcado es decir primitivo, pasando por el inaperturado hasta el pélen zonotremo, que
es el mas frecuente en las dicotiledoneas evolucionadas, bien sea, ditripenta porado,
ditripenta colpado, estefanocolpado, estefanoporado o fenestrado (Saenz 1978).

Identificar los granos de polen presentes en el habitat y particularmente en los propdleos
nos llevan a identificar las especies vegetales visitadas por las abejas y por tanto a
determinar la flora que interviene en la formacion de este.

IT) METODOLOGIA
Consto de los siguientes procesos.

1) Recopilacion bibliografica

Se consultaron libros, mapas, revistas, articulos, manuales y sitios web, para obtener
informacion relacionada con la biologia de la abeja sin aguijon Melipona beecheii,
manuales de meliponicultura, lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-
SAG/GAN-2017 (Propdleos, produccién y especificaciones para su procesamiento);
aspectos socioecondmicos de la poblacién, edafocliméticos, tipo de vegetacion de la
zona de estudio; tecnicas de colecta y herborizacion.

2) Observacion participante y entrevistas.

Se disefid un cuestionario, que consistié en 27 preguntas (Anexo Il), el cual fue
herramienta Util, para conocer y registrar aspectos como: periodos del afio con mayor
produccién de propdleos, tiempo de recoleccion de recursos del nido, detalles sobre la
meliponicultura que realizan, las observaciones que tienen sobre la relacion de las abejas
con la vegetacion presente e informacion etnobotanica relacionada.

El cuestionario se llev6 a cabo por medio de la técnica de observacion participante, que
consiste en integrarse a las actividades que realizan los productores en relacion con el
manejo y conservacion de los meliponarios, asi como entrevistas abiertas Yy
semiestructuradas, con un lenguaje coloquial, técnicas que propician convivencia y
confianza entre los integrantes, obteniéndose informacion confiable (Figura 10).
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3) Recorrido de campo y colectas.

Se realizé una visita al meliponario de la familia Demanos, ubicado en la comunidad de
La Gloria, municipio de Cosautlan de Carvajal, Veracruz, al que tuvimos acceso gracias
a las relaciones de la comunidad con la Asociacion civil, INANA, la que promueve el
uso sostenible y conservacion de los recursos regionales.

La visita se realizo del 27 al 29 de agosto del 2019, con la finalidad de colectar muestras
de propdleos, polen de potes del nido la especie Melipona beecheii, asi como una colecta
de la vegetacion circundante.

La colecta de estos materiales se complementd con la elaboracién de una bitacora y
miniherbario de campo. La primera sirvié para registrar la informacion relevante y
observaciones durante las colectas, el miniherbario fue la guia de campo para no repetir
las especies colectadas, asi como el registro de datos relacionados al ejemplar colectado.
Con lafinalidad de reconocer y validar la flora adyacente al meliponario, de cada especie
se obtuvieron imagenes con la cdmara CANON EOS 50D material que también apoya
la determinacion botanica de las especies colectadas, asi como capturar imagenes que
apoyen esta investigacion.

a) Colecta de propoleo y polen del nido

Se realizé la colecta de propoleos y polen de 2 nidos de la especie Melipona beecheii,
con la colaboracion de los meliponicultores de la region, apoyados de su experiencia y
siguiendo los lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SAG/GAN-2017,
Propodleos, produccién y especificaciones para su procesamiento (Figura 11).

Se utilizaron espatula, guantes, frascos y etiquetas para tomar las muestras, no se utilizd
velo como equipo de proteccion, debido a que esta especie es muy ddécil, las abejas
carecen de aguijon y no representan peligro para el recolector.

Los nidos de tipo rustico y de manejo tradicional, consisten en un tronco hueco cubierto

con ldminas de cartdn en sus dos extremos (Figura 11a).
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El meliponicultor retiré una de las tapas, para permitir la manipulacion del nido y toma
de las muestras, por medio del raspado con una espatula metalica, se despeg0 el propdleo
colocado por las abejas en distintas partes de la tapa, procurando tomar una muestra que
pudiera representar el recurso almacenado por las abejas a lo largo del afio (Figura 11b
y 11d). Se obtuvieron 89.5 gr. de la colmena "A” y 85 gr. de la colmena “B”, mas 2.5
gr. de polen que fueron tomados de los potes formados de cera, en donde las abejas
almacenan polen (Figura 11 c), el que se conservo en un frasco de vidrio color ambar
con alcohol al 70%, posteriormente se etiquetaron las muestras con datos como: lugar
de colecta, especie de abeja, fecha, cantidad tomada y tipo de muestra (Figura 11 e).

d)

Figura 11: Proceso de colecta de prop6leo y polen en los nidos de
Melipona beecheii.

a) Nido descubierto.

b) Obtencion del propdleo por medio de raspado de las tapas.

c) Interior del nido, donde se pueden observar los potes de
almacenamiento de miel y polen. Fotografias de Azcéarraga.

d) Propdleo obtenido de los nidos, almacenado en un frasco y
etiquetado.

e) Polen obtenido del pote, etiquetado, almacenado y conservado en
un frasco con alcohol al 70%. Fotografias de Hernandez
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e) Colecta de ejemplares botanicos
Solicitamos el apoyo de los pobladores de la region para realizar la colecta botanica, asi

como la obtencidn de informacion etnobotanica de las especies cercanas al meliponario
que se encuentra establecido a escasos 200 m. de la casa de la familia Demanos, con al
menos seis nidos de especies de abejas nativas diferentes.

Se colectd en un area de 200 m circundantes a la casa habitacion de la familia
Demanos y se transitaron 659 metros lineales partir del area del meliponario. Se
registro el recorrido realizado durante la colecta con apoyo de un GPS (Figura 12).

Recorrido de colecta S - Leyenda

Recorrido realizado en el lugar de colecta
a ruta de colecta

Casa de Demanos
Meliponario
Recorrido

Durante el recorrido, se colectaron las especies botanicas que se encontraban en
floracion, preferentemente aquellas en las que se ha observado el “pecoreo” por las
abejas, se colectaron también especies que no se encontraban en floracion, pero que
fueron mencionadas como visitadas por las abejas.

La colecta y registro de datos, se realizd en base al método propuesto por Lot & Chiang
(1986) y Cano & Marroquin (1994).

Se consideraron especies del estrato herbaceo, arbustivo y arboreo, de las que se
colectaron ejemplares con caracteristicas significativas importantes para su
determinacion botanica como ramas con hojas, tallos, flores, frutos y semillas,
conservandolos en buen estado (figura 13 ay b).

La colecta se complement6 con la elaboracién de una bitcora y un micro herbario de
campo (Figura 13c), que fue guia para colectar en una sola ocasion cada especie.

Se etiqueto cada ejemplar con el nimero de campo, hombre comdn, usos, y una breve
descripcion de la planta. Durante el recorrido, por observacion y conteo, se determino la
proporcion de especies presentes con las connotaciones de: abundante, moderada, escasa
y rara.
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Figura 13:
a) y b) Colecta de ejemplares botanicos. Fotografia de Azcarraga.
¢) Micro herbario de campo. Fotografia de Hernandez

f) Colecta de polen de las especies
En tubos falcon de 5ml con alcohol al 70%, se incluyeron botones florales de cada
especie vegetal colectada en campo, los cuales se registraron con el nimero de colecta
del ejemplar correspondiente (Figura 14).
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Figura 14: Tubos falcon en los que se conservaron muestras de polen por especie
boténica. Fuente Hernandez.

4) Herborizacidon, determinacion botanica e incorporacion de ejemplares al
herbario.

La herborizacién se realizd en base al método propuesto por Lot & Chiang (1986) y
Cano & Marroquin (1994) a la par se realizaron las etiquetas Unicamente con los datos
recopilados en campo, a cada ejemplar se le asign6 un numero de colecta y una etiqueta,
se anotaron datos como nombre comun, fecha y sitio de colecta, usos que le da la
comunidad y caracteristicas particulares que logramos observar como tipo de
crecimiento, tamario de la planta.

Los ejemplares colectados, se prensaron con papel periédico y cartéon corrugado,
conservando lo mejor posible su forma presente en la naturaleza, de tal manera que las
estructuras se pudieran observar facilmente (Figura 15), las prensas fueron colocadas
dentro de la estufa (Figura 16), en donde se realizé el proceso de secado, para su correcta
conservacion.

Figura 15: Acomodo v etiquetado del material botanico. Fuente: Hernandez.
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a) b)
Figura 16: a) Prensado, b) Secado del material vegetal. Fuente: Hernandez.

Los ejemplares deshidratados, se herborizaron, colocandolos sobre cartulina Bristol
blanca, fijandolos con Resistol 850 blanco y sujetandolos con hilo, evitando romper las
estructuras de la planta.

Se determinaron botadnicamente con ayuda de claves botanicas y bibliografia
especializada. Se anex0 su etiqueta con los datos: familia botanica a la que pertenece,
nombre cientifico, nombre comun, fecha y sitio de colecta, nimero de colecta de campo,
usos que les da la comunidad y tipo de crecimiento, tamarfio de la planta y su presencia
abundante, moderada, escasa o rara, nombre del colector y de quien la determino.

Los ejemplares de herbario que son parte de este estudio fueron incorporados a las
colecciones boténicas de los herbarios de la FES- Cuautitlan (Figura 17).

HEDRDEBRBADLRILIO
Facultad de Estudiocs Superiocres
Cuautitlan UNAM

ULMACEAE/ CANNABACEAE
Trema micrantha (L.) Blume
Ixpepetl

Arbol silvestre, abundante, de 30m de altura, cercano al meliponario, de
fruto pequefio, esférico y color naranja. Melifero, el fruto es alimento para
aves silvestres y la madera es utilizada para construir nidos de abejas
nativas.
Colectado en La Gloria, Cosautlan de Carvajal, Veracruz.
Lat. N 19° 20 55'.07", Long O 96° 59' 81", Altitud 1140 msnm. Suelo luvisol.
Semicalido-hiumedo. Bosque tropical perennifolio-meséfilo de montaria.
Proyecto PAPIIT IN223719.

No. de colecta: 30

28 de agosto del 2019

Colecto: Hernandez, K.3.; Azcarraga M.R.; Demanos P.
Determino: Hernéndez, K.S.; Azcarraga M.R

Figura 17: Etiqueta para ejemplar de herbario. Fotos de Hernandez
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5) Polen de especies vegetales.
Se tomo una muestra de polen de las anteras de la flor de cada una de las 75 especies
vegetales colectadas en campo y se conservo en alcohol al 70%.

En el laboratorio se realizaron laminillas semipermanentes de los granos de polen al
natural y acetolizados. Estas laminillas se compararon pareadas, naturales y acetolizadas
por especie, para detectar variantes en la morfologia segun las perspectivas de los granos
y facilitar la identificacion taxonomica en las muestras de los granos de polen integrados
al propdleo y las muestras de polen de los potes.

Los granos de polen fueron observados, fotografiados y medidos, datos que se utilizaron
para poder identificar por medio de comparacion morfoldgica, las especies vegetales del
polen hallado en el interior del nido de la abeja melipona.

a) Laminillas naturales

Para observar las muestras en el microscopio Optico, los granos de polen fueron
colocados en un portaobjeto, se tifieron con una gota de fucsina bésica, fueron fijadas
con gelatina glicerinada, se coloco un cubreobjetos y dejando secar por 24 horas, las
laminillas se sellan con esmalte transparente y son etiquetadas con datos como: familia,
nombre cientifico, nombre comun y se identifican como polen natural.

b) Laminillas acetolizadas

Para cada especie botanica, a una segunda muestra de polen se le realizo el proceso de
Acetdlisis de Erdtman con adecuaciones (Anexo ). Considerado un proceso de
fosilizacion artificial, permite separar gran cantidad de material organico en el que se
degrada la intina y el protoplasma del polen, dejando a la vista del microscopio las
ornamentaciones que conforman la morfologia del polen (exina), dicha estructura es Util
para la identificacion taxondmica.

Posterior a ello, se tifieron las muestras con Fucsina basica, el sedimento conteniendo
los granos de polen, sirvié para elaborar laminillas semipermanentes, las que fueron
etiquetadas con los datos ya mencionados y son identificadas como polen acetolizado,
terminadas las laminillas se observaron al microscopio Optico y los granos de polen
fueron medidos y fotografiados (Figura 18).
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Figura 18: Laminillas semipermanentes al natural y acetolizadas de. Fotos de
Hernandez

c) Micrografia

Paralelo a la observacion a 100x, de los palinomorfos al natural y acetolizados de las 75
especies referidas como pecoreadas, se documentd con micrografias, tomadas con el
microscopio oOptico Carl Zeiss Primo Star y Carl Zeiss Axiostar Plus con cadmara
integrada AxioCam ICc 3 (Figura 19) y camara de un celular Samsung GalaxyS7.

Se capturd un promedio de 20 micrografias de granos de polen, por cada una de las 75
especies vegetales obtenidas de la colecta, procurando capturar las perspectivas posibles
del grano de polen, en su vista polar, ecuatorial, y oblicua, las imagenes de los granos de
polen se midieron con apoyo del programa Zen 3.2 Blue Edition, para facilitar su
identificacion.

Figura 19: Microscopio con cdmara AxioCam ICc 3. Fotos de Hernandez.

.

"

Se elaboré el inventario polinico, con los palinomorfos de la flora de referencia
colectada, apoyados de fotografia y medidas, lo que se utilizé para identificar por
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comparacion morfologica, las especies vegetales del polen hallado en el interior del nido
de la abeja melipona.

6) Proceso de propéleo

Con el objetivo de identificar las especies vegetales que visitan las abejas, para obtener
los recursos que conforman el propdleo, se realizo el proceso que se describe a
continuacion:

a) Dilucion del propdleo

Una muestra de 86 gr. de propdleo se fragmento fisicamente, con el proposito de
homogeneizar su contenido (Figura 20a'y 20b). Con base a ello se separaron 20 muestras
de 0.5 gr. cada una, se coloco en un tubo de ensayo, se aforé un volumen de 5 ml., de
solvente por muestra (Figura 20c y 20d).

Se realizaron procesos de dilucion del propdleo, con alcohol a diferentes concentraciones
y Xileno (Anexo I11) con la finalidad de separar la mayor cantidad de materia organica,
y particulas grandes, que pudieran interferir en la observacion del polen inmerso en él,
se filtraron las muestras con doble capa de papel filtro, se realizaron enjuagues con
alcohol al 70% y centrifugacion.
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Figura 20: Fotografia de Herndndez.

a'y b) Fragmentado y homogenizado de 25gr. de propoleo.
c) Tubo de ensayo con 0.5 gr. de prop6leo homogenizado.
d) Dilucioén de las muestras de propoleo.

b) Acetolisis de Erdtman

A partir de la dilucion del propdleo las muestras se conservan en alcohol a una
concentracion del 70%, después inicia el proceso de Acetolisis de Erdtman con
modificaciones (procesos que se explican detalladamente en el Anexo I1I).

c) Elaboracién de laminillas semipermanentes

Posterior a la Acet6lisis de Erdtman, se agregd al sedimento que contiene los granos de
polen (Figura 21), 2 gotas de Fucsina basica durante 3 minutos, y se realizaron dos
enjuagues con agua destilada (Figura 22). El sedimento conteniendo los granos de polen
se coloco en un portaobjetos y se elaboraron laminillas semipermanentes. (Figura 23).
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Figura 21: Muestras acetolizadas. Figura 22: Tincién de granos de polen con
Fotografia de Hernandez. fucsina basica. Fotografia de Hernandez.
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Figura 23: Laminillas semipermanentes de polen acetolizado del propéleo. Fotografia de
Hernandez.

d) Conteo de granos de polen

A través de la observacion de las laminillas con el microscopio Optico, se documentaron
micrografias y se contabilizaron 1500 granos de polen, estos se clasificaron segun su
forma y tamafio, para identificar los tipos polinicos mas representativos en las muestras
de propoleo, las imagenes generadas en este proceso se determinaron botanicamente con
base a sus caracteristicas morfoldgicas de acuerdo el inventario polinico de la flora de
referencia colectada.

7) Proceso del pote
A continuacion, se describe el proceso realizado al pote del nido:

a) Laminillas naturales
El polen colectado de los potes colocado en un frasco con alcohol al 70%, se agito
vigorosamente y con un gotero, se tomé una gota de la suspension, colocandose en un
portaobjetos, afladiendo una gota de Fucsina, mezclando con aguja de diseccién y fijando
con gelatina glicerinada, de forma repetida, se elaboraron diez laminillas
semipermanentes de polen natural.

b) Laminillas acetolizadas
Se afiadieron 5 gotas de la suspension del polen en alcohol al 70% en un tubo de ensayo
con 3 ml de alcohol al 70%, con diez repeticiones, se realizo el proceso de acetolisis y
tincion con Fucsina, al finalizar se coloco en un portaobjetos una gota del sedimento
producto de la acetoOlisis, se fijo con gelatina glicerinada, y se etiquetd, asi se obtuvieron
las muestras del polen presente en el pote (Figura 24).
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Figura 24: Laminilla semipermanente de polen acetolizado del pote de Melipona
beecheii. Fotografia de Hernandez.

c) Micrografia
Se realizo la observacion de laminillas semipermanentes de polen del pote al natural y
acetolizado, se documentaron 1500 granos de polen acetolizado con micrografia,
clasificandose segun su formay tamario, e identificaron las especies mas representativas.
Se hizo la comparacion entre las especies presentes para el propoleo y para el pote,
determinando las especies que comparten ambos recursos.

8) Determinacion de granos de polen hallados en el nido de Melipona beecheii
Con base a los tipos polinicos de las especies del inventario floristico, se procedio a
comparar las microfotografias de los granos de polen hallados en ambas muestras, se
determinaron las especies botanicas que pecorean las abejas nativas de donde obtienen
los recursos necesarios para formar propoleos y el polen que almacenan en el pote como
fuente de alimento proteico.

Los tipos polinicos que se encuentran en porcentajes altos fueron rectificados de acuerdo
con bibliografia especializada.

III) RESULTADOS: ANALISIS Y DISCUSION

1) Recorrido y colecta
Se particip6 activamente con el meliponicultor y familia, para obtener informacion sobre
el manejo de las poblaciones de abejas nativas, particularmente sobre los nidos de la
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Melipona beechii, asi como de las plantas que han observado que pecorean y en general
sobre el manejo de la flora circundante.

También se visito el vivero “El Chinini”, que pertenece a la familia Demanos y donde
propagan alrededor de 110 especies, la mayoria nativas, y algunas otras forestales y
frutales (INANA, s. f.). Su objetivo es producir plantas que proveen recursos a las abejas
meliponas y a la fauna silvestre, coadyuvando a la conservacion de la biodiversidad de
la region con base a un manejo sustentable, utilizado a la vez como recurso de auto
consumo.

Una de sus actividades es rescatar nidos silvestres de arboles derribados por la tala y
deforestacion, u otros que se encuentran en riesgo en la region circundante a la
comunidad, pasando a formar parte de la red de meliponarios de INANA, el vivero es
considerado como espacio de refugio de seis especies de abejas sin aguijon (Plebeia spp,
Scaptotrigona spp Trigona spp entre otras) (Figura 25 y 26).

Figura 25: Familia Demanos realizando actividades en el vivero "El Chinini". Foto
de INANA.
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Figura 26: Familia Demanos y equipo de colecta en el meliponario. Fotografia de
Azcarraga.

De acuerdo con su orografia accidentada, el recorrido tuvo un rango altitudinal de 1136
a 1086 m.s.n.m. (Figura 27). No obstante, de ser una corta distancia y un rango
altitudinal poco significativo, tuvimos la oportunidad de observar la importante
diversidad floristica de la region

57.6m, -91.8m nelinacion max.: 52.1%, -49.1%  Inclinacion prom

Figura 27: Rango altitudinal del transecto de la colecta. Fuente: Google Earth

2) Tipos polinicos de la flora colectada

Las 75 especies vegetales que fueron colectadas pertenecen a 39 familias botanicas, ocho
de ellas se consideran representativas, ya que cuentan con 3 0 mas especies cada una:
Asteraceae (7), Euphorbiaceae (3), Fabaceae (6), Fagaceae (3), Lamiaceae (6),
Malvaceae (3), Rubiaceae (5) y Rutaceae (5), reuniendo un total de 39 especies que
equivalen al 52.7% de las especies muestreadas (Figura 28).
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B FAGACEAE
BMALVACEAE

B OTROS **

**(ADOXACEAE, ALTINGIACEAE, AMARANTHACEAE, ANACARDIACEAE,
ANNONACEAE, APOCYNACEAE, ARALIACEAE, CARICACEAE, CARYOPHYLLACEAE,
CELASTRACEAE, CLETHRACEAE, CUPRESSACEAE, HYPERICACEAE, LAURACEAE,
LORANTHACEAE, MELIACEAE, MYRTACEAE, MUSACEAE, MALPIGHIACEAE,
MELASTOMATACEAE, MORACEAE, MUSACEAE, MYRSINACEAE, PASSIFLORACEAE,
POACEAE, PROTEACEAE, ROSACEAE SOLANACEAE, ULMACEAE, URTICACEAE
VERBENACEAE)

Figura 28: Participacion de las Familias botanicas reportadas por los meliponicultores,
como pecoreadas frecuentemente. Fuente: Hernandez.

La familia Asteraceae con 7 especies, 6 de ellas son arvenses, distribuidas ampliamente
en lugares abiertos, una cultivada como planta medicinal. Las especies presentan
floracion més de seis meses al afio, son excelentes productoras de polen, ya que su
cabezuela resume numerosas flores. La familia Fabaceae con 7 especies, entre ellas el
chalahuite Inga vera y jinicuil Inga jinicuil, especies abundantes que se utilizan como
sombra del café. La familia Lamiaceae con 6 especies, representada por plantas
cultivadas principalmente en sus huertos como plantas medicinales, son caracteristicas
por la produccion de aceites esenciales atrayentes de las abejas. Rubiaceae con 5
especies; el café Coffea arabica como principal cultivo de la region, y otras que forman
parte importante del soto bosque. Rutaceae con 5 especies cultivadas como frutales
(naranjo Citrus sinensis, limén C. aurantiifolia, lima C. limetta). Euphorbiaceae,
Fagaceae y Malvaceae con 3 especies cada una.

Aungque algunas familias cuentan con dos o solo una especie, ésta suele ser visitada por
numerosas abejas como son los casos de la correhuela Psittacanthus calyculatus y
Struthanthus sp; Ixpepetl Trema micrantha; y el guarumbo Cecropia obtusifolia; por
mencionar algunas, ya que, de acuerdo con los informantes, todas son pecoreadas.

Componentes polinicos de la flora pecoreada.
Con la informacion generada se formd un inventario de los tipos polinicos y una

coleccion palinoldgica de referencia para el area de estudio que fue atil como
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herramienta de apoyo para la identificacion de los tipos polinicos hallados en el interior

del nido.

3) Componentes polinicos del propdleo
Se obtuvieron micrografias a 100x, de cada grano de polen localizado en el propdleo,
hasta lograr un total de 1500 granos.

Con base al inventario palinologico de referencia, aunado a literatura especializada, los
palinomorfos se agruparon por similitud de forma y tamafio, e identificaron hasta especie
botanica, cuantificando el nimero de granos de polen presentes por taxa.

Para el propdleo se identificaron 26 palinomorfos, correspondientes a las siguientes
especies botanicas (Figura 29).

Nombre comun

Nombre cientifico

Porcentaje de
participacion en el

propoleo
Liquidambar | Liquidambar styraciflua 0.3%
Capulinde mayo|  Ardisia compresa 0.1%
Asteraceae 0.5%
Papaya Carica papaya 0.3%
Cedro Cedrela odorata 1.2%
Citrus spp. 0.1%
Marangola Clethra mexicana 0.2%
Café Coffea arabica 2.6%
Tezhuate Conostegia xalapensis 15.6%
Cupressus spp. 0.7%
Quibracho Diphysa robinioides 0.3%
Pasmillo Hamelia patens 1.7%
Jonote blanco Heliocarpus
appendiculatus 1.9%
Dormilona
grande Mimosa albida 60.2%
Chinine Persea schideana 0.3%
Pimienta Pimenta dioica 2.0%
Pinus spp. 0.2%
guayaba Psidium guajaba 0.3%
Higuerilla Ricinus comunis 1.2%
Mirto Salvia micrantha 0.5%
Sauco Sambucus nigra 3.2%
Correhuela Struthantus aff
blanca quercicola 2.4%
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Ixpepetl Trema micrantha 1.3%
Rama tinaja Trichilia havanensis 2.3%
Chotillo Vismia bacifera 0.1%
Maiz Zea mays 0.5%
Total 100%
Figura 29: Especies presentes en el propoleo y porcentaje de participacion. Fuente:
Hernéandez.

Se calcularon los porcentajes de granos de polen por especie con el programa Excel y se
graficaron empleando el mismo programa, lo que facilité definir la representatividad de
éstos. Con la finalidad de evaluar la potencialidad del recurso vegetal, solo se
consideraron los tipos polinicos que participan con 1% o mas para la composicion del
propdleo.

En el propoleo de Melipona beecheii para la comunidad de La Gloria Cosautlan tenemos
que de 26 especies botanicas cuyos polimorfos aparecen, son dos especies que se
consideran significativas, Conostegia xalapensis (Melastomataceae), con un 15.6% y
Mimosa albida (Fabaceae) con un 60.2%, es la especie que contribuye con el mayor
porcentaje de granos de polen en la composicion del propoleo. Los recursos que fueron
explotados intensamente corresponden al estrato arbustivo (75.8%). Cabe destacar que,
en la colecta en campo, el meliponicultor no sefial6 Mimosa albida como pecoreada o
de importancia para las abejas, por lo que no se colecté en campo en la primera colecta,
hasta una segunda visita, inicialmente la identificacion del grano de polen se logré
consultando bibliografia especializada (Castellanos et. al., 2012) (Figura 30).

No. De
granos de Nombre cientifico Porcentaje Familia Forma de vida

polen
18 Cedrela odorata 1.2 Meliaceae Arbol
41 Coffea arabica 2.6 Rubiaceae Arbusto
242 Conostegia xalapensis 15.6 Melastomataceae |Arbusto
26 Hamelia patens 1.7 Rubiaceae Arbusto
29 Heliocarpus appendiculatus 1.9 Malvaceae Arbol
933 Mimosa albida 60.2 Fabaceae Arbusto
31 Pimenta dioica 2.0 Myrtaceae Arbol
18 Ricinus comunis 1.2 Euphorbiaceae  |Hierba
50 Sambucus nigra 3.2 Caprifoliaceae  |Arbusto
37 Struthantus aff quercicola 2.4 Loranthaceae Arb’us_to

paréasito

20 Trema micrantha 1.3 Ulmaceae Arbol
36 Trichilia habanensis 2.3 Meliaceae Arbusto

Figura 30: granos de polen que participan en la composicion del propdleo de Melipona
beecheii con mas del 1%. Fuente: Hernandez.
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Las especies remarcadas con color son aquellas que representan la mayoria de los tipos
polinicos hallados en el propoéleo.

Ramirez et al. 2011, consideran diferentes tipos de mieles con base a los porcentajes de
polen presentes por especie; Las mieles monoflorales (con un taxon dominante > 45 %)
y multiflorales, las cuales se clasifican en:

a) Las oligoflorales dominadas por dos 0 mas taxones de una familia de plantas con
16-45 %,

b) Biflorales, con dos taxones relevantes de diferentes familias botanicas presentes
del 16 al 45 %y

c) Las estrictamente multiflorales, con tres 0 mas taxones de diferentes familias con
porcentajes > 10 %.

Se decidié retomarlos como referencia metodoldgica, ya que no hay estudios similares
realizados para propoleo o potes.

Para el propoleo en estudio podemos observar, que es un recurso monofloral de la
especie Mimosa albida, debido a que es la especie dominante con 60.2%, seguida por
Conostegia xalapensis con 15.6%, Sambucus nigra 3.22% y Coffea arabica con 2.6%;
los tres ultimos son porcentajes bajos de participacion, por lo que descartamos la
posibilidad de clasificar a este recurso como multifloral.

Tamafo de granos de polen
El tamafio de un grano de polen se define en funcion del eje Polar 6 Ecuatorial de mayor

longitud. Los granos de polen de las diferentes especies vegetales poseen tamafios
diversos. Algunos de ellos apenas alcanzan las 10 micras (um), mientras que otros
superan las 200 micras. Erdman (1952) establecié categorias para describir el tamafio de
los granos de polen. La terminologia empleada se basa en la siguiente escala de valores:

Granos de polen muy pequefios: <10 pm
Granos de polen pequefios: 10-25 um
Granos de polen medianos: 25-50 pm
Granos de polen grandes: 50-100 um
Granos de polen muy grandes: 100-200 um
Granos de polen gigantes: >200 pum

Melipona beecheii visita preferentemente especies vegetales cuyos granos de polen estan
en un rango de tamafo entre 9 y 18 micras, Mimosa albida, es el grano de polen mas
abundante y el mas pequefio, su tamafio va de 9 a 12 micras, seguido de Conostegia
xalapensis cuyos granos varian de 11 a 18 micras. Otros granos de polen menos
abundantes son Coffea arabica, Sambucus nigra y Trichilia havanensis varian entre 15
y 35 micras. Por lo que para la elaboracion del prop6leo Melipona beecheii opta por
granos de polen pequefios (Figura 31).
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Figura 31: Rango del tamafio de los granos de polen méas abundantes en el propdleo.
Fuente: Hernandez.

Tipos polinicos del propoleo
Descripcion de los cinco tipos polinicos representativos para la composicion del
propdleo en el estudio.

Nombre comun: Café
Nombre cientifico: Coffea arabica L.
Familia: Rubiaceae

Descripcion

Granos polimérficos radiosimétricos, isopolares o heteropolares, tricolporados,
estefanocolporados (cuatro colpos) o pericolporados, a veces sincolpados, oblado-
esferoidales a prolado-esferoidales, ambito circular o cuadrangular; DE (diametro
ecuatorial): 32-40mm, DP (diametro polar): 30-38mm. Exina: 2mm, granulada,
perforada, foveolada, fosulada, areolada o reticulada; poros lalongados, irregulares o
circulares, a veces anulados (2-8 x 3-11mm). Colpos con margenes irregulares y de
longitud variable, de 3-7mm de ancho; a veces se presentan colpos latitudinales en el
area polar o ecuatorial. (Montoya et. al. 2011) (Figura 32).
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Figura 32: Polen de Café var. Costarica Coffea arabica 100x. Fotografia de
Hernandez.
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Coffea arabica es un arbusto, es la principal especie cultivada para la produccion de
café, obtenido de las semillas tostadas. Alcanza entre 9 a 12 metros de altura, con hojas
opuestas y simples, ovales u oblongas, de color verde obscuro. Las inflorescencias en
cimas paucifloras, axilares. Produce una drupa carnosa y ovoide de color rojo brillante
que contiene dos semillas.

Distribucion

Aunque el café es originario de Africa del Este, su cultivo tiene gran importancia
econémica en Colombia, México, Africa, Estados Unidos, Brasil, Vietnam, Guatemala,
Costa Rica y Honduras, paises los cuales son los principales productores mundiales de
café. Chiapas y Veracruz producen dos terceras partes de la produccion nacional de este
cultivo agroindustrial. SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera).
(2020) (Figura 33).
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Figura 33: Café var. Costarica (Coffea arabica). Fotos de Azcérraga.
Usos

El café tiene propiedades diuréticas y estimulante. La cafeina es un estimulante del
sistema nervioso central, a nivel psiquico y también neuromuscular. Aumenta la
motilidad géstrica y el peristaltismo intestinal. En aplicacion tdpica es lipolitico.
Indicado para hipotension arterial, estrefiimiento, bronquitis, intoxicacion por opiaceos,
depresion cardiorrespiratoria y adiposidades localizadas. Las dosis excesivas pueden
provocar palpitaciones, migrafia, suefio irregular y desequilibrios cardiacos. CONABIO.

(s. f.).

La asociacion del cultivo de café y la crianza de abejas genera beneficios a los
campesinos, la polinizacion que realizan las abejas aumenta la produccion de café y el
flujo de néctar que se obtiene de la floracidn, genera ingresos extras a través de la venta
de la miel.

Entre los polinizadores, las abejas son consideradas de gran importancia ya que
intervienen en la reproduccién de un alto porcentaje de plantas y cultivos; entre ellos el
café donde la polinizacién cruzada cumple un papel relevante en la produccién y calidad
de los frutos de café, pese al alto grado de autopolinizacion.

Las plantas acompafantes en cafetales contribuyen a conservar las poblaciones de
abejas, ya que el café es una fuente de alimento importante, pero con periodos de
floracion restringidos, asi, otras plantas dentro del cafetal son fuentes de alimento
alternativo cuando el café no se encuentra en floracion y utiles tanto para el
sostenimiento de las abejas, como para su nidificacion y desarrollo. La eficiencia de la
polinizacion en general esta en funcidn a la riqueza de la biodiversidad de las especies
nativas de plantas, lo cual incrementa el nimero de visitantes florales, mejorando la
polinizacion global. 1ICA. (s. f.).
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Nombre comun: Tezhuate
Nombre cientifico: Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC
Familia: Melastomataceae

Descripcion

Ovalado, se pueden observar los poros en su vista ecuatorial. Abertura: heterocolpado,
tres colporos y tres colpos subsidiarios. Colpo transversal reducido a un endoporo
circular a ligeramente lalongado (1.0-1.5 um), con presencia de costillas. Exina: tectada,
psilada de 1.0 um de espesor con un ligero engrosamiento hacia el acuador y las
aberturas. Monada; isopolar, radiosimétrica. Prolato; CP: interhexagonal, CE: eliptico.
P:18.8 (18.2-20-0) um, E:13.1 (12.8-15.0) um. (Padilla Vargas P. J., 2015) (Figura 34).

Figura 34: Polen de Tezhuate Conostegia xalapensis 100x. Fotos de Hernandez.

Conostegia xalapensis conocida en la regién como Tezhuate, es un arbusto nativo de
México que pertenece a la familia Melastomataceae. Mide de 1.5-7 m de altura, el envés
de las laminas de las hojas y peciolos cubiertos de un denso tomento estrellado, rojizo o
blangquecino. Hojas oblongo-lanceoladas a oblanceoladas u ovado-lanceoladas. Flores
con pétalos blancos o rosados, pero tipicamente amarillos cuando secos. Inflorescencias

39



4.5-9 cm de largo, densamente estrellado-tomentosas con una mezcla de algunos
tricomas plumosos, flores sésiles o subsésiles, bractéolas subuladas 2-4 mm de largo y
0.5 mm de ancho, caducas, yemas florales piriformes, 6-7 mm de largo, cubiertas de
tricomas estrellados sésiles; caliptra 2.5-3 mm de largo, aguda a apiculada (Wikipedia,
2021) (Figura 35).

Figura 35: Tezhuate (Conostegia xalapensis). Fotos de Azcérraga.
Distribucion

Se distribuye principalmente a ambos litorales de México hacia Centroamérica, El
Caribe y Sudamérica. Habita bosques de pinos, pastizales y bosque de galeria; a una
altitud de 0-1850 m.s.n.m. Es un arbusto comin en México y América Central que
coloniza principalmente areas perturbadas.

Usos

Es utilizado en cercas vivas y corredores riparios, apoya la dieta de la avifauna, permite
la estabilizacion de cauces fluviales y la proteccion de mantos acuiferos. Los arboles de
esta especie son apropiados para proyectos de arboricultura, sus frutos son comestibles,
se usa en la medicina tradicional mexicana (CONABIO, 2020).
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Nombre comun: Dormilona grande
Nombre cientifico: Mimosa albida Willd.
Familia: Fabaceae

Descripcion

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. (Figura 3, No. 20) Tétradas esféricas de 9-
11mm de diametro. Granos asimétricos, apolares, inaberturados. Exina: <0,5mm
(Montoya et. al. 2011) (Figura 36).

10 pm

10 um .

Figura 36: Polen de dormilona grande Mimosa albida 100x. Fotos de Hernandez.

Es un arbusto nativo de México, mide hasta 4 m de altura, puede ser erecto, trepador o
decumbente, ramas estriadas, hispidas a estrigosas y pubecentes, flores rosadas o
blancas, su fruto es oblongo. Sus tallos y ramas estan armados con espinas. La especie
morfoldgicamente variable y tiene 4 variedades, todas ellas presentes en México. Se
distribuye desde el altiplano y occidente de México hasta algunas regiones de
Sudamérica. Es frecuente como maleza muy comun en cultivos de cafia, café, mango y
maiz y en potrero; vegetaciones secundarias de selvas tropicales y boques de pino-
encino, mesofilo y orillas de caminos (CONABIO, 2016)(Figura 37 y 38).

Figura 37: Dormilona grande Mimosa albida tomada de INaturalist
https://colombia.inaturalist.org/taxa/138797-Mimosa-albida
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Figura 38: Dormilona grande Mimosa albida tomada de INaturalist
https://colombia.inaturalist.org/taxa/138797-Mimosa-albida

Usos

Asi mismo existen varios estudios que le atribuyen propiedades medicinales a la planta,
las cuales pudiera transferir al propdleo por medio del pecoreo de algunos metabolitos
secundarios que le dan propiedades medicinales.

En el norte de Ecuador se realizé un estudio fitoquimico al extracto acuoso de las hojas
de Mimosa albida, donde se reportaron propiedades, antioxidantes, analgésicas,
anticoagulantes, cicatrizantes y bactericidas (Encarnacién 2013).

Quezada (2015) menciona que los posibles metabolitos secundarios identificados en el
tamizaje fitoquimico son: taninos que le dan la propiedad de analgésico, cicatrizante y
antibacterianos, azlcares reductores como 15 antioxidantes, flavonoides como
analgeésico, desinflamatoria y cicatrizante, triterpenos, esteroides, antocianidinas, y
saponinas como anticoagulante

En medicina tradicional es reconocida por sus diversos usos para: problemas de corazon,
infecciones, migrafia, insomnio, fiebre, dolores de higado, tos, reumatismo y fatiga,
dolores de rifidén y heridas, principalmente (Cabrera 2006; Gueno 2010).

Como recurso apicola en los estados de Chiapas (SAGARPA 2002) y Veracruz
(SAGARPA 2003), ha sido descrita como una especie abastecedora de polen, sin
embargo, la flor no presenta nectarios, es probable que produzca néctar en alguna zona
poco diferenciada (Lewis & Elias 1981). Por su frecuencia en las muestras del estudio
de la miel de Apis mellifera de Castellanos et. al. (2012) y de Espina & Ordetx (1983),
es de importancia como fuente de proteina.

En estudios palinologicos realizados en los estados de Oaxaca, Veracruz y Tabasco en
miel de abejas Apis melifera, se han reportado especies del género Mimosa como
especies pecoreadas por ofrecer recursos a las abejas, en los muestreos realizados, se han
reportado especies como Mimosa pudica, M. albida, M. tenuiflora, M. orthocarpa y
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Mimosa sp., de las cuales destacan las especies Mimosa albida y M. padica, como fuente
de recursos para satisfacer las necesidades de los nidos de las abejas Melipona beecheii,
Apis mellifera y Scaptotrigona mexicana (Ramirez y Martinez 2007; Zaldivar et. al.
2013; Martinez et. al. 2016 y Ramirez 2011).

Nombre comudn: Sauco
Nombre cientifico: Sambucus nigra L.
Familia: Caprifoliaceae

Descripcion

Grano de polen esferico, tricolporado con simetria radial, isopolar, exina reticulada,
tamafo del grano de 14 a 22 um. (The Council for Agricultural Research and Economics
(CREA), s. f.) (Figura 39).

10 pm

10 pm
—_—
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Figura 39: Polen de Sauco Sambucus nigra 100x. Fotos de Hernandez.

Es un arbol o arbusto de hasta 15m de alto, perenne, tallo gris con tejido esponjoso en el
interior, hojas opuestas, grandes, compuestas con 5 a 11 hojillas algo puntiagudas, de
tamafio y forma variable, con los margenes aserrados o profundamente divididos en
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segmentos, numerosas flores agrupadas en paniculas muy anchas (de hasta 50 cm de
didmetro) y redondeadas, ubicadas hacia las puntas de las ramas. Flores pequefias,
fragantes; el caliz pequefio, adherido al ovario y con 5 dientes muy cortos en el &pice; la
corola blanca, de menos de 1cm de diametro. el fruto globoso u ovoide, carnoso, de hasta
8mm de diametro, de color negro o purpureo, con 3 a 5 semillas (Figura 40).

Figura 40: Sauco Sambucus nigra. Foto de Azcarraga.
Distribucion

Su habitat natural en México son cafiadas humedas en las regiones de bosque de oyamel
(Abies) o del bosque mesofilo (Rzedowski y Rzedowski, 2001). Pero también es
ampliamente cultivado en huertos y se encuentra con frecuencia en las orillas de
parcelas, sobre todo en las regiones de bosque de pino-encino.

Usos

Las flores se usan por sus propiedades sudorificas, diuréticas y pectorales, las hojas
hervidas son utilizadas contra dolores de cabeza. Los frutos tienen propiedades
febrifugas, también se puede consumir hervido, como sopa 0 agua, Sus ramas se usan en
temazcales. Las inflorescencias se utilizan tanto en Europa como en América para dar
sabor a bebidas fermentadas de verano.

La planta entera se utiliza como ornamental y melifera. CONABIO. (s. f.-b).
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Nombre comun: Rama tinaja
Nombre cientifico: Trichilia havanensis Jacq.
Familia: Meliaceae

Descripcion
El tamafio de polen es de 23 a 29 um, de forma circular/oval, poro al ras de colpo, no
sobre pasa la anchura del colpo, Tetracolpado (Figura4l).
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Figura 41: Polen de rama tinaja Trichilia havanensis 100x. Fotos de Hernandez.

Las flores son de color blanco verdoso, tienen una produccion de néctar abundante, estan
dispuestas en las ramas y en agrupaciones o racimos de 2 a 3 cm de largo; presenta flores
masculinas y femeninas, ambas pequefias y perfumadas en forma de estrella, de 8 a 9
mm, las masculinas, y de 4 a 5 mm, las femeninas. Florece de diciembre a abril. La
corteza es de color gris claraa moreno rojiza, exuda una resina blanca y aguada (Carvajal
& Lopez s.f.) (Figura 42).

45



Figura 42: Rama tinaja Trichilia havanensis. Fotos de Azcarraga.

El arbol nombrado rama tinaja, Trichilia havanensis, es de la familia Meliaceae que mide
de 3 a 20 m de alto con flores axilares, en agrupaciones mas 0 menos densas a lo largo
del tallo.

Distribucion

En nuestro pais, se encuentra en la vertiente del Golfo de México, desde el sur de
Tamaulipas hasta el norte de Chiapas y Tabasco; asimismo, en la vertiente del Pacifico,
desde Sinaloa hasta el sur de Chiapas, incluyendo la cuenca del Rio Balsas. Es abundante
en vegetacion secundaria de selvas de México a Perl y Venezuela. Se encuentra
preferentemente en un rango altitudinal de 700 metros de altitud hasta los 2500 msnm.

Usos

Tiene importancia econdmica y ambiental porque brinda recursos alimentarios a la
avifauna silvestre de los bosques, aporta abundante materia organica que conserva y
restaura los suelos y protege mantos acuiferos, ademas es un recurso maderable y
medicinal (Ecos del Bosque, s. f.).

En un estudio sobre la fitoquimica de Trichilia havanensis realizado por Arenas &
Rodriguez (1990), se identificaron triacetato de havanensina, azadirona y tres tipos de
limonoides. Los limonoides son fitoquimicos abundantes en frutos de citricos y otras
plantas de las familias Rutaceae y Meliaceae. Los cuales son interesantes por contener
una amplia variedad de efectos terapéuticos, como antivirales, antifungicos,
antibacterianos, antineoplasicos y antimalaricos. Esta especie tiene una importante
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actividad insecticida a nivel mundial por producir metabolitos secundarios que actuan
como insecticida y herbicida (Tower 1992). Estos metabolitos acttan en el control de
larvas de Spodoptera litoralis y S. frugiperda, también en la agricultura se utiliza para
proteger a la semilla de maiz en contra del ataque de insectos, aves y roedores (Aragon
et. al. 2016).

Como parte de su ecosistema Melipona beecheii, utiliza principalmente especies nativas
como Conostegia xalapensis, Mimosa albida, Trichilia havanensis y ain Sambucus
nigra, ya gque son especies vegetales que se han adaptado al medio cambiante, con
poblaciones abundantes y de amplia distribucion, ya sea como parte de la vegetacion
secundaria, o favorecidas por alguna actividad humana; en cuanto a Coffea arabica es
un cultivo predominante en la region y por tanto un recurso accesible.

Disponibilidad del recurso polinico segun su fecha de floracion.
Los recursos polinicos que utilizan las abejas para formar el prop6leo, son colectados de

acuerdo a su disponibilidad a lo largo del afio, utilizando diversas especies como fuente
de recurso, la especie que se encuentra disponible en floracion el mayor tiempo al afio,
seis meses de agosto a enero, es Mimosa albida, y también, es la mas abundante como
recurso polinico, seguida de Conostegia xalapensis, como segundo componente en
importancia en formacién del propoéleo, disponible en los meses de mayo y junio, otras
especies son utilizadas con disponibilidad de recurso todo el afio (Figura 43).

Coffea |Conostegia | Mimosa | Sambucus | Trichilia
arabica | xalapensis | albida nigra habanensis

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Figura 43: Disponibilidad del recurso vegetal por mes, para propoleo.
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4) Componentes polinicos del Pote
Para identificar y cuantificar los componentes polinicos del pote, se siguié el método ya
descrito para el propoleo, con los siguientes resultados:

En la muestra del pote se identificaron 17 tipos polinicos que corresponden a las especies
botanicas indicadas en la Figura 44, destacando con un 30.9% Conostegia xalapensis,
siguiendo Pimenta dioica con 14.8% y Trichilia havanensis con 14.1%.

Nombre comun Nombre cientifico : Rorcgptaje o
participacion en el pote
Nanche Byrsominia crassifolia 7.9%
Marangola Cletra mexicana 1.8%
Café Coffea arabica 2.6%
Tezhuate Conostegia xalapensis 30.9%
Quibracho Diphysa robinioides 0.2%
Pasmillo Hamelia patens 6.3%
Jonote blanco Heliocarpus appendiculatus 0.7%
Dormilona grande Mimosa albida 4.6%
Pimienta Pimenta dioica 14.8%
Guayaba Psidium guajava 7.1%
Higuerilla Ricinus communis 0.1%
Sauco Sambucus nigra 4.5%
Correhuela blanca Struthanthus quercicola 0.4%
IXpepetl Trema micrantha 0.2%
Rama tinaja Trichilia havanensis 14.1%
Chotillo Vismia bacifera 2.6%
Maiz Zea mays 1.0%
Total 100%

Figura 44: Porcentaje de participacion de especies pecoreadas por las abejas, como
fuente de alimento. Fuente: Hernandez.

En el pote de Melipona beecheii para la comunidad de La Gloria Cosautlan tenemos que
de 17 especies botanicas cuyos polimorfos aparecen, son tres especies que se consideran
importantes, iniciando con, Trichilia havanensis con un porcentaje del 14.1%, Pimenta
dioica con 14.8% y Conostegia xalapensis con el 30.9% de participacion, las cuales se
seflalan con color rosa en la figura 46. Consideradas como relevantes para la
alimentacion de la poblacion del nido de Melipona beecheii estudiado. Los recursos que
fueron explotados intensamente corresponden al estrato arbustivo (63%) (Figura 45).
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No. De
s . - Forma de
granos de Nombre cientifico Porcentaje Familia vida
polen
152 Byrsominia crassifolia 7.9 Malpighiaceae Arbol
50 Coffea arabica 2.6 Rubiaceae Arbusto
590 Conostegia xalapensis 30.9 Melastomataceae Arbusto
119 Hamelia patens 6.3 Rubiaceae Arbusto
89 Mimosa albida 4.6 Fabaceae Arbusto
281 Pimenta dioica 14.8 Myrtaceae Arbol
136 Psidium guajava 7.1 Myrtaceae Arbol
85 Sambucus nigra 4.5 Caprifoliaceae Arbusto
270 Trichillia habanensis 14.1 Meliaceae Arbusto
50 Vismia bacifera 2.6 Hypericaceae Arbol
Otros 4.5
Total 100.0

Figura 45: Especies que participan en la composicion del pote de la abeja Melipona

beecheii con mas del 1% de presencia. Fuente: Hernandez.

Si retomamos el criterio de Ramirez-Arriaga et. al. (2011) en cuanto al pote, de acuerdo
con sus porcentajes de aparicion de polimorfos por especie, este se clasifica como
multiflora en cuanto a su recurso nutricional, ya que por lo menos son tres especies las
que presentan porcentajes de aparicion mayor al 10%.

Tamario de los granos de polen
Para el caso del tamafio de los tipos polinicos encontrados en el pote podemos observar,

que destacan los granos de polen que van de las 11 a las 30 micras como Conostegia
xalapensis con 11 a 18 micras, Pimienta dioica con un rango de 17-38 micras y Trichilia
havanensis de 23 a 30 micras. Otros menos abundantes son los de Byrsominia crassifolia
y Psidium guajava, con rango entre 15 a 22 micras, por lo que en cuanto a su
alimentacion se refiere, domina el tamafio mediano del grano de polen (Figura 46).
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GRANOS DE POLEN EN EL POTE
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Figura 46: Tamario de granos de polen abundantes en el pote

Tipos polinicos del pote
Para el polen almacenado en el pote, son cinco tipos polinicos representativos

Nombre comuan: Nanche
Nombre cintifico: Byrsomina crassifolia
Familia: Malpighiaceae

Descripcion

Polen radiosimétrico, isopolar, forma esferoidal, con apertura tricolporado, poro ovalado
y mas ancho que el colpo, el copo se observa delgado y alargado con los extremos
redondeados, ornamentacion microreticulado. Tamafio Pequefio de 11-28 um. (Bricefio
Santiago, 2018) (Figura 47).
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10 pm

Figura 47: Polen de nanche Byrsomina crassifolia 100x.

Arbol pequefio o arbusto perennifolio de 3 a 7, con copa amplia y abierta Hojas
alargadas, decusadas, simples; laminas de 5 a 15 cm de largo por 2 a 7.5 de ancho,
elipticas con el margen entero; verde oscuras y casi glabras en el haz. Flores en racimos
0 paniculas estrechas terminales de 5 a 15 cm de largo, pubescentes; flores
actinomorficas, de color amarillo-rojizo, de 1.5 cm de diametro; caliz verde, con 6 a 10
glandulas sésiles.

Infrutescencias péndulas de 10 a 15 cm de largo; drupas globosas, de 1.7 a 2 cm de
diametro, amarillentas a ligeramente anaranjadas, con una abundante carne agridulce
rodeando a un hueso grande y duro (Figura 48).
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Figura 48: Nanche Byrsomina crassifolia

Distribucion

Es una especie nativa, silvestre, semicultivada y tiene una amplia distribucién en toda la
zona tropical de México, desde el sur de Tamaulipas y este de San Luis Potosi, hasta
Yucatan y Quintana Roo en la vertiente del Golfo y de Sinaloa hasta Chiapas.

Prospera en laderas abiertas y pedregosas del bosque tropical caducifolio, también en
laderas de cerros. Habita en lugares con clima calido, semicalido y templado. Se le
encuentra en suelos bastante degradados.

Usos

Esta especie mejora la fertilidad y calidad del suelo, aporta materia organica de facil
desintegracion.

Tiene diversos usos, la cascara del fruto de utiliza para producir tinte de color castafio
claro, la madera se utiliza como lefia y carbon, es dura y flexible, se utiliza en la
construccion rural. El fruto es comestible. El follaje se utiliza como forraje para animales
domesticos.

La corteza y los frutos se usan en la medicina popular ya que por sus propiedades
astringentes se emplean en cocimiento como antidiarreico, dolor de estébmago y
disenteria; también se utiliza para infecciones en la matriz e inflamacién en los ovarios.
Son conocidas las propiedades para sanar afecciones en la piel como sarna, salpullido y
heridas, mediante el uso de la coccidn hecha con éste y trozos de corteza de cedro. (Kunth
(1822).

52



Nombre comun: Tezhuate
Nombre cientifico: Conostegia xalapensis
Familia: Melastomataceae

Descripcion

Ovalado, se puede observar dos poros en su vista ecuatorial. Abertura: heterocolpado,
tres colporos y tres colpos subsidiarios. Colpo transversal reducido a un endoporo
circular a ligeramente lalongado (1.0-1.5 um), con presencia de costillas. Exina: tectada,
psilada de 1.0 um de espesor con un ligero engrosamiento hacia el acuador y las
aberturas. Monada; isopolar, radiosimétrica. Prolato; CP: interhexagonal, CE: eliptico.
P:18.8 (18.2-20-0) um, E:13.1 (12.8-15.0) um. (Padilla VVargas P. J., 2015) (Figura 49).

Figura 49: Polen de tezhuate Conostegia xalapensis 100x.

Sus caracteristicas se describen en la pagina 52.
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Nombre comudn: Pimienta
Nombre cientifico: Pimenta dioica (L.) Merr.
Familia: Myrtaceae

Descripcion

Polen peroblato, tricolporado, colpos con membranas escabrosas, sincolpado,
heteropolar; colpos transversales. Exina tectada. Arbol perennifolio de 6-10 m de altura,
originario de México y Centroamérica, grano de polen pequefio, (Conabio-Pimenta
dioica, s/a). (Ramos-Diaz et. al. 2015) (Figura 50).

. v

10 pm 10 um
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Figura 50: Polen de pimienta Pimienta dioica 100x.

Arbol nativo y perennifolio de 6 a 10 y hasta 30 metros de altura, pertenece a la familia
Myrtaceae, tiene una copa densa de hojas simples, opuestas, decusadas, aromaticas,
flores en paniculas axilares de 6 a 12 cm de largo, con las ramas cimosas, pubescentes,
pedicelos de 1 a5 mm o flores sésiles; flores fragantes, de 6 mm de didmetro, céliz verde
y pétalos blancos. Los frutos son bayas negras de 10 por 5 mm, con olor fragante y
utilizado como condimento (Figura 51).
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Figura 51: Arbol de pimienta Pimenta dioica.
Distribucion

Se encuentra preferentemente en la vertiente del golfo desde el norte de Puebla y
Veracruz hasta el sur de la peninsula de Yucatan y planicie costera del sureste. La
pimienta se cultiva en altitudes de los 0 a 500 m.s.n.m., se asocia a tipos de vegetacion
del bosque tropical subperennifolio, subcaducifolio y perennifolio.

Usos

Esta especie es de gran importancia econémica debido a sus aplicaciones alimenticias,
medicinales e industriales, destaca también su impacto ecoldgico, pues ayuda a recuperar
terrenos degradados, como barrera rompevientos, cerco vivo, sombra para ganado,
madera para lefia o construccion y, se aprovechan sus frutos como condimento culinario.
Las hojas contienen esencias volatiles que se utilizan para la fabricacion de cosméticos,
esencias, perfumes y como fuente para la elaboracion de eugenol y vainillina. Toda la
planta tiene actividad insecticida contra el gorgojo comun del maiz (Sitophilus zea mais)
y mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Los frutos, semillas y hojas de la pimienta también son utilizados como remedio para
acelerar el parto, disminuir nauseas, vomito, dolor de estémago, disentiria y diarrea. El
aceite de la semilla es utilizado como estimulante, ténico, antiséptico y carminativo.
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El fruto de la pimienta contiene en su capa externa, un alcaloide conocido como piperita,
compuesto al que se le atribuyen las propiedades medicinales de la pimienta (Yanes et.
al. 1999; Aguilar et. al. 2019).

Nombre comun: Guayaba
Nombre cientifico: Psidium guajaba
Familia: Myrtaceae

Descripcion

Granos radiosimétricos, isopolares, tricolporados, oblados a suboblados, ambito
triangular convexo, DE: 19-22, DP: 11-15 mm. Exina: 1-2 mm, escabrada o rugulada.
Poros lalongados con fastigio (5-7 x 1-2 mm). Colpos de 1-2 mm de ancho (Montoya et.
al. 2011) (Figura 52).

Figura 52: Polen de guayaba Psidium guajabal00x.

Arbol o arbusto perennifolio o caducifolio, de 3 a 10 m de altura con un diametro a la
altura del pecho de hasta 60 cm. Copa irregular, hojas decusadas simples fragantes
cuando se estrujan.
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Tronco generalmente torcido y muy ramificado. Ramas gruesas, ascendentes y
retorcidas. Corteza escamosa en piezas lisas, delgadas e irregulares, pardo rojizo, las
escamas grisaceas.

Flores solitarias 0 en cimas hasta de 8 cm, axilares, flores dulcemente perfumadas,
actinomorficas, sépalos 4 a 5, verdes en el exterior y blancos en el interior; pétalos 4 a 5
blancos. Las flores se presentan en los meses de marzo a septiembre. La polinizacion es
entomofila, realizada principalmente por abejas.

Los frutos son bayas hasta 8 cm de didmetro, globosas a ovoides, con el céliz persistente
en el &pice, carnosas, de color crema amarillento a rosado, de olor fragante y sabor
agridulce. Céscara exterior fina de color amarillo, fruto conteniendo numerosas semillas
(Figura 53).

-

ba.

Distribucion

Se encuentra probablemente silvestre desde el sur de Tamaulipas, este de San Luis Potosi
y el norte de Puebla hasta Veracruz y la Peninsula de Yucatéan en la vertiente del Golfo;
y de Sonora hasta Chiapas en la vertiente del Pacifico.

Su origen es incierto, pero se ubica en Mesoamérica. Fue propagada por los espafioles y
portugueses a todos los trépicos del mundo donde se ha naturalizado con ayuda de los
pajaros.

Se considera una planta nativa, cultivada, constituye un cultivo importante en todos los
trépicos y subtropicos del mundo. Los cultivos mas exitosos se dan en elevaciones
menores de 100 m.
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Prospera en diferentes condiciones climaticas: habita en climas calido, semicalido,
semiseco, seco y templado. Es considerada una especie primaria/ secundaria. Se cultiva
en huertos y esta asociada a la selva tropical caducifolia y perennifolia; matorral xeréfilo,
bosque espinoso, meséfilo de montafia, de encino y mixto de pino.

Usos

Ofrece servicios al ambiente como conservacion de suelo, control de la erosion, se utiliza
como cerco vivo, ornamental, y sombra en potreros, el fruto es comestible, los taninos
de la corteza se usan para curtir pieles, planta forrajera, la madera se utiliza para hacer
herramientas, el extracto de las hojas se usa para hacer control de gusanos de las yemas
del tabaco (Heliothis virescens). La planta tiene también propiedades antisecretoria,
antimicrobial, bactericida, cicatrizante, emenagoga, hipoglicémica, laxativa, nutritiva,
espasmolitica. Es utilizada con frecuencia en enfermedades gastrointestinales como
diarrea, escalofrios, dolor de estomago y se utiliza para una amplia gama de remedios
para la piel y otros padecimientos. (Species Plantarum 1753).
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Nombre comun: Rama tinaja
Nombre cientifico: Trichilia havanensis
Familia: Meliaceae

Descripcion
El tamafio de este grano de polen es de 23 a 29 um, de forma circular/oval, poro al ras
de colpo, no sobre pasa la anchura del colpo. Tetracolpado. (Figura 54).

10 pm
10 um
|

10 pm

Figura 54: Polen de rama tinaja Trichilia havanensis 100x.

Sus caracteristicas se describen en la pagina 59.

Disponibilidad de los recursos polinicos para la alimentacion, segun su fecha

de floracion.
Los recursos polinicos que utilizan las abejas como fuente proteinica, son colectados

entre los meses de febrero a julio, y son almacenados en los potes para acceder al recurso
en los periodos de escasez.
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En cuanto al polen almacenado en el nido, la especie mas abundante es Conostegia
xalapensis, aunque es una especie que presenta un periodo corto de floracion, solo los
meses de mayo Yy junio, ostenta exuberante floracion, aunada a su abundante poblacion
en la region, Pimienta dioica como segundo lugar, esta disponible de marzo a junio y
Trichilia havanensis en febrero y marzo; Byrsonima crassifolia y Psidium guajava se
pecorean en menor proporcion, aunque se encuentran disponibles compartiendo el
periodo de floracion (Figura 55).

Byrsominia Conostegia Pimenta Psidium Trichillia
crassifolia xalapensis dioica guajava habanensis

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Figura 55: Disponibilidad de recursos por mes, para pote. Fuente: Hernandez.

La mayoria de los recursos explotados intensamente corresponden al 45% de estrato
arbustivo Conostegia xalapensis y Trichilia havanensis y 14.8% estrato arbdreo
Pimienta dioica.

5) Uso del recurso en el nido
Al comparar de acuerdo con el nimero de polimorfos por especie presentes tanto en el
propdleo como en el pote, se presentan solo 13 especies como fuente de ambos recursos.

De acuerdo al grafico 2, Melipona beecheii es selectiva para Mimosa albida, en la
elaboracion de su propdleo, pero no es importante para la alimentacion proteinica, ya
gue se almacena en cantidad poco significativa en el pote, lo anterior puede relacionarse
al periodo de floracién de las especies mas abundantes presentes en el pote, que va de
febrero a julio, periodo en el que Mimosa albida esta en estado vegetativo, con floracion
de agosto a enero; su bajo porcentaje en el pote también puede deberse, a que se puede
colectar como especie alternativa para la alimentacion, o a que, probablemente sea
acarreada colateralmente, ya que es la especie de mayor presencia en el propéleo; aunque
considerada especie importante para la poblacion del nido, de acuerdo con Ramirez-
Arriaga y Martinez (2007), quienes la reportan como abundante en la miel de abejas
nativas.
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Seis especies, Coffea arabica, Heliocarpus appendiculatus, Sambucus nigra,
Struthantus aff. quercifolia, Trema micrantha y Visnia bacifera, se utilizan en bajos
porcentajes, pero son constantes para ambos recursos; en relacion con el porcentaje de
presencia de Conostegia xalapensis tanto en el prop6leo como en el pote, muestra ser
una especie de alta potencialidad para la poblacién del nido; especies como Byrsominia
crassifolia, Hamelia patens, Pimenta dioica, Trichilia havanensis y Pidium guajava
destacan por su importancia en la alimentacion de la abeja (Figura 56 y 57).
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Figura 56: Comparacion del numero de granos de polen por especie identificados en
las muestras de propoleo y pote.

Propoleo Pote
Especies Propoleo Porcentaje Pote Porcentaje
Byrsominia crassifolia 18 1.2 123 8.0|Arbol
Coffea arabica 41 2.6 50 2.6|Arbusto
Conostegia xalapensis 242 15.6 479 30.9|Arbusto
Hamelia patens 26 1.7 97 6.2|Arbusto
Heliocarpus appendiculatus 29 1.9 13 0.7|Arbol
Arbusto
Mimosa albida 933 60.2 72 4.7
Pimenta dioica 31 2.0 229 14.7|Arbol
Psidium guajava 5 0.3 110 7.1|Arbol
Sambucus nigra 50 3.2 69 4.5|Arbusto
Struthantus aff quercicola 37 2.4 7 0.4|Hemiparasita
Trema micrantha 20 1.3 4 0.2|Arbol
Trichillia habanensis 36 2.3 219 14.1|Arbusto
Visnia bacifera 2 0.1 41 2.6|Arbol

Figura 57: Uso de las especies dentro del nido

En cuanto a la forma de vida de las especies cuyos granos de polen estan presentes en el
nido de Melipona beecheii, se observo que ésta especie prefiere visitar plantas del estrato
arbustivo, ya que, al determinar los granos de polen inmersos en las muestras, se observo
que Melipona pecorea el 85.6% de sus recursos en arbustos y 6.8% los obtiene de
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arboles. Para la recoleccion de polen para alimentacion, la abeja obtuvo 63% de polen
de arbustos y 33.3% en arboles.

El tamafio, color y forma de sus flores es variable, no obstante, presentan inflorescencias
numerosas y sus granos de polen son pequefios o medianos, presentando en su mayoria
un rango que va de 11 a 35 micras, en comparacion con otras especies referidas como
pecoreadas por observacion del apicultor, pertenecientes a las familias Asteraceae,
Lamiaceae 0 Malvaceae, que presentan granos de polen grandes de 50 a100 um o muy
grandes 100 a 200 um, los que se encontraron como escasos 0 nulos en las muestras.

6) Aportacion a colecciones cientificas

Como resultado del recorrido en campo, se colectaron 75 especies vegetales con muestra
de sus flores (Anexo IV), se incorporaron a las colecciones del herbario de FES-
Cuautitlan 76 ejemplares de 70 especies, pertenecientes a 38 familias y 57 géneros.

Y al herbario de la FES lztacala se incorporaron 90 ejemplares de 76 especies,
pertenecientes a 27 familias y 61 géneros.

Un total de 450 laminillas semipermanentes elaboradas para este estudio serd
resguardado en el laboratorio de Botanica de la FESC, como una coleccién palinoldgica
de laregion de estudio, quedando al servicio de la comunidad, como material de consulta
para aquellos interesados en estudios palinolégicos de los productos derivados de abejas
nativas.

IV) CONCLUSION

De acuerdo con el objetivo inicial, se determind que de setenta y cinco especies botanicas
referidas como pecoreadas por poblaciones de Melipona beecheii Bennett, en la
comunidad de La Gloria, municipio de Cosautlan de Carvajal, Veracruz, México, se
identificaron 26 polimorfos presentes en el propoleo; por su porcentaje de participacion
dos especies se consideran significativas Conostegia xalapensis y Mimosa albida, esta
Gltima con un porcentaje de participacion 60.2%, por lo que el propéleo de Melipona
beecheii en estudio, se considera un recurso monofloral.

En cuanto a su recurso como fuente de proteina contenido en el pote, se identificaron 17
palinomorfos, por su porcentaje de participacion, tres especies consideradas de
importancia Conostegia xalapensis, Pimenta dioica y Trichilia havanesis, de acuerdo a
su porcentaje de aparicion, el recurso alimenticio para Melipona beecheii, es considerado
multifloral.

La especie considerada de mayor potencial para el nido de Melipona beecheii es
Conostegia xalapensis, por su porcentaje de presencia tanto en el propdleo como en la
reserva proteica de la abeja.

Las especies representativas como recurso de Melipona beecheii, presentan
inflorescencias numerosas, flores inconspicuas o pequefias, generalmente de menos de
15 mm, cuyo polen es pequefio 0 mediano, en rango de 11 a 35 micras. La mayoria de
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las especies se utilizan en la medicina tradicional de la region, apoyada
bibliograficamente por su fitoquimica con diversos atributos curativos, que seguramente
se veran reflejados en la actividad biologica de su propéleo.

Melipona beecheii aprovecha el recurso floristico circundante, principalmente arboles y
arbustos de especies nativas que tienen amplia distribucion en la region, presentes en la
vegetacion secundaria, asociada a la actividad humana, se les utiliza de forma diversa
contribuyendo al incremento de sus poblaciones; también de algunas especies de cultivo
frecuente en el area y que constituyen parte importante de la economia familiar.

Estudios como éste contribuyen a evidenciar la importancia de la conservacion de la
biodiversidad del pais, ya que su pérdida afecta directamente en las poblaciones
humanas, sin flora y fauna que sustente a la humanidad, ésta no podra sobrevivir.

V) PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION

Investigacion sobre el impacto economico, social y ambiental de la propagacion y
conservacion de las 4 especies botanicas que resultaron importantes para este estudio
Mimosa albida (Fabaceae), Conostegia Xalapensis (Melastomataceae), Pimenta dioica
(Myrtaceae) y Trichilia havanesis.

Estudiar si se puede aumentar la produccion y estandarizar las propiedades
microbiologicas del propdleos cultivando Mimosa albida (Fabaceae), Conostegia
Xalapensis (Melastomataceae), Pimenta dioica (Myrtaceae) y Trichilia havanesis. en
areas circundantes a meliponarios de Melipona beecheii

Analisis fitoquimico de especies de la flora nativa que pecorean frecuentemente las
abejas para obtener recursos y componer los prop6leos.

Fomentar el aprovechamiento sustentable de las abejas meliponas.
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Anexo I: Lista de especies de abejas sin aguijon de México, reportadas para
Veracruz.

©CoNo~WNE

Cephalotrigona zexmeniae (Cockerell, 1912)
Lestrimelitta niitkib sp. Nov

Melipona beecheii Bennett, 1831

Melipona fasciata Latrcille, 1811

Paratrigona guatemalensis (Schwarz, 1938)
Partamona bilineata (Say, 1837) Coatepec Xico
Partamona orizabaensis (Strand, 1919) Xico
Plebeia frontalis Friese, 1911

Plebeia jatiformis (Cockerell, 1912)

. Plebeia llorentei sp. nov.

. Plebeia mexica sp. nov.

. Plebeia parkeri sp. Nov

. Plebeia pulchra sp. nov.

. Plebeia latitarsis (Friese, 1900)

. Scaptotrigona mexicana (Guérin, 1845)

. Scaptotrigona pectoralis (Dalla Torre, 1896)
. Trigona angustula Lepeletier, 1825 jalapa

. Trigona corvina Cockerell, 1913

. Trigona fulviventris Guérin, "1829-1844" Xico
. Trigona fuscipennis Friese, 1900

. Trigona nigerrima Cresson, 1878

. Trigona nigra nigra (Lepeletier, 1836)

. Trigonisca pipioli sp. nov.

. Trigonisca schulthessi (Friese, 1900)
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20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Anexo Il: Cuestionario

¢Cbémo se llama?

¢A qué se dedica?

¢ Como se constituye su familia?

¢Cual es el origen de la comunidad?

¢Qué tipo de tenencia de la tierra presenta la comunidad?

¢Con que servicios cuenta su casa habitacion?

¢Con que servicios de salud y ensefianza cuenta la comunidad?

¢Cual es el grado de escolaridad de la familia?

¢Cuenta con apoyos gubernamentales o de alguna asociacion civil? Amplié su
respuesta.

. ¢Por qué se interesa, en las abejas nativas?

. ¢ De ddénde obtiene los nidos de las mismas?

. ¢ Qué especies de abejas tiene en su melioponario?

. ¢Como propicia la reproduccién de las abejas?

. ¢ Cual es el manejo que da al meliponario?

. ¢ Cual es el manejo que da a la flora silvestre?

. ¢ Qué espEcies vegetales cultiva?

. ¢ Qué manejo cultural y economico hace de las especies cultivadas?

. ¢ Qué especies vegetales ha observado que pecorea Melipona beecheii?

. ¢Qué uso les da la poblacion a las especies vegetales visitadas por Melipona

beecheii?

¢En qué periodo del afio realiza la cosecha de los productos del nido?
¢Qué equipo y herramienta utiliza para la cosecha del nido?

¢ Qué productos obtiene del nido de Melipona beecheii?

¢Qué uso le da a los productos obtenidos de los nidos?

¢Qué plagas y enfermedades afectan a los nidos de abejas nativas?

¢ Cual es el objetivo de su vivero?

¢Cuales son las especies que propaga?

¢Qué manejo cultural y econémico hace de las especies de su vivero?
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Anexo Il1: Tratamiento para los propoleos de Melipona beecheii
Dilucién del propdleo

Colocar 0.5g de propdleo en un tubo de ensayo con 5ml de alcohol absoluto,
dejar por 48 horas, agitar con frecuencia.

Centrifugar y decantar el alcohol para poner la muestra de propéleo en 5ml de
xileno, dejar reposar por 24 horas y agitar en repetidas ocasiones.

Centrifugar y se decantar el xileno para poner la muestra de propéleo en 5ml de
alcohol absoluto, dejar reposar por 24 horas y agitar en repetidas ocasiones.
Filtrar la muestra con doble papel filtro para separar la mayor cantidad de materia
orgénica y particulas grandes, este paso facilita la visualizacion de granos de
polen en la muestra.

Centrifugar, decantar y conservar las muestras reposando en alcohol al 70%.

Acetolisis de granos de polen

Para acetolizar las muestras de polen se siguieron los siguientes pasos:

N

o

10.

Centrifugar las muestras en alcohol al 70% y decantar.

Agregar 3ml de alcohol al 50%

Centrifugar, decantar y afadir al tubo de ensayo 3ml de hidroxido de potasio al
10% durante 10 minutos.

Centrifugar, decantar y enjuagar con 3ml de agua destilada

Centrifugar, decantar y afiadir 3ml de acido acético glacial, dejar reposar por 30
minutos y se agitar vigorosamente.

Centrifugar y decantar el acido acetico glacial, afiadir 3 ml de la mezcla
acetolitica, dejar reposar por 5minutos en bafio maria, centrifugar y decantar la
mezcla acetolitica.

Enjuagar las muestras con 3ml &cido acético glacial, centrifugar y decantar.
Decantar y centrifugar las muestras 2 veces con agua destilada

Una vez decantada el agua destilada afiadir una gota de fucsina en el sedimento
y tefiir por 3min.

Afadir agua destilada, aforar a 3ml, agitar las muestras, centrifugar y decantar
para finalmente preparar y etiquetar las laminillas semipermanentes.
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Anexo IV: Lista floristica de especies pecoreadas.

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

Descripcion

uso

ALTINGIACEAE

Liquidambar
styraciflua L.

Liquidambar

Arbol silvestre abundante.

Melifera visitada por Scaptotrigona
mexicana, maderable, sustrato de
orquideas, ramas para adornar la iglesia.

Melifera visitada por abejas nativas

Amarantus . . Hierba silvestre, abundante en el X R X
AMARANTHACEAE - Quintonil blanco scaptotrigona pectoralis y plebeias,
hibridus L. sotobosque. - -
hojas comestibles.
ANACARDIACEAE ERING e 6 Mango melén Arbol abundantemente cultivado. Wl Scaptotngona_pectoralls e
L. Fruto comestible.
. < . Melifera visitada por Scaptotrigona
Annona cherimola » Arbol cultivado, escaso alrededor . X .. .
ANNONACEAE . Chirimoya . . mexicana, Melipona beecheii y plebeia,
Mill. del meliponario .
de fruto comestible.
ASCLEPIADACEAE Asclep}as Asclepia Hierba silvestre, escasa en el Melifera
curassavica L. sotobosque
Dendropanax Arbol nativo, frecuente en la
ARALIACEAE arboreus (L.) Cucharo barranca, forma parte de la Melifero.
Decne. & Planch vegetacion primaria.
Tanacetum Hierba escasa cultivada en el
parthenium (L.) Santa Marfa huerto de plantas medicinales, Medicinal y melifera
Sch. Bip aromatica.
Aldama dentata . Planta herbéacea, silvestre, . .. L
Mozote amarillo Melifera y medicinal, para aliviar la tos.
Llave & Lex abundante en el sotobosque.
. . Planta herbacea, silvestre, ’ L. .
Bidens pilosa L. Mozote blanco Melifera y medicinal, para aliviar la tos.
abundante en el sotobosque.
ASTERACEAE

Planta alta herbacea, silvestre,

Miguerrima y Scaptotrigonaa
pectoralis.

Heliopsis sp. Pata Pinta forma parte del sotobosque y se Forraje para cabras y melifera
encuentra abundante.
. L. i Hierba silvestre, frecuente en el 3
Baltimora sp. Anisillo silvestre Melifera
sotobosque.
Hierba silvestre, frecuente en el
Melampodium . sotob_osque, v.|5|tada porab.e.Jas )
. Tomatillo nativas Melipona beecheii, Melifera
perfoliatum
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Familia Nombre cientifico | Nombre comtn Descripcion uso
Vernonanthura Arbol nativo frecuente en el
ASTERACEAE patens (Kunth). H. Chiquite Melifero y es utilizado para lefia.
sotobosque de Smaltura
Rob
ADOXACEAE / samb _ ] s AI’bLIJStO mttrod_lfcnd:), szndznfe en (l;/_lellfi:_ro, medlcmak:, parla p})c_rokl)nlerTas
CAPRIFOLIACEAE ambucus nigra L. auco ave.ge acpn alrede or_ e igestivos y para bajar Z?l iebre, los
meliponario de fruto rojo. frutos son comestibles.
CARICACEAE Carica papaya L Papaya Planta herbacea escasamente Melifera y de fruto comestible
papaya L. pay cultivada alrededor del meliponario y '
Arbusto silvestre, frecuente en el
CARYOPHYLLACEAE DESCONOCIDA | sotobosque, visitada por abejas Melifera
nativas, plebeyas.
AT Melifera, maderable y sombra para
CELASTRACEAE integerrima Palo blanco Arbol silvestre frecuente. ' cafetaly P
(Turcz.) Turcz ]
CLETHRACEAE Clethra mexicana Marangola Arbolsilvestre frecuente en el Melifera, maderable y para reforestacion
DC. sotobosque.
Arbol introducido, escaso,
Cupressus . . . . .
CUPRESSACEAE o . Pino cultivado en el area circundante al Melifero y maderable.
lusitanica Mill. . .
meliponario.
- p . Melifera visitada por Scaptotrigona
Alchornea latifolia Arbol silvestre, frecuente, cercano ] P . P g
Palomero . . mexicana y Plebeia, los frutos son
Sw. al meliponario. . -
alimento para aves silvestres.
EUPHORBIACEAE Ricinus communis L Planta herbacea, silvestre frecuente §
Higuerilla g . Melifera
L. de la vegetacién secundaria.
Croton draco Sanarearado Arbol nativo, frecuente en la Medicinal
Schltdl. oreq barranca.
FABACEAE Cajanus'cajan ) Chicharo A0ATB BB, SO CTATE e Melifero de fruto comestible.
Millsp. escaso en el sotobosque.
. < . . Melifero, de fruto comestible, cultivado
Inga jinicuil - Arbolsilvestre cultivado
Jinicuil como sombra para cafetal, aporta N al
Schltdl. abundantemente -
suelo y protege el suelo de la erosién.
Erythrina folkersii < . Melifero, flor comestible y la madera es
- Arbolsilvestre frecuente en el . o .
Krukoff & Equimite - ; utilizada para construir nidos de abejas
meliponario. -
Moldenke nativas.
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Familia Nombre cientifico [ Nombre comin Descripcion uso
Melifero visitad por Melipona beecheii,
de arilo comestible, de venta frecuente.
Inga vera Willd. Chalahuite Arbol abundante, silvestre. Cultivado como sombra para el cafetal,
aporta N al suelo y lo protege de la
erosion.
FisyEe ) . Melifero, flor comestible, fruto secoi
FABACEAE L . Arbolsilvestre, abundante en el |arbol aportador de N al suelo y se cultiva

robinioides Benth. Quibracho .

& Oerst. sotobosque. como arbol para sombra del cafetal,

maderable.
Mimosa albida Dormilona grande Arbusto silvestre abundante.
Quercus insigni s Arbol silvestre abundante,
M. Matens & |Encino nichahuate |habitado por orquideas y bromelias melifero y maderable.
Galeotti silvestres
Arbol silvestre abundante,
Quercus candicans | Encino xalapensis [habitado por orquideas y bromelias Maderable y melifero visitado por
FAGACEAE Née o blanco silvestres, forma parte del bosque Scaptotrigona mexicana.
mesofilo de montafia
Quercus germana _ _ Arbol silvestlje frecugnte del
Encino rojo bosque mesofilo, habitado por Maderable y melifero

Schltdl. & Cham

orquideas y bromelias silvestres

HELICONIACEAE-

Heliconia rostrata

Corbata de indio

Hierba silvestre, ornamental

Melifera

MUSACEAE Ruiz & Pav. escasamente cultivada.
Vismia baccifera Arbol silvestre escaso en el El fruto es alimento a murciélagos
HYPERICACEAE (L) Planch & Chotillo melifero, visitado por Melipona beecheii
. sotobosque.
Triana Bennett
. Planta herbacea escasamente Melifera y medicinal, regulador de
Salvia leucantha . - - . .
Cav Salvia cultivada en el huerto de plantas hormonas femeninas, infecciones
' medicinales. estomacales y antioxidante.
Salvia micrantha Planta herbacea, escasamente Melifera y medicinal, remedio para la
LAMIACEAE Mirto cultivada en el huerto de plantas . Y ' P .
Vahl. . s diarrea, dolor de estomago, abortiva.
medicinales, aromética.
Agastache Planta herbacea escasamente
mexicana (kunth) Toronjil cultivada en el huerto de plantas Medicinal, relajante y melifera
Lint & Epling medicinales.
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Familia Nombre cientifico | Nombre comdn Descripcion uso
Ocimum basilicum Ple_mta herbacea, escasamente Medicinal, melifera, condimento culinario
Albahaca cultivada en el huerto de plantas L
L. . y para limpias con ramo.
medicinales.
LAMIACEAE Ocimum selloi _ . Planta silvestre, de habito » )
Benth Hierba zopilote herbaceo, frecuente en el Medicinal y melifera
) sotobosque
Salvia aff. Chantillo Hierva silvestre, frecuente en el Melifera y medicinal
polystachya sotobosque
. p . Melifero visitado Scaptotrigona
Persea schiedeana . Arbol abundante, cultivado en el . .
Chinine " - . . pectoralis y Plebeia por de Fruto
Nees area circundante al meliponario. .
comestible,
LAURACEAE . . .
. < . Melifera, fruto comestible de cascara
Persea americana Arb}ol cultivado, frecuente en el . L
Aguacate ) duray las hojas se utilizan como
L. area, fruto de cascara gruesa. .
condimento.
. Planta epiparasita muy abundante
PEIEEETS de flor([:spcolor naranYa arasita
calyculatus (DC). Correhuela " . J _,p . Medicinal, para la gastritis.
G Don arboles como el chinini, naranjo,
' jinicuil, guaje y mango.
LORANTHACEAE

Struthanthus sp.

Correhuela blanca

Planta Hemiparasita abundante en
naranjos y limones.

Melifero

Byrsonima Arbol cultivado frecuentemente en Melifero visitado por Plebeia, Trigona
MALPIGHIACEAE crassifolia (L.) Nanche i . ) _|nigerrima, Trigona fulviventris, de Fruto
el area circundante al meliponario .
Kunkth comestible.
Arbusto bajo sublefioso, silvestre
Sida rhombifolia . de flor amarila, abundantg en el Medicinal, melifera y elaboracion de
Escobilla sotobosque, comparte habitat con
L . escobas.
el mozote blanco, mozote amarillo y
la hierba del zopilote.
. ; . Melifero visitado por Scaptotrigona
Heliocarpus Arbol silvestre, abundante en el mexicana v Meli o?]a beec‘;eii gon las
MALVACEAE appendiculatus | Jonote blanco  |sootobosque, 10maltura fruto seco yVielip '
ramas adornan las puertas de las casas el
Turcz no carnoso

ler viernes de marzo .

Trichospermim
mexicanum (DC.)

Jonote real

Arbolssilvestre, frecuente en el
sotobosque .

Melifero y madera ideal para
construccion de nidos de abejas nativas.
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Familia Nombre cientifico | Nombre comtn Descripcion uso
Conostegia Arbusto silvestre frecuente en el Melifero visitado por Scaptotrigona
MELASTOMATACEAE |xalapensis (Bonpl.) Tezhuate ! mexicana y Melipona beecheii y el fruto
sotobosque. . .
D. Don exDC es alimento para aves silvestres.
Melifero, las ramas son utilizadas para
Trichilia Rama tinaja Arbusto nativo, frecuente en el | hacer arcos en el altar de dia de muertos
MELIACEAE havanensis Jacq. sotobosque y el fruto es_allmento para aves
silvestres.
Cedrela odorata L.| Cedro blanco A0IelBIVESTTE CHEEEDEN 6l Maderable y melifero
sotobosque.
Arbol silvestre frecuente de
. . competencia interespecifica que Melifero, el fruto es alimento para aves
MORACEAE Ficus aurea Nutt [Higuera o mata palo a . P q . P
abraza a otros arboles hasta silvestres
matarlos, la savia es un latex
Planta herbacea, abundantemente ; . .
Musa x cultivada en el area circundante al e
MUSACEAE - Platano - - . Partamona, de fruto comestible y hojas
paradisiaca L. meliponario, con doce cultivares -,
. para elaboracion de tamales.
reportados en la comunidad.
. Arbusto silvestre, escaso en la Fruto comestible, con él se preparan
Ardisia compressa . - . .
MYRSINACEAE Kunth Capulin de mayo vegetacion alrededor del agua de sabory lo utilizan como tinte
meliponario. natural.
. . Arbol escasamente cultivado en el | Melifera, fruto comestible y medicinal
Psidium guajava L. Guayaba . . . . .
area circundante al meliponario. para la diarrea
MYRTACEAE
Pimenta dioica (L.) . Arbol silvestre, frecuente alrededor @I|fero, los frutos se utilizan como
Pimienta . . condimento, son de venta frecuente en la
Merr. del meliponario iy
region.
PASSIFLORACEAE Passmo_ra edulis Maracuyé AR LY Melifera y de fruto comestible.
Sims frecuente
Melifera, fruto-semilla comestible de
. consumo humano, hojas y tallos para
POACEAE Zea mays L. Maiz Planta cultivada, apundapte forraje, el pelo del elote es de uso
alrededor de meliponario . "
medicinal para los rifiones, con el grano
del maiz se preparan tortillas y masa.
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uso

Nombre cientifico

Nombre comin

Descripcion habitat

Familia
Macadamia Arbol introducido. escasamente Melifero visitado por Scaptotrigona
PROTEACEAE tetraphylla LA.S Macadamia o mexicana Yy Plebeia, maderable y la nuez
cultivado. .
Johnson es comestible.
Eriobotrya < .
. . Y . Arbol escasamente cultivado en el ; . .
japonica (Thunb.) Nispero . ) . . Melifero de Fruto comestible y medicinal.
. area circundante al meliponario.
Lindl.
ROSACEAE
Prunus persica (L. ) Arbol escaso, introducido . .
P ) Durazno amarillo . . y Melifera y de fruto comestible.
Batsch cultivado cerca del meliponario.
. Melifera visitado por Scaptotrigona
. . Arbusto abundante cultivado . por Scap 9
Coffea arabica L. Café . . mexicana y Plebeia, el grano se
cercana al meliponario . . - .
comercializa para la preparacion de café.
Coffea arabica L. | Café var. Costa rica Arbusto abundan_te cult_lvado Melifera, el grano se comercujillza para la
cercana al meliponario. preparacion de café.
RUBIACEAE
. Arbusto silvestre, abundante, en la| Melifero y medicinal, para bafios post
Hamelia patens . - -
Jac Pasmillo vegetacion alrededor del parto, los frutos son alimento para aves
a meliponario silvestres.
Crusea . Hierba silvestre, abundante en el .
Sin nombre Melifera
calocephala DC. sotobosque
Palicourea Arbol silvestre asociada a la
padifolia (willd. Ex - ! Melifero visitado por Scaptotrigona
Flor de mayo vegetacion secundaria, frecuente . . - .
Schult.) C.M.Taylor mexicana, Melipona beecheii y Plebeia
en el sotobosque.
& Lorence
. . . Ar,bol fr_ecuentemente cu_Itlvadq en Melifero visitado por Plebeia, de Fruto
Citrus sinensis (L.) . el rea circundante al meliponario, 6 . .
RUTACEAE Naranjo dulce . comestible y las hojas son para preparar
Osbeck variedades reportadas en la 6
comunidad )
Citrus < . . . .
R ., . Arbol escasamente cultivado en el | Melifero de Fruto comestible y las hojas
aurantiifolia Lim6n agrio . . . . ;
- A area circundante al meliponario son para preparar té.
(Christm.) Swingle
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Roxb.

cultivado cerca del meliponario.

Familia Nombre cientifico | Nombre comin Descripcion habitat uso
. . R . Melifero de Fruto comestible y las hojas
Citrus limetta - Arbol escasamente cultivado en el . L
RUTACEAE ; Limén dulce i . . . son para preparar té, medicinal, para
Risso area circundante al meliponario. . Iy
inflamacion de garganta.
Citrus reticulata o Arbol cultivado, escaso alrededor | Melifero visitado por Plebeia y de fruto
Naranja china . - .
Blanco del meliponario comestible
Citrus limetta . . Arbol cultivado, escaso alrededor
; Lima criolla . .
Risso del meliponario
Solanum betaceum Planta frecuente, introducida mx?llz:ir: vl\l/lseltl?dgnp:gigssé?mglzgzia
SOLANACEAE Berenjena criolla | cultivada o asilvestrada, arbustiva ’ p y
Cav. o L de fruto comestible como fruta o como
lefiosa y muy ramificada. .
hortaliza.
. < . Melifero, el fruto es alimento para aves
Trema micrantha Arbol silvestre abundante, cercano| . ' .
IMACEAE/ CANNABACE] bpepetl . . silvestres y la madera es utilizada para
(L) Blume al meliponario. oo . .
construir nidos de abejas nativas.
Melifero visitado por Scaptotrigona
Cecropia mexicana y Plebeia, los frutos son
URTICACEAE - P Guarumbo Arbol silvestre, abundante. alimento para las aves. Es protector del
obtusifolia Bertol. :
suelo, aporta estructura, nitrogeno y
sombra para el cafetal.
. < . . Melifero visitado por Scaptotrigona
VERBENACEAE CaraliEfasee Velina Al ESEEE, IR UEE0 Y mexicana y Melipona beecheii y

maderable.
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