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Resumen:

Las abejas meliferas (Apis mellifera L.) dependen completamente de los recursos que las
rodean. Estos afectan su supervivencia, produccién de miel y la calidad de ésta. Muy poca
informacidn esta disponible sobre los recursos que utilizan las abejas meliferas en México.
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Se hizo un estudio para identificar los recursos florales utilizados por las abejas meliferas por
medio de un analisis del polen corbicular colectado de un colmenar en la poblacion de
Huejotitan, municipio de Jocotepec, estado de Jalisco, México. Se utilizaron trampas de
polen tipo Ontario modificadas para colectar muestras de polen de manera mensual de tres
colmenas a través de un periodo de cuatro meses (agosto — noviembre, 2012). Se etiquetaron
y congelaron las muestras para luego procesarlas mediante la técnica de acetolisis para
eliminar la exina. Se prepararon portaobjetos permanentes de glicerina para conservar y
analizar las muestras. La identificacion, el recuento de los granos de polen, asi como la
medicion de cada grano se realizaron por medio de un microscopio vertical equipado con un
micrometro ocular de 100X y utilizando aceite de inmersion. Se hizo una coleccion de
referencia como medio auxiliar de identificacion y como referencia estacional de las especies
florecientes en el area del colmenar muestreado. Una vez al mes se recolectaron, se marcaron,
y se prensaron flores de todas las plantas en flor, y se llevaron al herbario para su
identificacion. El polen fue extraido de estas flores, procesado e identificado. En las muestras
de polen corbicular se identificaron 23 tipos de plantas pertenecientes a 17 familias de
plantas. Trece de ellas se identificaron a nivel de especie, cinco a nivel de género y cinco mas
a nivel familia. Myrtaceae fue la familia representada con mayor frecuencia en las muestras,
seguida por Asteraceae, Fabaceae y Lamiaceae.
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A pesar de su papel como polinizadores clave entre los insectos®, los fundamentos
bioldgicos para la seleccion de fuentes de polen por las abejas meliferas (Apis mellifera) en
México aln se desconocen en su mayoria. Los estudios botanicos de interés apicola no son
particularmente abundantes si se considera que México es un pais grande y mega diverso,
clasificado en los primeros lugares en produccion y exportacion apicola en el mundo®. Dado
que las abejas meliferas dependen por completo de la vegetacion para su supervivencia es
fundamental comprender sus preferencias alimenticias, asi como los detalles sobre la
disponibilidad de polen durante todo el afio. El polen contiene la proteina nutritiva®
necesaria para la supervivencia y el desarrollo adecuado de las crias y las obreras jovenes. El
polen también contiene lipidos, vitaminas y minerales® como componentes secundarios.

La disponibilidad de los recursos florales, la distancia a la fuente, el valor nutricional®, las

necesidades de la colmena, es decir, el ciclo de vida y fisiologia de las obreras, reinas y
zénganos y las condiciones climaticas®, influyen en los patrones y las proporciones de
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recoleccion del polen. Esto es de particular interés para apicultores e investigadores pues el
comportamiento de recoleccion de las abejas no parece tener patrones fijos. Cada temporada,
las abejas recolectan polen en funcion a diferentes variables, e incluso de una manera
arbitraria que parece no corresponder con el valor nutrimental de los recursos ni con su
cercania o disponibilidad”. Esta clase de informacion es fundamental para evaluar el
potencial de un area determinada para la produccion de polen, y para orientar los esfuerzos
relacionados con la conservacion de la biodiversidad®, particularmente en lugares donde las
poblaciones de abejas estan disminuyendo.

El anélisis del polen recolectado proporciona informacion sobre su origen botanico y sobre
las especies de plantas preferidas por las abejas que lo recolectaron. Asi mismo ayuda a
comprender su comportamiento de bdsqueda de alimento. El objetivo de este estudio fue
identificar los tipos de polen recolectados por las abejas A. mellifera durante la temporada de
produccién de miel.

Teniendo esto en cuenta se disefid un proyecto de muestreo para recolectar y analizar el polen
corbicular para caracterizar el espectro del polen utilizado por A. mellifera en el area de
estudio. Los granos de polen se identificaron principalmente mediante una coleccion especial
de referencia de polen de plantas en flor en la localidad durante el periodo de estudio. Las
identificaciones estuvieron a cargo de un equipo de especialistas del Herbario del Instituto
de Boténica de la Universidad de Guadalajara, Centro de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias (CUCBA).

El estudio se llevd a cabo en un apiario en la poblacion de Huejotitan, en el municipio de
Jocotepec, estado de Jalisco, México (20°21°13.45” N; 103°29°6.97” O), un area con un
sector apicola de importancia. La vegetacion alrededor del colmenar estd dominada por
cultivos de temporada, pastos y vegetacion secundaria intercalados con bosque tropical
caducifolio con una elevacion de 1,597 msnm.

El apiario en estudio contenia un total de 23 colmenas de las cuales se escogieron tres basados
en su buena salud. Usando trampas de polen de tipo Ontario modificadas®, se colectaron
muestras de polen una vez al mes durante cuatro meses consecutivos (agosto a noviembre
2012). Este periodo corresponde a la época de precosecha y cosecha de miel en el area de
estudio. Las trampas se instalaron y se mantuvieron en su lugar durante 24 a 48 horas y luego
se retiraron. Una vez que se colectaron los granulos corbiculares de las trampas, se limpiaron
de impurezas y se colocaron en recipientes de plastico con etiquetas. Luego se congelaron
hasta su procesamiento y analisis.

Se colecto un total de doce muestras de polen, es decir, una por cada una de las tres colmenas

en cada uno de los cuatro meses. En el laboratorio, se tomaron 1.5 g de polen de cada una de
las tres muestras correspondientes a un mes y se combinaron para formar una sola muestra
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correspondiente a las tres colmenas en su conjunto en un mes. Antes de su procesamiento, se
trituraron cuidadosamente las muestras de cada mes en un mortero. Para eliminar su
contenido de exina se procesaron las muestras mediante la técnica de acetolisis. Se
conservaron las muestras incorporandolas en portaobjetos permanentes con gelatina de
glicerina. La observacion de los granos se hizo por medio de un microscopio vertical
Olympus BH-2® equipado con un micrémetro ocular 100X para medir el grano de polen de
cada especie, utilizando aceite de inmersién. EI volumen de los granos de polen individuales
se calculd con la formula: V = 4 / 3ma’b donde “V” es el volumen, “a” es el eje mayor del

grano de polen y “b” el eje menor*?),

La identificacion de los granos de polen se realiz6 con base en una comparacion del tamafio
y forma con la coleccion de referencia de polen del Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México. Para obtener los porcentajes relativos de cada especie o
género y familia de planta, se contaron todos los granos de polen en cada portaobjetos.

Como un apoyo en la identificacion de los granos de polen, se prepard una coleccion auxiliar
de referencia utilizando granos de polen coleccionados de plantas en la etapa de floracion
durante cada mes del periodo de estudio. Las plantas estaban ubicadas en el entorno del
colmenar muestreado. Las colectas de polen se hicieron una vez al mes en cada uno de los
cuatro meses del periodo de estudio. Se colectaron las muestras de polen a lo largo de un
circuito de entre 3 y 5 km en los alrededores del colmenar. A todas las plantas en flor el dia
de la colecta se extrajeron las anteras de las flores de un ejemplar. Se procesaron las anteras
por acetolisis de acuerdo con la técnica mencionada?. Las plantas muestreadas se
identificaron por especialistas en botanica de la Universidad de Guadalajara, y se sometieron
los ejemplares del bono al Herbario del Instituto Botanico del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA) de la misma universidad. También se tomo
informacion de la literatura sobre la flora visitada por A. mellifera®'*. Se utilizaron los
datos de las colectas y de la literatura para identificar si las plantas eran fuente de néctar y/o
polen, y su condicion migratoria (nativa, exotica).

De las muestras de polen se identificaron 23 diferentes tipos pertenecientes a 17 familias de
plantas (Cuadro 1). De estos, 13 se identificaron a nivel de especie, cinco a nivel de género
y cinco solo a nivel de familia. En el mes de agosto no hubo un tipo de polen predominante,
pero si hubo tres tipos secundarios (Aster sp., Eucalyptus citriodora y Ricinus communis),
uno menor pero importante (Cyperaceae) y trazas de otros tipos. Todos estos cuatro tipos
representaron porcentajes superiores a diez y desde luego fueron recursos importantes para
A. mellifera. En el mes de septiembre, E. citriodora fue el tipo de polen predominante,
seguido por los secundarios Poaceae y Psidium guajava y trazas de otros tipos. Los tres
representaron porcentajes superiores a diez y desde luego fueron recursos importantes.
Ningun tipo polen fue dominante en el mes de octubre, pero hubo tres tipos secundarios (E.
citriodora, Hyptis albida y L. leucocephala), todos con porcentajes superiores a diez y desde
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luego significantes; ademas se detectaron trazas de otros tipos. Eucalyptus citriodora dominé
la muestra de polen de noviembre, seguido por dos tipos secundarios (Asteraceae y
Pseudosmodingium sp.), y trazas de otros. Los tres representaron porcentajes superiores a
diez y fueron significativos. Globalmente, E. citriodora fue significativa en cada uno de los
cuatro meses, Asteraceae y L. leucocephala se encontraron en tres meses, y R. communis,
Sicyos angulatus, Citrus sp., Pseudosmodingium sp. y Poaceae aparecieron cada una en dos
meses.

Cuadro 1: Taxones identificados en granos de polen, expresados como porcentaje del total,
de muestras de polen corbicular de Apis mellifera coleccionadas en Huejotitan, Jalisco,
México, de agosto a noviembre de 2012

| axones Familia Ago Sep Oct Nov Condicion
(%) (%) (%) (%) migratoria

Acacia farnesiana Fabaceae 2.4 Nativa
Aster sp. Asteraceae 34.1 Desconocida
Asteraceae Asteraceae 53 5.8 145 Desconocida
Betula sp. Betulaceae 55 Desconocida
Citrus sp. Rutaceae 1.7 1.4 Exotica
Cyperaceae Cyperaceae 14.0 Desconocida
Dodonaea viscosa Sapindaceae 1.0 1.2 Nativa
Eucalyptus citriodora Myrtaceae 20.5 47.2 34.6 65.6 Exotica
Fabaceae Fabaceae 2.1 Desconocida
Fragaria vesca Rosaceae 4.5 Exética
Fraxinus uhdei Oleaceae 3.0 Nativa
Heliocarpus
terebinthinaceus Malvaceae 2.1 Nativa
Hyptis albida Lamiaceae 18.2 Nativa
Leucaena leucocephala Fabaceae 29 16.1 2.0 Nativa
Poaceae Poaceae 175 1.0 Desconocida
Pseudosmodingium sp. Anacardiaceae 8.2 119 Desconocida
Psidium guajava Myrtaceae 17.0 Nativa
Psittacanthus calyculatus Loranthaceae 2.1 Nativa
Ricinus communis Euphorbiaceae  17.1 1.9 Exotica
Rubus idaeus Rosaceae 1.6 Exodtica
Salix sp. Salicaceae 3.9 Nativa
Sapindaceae Sapindaceae Desconocida
Sicyos angulatus Cucurbitaceae 58 1.3 Nativa
Otros 1.7 16 1.7 Desconocida
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Aunque las familias representadas en las muestras cambiaron cada mes, sus presencias a
través del periodo experimental y sus representaciones proporcionales tuvieron consistencias
generales (Cuadro 2).

Cuadro 2: Familias de plantas identificadas, y sus porcentajes del total de la muestra, en
polen corbicular de Apis mellifera coleccionado en Huejotitan, Jalisco, México, de agosto a
noviembre de 2012

Agosto 2012 Septiembre 2012 Octubre 2012 Noviembre 2012
Asteraceae 34.1 Myrtaceae 64.2 Myrtaceae 34.6 Myrtaceae 65.6
Myrtaceae 20.5 Poaceae 17.5 Fabaceae 18.5 Asteraceae 145
Euphorbiaceae 17.2 Betulaceae 55  Lamiaceae 18.2 Anacardiaceae 11.9
Cyperaceae 14.0 Asteraceae 5.3  Anacardiaceae 8.2  Oleaceae 3.0
Rosaceae 45 Fabaceae 2.9  Asteraceae 5.8 Fabaceae 2.0
Salicaceae 3.9 Euphorbiaceae 1.9  Cucurbitaceae 5.8  Cucurbitaceae 1.3
Fabaceae 2.1  Sapindaceae 1.0  Malvaceae 2.1  Otros 1.7
Loranthaceae 2.1  Otros 1.7 Rosaceae 1.6
Rutaceae 1.6 Rutaceae 14

Sapindaceae 1.2

Poaceae 1.0

Otras 1.6
Total 100 Total 100  Total 100 Total 100

La familia mejor representada en las cuatro muestras fue Asteraceae seguido por Myrtaceae
en tres muestras, Anacardiaceae, Fabaceae y Rosaceae en dos muestras, y Betulaceae,
Cucurbitaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae y Oleaceae en 1 muestra.

La colecta de polen de plantas en floracion durante el periodo experimental para generar una
coleccidn de referencia resulto en la identificacion de 78 especies de plantas, pertenecientes
a 71 géneros y 30 familias (Cuadro 3). Las cinco familias mejor representadas fueron
Asteraceae (33.33 %), Fabaceae (8.97 %), Solanaceae (6.41 %), Lamiaceae (5.12 %) y
Verbenaceae (3.84 %). Estas cinco familias representan el 29.41 % del total de las familias
y el 57.67 % del total de las especies identificadas en la coleccidn. De estas especies, 17 son
productoras de néctar, siete son productoras de polen, 17 son productoras de néctar y polen,
y se desconoce la importancia de los restantes 37 para las abejas meliferas La mitad (50 %)
de las especies fueron herbaceas, el 30.77 % fueron arbustos y el 19.23 % fueron arboles. La
mayor parte (88.46 %) fueron especies nativas y las restantes (11.54 %) fueron exaticas. Se
documentaron visitas florales por abejas meliferas en 26 de especies.
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Cuadro 3: Las especies de plantas muestreadas para la coleccion de referencia

Especies Familias Fuente! Forma andlcm_n
migratoria
Acacia farnesiana Fabaceae N-P  Arbusto Nativa
Adenophyllum cancellatum Asteraceae X Hierba Nativa
Argemone mexicana Papaveraceae P Hierba Nativa
Asclepias glaucescens Apocynaceae N Arbusto Nativa
Bidens odorata Asteraceae N-P Hierba Nativa
Bidens pilosa Asteraceae N-P Hierba Nativa
Bocconia arborea Papaveraceae X Arbol Nativa
Brassica rapa Brassicaceae N Hierba Exotica
Buddleja sessiliflora Scrophulariaceae N-P  Arbusto Nativa
Casimiroa edulis Rutaceae N Arbol Nativa
Castilleja tenuiflora Orobanchaceae X Hierba Nativa
Chromolaena collina Asteraceae X Arbusto Nativa
Cissus verticillata Vitaceae N Hierba Nativa
Clematis rhodocarpa Ranunculaceae X Hierba Nativa
Conyza canadensis Asteraceae X Hierba Nativa
Cucurbita foetidissima Cucurbitaceae P Hierba Nativa
Dicliptera peduncularis Acanthaceae X Hierba Nativa
Diphysa puberulenta Fabaceae N-P  Arbusto Nativa
Dyssodia tagetiflora Asteraceae X Hierba Nativa
Ehretia latifolia Boraginaceae X Arbol Nativa
Erythrina coralloides Fabaceae X Arbol Nativa
Eucalyptus citriodora Myrtaceae N-P Arbol Exotica
Eupatorium odoratum Asteraceae N-P Hierba Nativa
Flaveria trinervia Asteraceae X Hierba Nativa
Fleischmannia sonorae Asteraceae X Hierba Nativa
Fraxinusuhdei Oleaceae N-P Arbol Nativa
Gronovia scandens Loasaceae X Hierba Nativa
Guazuma ulmifolia Malvaceae N-P Arbol Nativa
Heimia salicifolia Lythraceae X Arbusto Nativa
Helianthus annuus L. Asteraceae N-P Hierba Nativa
Hyptis albida Lamiaceae N Arbusto Nativa
Ipomoea hederifolia Convolvulaceae X Hierba Nativa
Ipomoea murucoides Convolvulaceae N Arbol Nativa
Ipomoea purpurea Convolvulaceae X Hierba Nativa
Iresine diffusa Amarantaceae X Hierba Nativa
Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae P Arbol Exética
Lantana camara Verbenaceae P Arbusto Nativa
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Leonotis nepetifolia
Licopersicum
cerasiforme
Lippia umbellata

Mandevilla foliosa
Melampodium perfoliatum
Melia azedarach

Mimosa galeottii

Montanoa karwinskii
Nicotiana glauca

Olivaea tricuspis

Parthenium hysterophorus
Perityle microglossa
Phytolacca icosandra

Pistacia mexicana
Pithecellobium dulce

Prosopis laevigata
Pseudognaphalium chartaceum
Psidium guajava

Psilactis asteroides
Psittacanthus calyculatus
Ricinus communis

Salvia misella

Salvia tiliifolia

Schinus molle

Senecio salignus

Senna occidentalis

Serjania racemosa

Solanum ferrugineum

Solanum grayi

Solanum grayi var. grandiflorum

Tagetes erecta
Thunbergia alata
Tithonia tubiformis
Tournefortia mutabilis
Trixis hyposericea
Verbena bipinnatifida
Verbesina barrancae
Verbesina crocata
Vernonanthura cordata

esculentum var.

Lamiaceae

Solanaceae
Verbenaceae
Apocynaceae
Asteraceae
Meliaceae
Fabaceae
Asteraceae
Solanaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Phytolaccaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Myrtaceae
Asteraceae
Loranthaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Anacardiaceae
Asteraceae
Fabaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Asteraceae
Acanthaceae
Asteraceae
Boraginaceae
Asteraceae
Verbenaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
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N-P
N

N
X
X

N-P
N

N-P

Z X T X X

Z X X X X X Z2 X Z2 X X X

Arbusto
Hierba

Arbusto
Arbusto
Hierba
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Arbol
Arbol
Arbol
Hierba
Arbol
Hierba
Hierba
Arbusto
Hierba
Hierba
Arbol
Arbusto
Hierba
Hierba
Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Arbusto
Arbusto
Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Exotica
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exética
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
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Vernonia bealliae Asteraceae P Arbusto Nativa
Viguiera quinqueradiata Asteraceae N Arbusto Nativa

1 P=polen, N= néctar, x= no documentado.

Los meses con mas especies en floracion fueron septiembre y noviembre conl6 especies cada
uno, seguido por octubre con 13 y agosto con 12. Las abejas representan los principales
polinizadores entre los insectos observados durante el muestreo. En las areas bajo cultivo
intensivo de monocultivos, las abejas meliferas se estdn convirtiendo en los Unicos
polinizadores ya que los insectos nativos silvestres estn desapareciendo de manera gradual.
Una de las razones por esta dominancia es que A. mellifera pertenece a uno de los pocos
géneros de abejas conocidos por tener habitos polilécticos®. Ademas, se promueve su
presencia entre cultivos ya que producen aumentos de rendimiento de hasta un 96%".

De las familias de planta utilizadas por las abejas meliferas, los resultados indican que la
Myrtaceae tuvo el segundo porcentaje méas alto en agosto y, con mucho, el primero en
septiembre, octubre y noviembre. En la muestra esta familia estuvo representada de manera
prominente por E. citriodora, una especie exotica. Evolucionada originalmente en la region
Austro-Malaya™®, se ha introducido a muchos paises por su valor como fuente de madera,
lefia, y fibra de madera y como una ornamental®®. La fenologia floral de Eucalyptus suele
ser sincrdnica entre diferentes individuos dentro de una arboleda, pero muestra una gran
variacion en su tiempo de floracién e incluso puede tener periodos de floracion intermitentes
durante la mayor parte del afio®?. Estd documentado que Apis mellifera es uno de los
visitantes mas frecuentes de sus flores®Y.

En el mes de agosto, la familia Asteraceae fue mas visitada que la Myrtaceae. Esta familia
de plantas es la mas abundante en México®*?, y representa aproximadamente el 10% de
todas las plantas conocidas en el mundo®®. Su centro de diversificacion esta en México,
donde es el grupo de plantas méas grande y representativo; abarca del 7 al 32 % de la flora del
pais y el 12.5 % de la de Jalisco®”. En septiembre, la segunda familia méas abundante en las
muestras de polen fue Poaceae, pero no se podia identificar ni especies ni géneros dentro de
ella. Esta también es una familia extensa, con mas de 500 especies en todo el mundo e
incluye, tanto los cereales utilizados en la alimentacién humana, como los pastos usados en
la alimentacion del ganado®®. En octubre, hubo dos familias que fueron las segundas mas
importantes para las abejas, con porcentajes iguales de polen: Fabaceae (representada por L.
leucocephala y A. farnesiana, y Lamiaceae, por H. albida. Aunque los porcentajes en este
estudio se refieren al nimero de granos de polen documentados y no a su volumen, los
tamanios siguen siendo relevantes ya que las proporciones cambian cuando se analizan en
términos de una variable diferente. Por ejemplo, los granos de polen de E. citriodora son
pequefios, 25 pum en promedio, tienen la forma de un prisma triangular aplanado y su volumen
promedia aproximadamente 3,125 pm®. Por el contrario, los granos de polen de A. farnesiana
tienen un tamafio promedio de 60 um, una forma elipsoide y un volumen de
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aproximadamente 78,539.8 um?. En términos del nimero de granos, E. citriodora representd
el 34 % de la muestra mientras A. farnesiana (Fabaceae) el 2.4%. Sin embargo, si se
comparan en términos de sus volimenes totales, las proporciones cambian radicalmente:
106,250 um? para E. citriodora y 196,349.5 um? para A. farnesiana, es decir, casi el doble
del volumen de E. citriodora.

En noviembre, Asteraceae fue la segunda familia mas importante; independientemente de su
frecuencia, el polen de algunas especies estuvo presente en al menos dos de las muestras de
carga de polen. Este indica su presencia durante mas de un mes, lo cual significa que son
recursos alimenticios a largo plazo durante el afio. Tal es el caso de E. citriodora (presente
en cuatro muestras), y Asteraceae y L. leucocephala (en tres muestras). De los 23 tipos de
polen encontrados en las muestras, siete han sido reportados como fuentes de polen para las
abejas meliferas en otros estados de México: A. farnesiana, Fraxinus uhdei, Heliocarpus
terebinthinaceus, L. leucocephala, P. guajava, R. communis y S. angulatus®*-15 27 28),

Del numero total de especies de plantas en flor que se observaron en la zona durante todo el
afio, solo el 34.21% son utilizadas por las abejas®®?-?62%30), Esto podria explicarse por la
selectividad de las abejas meliferas en funcion a la abundancia relativa y la calidad del néctar
y del polen, y la distancia a los recursos florales.
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