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Resumen

Jalisco es reconocido como productor de miel multifloral a nivel
nacional, sin embargo, el origen floral de estas mieles ha sido poco
estudiado. El conocimiento de la flor de procedencia de la miel
reviste importancia en dos sentidos, por el impacto de la flor en
las propiedades organolépticas y terapéuticas que son heredadas
a la miel, y también para conocer aquellos recursos que sostienen
la apicultura en la region. El objetivo del presente trabajo fue
conocer el origen botanico de seis muestras de miel producida
en seis apiarios del estado de Jalisco, durante la época de prima-
vera. El analisis de las muestras de miel permiti6 identificar tanto
a plantas nativas como de uso agricola y ornamental, entre los
que destacaron el mezquite (Prosopis sp.), palo dulce (Coursetia
sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.), sauce (Salix spp.), aguacate (Persea
americana) y bayas (Rubus spp.). De acuerdo con las frecuencias
del polen, s6lo dos mieles se clasificaron como monoflorales por
presentar un taxén dominante, ambas de mezquite. Las especies
de la familia Fabaceae, como es el caso del mezquite y el palo
dulce, se reafirman como recursos de importancia apicola para
la entidad.
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Introduccion

Las abejas meliferas (Apis mellifera 1..) representan uno de los grupos polinizadores mas
importantes. A través de una serie de adaptaciones biologicas y ecolégicas especiali-
zadas, son atraidas a las flores por las recompensas ofrecidas (néctar-polen) y como
resultado estas son polinizadas, contribuyendo con el equilibrio de los ecosistemas
(Armbruster, 2012). La apicultura favorece la actividad y alimentacién humana por
medio de la polinizacion de cultivos agricolas y la produccion de miel, la cual es apre-
ciada y utilizada por los humanos con fines alimenticios, terapéuticos y cosméticos,
beneficios asociados a su origen botanico (Molan, 1996).

La amplia diversidad floristica de Jalisco, es un reflejo de las variadas condicio-
nes fisiograficas y climaticas (Rodriguez-Contreras, 2017), que posibilitan el desa-
rrollo de la apicultura y la produccién de mieles muy diferentes. Sin embargo, las
caracteristicas particulares de estas mieles no han sido descritas ni clasificadas. En
recientes fechas la apicultura se ha visto comprometida debido al incremento en la
produccioén de cultivos intensivos como el agave tequilero (Agave tequilana Weber),
aguacate (Persea americana Mill.) y las bayas (Fragaria sp., Rubus spp. y Vaccinium sp.)
(Lorente, 1992; Novoa, 1994; Quintero-Dominguez, 2019).

La melisopalinologfa es la identificacion taxondmica y recuento de los pélenes con-
tenidos en la miel después de un tratamiento de acetolisis y su analisis microscépico. Su
estudio permite conocer la flora melifera aprovechada por las abejas para la produccion
de miel (Molan, 1996; Von Der Ohe ¢/ al., 2004). Una vez que se conoce el origen bo-
tanico de la miel, es posible describir y tipificar sus caracteristicas en funcion al tipo de
vegetacion, época del ano y localidad, con el fin de procurar su conservacion o realizar
acciones de trashumancia o movimiento de colmenas (Louveaux, Maurizio & Vorwohl,
1976; Von der Ohe ¢ al., 2004; Abou-Shaara, 2014).

El estado de Jalisco se ha ubicado entre los cinco mayores productores de miel
a nivel nacional (SIAP, 2019), pese a esto, los trabajos de flora melifera y melisopali-
nologia reportados son escasos, desactualizados y basados principalmente en obser-
vaciones directas de las visitas de A. mellifera a las flores. Dichos estudios destacan la
importancia de la vegetacion nativa y de los cultivos agricolas y ornamentales (De la
Mora, 1988; Lorente, 1992; Novoa, 1994; Quintero-Dominguez, 2019). Es de vital
importancia actualizar la informacion basada en el estudio del polen de la miel lo que
permitirfa clasificar las mieles, tomar ventaja de sus caracteristicas organolépticas, asi
como de determinar los recursos floristicos que sostienen la apicultura en la region.

El objetivo del presente trabajo fue conocer el origen botanico de la miel y los
recursos floristicos preferidos por A. mellifera en temporada de secas, en seis loca-

lidades del estado de Jalisco.
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Metodologia
Area de estudio y caracteristicas

El estado de Jalisco se localiza en la regién Centro-Occidente de México, cuenta con una
supetficie de 80,222 km? y estd dividido por 125 municipios integrados en 12 regiones
(IEG, 2022). El presente estudio se llevo a cabo durante los meses de marzo y abril de
2021, correspondientes a la temporada de miel de primavera o época de secas. Para la
seleccion de los sitios y apiarios fue requisito que contaran con alguna de las siguientes
dos caracteristicas: 1) apiarios fijos cercanos o dentro de areas de produccién de cultivos
intensivos o 2) apiarios de productores que realizaran practica de trashumancia en regiones
con floracion de temporada de secas. Finalmente se trabajé con seis apiatios ubicados
en cinco municipios de interés apicola para esa época del aflo, cuyas caracteristicas se
muestran en la Tabla 1 y la Figura 1.

Los apiarios M44, M45, M48 y M49 correspondieron a la primera categoria,
encontrandose dentro o colindantes de cultivos intensivos de limon, aguacate,
trutillas y cafia respectivamente. E1 M49 se encontré especificamente a un costado
de cafaveral y al pie de una montana con flora silvestre tipica. Los apiarios M39 y
M43 tueron de trashumancia, el primero ubicado en la region Lagunas y el segundo
en colindancia con Zacatecas, ambas regiones con flora de primavera ampliamente
conocida por los apicultores de la region.

Figura 1. Ubicacion geografica del estado de Jalisco y sitios muestreados. M39, Acatlan de Judrez; M43,
Teocaltiche; M44 y M48, Zapotlan el Grande; M45, San Gabriel; M49, Autlan de Navarro

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad 15



®

Tabla 1. Datos geograficos de los apiarios muestreados

Muestra  Regidn Municipio Latitud Longitud Elevacion Tipo d.e L
(m) vegetacion
M39  Lagunas C3UaNde  onco013164' 103°3512404" 1,342 Lastizal bosque espinoso,
Juarez bosque tropical caducifolio
M43 Altos  ro o caltiche  21°26'10.809"  -102° 31' 47.312" 1663  astizal, bosque espinoso,
Norte matorral xerdéfilo
M44 Zapotlanel 19°43'41.127" -103°27'36.931" Bosque de pino y encino,
Sur 1,521 . e )
M48 Grande 19°40'29.265" -103°29'20.824" bosque tropical caducifolio
Bosque de pino y encino,
M45 Sur San Gabriel 19°38'31.120" -103°34'48.237" 2,200 bosque mesdfilo de monta-
fia, bosque de oyamel
Sierra Autlan de Bosque espinoso, bosque

M49 19° 46'21.946" -104°19'30.287" 887 tropical caducifolio, bosque
de Amula Navarro - .
de pino y encino

Muestreo y extraccion de miel

Por cada apiario se colecté un bastidor de alza melaria de una colmena seleccionada
al azar, de colonias populosas, libres de enfermedades y con miel operculada. Los
panales operculados fueron retirados de cada bastidor para extraccion de 1 kilogramo
de miel por medio de prensado con ayuda de un mortero. La miel obtenida se filtré
con un colador de acero inoxidable y dejé reposar por 24 horas, posteriormente se
retiraron las impurezas acumuladas en la superficie, se filtré6 nuevamente y se resguar-
d6 en contenedores de plastico a temperatura ambiente para su posterior analisis.

Melisopalinologia

El analisis melisopalinolégico se realizé de acuerdo con los métodos de la Comision
Internacional de Botanica de Abejas (ICBB) descritos por Louveaux e a/. (1978) con
modificaciones de acuerdo con la NOM-004-SAG/GAN-2018 (SAG/GAN, 2018).
Se tomaron 30 g de miel por muestra, la cual fue sometida a tratamiento de acetolisis
para elaboracion de laminillas permanentes y posterior observaciéon microscopica.
Previo a la acetolisis, se tom6 muestra para preparacion de laminillas en fresco para
observacion de granos que pudieran ser destruidos por el tratamiento.

El analisis melisopalinologico consistio en la observacion microscopica y des-
cripcion morfoldgica de los granos de polen contenidos en la miel. Los tipos poli-
nicos fueron identificados a nivel de familia, género y/o especie por comparacion
con el catalogo polinico realizado en el presente estudio, la coleccion palinoldgica
del herbario ZEA del CUCSUR, asi como las bases de datos PalDat, The Global
Pollen Project (Martin & Harvey, 2017) y literatura especializada en palinologia y
melisopalinologia. Los tipos polinicos fueron observados y capturados con un mi-
croscopio Optika modelo B-383PLi (Bergamo, Italia).
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Analisis estadisticos

Para la determinaciéon y denominacién del origen botanico de miel, asf como los
principales recursos floristicos aprovechados por las abejas, se contaron 500 granos
de polen por muestra en un conteo por transectos al azar de 100 granos por tran-
secto (Von der Ohe 7 al., 2004), excluyendo los taxones de plantas anemofilas y/o
carentes de nectarios. Los porcentajes de cada tipo polinico presente en las muestras
tueron calculados y graficados mediante el programa Tilia Graph (Grimm, 2020).

Origen botanico y flora de importancia apicola

Para la determinacion del origen botanico de la miel, los tipos polinicos contados
se categorizaron en cinco clases de frecuencia siguiendo los criterios descritos por
Louveaux ¢z al. (1978) y la NOM-004-SAG/GAN-2018 (SAG/GAN, 2018): polen
predominante (= 45%); polen secundario (16-44%); polen de importancia menor
(3-16%); polen menor (1-3%) y polen presente (< 1%). De acuerdo con las frecuen-
cias presentadas, se denominaron mieles monoflorales las muestras que presentaron
un taxon dominante = 45%, mientras que las mieles multiflorales a su vez fueron
sub-clasificadas como biflorales, con dos taxones de diferentes familias presentes
entre el 16 y 45%; oligoflorales, con dos o mas taxones de la misma familia entre
el 16 y 45% y estrictamente multiflorales, con cuatro o mas taxones de diferentes
familias entre el 10 y 16% (SAG/GAN, 2018).

Por otra parte, la flora de importancia apicola fue establecida con las frecuen-
cias porcentuales presentadas por cada taxon del analisis melisopalinolégico y su
importancia en la alimentacién de las abejas (recurso polinico, nectarifero o nec-
tarifero-polinifero) mediante busqueda de informacién con la identificacion ta-
xonoémica obtenida. Los recursos floristicos fueron clasificados en tres tipos de
representatividad para las abejas con base en los criterios propuestos por Ramalho
et al., (1985): “principales” aquellos con frecuencias = 10%, “secundarios” taxones
entre 5y 10% y “alternativos” entre 2y 5%, mientras que el conjunto de todos los
taxones = 2% se denominaron recursos “representativos’.

Resultados y Discusion

Melisopalinologia

Durante el analisis palinolégico de las seis muestras de miel se observaron en total
99 tipos polinicos correspondientes a 47 familias botanicas y 93 géneros. LL.a mues-
tra M44 del municipio de Zapotlan el Grande presento la mayor diversidad con 49
tipos polinicos, mientras que la muestra M43 de Teocaltiche presento la menor con
19 tipos. Salix spp., Eucalyptus spp. y Prosopis spp. fueron los taxones mas comunes
al presentarse en cinco de las seis muestras de miel, mientras que Persea americana y
Prunus sp. resultaron con la menor representacion (Tabla 2).
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Tabla 2. Taxones y porcentaje de frecuencia presentes en muestras de miel del Estado de Jalisco en tempora-
da de secas 2021. Polen presente < 1.0% (+). Se incluye tipo de recurso floral: N= Nectarifera, P= Polinifera, R=
Propdleo, A= Polen anemofilo, M= Mielato. Se incluye tipo de estrato H= Herbaceo, A = Arbéreo, B= Arbustivo.

Taxo6n Primavera 2021 Recurso Estrato
M39 M43 M44 M45 M48 M49

Acanthaceae

Justicia sp. - - - - - 0.2 - H

Ruellia sp. - - - - - 0.2 - H
Amaranthaceae

Alternanthera sp. - - - - - 0.8 N H

Amaranthus sp. - - - + + 0.2 N, P H

Amaranthus spinosus - - - - 0.2 - N, P H
Anacardiaceae

Mangifera indica - - - - - + N, P A

Schinus molle - - 13.52 - - - N, P M A

Spondias sp. - 0.6 - - - - M A
Apiaceae

Apiaceae Tipo | - - + - - - - H
Araceae
Araliaceae

Dendropanax arboreus - - - 2.6 0.2 - M A
Asteraceae

Barkleyanthus salicifolius - - - 44 - - N, P B

Podachaenium eminens 1.17 - 2.66 - - - - B

Sonchus sp. - - 0.41 - - - N,PM H

Tipo | 0.39 0.2 0.2 + 2.6 2.4 - H

Tipo ll - - 0.2 - 0.8 + - H

Tipo Ill - - - - 0.2 + - H
Basellace

Basella sp. - - - - + - - H
Betulaceae

Alnus Tipo | - - + + - - P A

Alnus Tipo I - - - + - - P A
Bignoniaceae

Tabebuia spp. - - - - - 0.2 N, P A
Boraginaceae

Tournefortia sp. - - + - 0.8 - N, P H
Brassicaceae

Raphanus sp. 0.98 - 14.34 + - - M H
Burseraceae

Bursera Tipo | - - + - - + N, P M A

Bursera Tipo Il - - - - - + N, P M A
Cactaceae

Epiphyllum anguliger - - - - - 0.2 N B

18 Desarrollo y procesos cientificos y tecnoldgicos



Opuntia sp.

Pachycereus pecten-abori-
ginum

Pereskiopsis sp.
Campanulaceae
Lobelia laxiflora
Chloranthaceae
Hedyosmum mexicanum
Clethraceae
Clethra mexicana
Combretaceae
Bucida buceras
Cucurbitaceae
Cucumis sativus
Cucurbita sp.
Cyclanthera sp.
Sechium edule
Euphorbiaceae
Euphorbia milii
Euphorbia Tipo |
Ricinus communis
Fabaceae
Aeschynomene sp.
Apoplanesia paniculata
Coursetia sp.
Melilotus indica
Mimosa sp.
Pithecellobium dulce
Prosopis spp.
Senna sp.
Vachellia sp.
Lamiaceae
Salvia sp.
Salvia iodantha
Salvia mexicana
Stachys sp.
Lauraceae
Persea americana
Liliaceae
Liliaceae Tipo |
Lythraceae
Cuphea sp.
Punica granatum
Malvaceae

- - - + -
0.59 - - - -
- - - + -
+ - - - -
- - - 102 -
- - 1.02 + -
~ - 0.2 ~ -
02 - 0.2 - -
- - + - -
039 04 + 0.2 +
4.88 - 3.28 - 0.6
3.71 - - - -
- 6.2 0.2 - -
~ 0.4 2.25 4 -
02 - - - -
84.18 472 184 ~ 0.2
+ - - - -
0.59 ~ 1.02 - -
02 02 - ~ -
- - - + -
~ - - 08 -
- - - - 0.4
02 - 02 7.4 -
~ ~ 0.41 ~ 0.2
- - + - -
- - 3.48 0.6 -
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Abutilon ellipticum
Anoda cristata
Heliocarpus sp.
Tilia sp.
Triumfetta sp.
Martyniaceae
Martynia sp.
Meliaceae
Azadirachta indica
Trichilia spp.
Moraceae
Ficus sp.
Trophis sp.
Myrtaceae
Eucalyptus sp.
Eugenia sp.
Nyctaginaceae
Bougainvillea sp.
Pisonia sp.
Oleaceae
Fraxinus uhdei
Onagraceae
Lopezia racemosa
Fuchsia sp.
Oenothera sp.
Papaveraceae

Argemone ochroleuca

Passifloraceae
Passiflora foetida
Phytolaccaceae
Phytolacca sp.
Pinaceae
Pinus sp.
Poaceae
Aegopogon sp.
Poaceae Tipo |
Poaceae Tipo Il
Zea mays
Ranunculus sp.
Rhamnaceae
Ziziphus mexicana
Rosaceae
Fragaria sp.
Prunus serotina

20

- - - - + - N, P
- - - + == = -
0.75 - + - + - N, P
- - - + - - N, P
- - - - - 1.6 N, P
- - - - - N
+ - - - - - PA
- - + - - - PA
0.2 0.4 39.55 - 42 0.2 N, P M
- - 1.84 - - - N, P M
- + - - - - -
- - + - - - N
- - + + - + P
- + + 0.2 - - N, P
- - - + - - N, P
- - - - + - N, P
1.37 2.6 0.61 - 0.2 0.2 N, P
- 0.2 - - - - -
- + 0.2 - - - N, P
- + + + - + PA
- - - + - - PA
- - - + + - PA
- - - - - - P A
- - + - - + PA
- - - 1 - - N, P
- - - 0.2 - 0.2 P
- - + - 2.6 - N, P
- - + 8.6 2 - N,P M
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Rosaceae Tipo I.

Rubus spp.
Rutaceae

Citrus sp.
Salicaceae

Salix sp.
Sapindaceae

Paullinia sp.

Thouinia serrata
Scrophulariaceae

Buddleja sp.
Solanaceae

Capsicum annuum

Solanum sp.
Verbenaceae

Glandularia bipinnatifida

Lippia graveolens
Vitaceae

Vitis sp.
Zygophyllaceae

Kallstroemia maxima
No identificados

No identificado |

No identificado Il

No identificado IlI

- 4 + - 0.4
- - 2.46 - 35
- - 0.92 - -

- - - + -
- - 0.2 - +
- - + + -
- 9.4 + - -
- - - + -
- + - - -
- - 0.2 - -
- - + + -
- - 1.01 + -
- - - + -
- - - + -

0.2

0.6

N, P
N, P

Las familias Fabaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Clethraceae, Anacardiaceae, Myt-
taceae, Rosaceae y Salicaceae fueron las mas representativas entre las seis muestras
de miel con un porcentaje de frecuencia entre 10.2 y 88.65 %. De forma consecutiva
se encontraron las familias Euphorbiaceae, Lauraceae y Solanaceae con una apari-
cion entre el 5.27 y 9.4% (Figura 2, Tabla 2). La familia Fabaceae registré el mayor
numero de tipos polinicos (11), seguido de las familias Asteraceae y Malvaceae (6),
aunque esta ultima con frecuencias bajas en las muestras. Las familias Asteraceae,
Fabaceae y Myrtaceae se encontraron en todas las mieles, seguido de las familias

Salicaceae (4), Rosaceae (4) y Euphorbiaceae (3) (Anexo I).

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad
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Figura 2. Frecuencias de polen de las principales familias botanicas presentes en
seis muestras de miel de temporada de secas del estado de Jalisco

De acuerdo con los criterios normativos, 14 taxones destacaron como recursos
principales para la produccion de miel (Figuras 3 y 4, Tabla 2). Prosopis spp. como
taxon dominante por presentar contenidos mayores a 45%o; Coursetia sp., Barkleyanthus
salicifolins, Rubus spp., Eucalyptus spp. y Salix sp.1'y sp.2, clasificados como taxones
secundarios por presentar frecuencias entre 16 y 45%, mientras que Clethra mexicana,
Melilotus indicus, Persea americana, Prunus sp., Raphanus sp., Salix sp.2, Schinus molle y
Solanum sp. se clasificaron de importancia menor, presentes entre 3 y 16%.

Figura 3. Morfologia polinica de los taxones principales presentes en las muestras
de miel de temporada de secas en el estado de Jalisco. A. Barkleyanthus salicifolius.
B. Clethra mexicana. C. Coursetia sp. D. Eucalyptus spp. E. Melilotus indicus. F. Persea
americana. G. Prosopis spp. H. Prunus sp. I. Raphanus sp. J. Rubus spp. K. Salix sp.1.
L. Salix sp.1. M. Schinus molle. N. Solanum sp.

22 Desarrollo y procesos cientificos y tecnoldgicos



Figura 4. Representatividad de géneros botanicos en muestras de miel
de temporada de secas 2021 del estado de Jalisco

La diversidad de tipos polinicos encontrada en las muestras de miel del pre-
sente estudio concuerda con el tipo de vegetacion predominante y la vegetacion
observada en los sitios de produccion, lo que refleja la riqueza floristica del estado
y la influencia de la actividad agricola. Como parte de esta diversidad floristica se
encontraron plantas nativas del bosque espinoso (Prosopis sp.), bosque mesofilo de
montafa y bosque de pino y encino (B. salicifolius, C. mexicana, P. serotina 'y Salix sp.),
bosque tropical caducifolio (Coursetia sp.), elementos ruderales (M. indicus, Solanum
sp. v Raphanus sp.) y plantas de ornato o cultivo introducidas (Excalyptus spp., P.
americana, Rubus spp. y S. molle) (CONABIO, 2012; Rodriguez-Contreras, 2017).

Flora de importancia apicola y estrato vegetal

De los taxones encontrados en la miel, 24 fueron considerados como recursos ali-
menticios representativos para las abejas durante la temporada de secas por presentar
frecuencias mayores al 2%, correspondientes principalmente al estrato arboreo,
seguido del herbaceo y por ultimo el arbustivo (Tabla 2). De estos, nueve fueron
subclasificados como principales: B. salicifolins, C. mexicana, Conrsetia sp., Prosopis
spp., Eucalyptus spp., Rubus spp., Salix spp. y S. molle; cuatro secundarios: M. indicus,
P. americana, Prunus serotina'y Solanum sp. y diez alternativos: Dendropanax arboreus,
Podachaeninm eminens, Ricinus communis, Apoplanesia paniculata, Punica granatum, Argemone
ochrolenca, Rosaceae Tipo 1, Fragaria sp., Capsicum annunm 'y Mimosa sp. La presencia y
trecuencia de estos taxones en la miel esta relacionada con los patrones fenologicos
y namero de especies en floracion encontrados en las localidades durante el tiem-
po de estudio y la relacion existente entre A. mellifera y las flores de estos taxones
como fuentes importantes de néctar y polen, donde la abeja destaca como uno de
los principales polinizadores (Molan, 1996; Abou-Shaara, 2014), por tal motivo
tueron considerados como flora de importancia apicola.

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad 23
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Origen botanico de miel

Con base en las frecuencias polinicas presentadas, las mieles M39 y M43 se denomi-
naron monoflorales de mezquite por presentar un tipo polinico dominante (Prosopis
sp.). Las mieles M45 y M48 resultaron ser biflorales por presentar dos tipos polinicos
secundarios, la M48 de eucalipto y frutillas (Excalyptus sp. y Rubus spp.) y la M45 de
senecio y sauce (B. salicifolius y Salix sp2). La miel M49 se denominé oligofloral por
presentar dos taxones de la misma familia mezquite y palo dulce (Prosgpis sp. y Coursetia
sp.) con frecuencias entre 16 y 45%. La miel M44 estrictamente multifloral por conte-
ner mas de dos tipos polinicos de diferente familia entre 16 y 45% (Figura 3, Tabla 2).

Las mieles monoflorales M39 y M43, provenientes de apiarios de trashumancia
ubicados en Acatlan de Juarez y Teocaltiche, mostraron abundancia de polen de
Prosopis spp., recurso asociado a la preferencia de A. mellifera por dicha flora. Se trata
de regiones aridas con plantas adaptadas a las condiciones existentes en las que el
mezquite es el elemento mas conspicuo, el cual presenta su maxima floraciéon en
temporada de primavera (Golubov Mandujano ez al., 2017). Estas regiones son muy
conocidas por los apicultores, quienes movilizan sus colmenas hacia estas zonas
debido a la alta floracién en temporada de secas, cuando otras regiones carecen de
recursos. Prosopis spp. se ha presentado como recurso predominante y secundario
en mieles de primavera de Baja California, Durango y Sonora (Burboa, 2004; Alaniz
et al., 2017; Martinez-Jiménez, 2020), lo que concuerda con los resultados del pre-
sente trabajo. L.a miel M49 del municipio de Acatlan también presenté mezquite en
trecuencias secundarias (38.3%), lo que evidencia su presencia generalizada como
vegetacion nativa y su importancia apicola previamente reportada por otros autores
(Lorente, 1992; Novoa, 1994).

En referencia a las mieles M44, M45, M48 y M49, los porcentajes polinicos resul-
tantes mostraron que, a pesar de que los apiarios se encontraban dentro o cerca de
cultivos agricolas intensivos, las abejas buscaron recursos adicionales. Las frecuencias
de polen de los cultivos en cuestion fueron M44: 0.92% polen de citricos, M45:
7.4% polen de aguacate, M48: 35% polen de frutillas y M49 no present6 polen de
cafia. Entre las razones que explican dicho comportamiento se encuentran que B.
salictfolius (senecio), Eucalptus sp. (eucalipto), Salix sp. (sauce), Prosopis spp. (mezqui-
te) y Coursetia sp. (palo dulce), que aparecen en las muestras en altas proporciones,
resultan ser recursos preferidos por A. wellifera (Bond & Brown, 1979; Willmer ez
al.,1994; Ish-Am & EHisikowitch, 1998; Dotterl ef al., 2014). Este comportamiento
selectivo evidencia la influencia de la calidad y disponibilidad de los recursos florales
en la composicion botanica de la miel. Otro factor que puede intervenir en la pre-
terencia de las abejas es que los cultivos intensivos son frecuentemente fumigados
y los compuestos detectados por las abejas que procuran evitarlos.
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En particular, para la muestra M49, proveniente de Autlan de Navarro, cuyo apiatio
se ubico frente a cultivo de cafia, no se observoé polen de dicha planta ya que esta es
cosechada antes de la floracion. Ademas de este fenémeno fenolégico, fue evidente
la preferencia manifestada por las abejas hacia los recursos de mezquite y palo dulce,
en detrimento de las flores asociadas a los cultivos presentes en la zona de estudio.

En términos generales, los taxones encontrados en las mieles de cultivos fijos
han sido descritos previamente como flora de importancia apicola en el estado de
Jalisco (De la Mora, 1988; Lorente, 1992; Novoa, 1994; Quintero-Dominguez, 2019).
A. Rubus spp. se ha reportado en miel del municipio de Poncitlan en frecuencias
de importancia menor (8.5%) y secundario (23.8%) para las temporadas de secas y
lluvias respectivamente, coincidiendo con el incremento de cultivo de frambuesa y
zarzamora en la zona (Quintero-Dominguez, 2019). Araujo y Redonda (2019) re-
portaron frecuencias tanto de menor importancia como secundario de Sa/x spp. en
miel de temporada de lluvias en el estado de Michoacan. Por otra parte, Excalyptus
sp. ha sido reportado en concentraciones entre 1.5y 41.83% en miel de los estados
de Jalisco y Michoacan (Araujo & Redonda, 2019; Quintero-Dominguez, 2019), los
cuales coinciden con el presente trabajo en que el apiario estaba situado cercano a
asentamientos urbanos donde forma parte de la flora ornamental.

La miel M45 fue clasificada como bifloral de B. saficifolins y Salix sp.; sin embargo,
presento caracteristicas organolépticas tipicas de miel de aguacate, con una repre-
sentacion baja de polen (7.4%). Las pobres frecuencias de polen de aguacate en la
miel han sido reportadas en estudios internacionales previos y son atribuidos a una
baja produccién de polen en las flores de P. americana, aunada al comportamiento
de dicogamia sincronizada, protoginia y sincronia diurna de la floracién (Ish-Am
& Eisikowitch, 1998; Terrab ez al., 2004; Dag et al., 2005). Diversos autores han
propuesto reformar los criterios de clasificacion para la miel de aguacate dadas las
particularidades de la misma (Terrab ez al, 2004).

Los resultados de la palinologia mostraron, por una parte, respaldo al conocimiento
tradicional de los apicultores que mueven sus colmenas en busqueda de floraciones
durante temporadas de escasez de recurso, obteniéndose productos que asi lo reflejan.
Por otra parte, se documenté la importancia de la flora nativa en la produccion de
miel en la region, incluso a pesar de existir cultivos agricolas proximos a los apiatios,
mostrando preferencias diferenciadas en el comportamiento de .A. mellifera.

Conclusiones

Basados en los resultados obtenidos, los recursos nectariferos-poliniferos aprovecha-
dos por A. mellifera para la producciéon de miel en el estado de Jalisco en temporada
de secas resultaron mayoritariamente basados en la vegetacion nativa de la region,
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aunque se observaron también plantas introducidas de uso agricola y ornamental.
Las especies de la familia Fabaceae se reafirman como grandes recursos de impor-
tancia apicola para el estado, particularmente el mezquite (Prosopis spp.) y palo dulce
(Coursetza sp.). El origen botanico de las mieles en los sitios donde se practica tras-
humancia result6 ser monoflorales de mezquite; mientras que, en los sitios fijos con
cultivos agricolas cercanos, las mieles fueron principalmente biflorales. A partir de
lo encontrado, se recomienda continuar con estudios integrales para abarcar mayor
numero de muestras, el periodo anual completo de produccién de miel y también
ampliar los trabajos para determinar asociaciones entre el origen floral y las carac-
terfsticas fisicoquimicas y organolépticas. En este contexto, la diferenciacion de las
mieles permitiria un acercamiento con el consumidor, ya que se facilita su vinculo
con propiedades sensoriales y terapéuticas, redirigiendo a mercados selectos y de
mayor valor agregado.
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