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Portada

El proceso comunitario de aprendizaje y aprovechamiento
sustentable de hongos comestibles a partir de residuos
agricolas, como rastrojo de maiz y frijol, representa una
alternativa agroecologica que fortalece la soberania
alimentaria, promueve el uso responsable de recursos
locales y contribuye a la revitalizacion del conocimiento
etnomicologico tradicional. La participacion comunitaria,
el intercambio gastronémico y la transmision
intergeneracional de saberes reflejan la estrecha relacion
entre patrimonio biocultural, innovacién tecnoldgica y
resiliencia social en contextos rurales indigenas.

The community-based process of learning and sustainable use
of edible mushrooms through agricultural residues, such as
maize and bean straw, represents an agroecological
alternative that strengthens food sovereignty, promotes the
responsible use of local resources, and contributes to the
revitalization of traditional ethnomycological knowledge.
Community participation, gastronomic exchange, and the
intergenerational transmission of knowledge reflect the close
relationship between biocultural heritage, technological
innovation, and social resilience in indigenous rural contexts.

por/by
Rafael Fernandez Nava
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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultdineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un namero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio
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12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

oUW t

-

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayutscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.
Cuerpo del texto: Fuente tamafo 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.
Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.
Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.
Titulo de imagenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su
descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300
dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propoésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:
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RESUMEN: Los trabajos melisopalinologicos sobre Apis mellifera han permitido
caracterizar y conocer el origen botanico de la miel y cargas de polen, de resinas y
propdleos con el fin de apoyar a la apicultura nacional. El presente trabajo tiene como
objetivo analizar por medios palinoldgicos, fisicoquimicos y organolépticas mieles de
Apis mellifera L. dos de la temporada de primavera de 2023 y una del mismo periodo,
pero de 2024 en la localidad Los Cerritos en el estado de Hidalgo, México. También se
analiz6 una muestra de polen acarreado de 2023. Se determinaron 46 tipos polinicos,
pertenecientes a 27 familias botanica, las mas importantes fueron: Anacardiaceae
(Mangifera indica), Asteraceae (Zaluzania sp.), Brassicaceae (Lepidium virginicum),
Burseraceae (Bursera sp. y B. fagaroides), Fabaceae (Prosopis laevigata), Loranthaceae
(Struthanthus sp.), Moraceae (Cecropia peltata) y Myrtaceae (Psidium guajava). La
muestra de miel clara se clasifico como multifloral, mientras que la miel oscura y la del
2024 se designaron como biflorales. El indice de diversidad (H") de la miel multifloral
fue de 1.72, mientras que en las biflorales se encontré de 1.98 en la miel del 2024 y de
2.65 en la miel oscura, en la carga de polen fue de 2.37; el indice de uniformidad (J")
vari6 de 0.65 en la miel del 2024 a 0.79 en la miel oscura, en la carga de polen fue de
0.80. En cuanto al analisis fisicoquimico, las muestras cumplen con las normas oficiales
presentando una humedad de 18%, pH de 3.6 a 3.8, conductividad eléctrica de 0.2 a 0.3
y azucar de 80%. Con respecto al color, las mieles fueron claras, con tendencia a
tonalidades verdes y amarillas. El analisis organoléptico permitié identificar un olor
floral de intensidad media y un sabor dulce a muy dulce en la miel clara.

Palabras clave: melisopalinologia, Apis mellifera, mieles monoflorales, mieles
multiflorales, composicion quimica.

ABSTRACT: The melisopalynological work on Apis mellifera has made it possible to
characterize and know the botanical origin of honey and pollen loads, resins and propolis
in order to support national beekeeping. The objective of this work is to analyze by
palynological, physicochemical and organoleptic means honeys of Apis mellifera L. two
from the spring season of 2023 and one from the same period, but from 2024 in the town
of Los Cerritos in the state of Hidalgo, Mexico. A sample of pollen carried from 2023
was also analyzed. 46 pollen types were determined, belonging to 27 botanical families,
the most important were: Anacardiaceae (Mangifera indica), Asteraceae (Zaluzania sp.),
Brassicaceae (Lepidium virginicum), Burseraceae (Bursera sp. and B. fagaroides),
Fabaceae (Prosopis laevigata), Loranthaceae (Struthanthus sp.), Moraceae (Cecropia
peltata) and Myrtaceae (Psidium guajava). The light honey sample was classified as
multifloral, while the dark and 2024 honey were designated as bifloral. The diversity
index (H') of multifloral honey was 1.72, while in bifloral honey it was found to be 1.98
in 2024 honey and 2.65 in dark honey, in pollen load it was 2.37; the uniformity index
() varied from 0.65 in 2024 honey to 0.79 in dark honey, in pollen load it was 0.80. As
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for the physicochemical analysis, the samples comply with the official standards presenting a
humidity of 18%, pH of 3.6 to 3.8, electrical conductivity of 0.2 to 0.3 and sugar of 80%.
Regarding the color, the honeys were light, with a tendency to green and yellow tones. The
organoleptic analysis allowed us to identify a floral smell of medium intensity and a sweet to very
sweet taste in the light honey.

Key words: melisopalinology, Apis mellifera, monofloral honeys, multifloral honeys, chemical
composition.

INTRODUCCION

La melisopalinologia es una rama de la Palinologia que analiza los granos de polen contenidos
en la miel para determinar las especies utilizadas por las abejas (Baena-Diaz et al., 2022). Los
trabajos melisopalinologicos sobre Apis mellifera han permitido caracterizar y conocer el origen
botanico de la miel y cargas de polen, de resinas y propéleos (Ramirez-Arriaga et al., 2016) lo
que permite conocer las plantas de importancia apicola de diferentes regiones del pais. La miel
mexicana es bien apreciada en los mercados internacionales por lo que para seguir contando con
la aceptacion del producto se requiere garantizar la autenticidad de la miel y evitar posibles
adulteraciones (PROFECO, 2018). La apicultura actualmente esta presente en los 32 estados de
la Republica mexicana (Baena-Diaz et al., 2022); sin embargo, su desarrollo y gradual
tecnificacion es variable en cada estado como resultado de diferentes factores que pueden ser
sociales, econdomicos o politicos (Alfaro et al., 2010). La Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER, 2021) menciona que México es el octavo pais productor de miel a nivel mundial,
por lo que la caracterizacion de estas es importante en el sector apicola para posicionar a las
mieles nacionales como un producto que cubre los estandares de calidad para su exportacion
como es ser producida por las abejas a partir del néctar de las flores, no contener fragmentos de
insectos o cualquier otro material extrafio, sin aditamentos, ni saborizantes o conservadores, no
ser adulterada con agua o azicares, no ser tratada por ninglin proceso quimico o bioquimico entre
otros aspectos (Diario Oficial de la Federacion., 2020). Entre los trabajos melisopalinologicos
para México se encuentra el de Quiroz Garcia y Arreguin Sanchez (2008) que realizaron el
analisis palinologico de tres muestras de miel producidas por Apis mellifera en tres localidades
del estado de Morelos, una de las mieles fue considerada como monofloral y las otras dos
multiflorales. Villanueva-Gutiérrez et al. (2009) caracterizaron mieles monoflorales de la
peninsula de Yucatan siendo el primer estudio de este tipo en México y Centro América. Suarez-
Vargas ef al., (2013) analizaron cinco muestras de miel de diferentes zonas geograficas del estado
de Hidalgo, estos autores caracterizaron a una de las mieles como monofloral, tres multiflorales
y una miel mielada. Ramirez-Arriaga et al. (2016) reportaron el contenido polinico de seis
muestras de miel y cargas de polen de Apis mellifera en dos regiones del estado de Guerrero
(Centro y Norte), dos mieles se designaron como oligoflorales y cuatro multiflorales. Granados-
Argiiello, et al., (2020) analizaron muestras de miel producidas por Apis mellifera en dos
localidades del centro de Veracruz con el fin de ampliar el conocimiento sobre los recursos
florales aprovechados por la abeja para la produccion de miel. Aunque la melisopalinologia es la
herramienta mas utilizada para identificar el origen botanico de la miel, se tienen pocos de estos
estudios y se centran en los estados de Veracruz y Yucatan, este ultimo por ser un productor
importante de miel (Alfaro et al., 2010), dejando de lado a otros estados en donde se realizan
actividades apicolas entre los que se encuentra Hidalgo. Por otra parte, un criterio adicional para
establecer la calidad de la miel es el analisis fisicoquimico que permite determinar si la cantidad
de azlicar, humedad y conductividad eléctrica entre otros parametros, estan en los limites
marcados por la NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SAG/GAN-2018 (Diario Oficial de la
Federacién, 2020), no obstante, muchos de los trabajos melisopalinoldgicos no incluyen dichos
analisis.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo analizar las mieles de Apis mellifera L. de
diferentes cosechas en la localidad de Los Cerritos en el estado de Hidalgo, México, por medios
palinoldgicos, fisicoquimicos y organolépticas para la determinacién de su calidad. De esta
manera se contribuye a la caracterizacion del origen botanico de las mieles de Hidalgo, lo que
permitira reconocer las especies de plantas de importancia apicola como fuente de néctar y polen,
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asi a futuro fomentar su conservacion y reforestacion con estas plantas que permita el desarrollar
de las actividades apicolas de la zona.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los Cerritos se ubica en el municipio de Santiago de Anaya en el estado de Hidalgo, México,
forma parte de la region geografica del Valle del Mezquital y sus coordenadas geograficas son
20° 217 10.4"" latitud norte y 99° 00" 47.8"" longitud oeste, con una altitud de 1940 msnm (Fig.
1). Esta localidad se encuentra en la provincia del Eje Neovolcanico, en la subprovincia de sierras
y llanuras de Querétaro e Hidalgo, con un clima semiseco templado. La temperatura anual va de
7 a 27 °C y la precipitacion media anual varia de 13 a 161 mm (Jardines, 2014). La vegetacion
de Los Cerritos se encuentra dominada por matorrales (Fig. 2), siendo los mas importantes el
matorral crasicaule en donde las especies dominantes son: nopales (Opuntia streptacantha),
garambullo (Myrtillocactus geometrizans), maguey (Agave sp.), mezquite (Prosopis laevigata),
huizache (Acacia schaffneri), 6rgano (Stenocereus dumortieri) y palma (Yucca filifera). También
se puede encontrar el matorral calcicola rosetofilo representado por: chilca (Flourensia resinosa),
maguey espadin (Agave striata), guapilla (Hechtia glomerata) y uia de gato (Mimosa biuncifera),
entre otras (Hernandez, 2013; Jardines, 2014).
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Fig. 1. A. Location of the Municipality of Santiago de Anaya in the State of Hidalgo.
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Fig. 1. B. Localidad Los Cerritos en donde estan situados los apiarios (Mapa topografico municipal, INEGI 2022).
Fig. 1. B. Los Cerritos locality where the apiaries are located (Municipal topographic map, INEGI 2022).
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Figura 2. Vegetacion de Los Cerritos (Fotografia L. Quiroz, 2024).
Figure 2. Vegetation of Los Cerritos (Photograph L. Quiroz, 2024).

Analisis palinolégico y fisicoquimico

Las mieles analizadas corresponden a la temporada de primavera, dos de 2023 de un apiario
ademas de polen acarreado y una de 2024 de otro apiario, todos los productos se obtuvieron de
apicultores del poblado de Los Cerritos en el municipio de Santiago de Anaya en donde se
realizan actividades apicolas de forma convencional a baja escala. Se obtuvieron 250 gramos de
cada muestra de miel y de las cargas de polen y se trasladaron al Laboratorio de Palinologia de la
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas para su procesamiento. También se recolectaron plantas
de la region que estuvieran en floracion para su posterior identificacion y elaboracion de una
coleccion palinolégica de referencia.

De cada muestra de miel se tomaron 10 ml y se diluyeron en 20 ml de agua destilada acidulada
caliente, para la muestra de carga de polen se tomo6 un pellet de polen y se homogenizo en 50 ml
de agua destilada y se tomo 0.5 ml del material para posteriormente ser tratadas con la técnica de
acetolisis de Erdtman, (1960). Se elaboraron dos laminillas por muestra con gelatina glicerinada,
una sin colorante y otra con fucsina basica. Para el analisis de las muestras se utilizd un
microscopio Leica DM500 bajo los objetivos de 40 x y 100 x. La identificacion de los granos de
polen se realizd6 por comparacion con la coleccion palinologica elaborada con las plantas
colectadas en la zona de Los Cerritos y areas circundantes, asi como el uso de claves
especializadas y trabajos de morfologia polinica ( (Gonzalez, 1967: Kapp, 1969; Huang, 1972;
Palacios-Chavez et al., 1991; Roubik y Moreno, 1991; Jardines, 2014). Para calcular el porcentaje
de los tipos polinicos se realiz6 un conteo de entre 300 a 500 granos de polen de acuerdo con la
cantidad de polen recuperado de la muestra de miel. Posteriormente se calcularon las frecuencias
por clases propuestas por Louveaux et al. (1978), en la que el polen predominante (P) presenta
mas del 45% de los granos de polen, el secundario (S) del 16-45%, polen de importancia menor
(I) del 3-15% y el polen menor (M) representa menos del 3%. Empleando la clasificacion de
mieles de Ramirez-Arriaga, et al., (2011), se designé a las mieles como monoflorales cuando una
especie era predominante, las muestras de miel multifloral se clasificaron en oligofloral cuando
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dos o mas taxones secundarios pertenecian a una familia botanica, bifloral cuando dos tipos de
polen tenian porcentajes secundarios de diferentes familias botanicas y estrictamente multifloral
cuando se registraron tres o mas tipos polinicos con porcentajes secundarios.

Para cada muestra se determiné el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H") y el indice de
Pielou (J') para determinar la uniformidad del pecoreo de las abejas con el paquete estadistico
PAST.

Se determinaron los analisis fisicoquimicos para cada muestra de miel de acuerdo con los
siguientes métodos: para la humedad y el contenido total de azucares se emple6 un refractdmetro
de operacion manual ATC, se colocaron dos gotas de miel hasta cubrir la celda. Para la
conductividad eléctrica se utilizd un conductimetro de mesa AP-2 (HM Digital), en una
disolucion de miel al 20% preparada con agua inyectable PISA y los valores obtenidos se
registraron en puS/cm-1. El pH y la temperatura se midieron simultineamente mediante un
potenciometro PH700 (APERA), en una soluciéon de miel al 10%, empleando un electrodo
calibrado con solucién buffer de pH 4 y 7.

El analisis de color se determind con un espectrofotometro Lambda 19 (PERKIN ELMER), y a
partir de la teoria CIEL*a*b de colores opuestos en donde L* va de 0 a 100 en donde 0 es negro
y 100 blanco, asi L > 50 corresponde a mieles claras mientras que L < 50 a mieles oscuras; el
valor de a* designa el valor rojo/verde, a* > 0 tiende a rojo mientras que a* <0 a verde; finalmente
b* indica el valor amarillo/azul por lo que b* > 0 tiende a tonalidades amarillas mientras que b*
< 0 a tonalidades azules. Con estos datos se pudo describir el color de la miel. (Delmoro et al.,
2010). Ademas, se determino el color de las mieles a simple vista; se coloc una muestra de cada
miel en recipientes blancos sobre un fondo blanco, mediante el uso de claves de color del Codigo
Pantone se comparo y describi6 el tono de las muestras en contraste con las claves.

Para el analisis organoléptico se clasificaron las mieles de acuerdo con sus caracteristicas de
aroma y sabor, para probar las mieles se utilizaron cucharas de plastico distintas para cada miel
y se elabor6 un cuadro con los resultados obtenidos tomando en cuenta parametros establecidos
en la bibliografia (Vit, ef al., 2006; Fonte et al., 2013).

RESULTADOS

Se identificaron 46 tipos polinicos en las muestras de miel analizadas. De estos, 22 se
determinaron a nivel de especie, 12 a nivel de género, 2 a nivel de familia y a 9 se les asign6 un
tipo morfolégico. Los tipos polinicos determinados se muestran en el Cuadro 1, asi como su
frecuencia de aparicion y la categoria de acuerdo con Louveaux ef al., (1978).

Cuadro 1. Porcentaje de aparicion de los tipos polinicos presentes en las muestras de miel clara primavera (2023),
miel oscura primavera (2023) y miel primavera (2024), categorizados de acuerdo con Louveaux, Maurizio & Vorwohl
(1978) en donde P: predominante (> 45%), S: secundario (16-45%), I: importancia menor (3-15%) y M: menor (< 3%).
Table 1. Percentage of occurrence of the pollen types present in the samples of light spring honey (2023), dark spring
honey (2023) and spring honey (2024), categorized according to Louveaux, Maurizio & Vorwohl (1978) where P:
predominant (> 45%), S: secondary (16-45%), I: minor importance (3-15%) and M: minor (< 3%).

Miel clara | Miel oscura Miel Carga de
Familia Tipo polinico primavera primavera primavera polen
(2023) (2023) (2024) (2023)
Amaranthus sp. M, 0.6
Amaranthaceae 2
Froelichia sp. Bunge. I,4.9
) Mangifera indica L. M. 0.4 S, 18.5 S, 21.2
Anacardiaceae 2
Schinus molle L. M, 0.4 M, 14 M, 0.2
Nerium oleander L. 1,10.7
Apocynaceae -
Apocynaceae Tipo 1 1,4.3
Asteraceae Tipo 1 M, 1.4
Asteraceae
Asteraceae Tipo 2 M, 1.0
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Miel clara | Miel oscura Miel Carga de
Familia Tipo polinico primavera primavera primavera polen
(2023) (2023) (2024) (2023)
Asteraceae Tipo 3 M, 1.0 I,6.5 M, 1.2
Asteraceae Tipo 4 M, 1.2 M, 0.8
Asteraceae Tipo 5 M, 2.0 M, 0.6
Asteraceae Tipo 6 M, 0.2
Asteraceae Tipo 7 M, 0.4
Asteraceae Tipo 8 M, 0.8
Asteraceae Tipo 9 M, 0.4 M, 0.2
Asteraceae Tipo 10 M, 2.0
Conyza chilensis Less. 1,3.9
Calanticaria brevifolia
(Greenm.) E.E.Schill. &
Panero M, 2.2 M, 0.2
Zaluzania sp. S, 30.1 M, 2.8 M, 0.2
Flourensia resinosa
(Brandegee) S.F.Blake M, 1.0
Bignoniaceae Tabebuia sp. I, 10.6
Brassicaceae Lepidium virginicum L. S, 16.8 I,7.5 1,4.7 I,13.4
Bromeliaceae Hechtia argentea Baker. M, 1.9
Bursera sp. S, 29.3 I,1.2
Burseraceae
Bursera fagaroides Engl. 1,63 S, 21.6 M, 0.4
Myrtillocactus
Cactaceae geometrizans
(Mart. ex Pfeiff.) Console M, 2.3
Arenaria  lycopodioides 73
Caryophyllaceae | \yj\4 ox D.F.K. Schltdl
. Chenopodium
Chenopodiaceae acuminatum Willd M, 1.4
Acacia sp. M, 14
Dalea prostrata Ortega M, 0.4
Dalea bicolor Willd M, 0.2 M, 1.6
Prosopis laevigata
(Humb. & Bonpl. ex
Fabaceae Willd.) C. Johnst. S, 40.9
Crotalaria sp. M, 0.2 1,3.1
Poliadas M, 1.4
Diphysa sp. M, 0.6 [, 14.5
Acacia farnesiana (L.)
Willd. M, 0.2
Salvia  helianthemifolia
Lamiaceae Benth. M, 1.6
Loranthaceae Struthanthus sp. M, 0.6 I,13.8
Malvaceae Sphaeralcea sp. 1,35
Meliaceae Cedrela odorata L. M, 1.6
Moraceae Cecropia peltata L. S, 18.1
Myrtaceae Psidium guajava L. I,11.3 M, 0.8 M, 06
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Miel clara | Miel oscura Miel Carga de
Familia Tipo polinico primavera primavera primavera polen
(2023) (2023) (2024) (2023)

Onagraceae Lopezia sp. M, 0.2 M, 2.9 M, 2.6
Platanaceae Platanus sp. M, 0.8
Portulacaceae Portulaca oleraceae L. M, 0.4
Rubiaceae Bouvardia aff. ternifolia M, 0.6 1,6.3 M, 0.2

Galium sp. M, 0.2 1,63
Sapindaceae Sapindaceae Tipo 1 L 3.1 M, 23
Saxifragaceae Hydrangea macrophilla

(Thunb.) Ser. 1,74
Solanaceae Solanum ferox L. M, 1.4
Ulmaceae Celtis sp. M, 1.4
Verbenaceae Verbena bipinnatifida

Schauer M, 0.8
Tipos polinicos > 10% 4 3 3
Tipos polinicos < 10% 9 26 18

0 10pm : S A >

Figura 2. Tipos polinicos mejor representados en las muestras de miel y carga de polen. Anacardiaceae: (1, 2)
Mangifera indica;, Apocynaceae: (3, 4) Nerium oleander; Asteraceae: (5) Asteraceae Tipo 3, (6, 7) Zaluzania sp.;
Bignoniaceae: (8, 9) Tabebuia sp.; Brassicaceae: (10, 11) Lepidium virginicum; Burseraceae: (12, 13) Bursera sp.,
(14, 15) Bursera fagaroides; Caryophyllaceae: (16, 17) Arenaria lycopodioides; Fabaceae: (18, 19) Prosopis
laevigata, (20, 21) Diphysa sp.; Loranthaceae: (22, 23) Struthanthus sp.; Moraceae: (24) Cecropia peltata,
Myrtaceae: (25, 26) Psidium guajava; Rubiaceae: (27, 28) Bouvardia aff. ternifolia, (29, 30) Galium sp.;
Saxifragaceae: (31, 32) Hydrangea macrophilla. Fotografias tomadas a 100X.

Figure 2. Pollen types best represented in honey and pollen load samples. Anacardiaceae: (1, 2) Mangifera indica;
Apocynaceae: (3, 4) Nerium oleander; Asteraceae: (5) Asteraceae Type 3, (6, 7) Zaluzania sp.; Bignoniaceae: (8, 9)
Tabebuia sp.; Brassicaceae: (10, 11) Lepidium virginicum; Burseraceae: (12, 13) Bursera sp., (14, 15) Bursera
fagaroides; Caryophyllaceae: (16, 17) Arenaria lycopodioides; Fabaceae: (18, 19) Prosopis laevigata, (20, 21) Diphysa
sp.; Loranthaceae: (22, 23) Struthanthus sp.; Moraceae: (24) Cecropia peltata; Myrtaceae: (25, 26) Psidium guajava;
Rubiaceae: (27, 28) Bouvardia aff. ternifolia, (29, 30) Galium sp.; Saxifragaceae: (31, 32) Hydrangea macrophilla.
Photographs taken at 100X.
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Con los tipos polinicos hallados en cada una de las muestras y su porcentaje de aparicion que
presentaron, se pudo clasificar a las mieles por su origen botanico de acuerdo con Ramirez-
Arriaga y colaboradores (2011). En el Cuadro 2 se observa la clasificacion de las tres muestras
de miel, encontrando que predominan las mieles de tipo bifloral (clasificacion en la que dos
taxones son secundarios y pertenecen a diferentes familias botanicas).

Cuadro 2. Clasificacion de las mieles segun las categorias de Ramirez-Arriaga et al. (2011).
Table 2. Classification of honeys according to the categories of Ramirez-Arriaga et al. (2011).

Muestra Tipo de miel
Miel clara primavera (2023) Multifloral
Miel oscura primavera (2023) Bifloral
Miel primavera (2024) Bifloral

Los valores obtenidos de las pruebas fisicoquimicas se muestran en el Cuadro 3. En cuanto al
porcentaje de azlcar se puede observar una semejanza para las mieles clara y oscura al igual que
su porcentaje de agua que se encuentra por debajo del 20% mientras que la miel de 2024 tiene
20% de agua y un porcentaje menor de azicar a diferencia de las otras mieles. Los valores de
conductividad eléctrica no varian mucho y se encuentran por debajo de 0.8 uS/cm!. En cuanto al
pH, se observa que las mieles son acidas con valores cercanos a 4.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicoquimicas de las mieles de Apis mellifera provenientes de Los Cerritos, Santiago de
Anaya, Hidalgo, México.
Table 3. Physicochemical characteristics of Apis mellifera honeys from Los Cerritos, Santiago de Anaya, Hidalgo,

Mexico.
Temperatura Conductividad
Miel % Azhcar | % Agua ?o 0) eléctrica pH
(uS/ecm™)
Miel clara primavera (2023) 80.5 18 18.2 0.201 3.61
Miel oscura primavera (2023) 80.5 18 18.3 0.378 3.84
Miel primavera (2024) 78 20 18.2 0.256 3.86

En el Cuadro 4 se muestran los valores obtenidos a partir de la teoria CIELab para cada miel, en
el pardmetro de luminosidad L* en las tres mieles es mayor a 50 por lo que las mieles son claras;
en el valor de a* las tres mieles tienen valores menores a 0, por lo tanto, tienden a tonalidades
verdes; en el valor de b* todos los valores obtenidos son mayores a 0 por lo que tienden a
tonalidades amarillas.

Cuadro 4. Valores obtenidos para el indice de color de las mieles a partir de la teoria CIELab.
Table 4. Values obtained for the color index of honeys from the CIELab theory.

Miel L* a* b*

Miel clara primavera (2023) 99.68 -0.45 1.14
Miel oscura primavera (2023) 98.31 -0.88 4.32
Miel primavera (2024) 99.86 -0.34 0.46
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En el Cuadro 5 se observan los resultados del analisis organoléptico de las mieles analizadas,
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como se puede ver existen diferencias en el olor y sabor de las muestras.

Cuadro 5. Caracteristicas organolépticas de las mieles de Los Cerritos, Hidalgo.
Table 5. Organoleptic characteristics of the honeys from Los Cerritos, Hidalgo.

Miel S0k Sabor
Intensidad Descripcion
Miel clara primavera (2023) Media Floral Muy dulce
Miel oscura primavera (2023) Fuerte Lefioso Dulce
Miel primavera (2024) Media Floral Dulce

En el Cuadro 6 se registra el nimero de taxones presentes en las muestras de miel, el indice de
diversidad mas alto correspondio a la miel oscura con un valor de 2.65 y el mas bajo a la muestra
de miel clara con un valor de 1.72. En relaciéon con el indice de equidad de Pielou, en la muestra
de miel oscura se observa que el aprovechamiento de los recursos vegetales fue uniforme,
mientras que en las muestras de miel clara y de primavera 2024 el aprovechamiento de los
recursos fue de tipo heterogéneo con valores de 0.67 y 0.65 respectivamente.

Cuadro 6. Valores obtenidos para los indices de Shannon-Weaver y Pielou.
Table 6. Values obtained for the Shannon-Weaver and Pielou indices.

Miel clara | Miel oscura Miel Carga de
Analisis estadisticos primavera | primavera |primavera polen
(2023) (2023) (2024) (2023)
No. de Tipos Polinicos 13 29 21 19
Indice de Shannon - Weaver (H’) 1.72 2.65 1.98 2.37
Indice de Pielou (J*) 0.67 0.79 0.65 0.80
DISCUSION

Analisis melisopalinolégico

De acuerdo con los resultados obtenidos, las familias mejor representadas en las muestras de miel
son las asteraceas y las fabaceas, al comparar con el listado de referencia elaborado con plantas
de la zona estas familias son también las mejor representadas, dichos datos también concuerdan
con Rzedowski & Rzedowski (2005) que sefialan que estas familias son de las mas importantes
en la flora mexicana. Con relacion a las asteraceas, se encontraron varias especies pertenecientes
a esta familia sobre todo en las muestras de miel oscura y miel clara; sin embargo, en la mayoria
de los casos estos tipos polinicos son poco abundantes y solo en la miel clara (2023) el polen de
Zaluzania sp. tiene una representacion mayor al 5%. Cabe destacar que este género esta reportado
como de importancia apicola (Ramirez y Gonzalez, 2019) ademas de que es comun encontrarla
en la zona de estudio.

En dos de las muestras analizadas (miel clara y miel oscura, 2023) se encontraron tipos polinicos
pertenecientes al género Bursera en una alta frecuencia de aparicion, de acuerdo con Ramirez y
Gonzalez (2019) este género es de importancia apicola por los recursos que le ofrece a la abeja.
En la muestra de miel del 2024 la familia Fabaceae estuvo bien representada en cuanto al niimero
de especies, aunque solo Prosopis laevigata tuvo una representacion mayor al 5%, esta especie
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ya ha sido reportada de importancia apicola por su produccion de néctar y polen (Rodriguez et
al., 2014).

La riqueza de las fabaceas y asteraceas concuerdan con lo que menciona Martinez-Hernandez et
al., (1993) sobre la preferencia de las abejas por estas familias ya que les proporcionan néctar y
polen en la mayoria de los casos, ademas de ser las mas abundantes en la zona por lo que es mas
facil para las abejas acceder a estos recursos.

Algunas plantas cultivadas estuvieron presentes en las muestras como es el caso de mango
(Mangifera indica) y guayaba (Psidium guajava). En el caso de M. indica tuvo una representacion
mayor al 5% en la miel de 2024 y en la muestra de carga de polen; es una planta introducida que
se encuentra principalmente en huertos o jardines y de acuerdo con Gonzalez-Suarez et al., (2019)
es de importancia apicola principalmente por su néctar. Por otro lado P. guajava estuvo presente
en las muestras de miel oscura y clara y la muestra de carga de polen, sin embargo, solo en la
muestra de miel clara tuvo una representacion mayor al 5%; esta planta es nativa de México y
esta catalogada como de importancia apicola por su polen y néctar (Gonzalez-Suarez et al., 2019).
Uno de los géneros que se menciona como buen productor de néctar de acuerdo con Ordetx et
al., (1972), citado en Quiroz Garcia y Arreguin Sanchez (2008), es Tubebuia, el cual es importante
en la muestra de miel oscura.

En la muestra de miel oscura (2023) Cecropia peltata se clasificoé como importante ya que tuvo
una representacion mayor a 5%, esta especie ya ha sido reportada como recurso de polen
importante en mieles de la peninsula de Yucatan (Villanueva-Gutiérrez et al., 2009). Sin embargo,
su polinizacion es principalmente anemofila por lo que pude estar sobrerrepresentada en la miel.
En la muestra de miel del 2024 se encontrd a Nerium oleander (rosa laurel) e Hydrangea
macrophilla (hortensia) en un porcentaje mayor al 5%; sin embargo, no se han reportado como
especies importantes en otros estudios melisopalinologicos; ambas especies tienen uso
ornamental y se pueden encontrar en jardines por lo que las abejas pueden acceder a estos
recursos. A este respecto, los apiarios de donde proceden las muestras se sitilan en terrenos
proximos a casas rodeadas de jardines en donde se tienen plantas de facil crecimiento y con flores
llamativas como las encontradas en este trabajo.

Lepidium virginicum se encontr6 en las tres muestras de miel y en la carga de polen, pero solo
tuvo una representacion mayor al 5% en las muestras de miel clara y oscura (2023) y en la carga
de polen; aunque no se ha encontrado reportada como importante en otros estudios
melisopalinologicos, Vélez-Gavilan (2016) menciona que esta especie es visitada por abejas en
busca de néctar y polen.

En la muestra de carga de polen también se encontré a Arenaria lycopodioides, Diphysa sp.,
Galium sp. y Struthanthus sp. con una representacion mayor al 5%. En el caso de Diphysa sp. se
ha encontrado en mieles monoflorares en Tabasco y las abejas la aprovechan principalmente por
su néctar (Castellanos-Potenciano et al., 2012); en el caso de los restantes tipos polinicos no se
han reportado en otros trabajos. Sin embargo, Arenaria lycopodioides y Galium sp. son
comunmente encontrados en matorrales xerdfilos y son perennes (Rzedowski y Rzedowski,
2005), esto es importante ya que las abejas pueden acudir a estos recursos aun en periodos de
sequia.

La riqueza dentro de las muestras de miel y carga de polen vari6 entre 13 y 29 tipos polinicos. La
muestra de miel oscura se clasifico como bifloral al igual que la miel del 2024. En un principio,
por la designacion que le da el apicultor como miel de mezquite se pens6 que podria ser una miel
monofloral, sin embargo, al realizar el analisis melisopalinoldgico se obtuvo un porcentaje menor
al 45% de Prosopis laevigata y por lo tanto no se puede clasificar como monofloral. Sin embargo,
su frecuencia de aparicion es destacada (40.9 %) lo que concuerda con la presencia de esta planta
en la zona y la floraciéon que tiene P. laevigata que va de marzo a mayo como se pudo observar
en las visitas realizadas a la zona. Por otra parte, de acuerdo con Rodriguez et al., (2014) el
mezquite en algunos casos puede tener hasta dos picos de floracion, ademas sefialan que esta
especie es ampliamente visitada por abejas y avispas y se reconoce como recurso para mieles de
buena calidad. La muestra de miel clara se clasifico como multifloral, resultados semejantes
fueron reportados en un analisis polinico en muestras de miel del estado de Hidalgo por Suérez-
Vargas et al (2013).
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Analisis fisicoquimico

En cuanto al analisis fisicoquimico, las muestras de miel clara y oscura presentaron un porcentaje
de humedad inferior al 20% mientras que la muestra de miel del 2024 presento el 20%, al
comparar estos valores con la NOM-004-SAG/GAN-2018 (Diario Oficial de la Federacion, 2020)
y el CODEX Alimentarius (2001) se encontrd que estaban dentro del limite permitido, las cuales
sefialan como maximo el 20% para mieles de Apis mellifera; este pardmetro es muy importante
ya que al rebasar el limite establecido por las normas la miel baja de calidad porque es mas
susceptible al desarrollo de estructuras fungicas como levaduras y con ello comienza la
fermentacion (Sanz & Sanz, 1994). De acuerdo con Grajales-Conesa et al. (2018), la variacion
de los resultados entre las mieles depende de la madurez alcanzada durante la temporada de
cosecha y factores climaticos y geograficos de la region y la especie de abeja.

En cuanto a la cantidad de azucares totales, las tres muestras de miel se encuentran dentro de los
parametros establecidos por el CODEX Alimentarius (2001) para mieles de origen floral.

La conductividad eléctrica esta relacionada con el contenido de cenizas y minerales y depende
del origen botanico, geografico y la especie de abeja (Grajales-Conesa et al., 2018); las muestras
analizadas corresponden con los estandares establecidos para A. mellifera ya que presentaron
valores menores a 0.8 uS/cm’! como se menciona en la Norma Oficial Mexicana 004 y el CODEX
Alimentarius; comparando dicho resultado con el trabajo de Sanz y Sanz (1994) donde analizan
mieles de mielada (producidas a partir de secreciones azucaradas de insectos que se alientan de
savia), hay una diferencia por el origen boténico, la miel de mielada rebasa los 0.8 uS/cm™ ya
que tiene una mayor cantidad de minerales.

En cuanto al pH se observa que se encuentra dentro de lo establecido para las mieles de A.
mellifera (Codex Alimentarius, 2001) y al igual que la humedad, este parametro es importante en
cuanto a la calidad de la miel ya que los niveles de acidez contribuyen a su conservacion
previniendo ataques microbianos.

El color de la miel esta determinado por el origen botanico y la composicion del néctar (Delmoro
et al., 2010); sin embargo, puede ser modificado por factores como la temperatura y el tiempo de
almacenamiento (Terrab et al., 2005; Velasquez et al., 2016). De acuerdo con Szabd y
colaboradores (2016) el color de la miel puede ser desde incoloro hasta amarillo claro o incluso
negro; al analizar esta caracteristica en mieles de diferente origen floral por dos métodos
diferentes, encontraron que existe una estrecha correlacion entre el color y el contenido de polen
de las muestras. Al respecto, es probable que el color de miel del 2024 este dado por Prosopis
laevigata que es el tipo polinico mejor representado en esa miel (Cuadro 1).

Este parametro tiene una gran importancia comercial, de acuerdo con Delmoro y colaboradores
(2010) el color de las mieles determina su precio y el mercado al que sera dirigido; sin embargo,
muchos de los trabajos melisopalinologicos como el de Granados-Argiiello et al. (2020);
Castellanos-Potenciano et al. (2012); Ramirez-Arriaga et al. (2016) y Suarez-Vargas ef al. (2013)
no incluyen esta caracteristica.

indice de diversidad

El indice de diversidad de Shannon-Weaver (H") en las mieles analizadas varia de 1.7 a 2.65; de
acuerdo con Ortiz Reyes ef al. (2022), la diversidad de las muestras depende del tipo de
vegetacion y del periodo de floracion de las plantas. Por otra parte, Ramirez-Arriaga y
colaboradores (2016) senalan que los registros de diversidad mas elevados en mieles se
encuentran en las zonas tropicales como Tabasco con 2.6 (Castellanos-Potenciano et al., 2012) y
Guerrero con 2.3; también mencionan que el registro de mieles menos diversas es en Puebla en
donde se reportan indices de 1.7; nuestra localidad presenta como vegetacion matorral xerdfilo y
en temporadas secas la diversidad de las mieles podria verse afectada, sin embargo la tinica
muestra de miel que presentd un registro bajo fue la miel clara con 1.7, mientras que las otras
dos muestras de miel se encontraban en un rango de 1.9 a 2.6. En cuanto a las cargas de polen
presenta una diversidad de 2.37, superior a las de las muestras de miel clara y miel del 2024, este
valor coincide con los encontrados por Ramirez-Arriaga et al. (2016).

Con respecto al indice de Pielou (J"), se registré un uso de los recursos de manera homogénea
para todas las muestras de miel y cargas de polen, siendo la muestra de miel de 2024 la mas baja
con 0.65, indicando un uso ligeramente desigual de las especies florares, con preferencia por
algunas plantas especificas, en este caso Prosopis laevigata; la muestra de miel clara (0.67)
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mostr6 una tendencia similar a la anterior, pero mas uniforme y la muestra de miel oscura (0.78)
y de carga de polen (0.8) presentaron un uso altamente homogéneo, este dato coincide con los
encontrados por Ramirez-Arriaga et al. (2016) que también reporta un uso uniforme de recursos
importantes.

CONCLUSION

Las familias mas visitadas por la abeja mielera son Asteraceae y Fabaceae y de igual manera son
las mejor representadas en la zona.

Los recursos florares mas utilizados por Apis mellifera en la localidad Los Cerritos, Hidalgo son
Zaluzania sp., Lepidium virginicum, Bursera fagaroides, Psidium guajava, Tabebuia sp.,
Cecropia peltata, Bouvardia ternifolia, Nerium oleander, Manguifera indica, Prosopis laevigata,
Hydrangea macrophylla, Arenaria lycopodioides, Diphysa sp., Struthanthus sp., y Galium sp.
Las muestras de miel oscura y de miel primavera 2024 se caracterizaron como biflorales, ademas
de presentar una mayor riqueza de especies, mientras que la Miel clara se caracterizdé como
multifloral y tuvo una baja riqueza de especies; ademas todas las muestras presentaron un
comportamiento homogéneo en el pecoreo.

Las caracteristicas fisicoquimicas de las mieles analizadas se ajustan a lo sefialado por la Norma
Oficial Mexicana para la Miel de Abeja y el Codex Alimentarius.
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