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RESUMEN

A partir del inicio de la apicultura formalmente organizada, los productores
identificaron la necesidad de conocer las especies de plantas que con frecuencia
son visitadas por las abejas en busca de néctar y/o polen. A pesar de ser un
area de estudio ampliamente explorada, los resultados obtenidos no se pueden
generalizar para otras regiones ya que México es uno de los cuatro paises con
mayor diversidad bioldgica. Por este motivo, es pertinente identificar la flora
melifera del estado de Zacatecas, ampliando asi el conocimiento para elaborar
calendarios florales, programar transporte de las colmenas y ubicar los apiarios
de forma estratégica. Se efectu6 una revision de bibliografia para identificar
las especies de flora melifera reportada en las diferentes regiones productoras
de miel en México y posteriormente, se realiz6 un filtrado por familia, género
y especie de la base de datos del Herbario de 1a Unidad Académica de Agro-
nomia de la Universidad Auténoma de Zacatecas. Se identificaron un total de
286 especies, de las cuales la gran mayoria fueron pertenecientes a la familia
Asteraceae que representa el 44.8 %, Lamiaceae con 11.9 %, Fabaceae con 8.0 %
y Convolvulaceae con el 7.3 %. En términos generales, la flora melifera de Zaca-
tecas estd integrada por plantas silvestres que son consideradas malas hierbas
y que debido a las actividades agropecuarias son eliminadas, ocasionando asi la
reduccion en la diversidad de fuentes de alimento para las colonias de abejas.
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INTRODUCCION

El uso de la miel como alimento por los seres humanos se remonta a la prehis-
toria, donde los primeros hombres la recolectaban de panales encontrados en
los huecos o grietas de troncos, arboles y rocas (Martinez-Pérez de Ayala, L.
Martinez-Puc 2017). La apicultura formalmente organizada tuvo su inicio en
la edad de bronce, a partir de ese momento los apicultores pusieron especial
atencion a las diferentes plantas que visitaban sus abejas con mayor frecuencia
en busca de néctar y polen (Ramos et al. 2017). Acumulando experiencias sobre
la fenologia de las plantas meliferas y estableciendo calendarios florales para
programar la trashumancia de las colmenas, permitiendo con esto eficientar el
sistema productivo (SAGARPA. 2015).

Las especies de plantas que son capaces de producir néctar, polen y prop6-
leos son consideradas como plantas meliferas (Montoya Bonilla, Baca Gamboa,
and Lilia Bonilla 2017). Tomando como referencia el trabajo (Andrada 2003); las
plantas que utilizan las abejas han sido clasificadas en tres categorias especificas
respecto al tipo de producto en (granos de polen en cargas corpusculares),
nectariferas (presencia de néctar) o bien en polen-nectariferas (presentan ambos
productos).

La evolucién de las abejas y plantas ha formado una compleja red de in-
teracciones interespecificas donde Ia vista, el olfato, deteccién de humedad,
contacto y campo electrostatico estdn involucrados para que, a través de tales
interacciones, las plantas se valgan de las abejas como medio de transporte de
los granos de polen, dando lugar a la polinizacion (Agiiero et al. 2018). Por
otra parte, las abejas se benefician del néctar y polen que producen las flores,
estableciendo asi una relacidon entre ellas conocida como mutualismo (Real
Luna et al. 2021). Particularmente, las abejas al recolectar el néctar atraen a los
granos de polen que se ubican en las anteras mediante la generacion de un campo
electrostatico débil entre la flor con carga negativa y el cuerpo de la abeja con
una carga positiva (Moran 2020). Gracias a este fendmeno, los granos de polen
han sido utilizados ampliamente como un indicador para identificar y compren-
der las caracteristicas botdnicas y geograficas de las regiones productoras de
miel (Barbudo 2017). A esta disciplina se le denomina melisopalinologia, y nos
ha permitido estimar que las abejas, particularmente Apis mellifera, pueden
visitar aproximadamente 2,000 especies vegetales (E. Insuarty-Santacruz, J.
Martinez-Benavides 2016).

México se encuentra entre los cuatro paises con mayor diversidad de tipo
bioldgico en el mundo, representado por 23,314 especies de plantas vasculares
registradas, integradas por 2,854 géneros y 297 familias, de las cuales hay 149
gimnospermas y un total de 22,126 angiospermas (Villasefior, Balleza, and

— 40 —



Ibarra Manriquez, 2005). En nuestro pais se han realizado estudios en las mieles
y la flora melifera preponderante en las diferentes regiones productoras, los
primeros trabajos publicados fueron los de Wulfrath y Speck en 1953 y los
de Ordetx y colaboradores en 1972; donde se proporcionaron inventarios de
plantas meliferas a nivel nacional (Gonzalez-Suarez et al. 2020).

La Peninsula de Yucatdn es la region que mds intensamente ha sido es-
tudiada debido a la importancia de la actividad apicola (Martinez-Pérez de
Ayala, L. Martinez-Puc 2017; Rodriguez Balam and Pinkus Rend6n 2015; Acosta
Castellanos et al. 2011; Tucuch-Haas et al. 2020), aunque también se ha eva-
luado la correlacion entre la miel y flora en los estados de Tabasco (Jacinto
et al. 2016), Campeche (Pat Fernandez et al. 2020), Guerrero (Gonzalez et
al. 2016), Veracruz (Granados-Argiiello et al. 2020), Hidalgo (Suirez-Vargas,
A. Pimentel-Gonzdlez, D.J. Quintero-Lira, A. Hernindez-Fuentes, A. D. Cam-
pos-Montiel 2013), Nayarit (Maricela Martinez-Virgen, Ricardo Ulloa-Casta-
fieda and Moreno, Carlos Carmona-Gasca, Guadalupe Orozco-Benitez 2020),
Coahuila (Azucena et al. 2020), Tamaulipas (Villegas Duran G, Bolafios Medina
A, Miranda Sanchez JA, Garcia Aldape J 2000) y Baja California Norte (Ala-
niz-Gutiérrez et al. 2017).

Pese a que se han realizado numerosas investigaciones locales sobre la flora
melifera a lo largo y ancho del territorio nacional, es necesario resaltar que la
porcion norte de México ha sido escasamente estudiada en comparacion con
la region sur (Gonzalez-Suarez et al. 2020). En las dltimas décadas, debido a
la deforestacion y cambio en el uso del suelo se ha suscitado la fragmentacién
de habitats, disminucioén de la fertilidad del suelo, acarreando con esto erosioén
genética, asi como la reduccion en los servicios de provision, soporte y regula-
cion (Miranda Huerta et al. 2019). Y por consiguiente, la indiscutible pérdida
de la disponibilidad de flora melifera, lo que ha ocasionado en la mayoria de
los casos el declive de las especies y desplazamiento de las colonias de abejas
(Pefa et al. 2016).

Los polinizadores sociales requieren acceso a recursos florales durante
todo el afio para la supervivencia de sus colonias, por lo que se deben imple-
mentar buenas pricticas en las actividades productivas agricolas, ganaderas y
forestales. De esta manera se podria ayudar a restaurar tanto la complejidad,
como la funcionalidad y sostenibilidad de los ecosistemas (Mifiarro, Garcia,
and Martinez-Sastre 2018).

El conocimiento de las especies vegetales ubicadas en los sitios donde se
desarrolla la apicultura, puede ser un punto de partida para disefar e implemen-
tar mejores estrategias de conservacion y cuidado, contribuyendo con esto a la
preservacion de los ecosistemas y mejorar la productividad del sector apicola
(Araujo-Mondragén and Redonda-Martinez 2019; Cajamarca Carrazco et al. 2020).
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En el presente estudio llevamos a cabo una revision bibliografica para iden-
tificar la flora melifera reportada en las regiones del apicolas; posteriormente
esa base de datos se compar6 con la coleccion botanica del herbario de 1a Uni-
dad Académica de Agronomia de la Universidad Autbnoma de Zacatecas, para
seleccionar las especies de flora meliferas en el estado, que podria favorecer a
diversificar la oferta de néctar y polen para las abejas y con esto aumentar la
produccion apicola en la entidad.

MATERIALES Y METODOS

La informacion de la flora melifera reportada en la regiones apicolas, se obtuvo
mediante de una revision bibliogrifica a través de las hemerotecas virtuales de
Science Group, Elsevier, SciELO, en particular en las revistas cientificas Acta
Botdnica Mexicana, Tropical and Subtropical, Agroecosystems, Polibotanica,
Abanico Agroforestal, Agro Productividad, Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas, Boletin de la Sociedad Argentina de Botdnica, Botanical Sciences,
Journal of Analytical Methods in Chemistry, Journal of Apicultural Science,
Biologia e Historia Natural, Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias y la Revista
Mexicana de Biodiversidad.

Independientemente de la base de datos, en la busqueda bibliografica se
utilizaron las siguientes palabras claves: flora melifera, polinizadores, abeja,
apicultura. La informacioén recabada fue organizada en una matriz con los
nombres cientificos de las especies, para complementar los resultados asimismo
se consulto al Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y el Anuario Estadistico y Geografico de Za-
catecas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Posteriormente, se elabord una lista de la flora melifera para el estado
de Zacatecas, mediante una comparacion de las especies reportadas por los
diferentes autores identificados en la busqueda bibliografica, y la base de datos
de la coleccion botanica del Herbario de 1a Unidad Académica de Agronomia de
la Universidad Autonoma de Zacatecas, para este fin, los datos fueron filtrados
primero por familias botanicas, después por género y, por altimo, por especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de una compleja red de interacciones de los factores geograficos, cli-
maticos y edéficos, se pueden identificar, ecorregiones donde se desarrollan un
estimado de 136 familias de flora vascular, con 708 géneros y 2,251 especies,
siendo la familia Asteraceae el grupo vegetal mas comun en el estado, con 141
géneros y 456 especies (Villasefior et al. 2005). Nuestros resultados confirman
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que una cantidad significativa de estas especies pueden ser consideradas por los
apicultores estatales como de interés néctar-polinifera (Tabla 1), tal y como se
muestra en congruencia con la lista de especies identificadas como flora melifera.

Tabla 1. Especies de flora melifera registrados en la
coleccion botdnica del herbario de la Unidad Académica de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Zacatecas.

Mangifera indica
Rhus microphylla
Anacardiaceae Rhus pach)./rrhc.zch.is
Rhus terebinthifolia
Rhus andrieuxii
Rhus trilobata
Simsia lagascaeformis
Stevia lucida
Stevia origanoides
Stevia ovata
Tagetes lunulata
Tagetes subulata
Verbesina angustifolia
Verbesina crocata
Verbesina greenmanii
Bidens ferulifolia
Bidens odorata
Asteraceae -
Cosmos bipinnatus
Cosmos parviflorus
Melampodium perfoliatum
Melampodium sericeum
Stevia porphyrea
Stevia serrata
Stevia trifida
Stevia viscida
Tagetes lucida
Tagetes micrantha
Tagetes pringlei
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Tithonia
Bidens
Erigeron
Erigeron
Heterotheca
Pseudognaphalium
Pseudognaphalium
Pseudognaphalium
Simsia
Stevia
Tagetes
Verbesina
Heterotheca
Baccharis
Erigeron
Verbesina
Baccharis
Baccharis
Barkleyanthus
Bidens
Erigeron
Erigeron
Montanoa
Stevia
Stevia
Stevia
Taraxacum
Baccharis
Heterotheca
Verbesina
Verbesina
Verbesina
Bidens
Critoniopsis
Pseudognaphalium
Verbesina
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tubiformis
aurea
velutipes
zacatensis
inuloides
canescens
inornatum
viscosum
amplexicaulis
rosei
triradiata
hispida

salicifolia
calcicola
encelioides
neglecta
pteronioides
salicifolius
pilosa
delphiniifolius
janivultus
leucantha
micrantha
salicifolia
tomentosa
officinale
sulcata
mucronata
chihuahuensis
longipes
rothrockii
bigelovii
uniflora
conoideum
pedunculosa



Baccharis
Dahlia
Erigeron
Pseudognaphalium
Verbesina
Pseudognaphalium
Pseudognaphalium
Archibaccharis
Baccharis
Baccharis
Cosmos
Pseudognaphalium
Pseudognaphalium
Stevia
Stevia
Stevia
Verbesina
Verbesina
Verbesina
Verbesina
Verbesina
Baccharis
Bidens
Dahlia
Erigeron
Pseudognaphalium
Stevia
Chromolaena
Chromolaena
Cosmos
Cosmos
Critoniopsis
Critoniopsis
Melampodium
Pseudognaphalium
Simsia
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thesioides
coccinea
longipes
brachypterum
serrata
attenuatum

serratifolia
heterophylla

squarrosa
scabiosoides
chartaceum

caracasana
dictyophylla
subpubescens
hypomalaca
mollis
pantoptera
parviflora
virgata
serrifolia
angustissima
pinnata
subacaulis
stramineum
tephra
collina
ovaliflora
crithmifolius
sulphureus
foliosa
tomentosa
divaricatum
greenmanii
foetida



Stevia rzedowskii
Tithonia rotundifolia
Isocoma veneta

Tagetes filifolia

Baccharis palmeri
Critoniopsis barbinervis
Stevia purpusii
Chromolaena odorata
Critoniopsis villaregalis
Bidens lemmonii
Pseudognaphalium biolettii

Stevia jorullensis

Stevia suaveolens

Bidens schaffneri
Baccharis occidentalis
Erigeron flagellaris
Erigeron exilis

Stevia scabrella
Tagetes tenuifolia
Wedelia rosei
Bidens acrifolia
Bidens serrulata
Bidens triplinervia

Cosmos linearifolius

Cosmos sessilis
Montanoa tomentosa

Pseudognaphalium
Stevia palmeri
Stevia reticulata
Wedelia grayi
Erigeron wislizenii
Tagetes erecta

Erigeron pubescens

Ageratina brevipes
Burseraceae Bursera fagaroides
Bursera multijuga
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Bursera penicillata
Bursera schlechtendalii
Bursera copallifera
Bursera simaruba
Bursera bipinnata
Bursera multifolia
Drymaria tenuis
Drymaria glandulosa
Drymaria leptophylla
Caryophyllacea Drymaria laxiflora
Drymaria xerophylla
Drymaria arenarioides
Ipomoea murucoides
Ipomoea pubescens
Ipomoea longifolia
Ipomoea stans
Ipomoea purpurea
Ipomoea costellata
Ipomoea gracilis
Ipomoea sescossiana
Ipomoea intrapilosa
Ipomoea capillacea
Convolvulaceae Ipomoea bracteata
Ipomoea elongata
Ipomoea indica
Ipomoea orizabensis
Ipomoea painteri
Ipomoea dimorphophylla
Ipomoea pauciflora
Ipomoea tricolor
Ipomoea hartwegii
Ipomoea heterophylla
Ipomoea muricatisepala
Cucurbita foetidissima
Cucurbitaceae Sicyos laciniatus
Echinopepon horridus
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Sicyos deppei
Cucurbita moschata
Cucurbita argyrosperma
Cyclanthera dissecta
Schizocarpum parviflorum
Sechiopsis triqueter
Ibervillea tenuisecta
Apodanthera undulata
Sicyos parviflorus
Arctostaphylos pungens
. Arbutus xalapensis
Ericaceae
Arbutus glandulosa
Arbutus arizonica
Croton ciliatoglandulifer
Euphorbiaceae Croton dioicus
Croton flavescens
Eysenhardtia polystachya
Marina nutans
Phaseolus leptostachyus
Trifolium amabile
Phaseolus vulgaris
Erythrina flabelliformis
Phaseolus grayanus
Trifolium goniocarpum
Trifolium wormskioldii
Fabaceae Eryth'rina montana '
Marina grammadenia
Marina neglecta
Phaseolus acutifolius
Phaseolus coccineus
Phaseolus microcarpus
Phaseolus pluriflorus
Phaseolus pauciflorus
Marina scopa
Marina unifoliata
Phaseolus micranthus
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Phaseolus ritensis
Phaseolus pauciflorus
Phaseolus heterophyllus
Asterohyptis mociniana
Hyptis albida
Hyptis urticoides
Leonotis nepetifolia
Salvia prunelloides
Salvia tiliifolia
Salvia townsendii
Salvia leptophylla
Salvia reflexa
Salvia axillaris
Salvia keerlii
Stachys coccinea
Salvia pinguifolia
Salvia hirsuta
Salvia microphyla
Salvia purpurea
Lamiaceae Salvia misella
Hyptis mutabilis
Hyptis pectinata
Hyptis tomentosa
Salvia cinnabarina
Salvia melissodora
Salvia mexicana
Salvia plurispicata
Salvia regla
Salvia rhyacophila
Salvia veronicaefolia
Salvia leucantha
Salvia greggii
Salvia micrantha
Salvia occidentalis
Salvia reptans
Salvia lycioides
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Salvia nana
Sida rhombifolia
Sida abutifolia
Malvaceae Sida linearis
Sida glabra
Sida rzedowskii
Acacia angustissima
Acacia farnesiana
Acacia pennatula
Mimosa dysocarpa
Mimosa monancistra
Prosopis laevigata
Acacia constricta
Acacia schaffneri
Mimosaceae Mimosa biuncifera
Mimosa aculeaticarpa
Acacia acatlensis
Acacia interior
Acacia painteri
Prosopis glandulosa
Acacia cochliacantha
Acacia hartwegii
Acacia texensis
Phytolaccaceae Phy ?o'lacca icosan.d.ra
Rivina humilis
Loeselia coerulea
Loeselia mexicana
Polemoniaceae Loeselia coerulea
Loeselia glandulosa
Loeselia scariosa
Solanum diflorum
Solanum nigrescens
Solanum refractum
Solanaceae .
Solanum tridynamum
Solanum umbellatum
Solanum elaeagnifolium
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Solanum rostratum

Solanum demissum
Solanum heterodoxum
Capsicum annuum
Saracha jaltomata
Solanum corymbosum

Estos resultados demuestran la complejidad en la diversidad de especies de
flora melifera. Estudios previos reportaron que las plantas de la familia Aste-
raceae y Fabaceae, particularmente Lonchocarpus sp., Mimosa sp., Ulmaceae,
Sapindaceae, Lamiaceae y los géneros Brassica, Heliocarpus y Stenandrium son
las mas importantes para la produccion de miel en el estado (Acosta Castellanos
et al. 2011). No obstante, de acuerdo con resultados reportados recientemente,
el estado se caracteriza por dos flujos de néctar bien definidos, uno de ellos
ocurre durante la primavera, como resultado de la floracion de Prosopis laevi-
gata, Acacia pennatela y Arctostaphylos pungens y una segunda fuente durante el
otofo debido al proceso de floracion de herbiceas anuales como Bidens odorata,
Tithonia tubaeformis, Simsia amplexicaulis, Mimosa aculeaticarpa, Eysenhardtia
polystachya, Bursera fagaroides, Ipomoea murucoides y Verbesina platyptera
(Medina-Flores et al. 2019). Cabe sefalar que el criterio de identificacion de
estas especies estd en funcion a las cantidades que aportan de néctar para la
produccion de miel; sin embargo, 1a diversidad de especies que aportan néctar y
polen fuera de los dos flujos principales atin no se ha estudiado y estas especies
cumplen un papel fundamental para la subsistencia de las colmenas.

Tanto la familia Asteraceae como la Fabaceae son las mds aprovechadas por
las abejas (Naab and Tamame 2007), lo cual es congruente con los resultados
obtenidos (Fig. 1). Donde se observa que, la familia Asteraceae representa el
44.8% de la flora estatal aprovechable para la produccion de miel con 128
especies diferentes, esto se puede atribuir a la amplia adaptacion de esta familia
botanica en todas las regiones ecoldgicas del estado (Villasefior et al. 2005).

— 51—



140 50.0

=== NUMERO DE
30.0 ESPECIES

PORCENTAJE

=
= s 50
g =
= = =2 B
& & & o @

& & §° & &

R - & & & S

& & & & &g@ &
o & @

FAMILIAS BOTANICAS

Figura 1. Diversidad de especies de flora melifera agrupadas
por familias botdnicas en el estado de Zacatecas.

Estudios similares al nuestro, realizado en el estado de Tamaulipas (Gon-
zalez-Sudrez et al. 2020), mencionan que tan solo 11 familias componen mas
del 50% de la diversidad de géneros y especies de la flora melifera estatal. En
este caso, la familia mas sobresaliente fue Fabaceae con 35 especies (16.28%),
seguida de la familia Asteraceae con 26 especies (12.09%). En otro estudio en-
focado a evaluar las caracteristicas de la flora involucrada para la produccién de
miel en Patzcuaro Michoacan, se report6 que las abejas (Apis mellifera) visitan
y aprovechan 93 especies botdnicas diferentes, pertenecientes a 33 familias,
destacando Asteraceae y Fabaceae (Araujo-Mondragbon and Redonda-Martinez
2019). Lo anterior concuerda con los resultados encontrados en el presente
estudio, donde la flora melifera estd agrupada en 15 familias botdnicas y el 78% de
la diversidad de especies la agrupan las familias Asteraceae (44.8), Convolvulaceae
(7.3%), Fabaceae (8.0%), Lamiaceae (11.9%) y Mimosaceae (5.9%).

CONCLUSIONES
Nuestros resultados muestran que el estado de Zacatecas, debido a su ubicacion
geografica, posee una riqueza de especies vegetales importantes para la pro-

duccion de miel. Concretamente, la flora melifera en el estado es representada
con 286 especies, de las cuales la mayoria pertenecen a las familias Asteraceae,
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Lamiaceae, Fabaceae, Convolvulaceae y Mimosaceae. En su mayoria son plantas
silvestres que usualmente son consideradas malas hierbas en las tierras de uso
agricola o ganadero, siendo una practica comudn eliminarlas, ocasionando asi
la reduccion de flora disponible para la alimentacion de las abejas y con ello
afectando el volumen de la produccion de miel. Por estas razones es necesario
promover e implementar acciones para conservar la diversidad de especies y
restaurar los ecosistemas perturbados.
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