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Resumen

Se evalud la influencia del manejo y la disponibilidad de alimentos sobre la salud de
colmenas de Scaptotrigona mexicana en la Sierra Norte de Puebla, durante 2024. El estudio
se realiz6 en tres meliponarios ubicados en el Area Natural Protegida Cuenca Hidrologica
del Rio Necaxa. Se aplicaron entrevistas a 20 meliponicultores, se realizé anélisis
melisopalinoldgico de muestras de miel y evaluacion clinica de 32 colmenas. EI 92% de las
colmenas son tecnificadas, con una produccion anual promedio de 0.53 L/colmena, destinada
principalmente al autoconsumo. Entre los factores limitantes identificados estuvieron el uso
de agroquimicos, la variabilidad climatica y la presencia de Pseudohypocera kerteszi. El
analisis polinico revelo diferencias en la diversidad floral: el meliponario “Las Palmas”
presentd 25 tipos polinicos (H’=2.33) y el dos, 17 (H’=1.45), con dominancia de
Chamaedorea sp. La mayor riqueza floral se asocié con una mejor uniformidad de pecoreo.
En la inspeccion clinica, el 53.13% de las colmenas fueron clasificadas como “Fuertes” y el
resto como “Medianas”, sin registros de colmenas “Ligeras” ni depredadores relevantes. Los
resultados muestran que una mayor diversidad y disponibilidad de recursos florales favorece
la salud y productividad de S. mexicana, aportando bases para estrategias de manejo

sostenible y conservacion de esta especie en la region.



I. Introduccion

La polinizacion es un servicio ecosistémico esencial, ya que es, un factor clave para el
mantenimiento de la vida vegetal y, por tanto, la estabilidad de muchos entornos naturales
(Daily, 2013; IPBES, 2016). En este sentido, los polinizadores juegan un papel importante
en el mantenimiento de la biodiversidad (Potts et al., 2010). En general, el papel de los
polinizadores se ha destacado por su aporte en la polinizacion de cultivos de interés humano,
tanto para consumo, medicinal o estético, ya que mejoran significativamente la calidad del
fruto (Garibaldi et al., 2017). En este sentido, se estima que la fertilidad de alrededor del 75%

de los cultivos del mundo depende de la polinizacion (Kremen et al., 2007).

Entre los polinizadores mas estudiados del ecosistema estan las abejas (Greenleaf et al., 2007;
Kremen et al., 2007; Ollerton, 2017), pertenecientes al orden Hymenoptera, cuyo nimero
global se estima en 20,000 especies (Plant y Paulus, 2016). La mayoria de estas abejas llevan
un estilo de vida solitario, y alrededor del 5% de ellas forman comunidades mas complejas,
entre las que destacan las abejas del género Apis, por ejemplo, la abeja Apis melifera.

Linnaeus mellifera, 1758, asi como abejorros y abejas sin aguijon o abejas meliponinos.

Mas del 40% de la superficie de la Tierra, excluidas las zonas glaciares, ha sido transformada
por la intervencion humana, especialmente con fines agricolas (Ellis et al., 2010). En
ambientes alterados, muchos polinizadores enfrentan desafios debido a la falta de alimentos
o recursos para anidar. Lazaro y Tour (2018) detallan como la pérdida y fragmentacion del
habitat perjudica a diferentes grupos de polinizadores, destacando impactos significativos en
los agroecosistemas donde algunas especies pueden encontrar recursos, pero a costa de la

exposicion a diversos productos quimicos agricolas.

Aunado a esto, las poblaciones de polinizadores presentan diferentes amenazas debido a la
destruccion de-su habitat, la contaminacion, el cambio climatico y las enfermedades (Kearns
et al., 1998; Steffan-Deventer et al., 2005; Potts et al., 2010; Sosenski y Dominguez, 2018).
Esto ha generado la llamada “crisis de la polinizacién”, que se caracteriza por la extincion
masiva de colonias de A. mellifera en Europa y Estados Unidos, asi como por la disminucion

de otros polinizadores tales como las abejas nativas (IPBES, 2016).

Los polinizadores enfrentan multiples amenazas derivadas del uso de agroquimicos en los
sistemas agricolas. Entre ellos, los insecticidas representan un riesgo directo, ya que tienen
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la capacidad de afectar el sistema nervioso de las abejas, provocando su muerte. Botias y
Sanchez-Bayo (2018) sefialan que estos compuestos pueden ingresar al organismo de los
polinizadores por diversas vias: contacto directo con aerosoles o particulas suspendidas en el

aire, superficies vegetales tratadas, o por ingestion de polen, néctar y agua contaminados.

Asimismo, otros agroquimicos como los fungicidas y herbicidas también generan efectos
negativos. Los primeros alteran la microflora esencial para la salud de las abejas, mientras
que los segundos reducen la disponibilidad de recursos florales, limitando asi su nutricién

(Bartomeus y Bosch, 2018).

Ademés, el cambio climético también estd afectando a estos de forma directa; por ejemplo,
el tiempo de actividad de muchas especies de abejas ha aumentado aproximadamente dos
semanas en comparacion con hace 50 afios esto debido a las temperaturas extremas de los
ultimos afios, precipitaciones y sequias anormales (Bartomeus et al., 2011), y el area de
distribucion geografica de los abejorros ha disminuido significativamente en Europa y
Estados Unidos, esto como resultado de la disminucion de plantas que florecen a causa del

estrés climatico (Kerr et al., 2015).

Por otro lado, en el caso de las regiones tropicales y subtropicales, se distribuyen diferentes
especies de abejas sin aguijon, también conocidas como meliponinos. Estas abejas se
encuentran desde México hasta Argentina, incluidas varias islas del Caribe y se pueden
encontrar en una variedad de altitudes, desde el nivel del mar hasta los 4,000 msnm (Nates

etal., 2013).

TaxonOdmicamente, las abejas sin aguijon pertenecen a la Familia Apidae, Tribu Meliponini,
y se han identificado aproximadamente 552 especies de abejas nativas (Gruter, 2020). Estas
abejas exhiben una variedad de comportamientos bioldgicos, desde celptobiosis hasta
diferentes habitos de anidacidn y recoleccion de recursos, lo que significa que el manejo y
crianza de cada especie puede variar mucho dependiendo de sus caracteristicas especificas
(Reyes, 2013).

En el contexto mexicano, se encontrd que el 85% de 316 especies de cultivos dependian de
los polinizadores y, al menos, el 60% de ellas eran alta o moderadamente dependientes de

estas especies (Ashworth ef al., 2009). A pesar de esta importancia, para muchas especies de



plantas de interés humano o econémico, la comprension de los sistemas de polinizacion y la
identificacion de los polinizadores sigue siendo limitada. En México las abejas sin aguijon
se asocian principalmente con las regiones tropicales y los registros histéricos y actuales de
su manejo se centran en las areas del sureste, golfo y la costa del Pacifico, sin embargo, hay
una escasez notable de investigaciones sobre la distribucion de las especies de este grupo

(Ayala et al., 2013; Yurrita et al., 2017; Arnold, 2018; Contreras-Escarefio et al., 2019).

Su manejo y cuidado se realiza en diversas regiones, un bagaje cultural o tradicional respecto
a otras regiones tales como en la peninsula de Yucatan, la sierra nororiental de Puebla y la
region totonaca de Veracruz, donde las especies principales son la Melipona beecheii y la

Scaptotrigona mexicana (Gonzalez y De Araujo, 2005; Guzman et al., 2011).

Entre los trabajos existentes cabe destacar la revision de la distribucion de especies de
meliponinos de Ayala (1999), el andlisis de patrones de distribucion de 11 especies en
Meéxico y Centroamérica de Yurrita ef al., (2017), y muestras especificas de Contreras-
Escareno et al., (2019), describiendo diferentes especies de meliponinos en Jalisco con 9

especies y Oaxaca con 35 especies (Arnold, 2018).

Los datos recopilados en GBIF (2020) incluyen 46 especies que se encuentran en México,
siendo las especies mas notables con cerca de 100 registros cada una de las que se muestran

en la Tabla 1. Sin embargo, la mayoria de las especies cuentan con menos de 50 registros.

Tabla 1. Especies de abejas sin aguijon mas notables en México.

Nombres Cientificos

Especies | Nannotrigona perilalampoides Cresson, 1878
mds Trigona Fulviventris Guérin-Méneville, 1844
notables | purtamona bilineata Say, 1837

Frieseomelitta nigra Cresson, 1878
Melipona beecheii Bennett, 1831
Plebeia frontalis Friese, 1911

Scaptotrigona pectoralis Dalla Torre, 1896

Scaptotrigona mexicana Guérin-Méneville, 1844
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II. Antecedentes

La meliponicultura es una practica orientada a la cria de abejas sin aguijon, cominmente
desarrollada en los bosques tropicales. A diferencia de la apicultura convencional, esta
actividad se enfoca en el manejo de diversas especies de abejas nativas sin aguijon (Barona
Ramirez, 2020). Esta practica puede integrarse de manera armoénica en los agroecosistemas,
al contribuir con servicios ecosistémicos como la polinizacion, ademas de la produccion de
miel y otros subproductos (Conway,1987). Un ejemplo representativo es su presencia en el
solar maya, donde la meliponicultura forma parte de un sistema productivo diversificado que
combina saberes tradicionales y manejo sustentable de los recursos naturales, en beneficio

de las comunidades locales.

La meliponicultura no solo representa una actividad econémica relevante, sino que también
constituye un componente esencial del patrimonio biocultural, transmitido de generacion en
generacion. Diversas comunidades indigenas de México, como los totonacas y nahuas que
habitan las montafias del norte de Puebla, San Luis Potosi y Veracruz, han desarrollado
conocimientos y técnicas ancestrales para el manejo de estas abejas, utilizando métodos
tradicionales como las "mancuernas" de barro. Esta practica, que entrelaza la tradicion con
la conservacion de la biodiversidad, es un ejemplo valioso de la convivencia armonica entre

el ser humano y la naturaleza (Gonzalez-Acereto, 2008).

La conservacion de estas especies estd estrechamente ligada a la preservacion de los bosques,
lo que establece un vinculo crucial entre la meliponicultura y la seguridad alimentaria de las
comunidades. Este nexo se vuelve aun mas relevante ante el avance de nuevos sistemas de
produccion y los efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas (Verde, 2014). Desde
una perspectiva histdrica, las abejas sin aguijon fueron las Ginicas capaces de almacenar miel
en colonias, una caracteristica que fue ampliamente aprovechada por diversas culturas
indigenas de Centro y Sudamérica, quienes también utilizaban el cerumen y el polen como

recursos (Baquero y Stamatti, 2007).

El conocimiento sobre el aprovechamiento de recursos troficos por parte de las abejas es
clave para identificar las especies vegetales que aportan néctar y polen. Esta informacion
permite elaborar listados floristicos y calendarios fenologicos, herramientas fundamentales

para optimizar la gestion de las colmenas por parte de los productores (Flores et al., 2015).
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El manejo sistematizado de las abejas nativas sin aguijon parece haber sido una practica de
las culturas prehispéanicas avanzadas de Mesoamérica (Gonzalez, 2012). La cultura maya, en
particular, encontr6 en la meliponicultura recursos cruciales para nutricion, curacion,
comercio y rituales religiosos (Gonzalez, 2008; Guzman et al., 2011), sentando las bases para

la cria racional moderna (Baquero y Stamatti, 2007).

En México, Costa Rica y Guatemala, existen evidencias de un sistema cultural relacionado
con el aprovechamiento sistematico de las abejas nativas sin aguijon. Diversas técnicas de
manejo han permitido el crecimiento del inventario original de especies seleccionadas para
su aprovechamiento y explotacion racional (Baquero y Stamatti, 2007; Gonzalez, 2012).
Estas comunidades mantienen los nidos en troncos donde las abejas los construyen,
trasladandolos de los bosques a las proximidades de sus viviendas para aprovechar sus

productos (Baquero y Stamatti, 2007).

La cosecha de S. mexicana implica sopesar las ollas para determinar su llenado. Las
mancuernas, colocadas sobre una mesa, se separan con un cuchillo o machete. La cosecha se
centra en la olla que originalmente estaba arriba. Los torales de miel o polen se separan de
los panales de cria y se cosechan. Si los torales estan llenos de miel, se realiza una pequefia
abertura, se voltean y se escurren en un colador. La cera se separa y se almacena por separado.
Si los torales contienen polen, se separan manualmente, se depositan en pléstico limpio y se
tapan para evitar contaminacion. Todas las reservas de miel que se encuentran en el alza

mielera se cosechan (Guzman et al., 2011).

I11. Marco teorico

S. mexicana se caracteriza por su exoesqueleto de tonalidad negra, con una estatura mediana
que oscila entre 5.0 y 5.3 mm de longitud corporal, y alas que miden aproximadamente de
5.1 a 5.4 mm. Las que predominan en Chiapas se caracterizan por las alas que presentan un
tono naranja, mientras que las de la Sierra Norte de Puebla y Papantla son de color hialino
(transparente) (Gonzalez, 2008). Esta especie exhibe una carena preoccipital continua sin una
muesca pronunciada en el extremo superior de los ojos. El clipeo y la regién paraocular
presentan un exoesqueleto liso y brillante con escaso punteado, similar a S. pectoralis. Con

frecuencia, se observan dos manchas claras a los lados del clipeo, en el area paraocular,
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aunque algunos individuos del Estado de M¢éxico y Zihuatanejo muestran una cara
completamente negra. El escutelo, de forma paraboloide, tiene un ligero truncamiento en la
parte media del margen posterior o es redondeado, con una pequefia muesca en la parte media

del margen anterior, que tiene un ancho inferior a un tercio del mismo margen (Ayala, 1999).

La salud de una colmena se caracteriza por su capacidad para alcanzar su maximo potencial
productivo y mantener condiciones de bienestar, lo cual se evalia mediante indicadores como
la cantidad de abejas en relacion con el volumen del habitaculo, la presencia de cria y reservas
de alimento, y la ausencia de signos de enfermedad (Verde ef al., 2013). La ubicacion de los
meliponarios, lugar donde residen las colmenas, desempefia un papel fundamental al

garantizar una base alimentaria estable durante todo el afio.

Al igual que otros animales, las abejas tienen necesidades nutricionales especificas, y es
crucial mantener un equilibrio adecuado para asegurar su salud y funciones vitales (Girou,
2003). Estos nutrientes esenciales incluyen agua, carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales
y vitaminas (Couto, 1998). Un entendimiento detallado de estos requisitos nutricionales

resulta crucial para mantener la salud y el rendimiento 6ptimo de las colonias de S. mexicana.

La practica ancestral de la meliponicultura, la cria y manejo de abejas sin aguijon, ha
perdurado a lo largo de generaciones en las familias mayas. Los productos derivados de estas
colmenas, como la miel virgen, el propdleo y la cera, son ampliamente utilizados en
tratamientos de diversas enfermedades. Ademas, la miel desempefia un papel crucial en
ceremonias y creencias mayas, transmitidas y adaptadas a lo largo del tiempo (Pat ef al.,
2016). La meliponicultura no solo representa una tradicion cultural arraigada, sino también
una fuente potencial de ingresos economicos permanentes, mejorando asi la produccion de

alimentos y la nutricion en las comunidades indigenas (Guzman ef al., 2011).

En términos biologicos, los seres vivos dependen de elementos nutricionales para mantener
sus procesos vitales. En el caso de las abejas meliponas, el polen almacenado, la miel y el
alimento larval se destacan como componentes esenciales. El polen, vital para el desarrollo
larval y la longevidad de las abejas adultas, se posiciona como uno de los principales

elementos nutricionales (Andrada y Telleria, 2005).
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Algunas especies de meliponinos se alimentan especialmente de familias vegetales como
Melastomataceae, Myrtaceae, Solanaceae y Fabaceae se presentan como fuentes cruciales de
néctar y polen. Ejemplos de estas plantas incluyen, Psidium guajava, Mimosa pudica,
Laurus Nobilis, Cedrela odorata, Prunus sp., entre otras (Demedio et al., 2011).
Investigaciones realizadas en Costa Rica identifican a Mimosa pudica y Solanum asperum

como las principales fuentes de alimentacion polinifera (Landaverde et al., 2006).

Conocer las fuentes botanicas de recursos alimenticios son altamente relevantes para
determinar indices ecologicos con relativo poco esfuerzo de muestreo los cuales ademas de
mostrarnos datos relevantes sobre la diversidad de flora de un area dada, también resultan
utiles para comprender los patrones de forrajeo y preferencias alimentarias. Estos indices
pueden ser el indice Shannon-Wiener y el indice de Pielou, El primero mide la diversidad de
especies en la base alimentaria, mientras que el segundo evalta la proporcion de diversidad

observada con respecto a la maxima diversidad esperada (Magurran, 1988).

IV. Justificacion

La Sierra Nororiental de Puebla es una region clave para la meliponicultura en México,
destacandose por la crianza intensiva de Scaptotrigona mexicana. En particular, el municipio
de Cuetzalan, el cual superd a la Peninsula de Yucatan en la produccion de miel virgen en
2011, consolidandose como el lider en este sector a nivel nacional (Guzman et al., 2011). Sin
embargo, existe un vacio significativo en el conocimiento sobre la situacion en otras areas de
la Sierra Norte de Puebla. Esta investigacion se enfoca en dichas areas, aprovechando
contactos previos con productores locales, lo que facilit6 la identificacion y colaboracion con

apicultores de S. mexicana.

Este vacio de conocimiento no solo se limita a la geografia, sino también a la especie
estudiada. La mayor parte de la literatura existente sobre el manejo y la salud de los
meliponinos se centra en Melipona beecheii, dejando a S. mexicana menos explorada en
términos cientificos. Esta falta de informacion es especialmente preocupante considerando

la importancia ecoldgica y econdmica de S. mexicana en la region.
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En México, el manejo de abejas nativas representa una practica con multiples beneficios,
particularmente por su potencial en la polinizacion de cultivos agricolas, lo que podria
traducirse en un impacto econémico considerable (Ayala, 2010). En regiones como Europa
y Estados Unidos, la industria relacionada con la polinizacién mediante abejas genera cientos

de millones de ddlares, tanto a nivel local como en exportaciones.

La produccion de miel por colmena varia significativamente en funcion de diversos factores,
como la disponibilidad de recursos florales, el tamafio de las colmenas, la vitalidad de las
colonias y su estado de salud general (Martinez-Machado et al., 2019). Investigaciones
anteriores han demostrado que las reservas alimenticias estan vinculadas a la produccion de
individuos sexuados, siendo el polen un factor clave en la generacion de zanganos (Moo-
Valle et al., 2004; Pech-May, 2012). Este patrén también se ha observado en especies como
Melipona flavolineata, en las que la escasez de polen reduce tanto el nimero como el tamafio

corporal de los zanganos, asi como su produccidn espermatica (Pech-May, 2012).

Ademés, la calidad de la miel recolectada esta directamente vinculada al manejo de las
colmenas, proceso influenciado por factores como las condiciones climaticas, la ubicacion
del meliponario, el area de forrajeo y la diversidad de plantas circundantes (Guzman et al.,
2011). Comprender como estas variables afectan a S. mexicana es crucial para mejorar las
précticas de manejo apicola y garantizar la sostenibilidad y productividad de la apicultura en

la Sierra Norte de Puebla.

Objetivo general: Evaluar el desarrollo de colmenas de S. mexicana inducidas por el manejo

y la disponibilidad de alimentos y su relacion con el estado de salud de las colonias.
Objetivos especificos:

e Caracterizar el manejo de produccion de miel en las colmenas de S. mexicana.
e Identificar la flora melifera circundante a los meliponarios de S. mexicana.
e Analizar las variaciones en la salud de las colmenas de S. mexicana en relacién con

diferentes practicas de manejo y niveles de disponibilidad de alimentos.

Hipotesis: Existen variaciones en la salud de las colmenas de S. mexicana de la region de la
Cuenca Hidrologica del Rio Necaxa del Estado de Puebla por factores como el manejo y la

disponibilidad de alimento.
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V. Metodologia

5.1. Area de Estudio

El proyecto se desarroll6 en la region de la Sierra Norte, especificamente en el Area Natural
Protegida, Cuenca Hidrologica del Rio Necaxa en el Estado de Puebla, México (ANP-
CHRN) (figura 1). El area cuenta con un mosaico de bosque mesoéfilo de montaiia,
fragmentos de selvas y agroecosistemas, sus coordenadas geograficas son los paralelos 20°
12' 18" y 20° 23' 12" latitud norte y los meridianos 97° 43' 54" y 97° 56' 36" longitud

occidental.

7 N I

Sierra Norte
[ Estado de Puebla
[ Estados Unidos Mexicanos
0 25 50 75  100km v/ Area Natural Protegida
N . Cuenca Hidroldgica del Rio Necaxa

Figura 1. Area Natural Protegida, Cuenca Hidrologica del Rio Necaxa en el Estado de
Puebla, México.

La region protegida ANP-CHRN, en Puebla, cubre 32,630 hectareas y se extiende desde los
560 hasta los 2,323 metros sobre el nivel del mar, incluyendo planicies y valles
intermontanos. Esta zona, constituida por formaciones del Cenozoico y Mesozoico, esta
dominada por basaltos y calizas, con lutitas presentes en algunas areas. La geologia inestable,
combinada con altas precipitaciones influenciadas por el Golfo de México, ha creado
profundas barrancas y un sistema hidrolégico caracterizado por numerosos cuerpos de agua

como las presas Tejocotal, Los Reyes, Nexapa, Necaxa y Tenango (INAFED 2009).
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El clima de la region es templado himedo, con lluvias todo el afio y veranos frescos y largos.
Existen dos subtipos climaticos que se distribuyen alrededor de las represas. Los suelos de la
zona corresponden a Andosoles, Litosoles y Acrisoles humicos, siendo representativos de las
regiones montafiosas templadas. En el municipio de Zihuateutla, el suelo predominante es el
Phaeozem, representando el 54.68% de la superficie, seguido por el Acrisol, que comprende
el 39.94%. En menor proporcion se encuentran el Kastafiozem (2.05%), Leptosol (1.96%),
Fluvisol (0.95%) y Cambisol (0.20%). Estas variaciones en la composicion del suelo pueden
influir en la productividad agricola, la capacidad de retencion de agua y otros aspectos
importantes para la actividad agraria y la conservacion del medio ambiente en Zihuateutla

(INEGL, 2010).

En Xicotepec, se registra un rango de temperatura que oscila entre los 16 y los 26 grados
Celsius, acompafnado por precipitaciones anuales que varian de 1900 a 2600 mm. Este
municipio se caracteriza por un clima semicalido humedo, con lluvias a lo largo de todo el
afio (83.52%), ademas de presentar un clima calido himedo con lluvias durante todo el afio
(16.00%) y una pequena fraccion de clima calido himedo con abundantes lluvias en verano
(0.48%). Por otro lado, en Zihuateutla, se registra un rango de temperatura ligeramente mas
elevado, fluctuando entre los 18 y los 26 grados Celsius, con precipitaciones anuales que van
desde 2400 hasta 2600 mm. Este municipio exhibe un clima predominantemente semicalido
hiimedo, con lluvias distribuidas a lo largo del afio (53.88%), junto con un clima calido
hiimedo con lluvias durante todo el afio (45.87%) y una pequeia proporcion de clima calido

hiimedo con abundantes lluvias en verano (0.25%) (INEGIL.2010).

La biodiversidad del es resultado de la combinacion de un clima variado y un entorno fisico
diverso, creando un mosaico complejo de asociaciones vegetales. E1 47% de la superficie se
utiliza para la agricultura de temporal, cultivindose maiz, café y frutales (INEGI.2010). A
pesar de la actividad agricola, persisten manchones de bosques parcialmente conservados.
Las zonas boscosas mejor conservadas se encuentran en areas de dificil acceso, mientras que
las asociaciones vegetales mas perturbadas incluyen el bosque mesofilo de montafia y las
selvas medianas, que presentan alta proporcion de vegetacion secundaria (Ceron-Carpio et

al. 2012).
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Los puntos de estudio, tal como se muestran en la Figura 2, se encuentran ubicados dentro
del area natural protegida. Las coordenadas de estos puntos estan detalladas en la Tabla 2.
Esta localizacion garantiza una homogeneidad en el entorno, lo que es crucial para evitar que
factores externos, como la variabilidad en la vegetacion, introduzcan sesgos en el desarrollo
del estudio. Al situar todos los puntos de muestreo dentro de un area controlada y protegida,
se asegura que las condiciones ambientales sean lo mas uniformes posible, permitiendo

obtener datos mas precisos y fiables sobre el objeto de investigacion.

Tabla 2. Coordenadas de los meliponarios en estudio.

NOMBRE DE LOS MELIPONARIOS LON. LAT.

FINCA "LAS PALMAS” -97.928873 20.237352
CANFLOR -97.891224 20.240665
CENTRO COMUNITARIO DE -97.89528 20.244822
OCOMANTLA

|

750 1,500 2,250 3,000 m

a

@ Puntos de estudio
v/ Area Natural Protegida
Cuenca Hidrologica del Rio Necaxa
___ Sierra Norte de Puebla
[ Estado de Puebla

[ Estados Unidos Mexicanos }I
¥ d

O,
TG
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Figura 2. Localizacion de los puntos de estudio.
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Para caracterizar el manejo de produccion de miel en las colmenas de Scaptotrigona
mexicana, se realiz6 un estudio descriptivo y exploratorio en la region de estudio durante el
periodo de enero a julio de 2024. El disefio muestral fue no probabilistico, enfocandose en
todos los meliponicultores disponibles, debido a la falta de un registro exacto de productores

en la zona.

Se utilizd6 una entrevista semiestructurada disefiada para recopilar informacion detallada
sobre el manejo de las colmenas, produccion de miel, factores de productividad, floraciones
meliferas, modelos de colmena y aspectos sociales. La entrevista incluy6 preguntas sobre
datos personales, tiempo de experiencia, procedencia de las colmenas, sistemas de colmenas
utilizadas, conocimiento sobre multiplicacion y alimentacion de colmenas, rendimientos de
miel, usos de la miel, y factores que influyen en la productividad. Para consultar el

instrumento dirigirse al apartado de anexos.

El procedimiento del estudio incluy6 la identificacion y censo de meliponicultores, el disefio
y validacion del instrumento, la aplicacion de entrevistas, la recoleccion y organizacion de
datos, y el andlisis estadistico descriptivo e inferencial. Este enfoque metodologico asegura
una recoleccion de datos exhaustiva y un analisis robusto, permitiendo una caracterizacion
detallada del manejo de produccion de miel en las colmenas de Scaptotrigona mexicana,

identificando y analizando los factores que influyen en su productividad.
5.1.1. Analisis estadistico

Para analizar las variables obtenidas, se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva e
inferencial. La estadistica descriptiva se utilizo para calcular medidas de tendencia central y
dispersion, asi como frecuencias y graficos para variables categoricas. El software

STATGRAPHICS Centurion, version XVLI, se utilizo para los célculos y anélisis.

5.2. Identificacion la flora melifera circundante a los meliponarios de S. mexicana.

5.2.1. Trabajo de campo

Se eligio6 a tres productores de miel de abeja de la especie S. mexicana. Los criterios para
seleccionar a estos productores se incluyen consideraciones sobre la ubicacion de sus

colmenas, su disponibilidad y su disposiciéon para colaborar en el estudio. El objetivo
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principal serd que las areas bajo estudio presenten condiciones y caracteristicas similares u
homogéneas para minimizar, en la medida de lo posible, la influencia de otros factores que

puedan afectar de alguna manera los resultados del estudio.

Ademas, se recolectd una muestra de 80 ml de miel con cada productor participante, tanto en
la cosecha del mes de abril como en la de octubre del 2024. Las muestras resultantes se
almacenaron en frascos de vidrio con una capacidad de 100 ml, almacenandola a 8 °C para
evitar la fermentacion hasta el momento de su analisis (Bicudo de Almeida-Muradian et al.,
2020). Cada frasco estuvo debidamente etiquetado con una clave de tabulacion de la
recoleccion, que contenia informacion sobre el productor, el lugar de recoleccion, asi como
las coordenadas y altitud. Estos datos geograficos se registraron utilizando la aplicacion de
teléfono celular AlpineQuest version Pro, garantizando asi una precision y trazabilidad

adecuadas en el proceso de recoleccion y analisis de las muestras de miel.

5.2.2. Técnicas de laboratorio
Para procesar las muestras de miel, se utilizo la técnica de a Louveaux et al. (1970) en las
instalaciones del laboratorio de Biodiversidad del Centro de Agroecologia (CENAGRO),
perteneciente al Instituto de Ciencias (ICUAP) de la Benemérita Universidad Autébnoma de
Puebla (BUAP). El proceso consiste en separar el polen presente en la miel para que pueda
ser identificado y posteriormente comparado con el polen identificado en una palinoteca
digital de referencia. Este método permite descomponer las estructuras celulares de la
muestra de polen, lo que facilita su analisis y la identificacion de especies especificas. El
método es ampliamente utilizado en estudios de palinologia para investigar la diversidad y
los patrones de distribucion del polen en diferentes muestras ambientales. El uso de la
palinoteca digital de referencia proporciona un marco de comparacion confiable y permite
una identificacion precisa de los tipos de polen presentes en la muestra de miel.
El proceso de preparacion de las muestras es el siguiente:
Metodologia para la preparacion de sedimentos de miel siguiendo a Louveaux et al. (1970)

1. Pesar 10 g de miel en un vaso de precipitados.

2. Agregue 20 ml de agua destilada y disuelva bien revolviendo (10-15 minutos).

3. Si la miel esta cristalizada, calienta la mezcla durante unos segundos en un horno

microondas para completar el proceso de disolucion de los cristales de azicar.
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10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.

Divida la solucion finalmente entre dos tubos de centrifuga coénicos de 15 ml de
capacidad.

Centrifugar al menos 252 RCF (fuerza centrifuga relativa o G) que, segiin un modelo
de centrifuga, puede comprender en promedio 1500 rpm (revoluciones por minuto),
durante 15 minutos.

Deseche el sobrenadante e invierta rapidamente los tubos durante aproximadamente
30 segundos antes de volver a la posicion normal.

Agregue 10 ml de agua destilada al granulo.

Centrifugar a 1500rpm durante 15min.

Deseche el sobrenadante e invierta rapidamente los tubos del centrifuga durante
aproximadamente 30 segundos antes de volver a su posicion normal.

Agregue 5 ml de agua de glicerina (solucion 1: 1 con agua destilada y glicerina) al
gréanulo.

Espere 30 minutos y luego centrifugue al menos 1500 rpm durante 15 minutos.
Deseche el sobrenadante e invierta rapidamente el tubo sobre papel absorbente (nunca
vuelva a la posicion normal) para permitir que drene todo el liquido.

Prepara dos porta objetos de microscopio.

Coloque un pequeiio trozo de gelatina de glicerina (0,5 mm3) en la punta de una aguja
y recoja parte del sedimento en el tubo de la centrifuga.

Coloque el sedimento en el centro del portaobjetos del microscopio, caliéntelo
suavemente en una placa caliente, solo para disolver la gelatina de glicerina.

Cubra con un cubreobjetos y selle con parafina.

La identificacién del grano de polen se basa en la biblioteca de diapositivas de polen
de referencia de la vegetacion regional/nacional y con la ayuda de catidlogos de

referencia (por ejemplo, Roubik y Moreno, 1991).

Andlisis de laminillas y cuantificacion de granos de polen.

La inspeccion y conteo de los granos de polen en las laminillas se llevd a cabo mediante un
microscopio de luz, utilizando el objetivo de inmersion (100X). Se basara en los estudios y
recomendaciones de Romalho y Kleinert-Giovannini (1986), Quiroz (1993) y Acosta-

Castellanos y Palacio-Chavez (2001) en cuanto al nimero de laminillas y granos de polen
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necesarios para la cuantificacion en estudios de enfoque ecoldgico y melisopalinologico. Se
examind dos laminillas y se contara un total de 250 granos de polen en cada una, lo que

resultara en un recuento total de 500 granos por muestra.

5.2.3. Analisis estadistico

Las especies encontradas serdn sometidas a evaluacion utilizando los indices de Shannon-
Wiener, Pielou y los numeros de Hill. Esta evaluacion se llevara a cabo mediante el uso del
paquete estadistico PAST 4.03. Ademas de calcular estos indices, se generaran graficas de
rango de abundancia. El indice de Shannon-Wiener proporcionard informacion sobre la
diversidad de especies presentes en las muestras de miel, mientras que el indice de Pielou
indicara la equitatividad en la distribucion de las especies. Por otro lado, los numeros de Hill
ofreceran una perspectiva mas detallada sobre la diversidad en diferentes escalas de
abundancia. Este andlisis estadistico y visualizacion de datos permitirda comprender la
composicion y estructura de las comunidades de polen presentes en las muestras de miel, lo

que es fundamental para la interpretacion de los resultados.

Para evaluar la diversidad polinica de las muestras de miel de S. mexicana se utiliz6 el

indice de Shannon- Wiener (Quiroz y Palacios, 1999), calculado a partir de la siguiente

n
H = Zpi.lnpi
i=1

formula:

donde:
H= indice de Shannon- Wiener.

pi=proporcion de cada tipo de polen encontrado en las muestras In=logaritmo

natural.

Para determinar la uniformidad de pecoreo de las abejas en las flores de las plantas se

utilizo el indice de equidad de Pielou (Pielou, 1984). Los célculos se realizaran a partir
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de la formula de Pielou (J7) que varia en valores de 0 a 1, indicando con ello la
heterogeneidad (con valores cercanos a 0) y la homogeneidad de la muestra (con valores

cercanos a 1) (Quiroz y Palacios, 1999).

] = i
" Hmax

en donde:

J’=uniformidad de las muestras.
H= indice de Shannon- Wiener.

Hmax= logaritmo natural del nimero total de tipos de polen en las muestras.

Para determinar los patrones de diversidad presentes en las muestras de miel se
determinaran los numeros efectivos de especies utilizando los numeros de diversidad

de Hill de orden 0, 1 y 2 a partir de las siguientes formula (Jost, 2006):

s 1/(1-q)
i=1

donde

g= Indica la sensibilidad de la medida de las especies comunes y raras; siendo q=0 insensible

ala abundancia de las especies, al ir aumentando el valor de q aumenta el nivel de sensibilidad

de la abundancia. Cuando g= 0, una especie que presenta 200 individuos en el muestreo tiene

el mismo peso que una con dos, en cuanto q aumenta, las especies con mayor abundancia

tienen mayor peso en el valor de diversidad.

pi=proporcidn de cada tipo de polen encontrado en las muestras.
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5.3.Analisis de las variaciones en la salud de las colmenas de S. mexicana en relacion

con diferentes practicas de manejo y niveles de disponibilidad de alimentos.

5.3.1. Examen clinico.
Es la actividad diagndstica basica que permite detectar las manifestaciones de enfermedad.
Larecopilacion de estos datos es esencial para comprender la salud y el estado de las colonias
de abejas sin aguijon, lo que puede ser crucial para la conservacion y la gestion efectiva de
estos polinizadores nativos. Consiste en la observacion de la colmena (Inspeccion externa e
interna), comprendidos la limpieza y actividad en su piquera, la cantidad de panales, la
disponibilidad de miel y polen y la cantidad de cria y sus estadios; utilizado en la Apis

melifera (Fonte-Carballo et al., 2021).

Para el proceso de muestreo, se ha determinado tener en cuenta una muestra preliminar de
32 colmenas entre los tres meliponarios. Esta eleccion se sustenta en la variada distribucion
de colmenas entre los productores participantes, donde uno posee solamente 4 colmenas, otro
7, y el mayor cuenta con 40. Considerando que la poblacién total comprende 51 colmenas,
se ha calculado el tamafio de muestra con un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 0.05. Asegurando una distribucidén equitativa del total de colmenas por cada
meliponicultor involucrado en el estudio. El productor de las 4 colonias representa de la
muestra preliminar el 8%, siendo tomada en cuenta 3 colmenas de las suyas, el productor que
tiene 7 colonias representa de la muestra preliminar el 14%, siendo tomada en cuenta 5
colmenas de las suyas y del productor de las 40 colonias representa de la muestra preliminar
el 78%, siendo tomadas en cuenta 24 se sus colmenas. Este enfoque de muestreo permitira
una representacion equitativa de los meliponarios y proporciona una vision amplia para luego

calcular el tamafno de muestra verdadero.

5.3.2. Inspeccidn externa
Se inspecciond la integridad fisica de las colmenas, examinando las tapas, cuerpos y espacios
debajo de estas en busca de posibles depredadores o abejas muertas. Se prestd especial
atencion a la presencia de guardianas en la entrada de las colmenas, lo cual indicaria actividad

defensiva por parte de las abejas.

Dado que la diversidad de especies y el grosor de la madera utilizada en la construccion de

las colmenas dificultan el pesaje directo de cada una, se empled un criterio complementario
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subjetivo para evaluar su condicion corporal. Los propietarios de las colmenas realizaran una
apreciacion del peso de estas y las clasificardn en una escala simple de tres categorias:
PESADA, MEDIANA y LIGERA. (Fonte-Carballo et al., 2021). Este enfoque permitird una
evaluacion general de la salud y vitalidad de las colonias, brindando informacion valiosa para

su manejo y conservacion.
Inspeccidn interna:

Segun lo utilizado por Fonte-Carballo y colaboradores (2021) los métodos de examen clinico
fueron adaptados a las particularidades de la especie en cuestion. Se llevaron a cabo
evaluaciones de las colmenas seleccionadas utilizando indicadores cualitativos que reflejan
“su robustez” o “condicion fisica”, las cuales fueron clasificadas en distintas categorias segiin

los parametros establecidos por Loriga en 2015.

1. Categoria Débil: Se caracteriza por un escaso recubrimiento de los panales y los
contenedores de alimentos por parte de las abejas, junto con la presencia de extensas areas

con moho.

2. Categoria Media: En este nivel, se observa un recubrimiento parcial de los panales y los
contenedores de alimentos con abejas; es posible que haya pequefias areas periféricas con

presencia de moho.

3. Categoria Fuerte: Las colmenas que entran en esta categoria muestran un recubrimiento
total de los panales y los contenedores de alimentos con abejas, sin ninguna presencia de

moho.

Durante la revision de las alzas donde se almacena la miel, se llevara a cabo un conteo de los
panales que contenian miel y polen, asi como una evaluacion de las reservas de alimentos y
los panales donde se encuentra la cria de abejas. En cuanto al primer cuerpo de la colmena,
solo se accedid a €l cuando no se encontraron discos de cria joven en el cuerpo anterior. En
todas las etapas de evaluacion y recoleccidn de muestras, se procurd minimizar cualquier
impacto negativo en la colonia y se empled la menor cantidad posible de elementos vivos

para llevar a cabo el estudio.
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5.3.3. Analisis estadistico
Para analizar las variables obtenidas, se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva e
inferencial. La estadistica descriptiva se utilizd para calcular medidas de tendencia central y
dispersion, asi como frecuencias y graficos para variables categoricas. El software

STATGRAPHICS Centurion, version XVLI, se utilizo para los célculos y analisis.

Posteriormente, se realiz6 la triangulacion de la informacion entre el método de manejo de
las colmenas, la disponibilidad de flora melifera (disponibilidad de alimento) y el desarrollo
o fortaleza de la colonia (nimero de crias, volumen de miel y polen) para estimar su estado
sanitario. El procesamiento de los datos se llevard a cabo utilizando el software estadistico

STATGRAPHICS Centurion, version XVI.1.

VI. Resultados

6.1. Caracterizacion el manejo de produccion de miel en las colmenas de S.
mexicana.
Se aplico la entrevista a un total de 20 productores, 12 hombres (60%) y 8 mujeres (40%) de
los cuales 6 hablan una lengua originaria (ndhuatl y totonaco). De estos, 35% cuenta con
educacion primaria, 30% secundaria, 10% preparatoria y 25% formacion profesional.
Respecto a la ocupacion de los entrevistados, el 60% se dedican a la agricultura, el 25% se

dedican a labores

e . a

del hogar, y el 15% restante trabajan como profesionistas en diversas areas

T

Figura 3. Aplicacion de entrevistas a meliponicultores.
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La informacion obtenida sobre los motivos por los cuales los entrevistados se iniciaron como
meliponicultores, de los 20 meliponicultores, 11 de ellos, representando el 55% del total,
comenzaron por iniciativa propia. Los entrevistados mencionaron que en el bosque existian
muchas colmenas de S. mexicana y en algin momento decidieron extraerlas del medio
natural o simplemente compraron colonias ya establecidas para comenzar a aprovechar sus

bondades.

Por otro lado, cinco productores, que representan el 25% del total, se iniciaron gracias a
talleres organizados por la Reserva Kolijke. En estos talleres se realizaron charlas sobre la
importancia de la especie en los ecosistemas de la zona, ademas de destacar los beneficios

nutricionales de su miel.

Asimismo, tres de los entrevistados, es decir, el 15%, comenzaron en la meliponicultura por
influencia de otros productores, y solo uno de ellos, que representa el 5% del total, se inicid
por tradicion familiar. Estos datos se ilustran claramente en la Figura 4, la cual muestra la
distribucion de los motivos que llevaron a los meliponicultores a comenzar con esta
actividad. Esta informacion es fundamental para entender las diferentes motivaciones y

antecedentes de los productores en manejo de colmenas.

Motivos de iniciacidon

12

10
8

Iniciativa propia  Talleres de Kolijke  Tradicion familiar  Influencia de otros
productores

Cantidad de personas
B~ [e))

N

Figura 4. Gréafica de frecuencia de los motivos por los cuales se iniciaron los
meliponicultores.
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De un total de 442 colmenas mantenidas por todos los meliponicultores, 408 estan
tecnificadas, modelo INPA lo que representa el 92% total de colmenas. Este alto porcentaje
indica que el manejo de las colmenas est4 altamente tecnificado, lo que implica la adopcioén
de métodos especificos y avanzados para su manejo. En el analisis de la produccion de miel,
se obtuvo un promedio de produccion por colmena de 0.53 litros y una produccion anual total

de 5.17 litros promedio.

En cuanto a la época de cosecha, mas del 70% de los meliponicultores aseguran que, debido
a las condiciones climaticas y de floracion, los meses 0ptimos para la recoleccion de miel

son de marzo a mayo como se muestra en la figura 5 donde se representa los 12 meses.

Periodo de cosecha y floracién
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Figura 5. Grafica de frecuencia de los meses del aio donde es cosechan la miel y floraciones
importantes segiin los meliponicultores.

Dentro de los resultados obtenidos, se identificaron varios factores que podrian estar
afectando la produccion de miel. Un 65% de los productores aseguran que hay factores
externos influyendo en los niveles de produccion tales como el uso de agroquimicos en las
areas circundantes, la competencia entre otros polinizadores, el cambio climatico, entre otros,

son los limitantes en la produccién de miel. Por otro lado, un 85% de los entrevistados
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coinciden en que esta existiendo variabilidad en las temporadas de floracidon, ya sea

influenciada por cambios climaticos y practicas agricolas.

Con el instrumento aplicado se logré entender cuéles eran los enemigos naturales presentes
en el area de estudio. La mosca de vinagre (Pseudohypocera kerteszi) es la que mas presencia
tiene en el lugar, con un 45% como se muestra en la figura 6. Segin los meliponicultores, se
debe tener un cuidado especial durante la multiplicacién de las colmenas, ya que es el
momento en que las abejas son mas vulnerables a esta mosca. La mosca de vinagre puede
infestar las colmenas, poniendo en riesgo la salud y supervivencia de las abejas jovenes y
larvas, lo cual puede afectar significativamente la produccion de miel y el crecimiento de las

colmenas.

Principales enemigos naturales

29%

26%

m Mosca (Pseudohypocera kerteszi) otros Hormigas

Figura 6. Enemigos naturales de la S. mexicana.

Por otro lado, el otro 55% de los enemigos naturales se distribuye entre hormigas, aves y
aracnidos. Las hormigas pueden invadir las colmenas en busca de alimento, dafiando la

estructura interna y reduciendo la cantidad de miel disponible.

De los 20 entrevistados, solo 11 implementan algtn tipo de trampa para controlar las posibles
plagas que afectan a las colonias. Los 9 restantes no utilizan ninguna trampa ni aplican un
manejo especifico. Estos ultimos argumentan que evitan usar trampas, como las de vinagre

contra la mosca P. kerteszi, para no atraer a mas moscas del vinagre de las que ya existen.
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Los resultados muestran que la mayoria de los meliponicultores en la region utilizan métodos
tecnificados para el manejo de las colmenas de S. mexicana. Sin embargo, existen desafios
como el cambio climdtico, el uso de agroquimicos y la presencia de enemigos naturales
(Mosca, hormigas, aves y otros) que afectan la salud y productividad de las colmenas. Las
estrategias de manejo varian entre los productores, con algunos implementando trampas para

plagas mientras otros prefieren evitar atraer mas plagas con estos métodos.

Ademas de S. mexicana, en la regién también se ha documentado la presencia y manejo de
otras especies de abejas sin aguijon con fines productivos, como Melipona beecheii. Durante
un muestreo realizado en la finca "Las Palmas", ubicada dentro del Area Natural Protegida
Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa, se registraron cuatro colmenas tecnificadas de esta
especie, lo que representa una expansion de su distribucién conocida hacia el norte de Puebla.
Este hallazgo confirma la coexistencia de multiples especies de meliponinos en ambientes
con produccion de miel, café y arboles frutales, sin evidencia aparente de competencia por

recursos florales.

La coexistencia de M. beecheii con S. mexicana, Nannotrigona y Plebeia en un mismo
sistema productivo resalta la complejidad y potencial de los sistemas de meliponicultura
diversificada, donde el conocimiento técnico y el uso de colmenas racionales permiten

mantener poblaciones estables de distintas especies nativas.

6.2.1dentificacion de la flora melifera circundante a los meliponarios de S.
mexicana.

Descripcion palinoldgica.

A continuacion, se describen en la tabla 3. los principales (mas del 20% del total) tipos
polinicos presentes en las muestras de miel de S. mexicana encontrados en la zona de estudio.

Para ver el total de las especies botanicas encontradas, dirigirse al anexo 3.

Tabla 3. Descripcion de las especies mas representativas.

FAMILIA ESPECIE TIPO DE EXINA SIMETRIA FORMA DIMENSIONES
ABERTURA DEL (M)
POLEN
MELASTOMATA | Conostegi Heterocolporado Tectada, Isopolar, Prolato  P: 18.8 (18.2-
CEAE a (3 colporos, 3 psilada (1.0 radiosimét 20.0), E: 13.1
subsidiarios) um) rica (12.8-15.0)
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xalapensi
s
BURSERACEAE | Bursera Triporado Semitectada, Isopolar, Subprol P: 342 (32.0-
simaruba  aspidado estriada- radiosimét  ato 38.4), E: 350
reticular rica esferoid (28.0-40.0) x 32
(2.5-5 pm) al (27.0-38.4)
LEGUMINOSAE | Diphysa Tricolporado Semitectada, Isopolar, Prolato P: 14.4 (13.6-
american reticulada radiosimét 15.2), E: 16.0
a homobrocad rica (14.8-17.2) x 13.6
a (0.8 pm) (12.4-14.8)
ARECACEAE Chamaed  Monosulcado Tectada Heteropola Subobla P: 20.0 (19.2-
orea sp. psilada (1.6 T, bilateral to 21.6), E: 144
um) (13.6-16.0)
MYRTACEAE Pimenta Tricolporado, Tectada, Isopolar, Oblato  P: 20.5 (19.0-
dioica sincolpado, psilada, radiosimét 22.0), E: 145
heteropolar microrreticul  rica (11.0-17.0) x 21.6
ada (20.0-23.0)

Figura 7. Granos de polen de los principales tipos polinicos: A) Bursera simaruba, B) Pimenta
dioica, C) Conostegia xalapensis, D) Chamaedorea sp, E) Diphysa americana.
Flora presente en las muestras de miel.

Del meliponario “Las Palmas”, se registraron un total de 25 tipos polinicos (taxas), de los
cuales la especie dominante es Conostegia xalapensis con una presencia del 24.30%; siendo

los tres tipos co-dominantes Diphysa americana, Chamaedorea sp, Bursera simaruba.
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Del meliponario “Canflor”, se registraron un total de 17 tipos polinicos (taxas), de los cuales
la especie dominante es Chamaedorea sp con una presencia del 40.12%; siendo los dos tipos

co-dominantes Diphysa americana, Pimenta dioica.

Del meliponario “Centro Comunitario de Ocomantla” (CCO), se registraron un total de 18
tipos polinicos (taxas), de los cuales la especie dominante es Conostegia xalapensis con una
presencia del 52.84%; siendo los dos tipos co-dominantes Chamaedorea sp, Pimenta dioica.

En la figura 8 se muestra la cantidad de especies que comparten los meliponarios de estudios.

“Las

palmas” Canflor

13 4

nCcco”

Figura 8. Especies que comparten los meliponarios de estudios.

indice de diversidad:
Tamafio del nicho trofico (H).

El meliponario “Las Palmas”, presenta un nicho trofico de 2.333, siendo el valor mas alto, el
meliponario “Canflor”, tiene un nicho trofico de 1.454 y el meliponario “CCQO”, tiene un

valor de 1.679.
indice de uniformidad de forrajeo (J°).

En este caso el meliponario “Las Palmas” con un valor de uniformidad de 0.790, el

meliponario “Canflor”, con 0.513 y el meliponario “CCO”, con 0.580.
Andlisis comparativo entre Hy J".

Como se muestra en la figura 9 existen ligeras diferencias entre los indices de diversidad y

la uniformidad del pecoreo, esto es debido a la naturaleza de los indices a pesar de que ambos
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se basan en la uniformidad de las especies presentes en las muestras, en el caso del indice de
Pielou (uniformidad del pecoreo) mientras mayor sea la dominancia de una especie sobre las
demas tenderan con mayor fuerza hacia cero, lo que indica un comportamiento oligoléctico

por parte de la abeja.

2.5
2.333
2
1.679
1.454
1.5
1 0.79
0.513 0.58
0.5
0
Meliponario uno Meliponario dos Meliponario tres
—H J!

Figura 9. Analisis comparativo de los indices de diversidad entre las muestras.

Perfiles de diversidad:

El meliponario “Las Palmas” mostr6 la mayor diversidad en todos los indices analizados,
indicando una alta riqueza floral (25 especies diferentes identificadas) y una distribucion
relativamente uniforme en la abundancia de estas especies (diversidad efectiva de 10.31
segin Shannon). Ademas, presentd una dominancia mas equilibrada entre especies (7.32

segiin Simpson).

Los meliponario “Canflor” y “CCO” presentaron valores inferiores en diversidad
comparados con el meliponario “Las Palmas”. En particular, el meliponario “Canflor”
mostro la diversidad més baja (4.28 en indice de Shannon y 3.36 en Simpson), lo que indica
que hay menos especies florales dominantes y una menor equidad en la abundancia de estas,

tal como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Resumen de perfiles de diversidad basado en los meliponario de muestreo.

ORDEN “LAS “CANFLOR” “CCO”
PALMAS”
Q0 25 17 18
Q1 10.308 4.280 5.359
Q2 7.323 3.360 3.169

6.3.Analisis de las variaciones en la salud de las colmenas de S. mexicana en

relacion con diferentes practicas de manejo y niveles de disponibilidad de

alimentos.
El andlisis clinico se logr6 aplicar en tres meliponarios, analizando 32 colmenas totales.
Durante la inspeccion externa, se constatd la ausencia de enemigos naturales visibles en las
inmediaciones de las colmenas, lo que sugiere un ambiente relativamente seguro y controlado
para las abejas. Aunado a esto, no se observaron abejas muertas en la periferia de las
colmenas, lo que se interpreta como un indicio del buen desempefio de las abejas encargadas
de las tareas de limpieza. En el caso de la presencia de guardianas en la piquera promedi6 10
individuos por colmena como se ilustra en la figura 10, destacdndose como un indicador

esencial de la salud y la funcionalidad de las colonias de S. mexicana.

Figura 10. Piquera de S. mexicana.

Como resultado de la inspeccion interna, se observo que el 46.88 % de las colmenas se
clasificaron en la categoria de "Medianas" (M), mientras que el 53.13 % se clasificaron como
"Fuertes" (F). Este diagnostico clinico se fundamento en la completa cobertura de discos de
crias en la superficie interna y la ausencia de areas enmohecidas dentro de las colmenas. De

manera congruente, segun la evaluacion basada en la apreciacion del peso manual realizada
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por los meliponicultores, 19 colmenas fueron clasificadas como "Medianas" y 13 como
"Fuertes", sin registrar ninguna en la categoria de "Ligeras" (L). En relacion con las reservas
de polen ensilado, se registré un promedio de 10 por colmena, mientras que los torales de

miel alcanzaron un promedio de 29 tal como se muestra en la tabla 5.
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Figura 11. Distribucion de la fortaleza por meliponario.
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Figura 12. Distribucion del peso manual por meliponario.
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Figura 13. Distribucion de torales de polen por colmenas y meliponario.
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Figura 14. Distribucion de torales de miel por colmenas y meliponario.

En el meliponario “Las Palmas” se evaluaron 24 colmenas. De ellas, 12 fueron clasificadas

como “Fuertes” (50%) y 12 como “Medianas” (50%) segun la inspeccidn interna. En cuanto
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al peso manual percibido por los meliponicultores, 13 colmenas se clasificaron como
“Pesadas” (54.17%) y 11 como “Medianas” (45.83%). Las reservas alimenticias registraron
un promedio de 10.9 torales de polen y 30 torales de miel por colmena. La actividad
defensiva, medida a través del numero de guardianas en la piquera, oscild entre 4 y 15
individuos, con un promedio de 12 guardianas por colmena. No se reportaron anomalias

visibles, ni presencia de depredadores o asociados en la inspeccidn externa.

En el caso del meliponario “Canflor” se inspeccionaron 3 colmenas. Todas fueron
clasificadas como “Medianas” tanto en fortaleza interna como en peso manual. En promedio,
se contabilizaron 8.3 torales de polen y 25.3 torales de miel por colmena. El nimero de
guardianas vari6 entre 5 y 15 individuos, con un promedio de 11 guardianas por colmena.

No se registraron anomalias ni presencias de depredadores.

Por ultimo, en el meliponario “CCO” se analizaron 5 colmenas. El 80% fueron clasificadas
como “Fuertes” segun su fortaleza estructural. Con respecto al peso manual, 3 colmenas
fueron catalogadas como “Pesadas” (60%) y 2 como “Medianas” (40%). El promedio de
torales de polen fue de 11, y el de torales de miel de 29 por colmena. La actividad defensiva
fue alta, con un rango de 9 a 15 guardianas en la piquera y un promedio de 11 guardianas por

colmena. Tampoco se reportaron anomalias ni presencia de depredadores.

VII. Discusion

7.1. Caracterizacion del manejo de produccion de miel en las colmenas de S.
mexicana.

La diversidad en el perfil educativo y ocupacional de los meliponicultores proporciona una
vision integral de las caracteristicas sociodemograficas de este grupo, lo cual es fundamental
para entender mejor su contexto y las dindmicas de su actividad. En México, la
meliponicultura mantiene una fuerte raigambre biocultural, estudios de caso permiten perfilar
al meliponicultor como productor de pequefia escala, generalmente hombre y de mayor edad,

con débil organizacion comercial, orientado a usos medicinales y rituales de la miel; tal es el
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caso de comunidades mayas en la Reserva de la Biosfera Los Petenes, en Campeche (Pat

Fernandez et al., 2018).

Teniendo que, en la literatura consultada, existe poca informacion acerca de las profesiones
de las personas que se dedican al cultivo de las abejas sin aguijon, aunque predominan grupos
de campesinos y pobladores nativos, como en Costa Rica, donde se encuentran en manos de

los grupos indigenas (Aguilar, 2008).

En el presente estudio se observo una mayor representacion de hombres que de mujeres entre
los meliponicultores entrevistados. Este hallazgo difiere de lo sefialado por Delgado et al.
(2022) en Nicaragua, donde se reportd una equidad de género, y de lo expuesto por Machado
(2023), quien describe que, en Cienfuegos, Cuba, la meliponicultura es ejercida
principalmente por hombres. Estas diferencias podrian estar relacionadas con factores
culturales, roles de género tradicionales o caracteristicas demograficas propias de cada
region, que influyen en la participacion de mujeres y hombres en la actividad. Mientras que
en el estudio de Machado el 50% de los encuestados inici6 en la meliponicultura por
influencia de otros productores, en la presente investigacion la motivacion principal fue la
iniciativa propia, lo que sugiere que el contexto local puede desempenar un papel clave en

las formas de incorporacion a esta practica.

El uso de colmenas tecnificadas permite a los meliponicultores optimizar diversos aspectos
del manejo meliponicola, tales como la recoleccion de miel, el control sanitario de las
colmenas y la maximizacion de la produccion. Esta tecnificacion no solo mejora la eficiencia
y sostenibilidad de las practicas meliponicola, sino que también facilita la implementacion
de técnicas de manejo mas precisas y adaptadas a las necesidades especificas de la especie S.
mexicana. De acuerdo con lo reportado por Machado (2023), el mayor porcentaje de modelos
de colmenas es el tecnificado, representando para su estudio el 81% del total de colmenas,

por lo que coincide con nuestros resultados.

Los datos sugieren que la mayoria de los productores estan principalmente enfocados en el
crecimiento y mantenimiento de sus colmenas, en lugar de maximizar la produccion de miel.
Este enfoque se traduce en una extraccion limitada de miel, la cual es destinada
mayoritariamente para el consumo propio de los productores. La venta de miel se realiza

unicamente en ciertas ocasiones, cuando las condiciones lo permiten y existe un excedente
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disponible. En el caso de S. mexicana, el rendimiento anual por colmena es relativamente
bajo, con una produccion estimada entre 0.6 y 0.8 litros (Medina et al., 1994). Esta practica
refleja una estrategia de manejo sostenible, priorizando la salud y la expansion de las

colmenas por encima de la produccion de miel.

Al centrarse en la sostenibilidad y el bienestar de las colmenas, los meliponicultores aseguran
que sus practicas meliponicolas no agotan los recursos naturales ni comprometen la salud de
las abejas. Como resultado, el mercado de miel de S. mexicana se caracteriza por una oferta
restringida, lo que puede influir tanto en su valor como en su disponibilidad. La limitada
produccion de miel, combinada con la alta demanda, puede llevar a precios mas elevados y

una menor disponibilidad en el mercado.

Aunado a la sostenibilidad y el bienestar de las colmenas esté el uso frecuente de diversas
clases de plaguicidas durante las tareas de forrajeo de las abejas (David et al., 2016; Hladik
et al., 2016; Botias et al., 2017) hace necesario investigar si existen interacciones o sinergias
entre estos quimicos que puedan poner en riesgo la salud y supervivencia de las abejas. Por
ejemplo, ciertos fungicidas, como los inhibidores del ergosterol, podrian tener efectos
significativos ya que atacan el sistema digestivo de las abejas provocando la muerte

(Goulson, 2015).

Los cambios en la fenologia de la floracion, derivados del aumento de la temperatura
ocasionados por el cambio climatico, pueden causar disrupciones significativas en las
interacciones entre plantas e insectos polinizadores. Si la floracion y la actividad de los
polinizadores no son sincronicas, estas disrupciones pueden tener serias consecuencias para
ambos elementos de la interaccion. Las plantas pueden florecer de manera mas temprana,
especialmente aquellas especies que emergen primero en primavera (Fitter y Fitter 2002;
Badeck et al. 2004; Miller-Rushing et al. 2008), resultando en la ausencia de polinizadores

en el momento crucial para su polinizacion.

De acuerdo con lo planteado por Cajamarca ef al., (2020) uno de los principales imperativos
de los meliponicultores es tener floracion todo el afio y el no uso de agroquimicos en las areas

donde forrajean las abejas, para ello necesitan implementar practicas agricolas sostenibles.
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La S. mexicana tiene enemigos naturales entre los que se incluyen hormigas del género
Solenopsis y Paratrechina, lagartijas como Anolis spp., aves insectivoras de los géneros
Turdus y Pitangus y abejas pilladoras (“limoncillo”). Sin embargo, esta especie no es tan
susceptible al ataque de sus enemigos como M. beecheii, debido a su defensa “agresiva” y a
la abundante poblacioén que presenta. Para S. mexicana, al igual que para la mayoria de las
especies de abejas sin aguijon, el enemigo principal es P. kertezsi. No obstante, este parasito
actualmente causa poco dafo a las colonias recién formadas de S. mexicana debido al manejo
adecuado durante las divisiones y a la rapida organizacion de las abejas en la nueva colmena.
Esta capacidad de defensa y manejo efectivo permite a S. mexicana mantener una mayor

resiliencia frente a sus enemigos naturales (Diaz et al., 2011)

La defensa mas efectiva consiste en mantener las colmenas saludables, limpias y robustas.
Asegurandose de que los potes estén completamente cerrados y las alzas aseguradas con cinta
de enmascarar. Ademas, de utilizar resinas naturales o adhesivos de origen natural en los
alambres y patas del soporte de las colmenas. Es crucial que al trabajar con las colmenas no

se dejen residuos de miel ni de polen en la zona (Nates-Parra y Ramirez, 2022).

7.2.1dentificacion de la flora melifera circundante a los meliponarios de S.
mexicana.
Los resultados melisopalinologicos evidencian diferencias notables en la diversidad de la
flora melifera circundante a los tres meliponarios estudiados. El meliponario “Las Palmas”,
ubicado en una zona donde se practica la agricultura y alejado de las areas urbanizadas,
presentd la mayor riqueza polinica, con 25 tipos de polen identificados, y una distribucion
relativamente equilibrada entre las fuentes forrajeras: su especie dominante Conostegia
xalapensis (Melastomataceae) constituyd el 24.30% del polen, acompanada de tres co-
dominantes (Diphysa americana, Chamaedorea sp., Bursera simaruba). En contraste, el
meliponario “Canflor” mostrd solo 17 tipos polinicos, con una fuerte dominancia de
Chamaedorea sp. (Arecaceae) que aport6 el 40.12% del polen, seguida de dos co-dominantes
con menor incidencia. El meliponario “CCO” fue intermedio en riqueza (18 tipos), pero
exhibié la dominancia mds marcada: C. xalapensis alcanz6 un 52.84% del contenido

polinico.
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Estas diferencias se reflejan en los indices de diversidad. El meliponario “Las Palmas’
alcanzo el mayor indice de Shannon (H” = 2.33) y de Simpson (Q2 = 7.32), indicando alta
diversidad y una distribuciéon mas homogénea. Por el contrario, el meliponario “Canflor”
present6 la menor diversidad efectiva (Q1 = 4.28) y equidad de pecoreo (J° = 0.51), lo que
sugiere una dieta mas restringida. Los valores obtenidos con respecto al indice de Shannon
son parecidos a lo expuesto por (Padilla Vargas, 2015) en el municipio de Cuetzalan donde
sus valores estaban en el orden de 1.56 a 2.31. Los resultados descritos por (Villamar,2004)
en la comunidad de San Miguel Tzinacapan fueron menores (0.55 a 1.77) que los obtenidos

en esta investigacion. En el caso del indice de Pielou los resultados son muy parecidos a los

obtenidos por Villamar (2004) y Padilla Vargas (2015).

Si bien todas las muestras son técnicamente multiflorales, los patrones observados reflejan
un comportamiento de pecoreo mas especializado en los meliponarios con menor diversidad,

consistente con lo sefialado por Guzman et al. (2011) y Villanueva-Gutiérrez et al. (2005).

La importancia de una dieta polinica diversa ha sido ampliamente documentada. Cada tipo
de polen ofrece un perfil unico de proteinas, lipidos, aminoacidos esenciales y vitaminas (Di
Pasquale et al., 2013), por lo que una dieta limitada puede provocar deficiencias
nutricionales, afectar el desarrollo larval, reducir la longevidad de las obreras y debilitar la
respuesta inmunologica de la colonia (Alaux et al., 2010; Brodschneider & Crailsheim,
2010). Diversos estudios han demostrado que las abejas tienden a recolectar multiples tipos
de polen como estrategia para equilibrar su dieta (Roulston & Cane, 2000; Somme et al.,
2015). Esto coincide con la equidad observada en el meliponario “Las Palmas”, donde

ninguna especie supero el 25%, lo que sugiere un entorno floristicamente mas complejo.

En contraste, la dominancia de Chamaedorea en “Canflor” y de Conostegia en el meliponario
“CCO” podria estar influenciada por floraciones masivas estacionales, una menor oferta
floral alternativa, o incluso la proximidad espacial a estas especies (Nates-Parra & Rosso-
Londofio, 2013). Las abejas sin aguijén como S. mexicana son generalistas en términos
ecologicos, pero pueden mostrar comportamientos de fidelidad floral temporal cuando ciertas
especies proveen recompensas abundantes (Wilms & Wiechers, 1997). Este comportamiento

de pecoreo intensivo en fuentes dominantes puede reflejar una respuesta adaptativa a
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floraciones puntuales, tal como lo discuten Ramirez-Arriaga et al. (2011) para mieles

monoflorales de Melipona sp.

La ubicacion de los meliponarios también puede influir en estos resultados. Meliponarios
cercanos a ambientes mas diversos (bosques secundarios, agroecosistemas diversificados)
tienden a mostrar mayor riqueza polinica (Contreras-Escarefio et al., 2019), mientras que
aquellos rodeados por monocultivos o areas urbanizadas pueden limitar la oferta disponible.
Ademas, el manejo humano, como la conservacion de vegetacion nativa o la siembra de
plantas meliferas alrededor del meliponario, puede fomentar floraciones complementarias y
sostener la dieta de las abejas durante todo el afio (Gonzélez & De Araujo, 2011; Pinto et al.,

2009).

Finalmente, estos hallazgos refuerzan la importancia de conservar una flora melifera diversa
y de promover practicas de manejo que integren el conocimiento local y ecoldégico. Un
entorno floristicamente complejo permite que abejas como S. mexicana expresen plenamente
su comportamiento poliléctico, accediendo a una dieta balanceada que favorece la salud y

productividad de la colonia a largo plazo.

7.3.Analisis de las variaciones en la salud de las colmenas de S. mexicana en

relacion con diferentes practicas de manejo y niveles de disponibilidad de
alimentos.

Durante la inspeccion externa, la ausencia de enemigos naturales visibles y de abejas muertas

en la periferia de las colmenas destacé como un indicador positivo de la salud de las colonias.

Este resultado puede atribuirse a las practicas de manejo limpio implementadas por los

meliponicultores, que incluyen medidas efectivas de proteccion contra depredadores y una

adecuada disposicion del entorno. Estas observaciones respaldan la eficacia de las estrategias

aplicadas para mitigar amenazas externas y mantener un ambiente seguro y saludable para

las abejas.

En la inspeccion interna, las colmenas fueron clasificadas como "Medianas" y "Fuertes" en
cuanto a fortaleza, y como "Medianas" y "Pesadas" en relacion con el peso manual, reflejando

un estado general saludable. Factores como la completa cobertura de discos de crias y la
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ausencia de areas enmohecidas fueron determinantes en este diagnoéstico clinico. Estos
hallazgos coinciden con los resultados de Fonte-Carballo et al. (2024), quienes reportaron
que todas las colmenas de M. beecheii analizadas estaban en la categoria de "Fuertes" y
ninguna en la de "Ligeras". Asimismo, son consistentes con los datos de Loriga (2015), quien
en un estudio realizado en Cuba evalu6 al azar 309 colmenas rusticas y semi-rusticas,
clasificando como fuertes al 91.90 % de ellas. Aunado a esto las colonias muestran un

equilibrio en las reservas alimenticias, lo cual es crucial para su estabilidad.

Machado et al. (2019) sefialan que la produccion de miel por colmena es altamente variable
y depende de diversos factores, como la disponibilidad de recursos florales, el tamafio de los
alojamientos, la fortaleza de la colonia y su estado de salud. Fonte-Carballo et al. (2024)
asegura que existe una competencia intrinseca entre la cosecha de polen y néctar, ya que un
aumento en la necesidad de uno provoca que un mayor nimero de obreras se dediquen a su
recoleccion, reduciendo el acopio del otro. Mantener un equilibrio saludable entre estas

reservas es crucial para la estabilidad de la colonia.

La cantidad de reservas alimenticias (miel y polen) estd directamente relacionada con la
fortaleza de la colonia y otros factores, como la especie de abeja, la actividad de pecoreo, las
condiciones meteorologicas, la frecuencia de vuelo, la presencia de competidores potenciales
y el estado sanitario de la colonia (Verde, 2013). Ademas, la relacion entre las reservas de
alimento y la produccién de individuos sexuados ha sido documentada en M. beecheii (Moo

Valle, 2004).

Se ha observado que una disminucion en las reservas alimenticias, particularmente de polen,
conduce a una menor produccion de individuos sexuados, especialmente zanganos, quienes
ademas presentan una reduccion en el tamafio corporal y en la cantidad de esperma producido
(Pech-May, 2012). Un fendmeno similar ha sido registrado en Melipona flavolineata, donde
la limitacidon de recursos también afecta el tamafio de las obreras (Veiga et al., 2013). En
este balance, que refleja el estado de salud de la colonia, las abejas deben gestionar
instintivamente multiples factores, como la oferta y atractividad de los recursos, las
necesidades de la colonia, la proporcion entre poblacion adulta y cria, y las distancias a las

fuentes alimenticias.
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El nimero y la actividad de las guardianas no solo reflejan la capacidad defensiva de la
colonia, sino también la disponibilidad de recursos internos. En especies de abejas sin
aguijon, como Tetragonisca angustula, se ha documentado que algunas guardianas
mantienen vigilancia nocturna, mientras otras sellan parcialmente las entradas de los nidos
para prevenir invasiones nocturnas. Este comportamiento es costoso en términos energéticos,
pero crucial para proteger a la colonia de depredadores y saqueadores (Bennett y Baudier,

2021).

Ademas, estas guardianas no solo son capaces de identificar y rechazar amenazas externas,
sino que también regulan la entrada de abejas de otras colonias de la misma especie, un
comportamiento que ayuda a prevenir el pillaje por parte de congéneres. Este mecanismo es
vital para mantener la integridad de las reservas alimenticias, especialmente durante periodos
de escasez de recursos en el ambiente. Por lo tanto, la observacion de un nimero adecuado
de guardianas activas puede ser interpretada como un indicador de buena gestion interna y

manejo adecuado por parte del meliponicultor.

El manejo de los meliponicultores ha demostrado ser efectivo, gracias al elevado grado de
tecnificacion aplicado en sus colmenas. Estas practicas han optimizado tanto la recoleccion
de miel como la reproduccion de la especie, promoviendo su conservacion a largo plazo.
Ademas, la implementacion de un calendario floral ha sido fundamental para sincronizar las
actividades apicolas con los periodos de méxima floracion, asegurando asi una disponibilidad
constante de recursos para las abejas. Segin Pinto et al. (2009), esta estrategia es clave para
mantener colonias fuertes, productivas y saludables, consolidando su importancia como una

herramienta indispensable en la meliponicultura sostenible.

A pesar de los resultados positivos, los meliponicultores enfrentan desafios como la
variabilidad en las floraciones, el uso de agroquimicos en 4reas circundantes y la competencia
con otros polinizadores. No obstante, las estrategias de manejo aplicadas, combinadas con la
resiliencia natural de S. mexicana, han permitido mitigar estos factores adversos. La ausencia
de enemigos naturales significativos y la implementacion de précticas sostenibles refuerzan

la capacidad de las colonias para adaptarse a estas condiciones.

Los resultados obtenidos muestran una clara asociacion entre las practicas de manejo

implementadas por los meliponicultores, la disponibilidad de recursos florales y el estado
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sanitario de las colmenas de S. mexicana. El caso del meliponario “Las Palmas” es
particularmente ilustrativo, ya que presento los indicadores més favorables: mas del 50% de
las colonias fueron clasificadas como “Fuertes” y el resto como “Medianas”, sin presencia
de colmenas “Débiles”. Esta condicidon sanitaria se vio reforzada por la alta actividad
defensiva observada en la piquera, con hasta 15 guardianas activas por colmena, lo cual

sugiere un comportamiento vigoroso y una buena organizacion social.

Estas condiciones parecen estar estrechamente relacionadas con dos elementos clave. Por un
lado, la aplicacion de un manejo técnico mas estructurado, que incluyo el uso de colmenas
racionales, una estrategia de alimentacion suplementaria bien definida y el disefio de un
calendario floral especifico para la region. Por otro lado, destaca la alta diversidad polinica
registrada en este sitio, con 25 tipos polinicos diferentes, y valores altos de diversidad (H’ =
2.33) y equitatividad (J° = 0.79). Estos indicadores sugieren que las abejas contaron con una
dieta variada y balanceada, lo que favorece su desarrollo, reproduccion y respuesta

inmunologica.

En contraste, el meliponario “Canflor” mostr6é condiciones menos favorables. Aunque todas
las colmenas fueron clasificadas como “Medianas”, se observo una menor disponibilidad de
recursos alimenticios y una notable dominancia de una sola especie floral (Chamaedorea
sp.), que constituyd mas del 40% del polen colectado. Este resultado plantea interrogantes
sobre el valor nutritivo de este polen, particularmente en cuanto a su contenido proteico y
diversidad de aminoacidos esenciales, ya que una dieta basada en un recurso floral dominante
podria no cubrir de manera Optima los requerimientos nutricionales de las abejas y, en
consecuencia, afectar su salud y productividad. La diversidad efectiva (Q1 = 4.28) y la
equitatividad (J° = 0.513) fueron las mas bajas entre los tres sitios, lo que indica un
comportamiento mas oligoléctico y, posiblemente, una mayor dependencia de una fuente
floral especifica. Esta limitada oferta polinica podria afectar la nutricioén de las abejas y, en
consecuencia, su capacidad de mantener reservas suficientes y de sostener colmenas con alto

vigor.

El meliponario “CCQO” presento resultados intermedios tanto en diversidad floristica como
en condicidn sanitaria de las colmenas. Se registraron 18 tipos polinicos y valores moderados

en los indices de diversidad (H’ = 1.679) y equitatividad (J° = 0.580). Las colmenas se
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distribuyeron entre las categorias “Fuertes” y “Medianas”, con una cantidad de reservas

alimenticias aceptable, aunque inferior a la observada en el meliponario “Las Palmas”.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos que han sefalado la influencia directa de la
diversidad floral en la salud y productividad de las colonias de abejas nativas (Pech-May,
2012; Martinez-Machado et al., 2019). Una dieta rica en variedad polinica aporta no solo una
mayor gama de nutrientes esenciales como proteinas y lipidos, sino que también incrementa
la resiliencia de las colonias frente a factores de estrés ambientales y patologicos. Ademas,
el manejo técnico adecuado que incluye el monitoreo sanitario regular, la suplementacion
alimenticia estratégica y el control de enemigos naturales se confirma como un componente
esencial para mantener la estabilidad de las colonias y garantizar la sostenibilidad del sistema

productivo.
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VIII. Conclusiones

8.1.Caracterizacion del manejo de produccion de miel en las colmenas de S.

mexicana.

El manejo aplicado por los meliponicultores evidencia una tendencia hacia la tecnificacion,
con practicas orientadas a mejorar el control y mantenimiento de las colmenas. Aunque la
produccion de miel es limitada, se observa una prioridad por mantener la estabilidad y
conservacion de las colonias, mas que por maximizar el rendimiento. A su vez, los
meliponicultores enfrentan desafios vinculados al entorno, como la variabilidad floral, el uso
de agroquimicos y la presencia de enemigos naturales, lo cual influye directamente en la
productividad y el bienestar de las abejas. A pesar de ello, se destaca el conocimiento

empirico que poseen, asi como su interés en fortalecer practicas sostenibles.

8.2.1dentificacion de la flora melifera circundante a los meliponarios de S.
mexicana.
La composicion y diversidad de la flora melifera mostrd variaciones significativas entre los
meliponarios evaluados, lo que repercute directamente en la dieta de las abejas y en sus
patrones de pecoreo. En ambientes con mayor heterogeneidad vegetal, las colonias tuvieron
acceso a una amplia gama de recursos florales, lo que favorece una nutricion mas equilibrada
y, por ende, un mejor desarrollo y mantenimiento de las colmenas. En contraste, en sitios
donde se registr6 la dominancia de unas pocas especies vegetales, la dieta potencial de las
abejas se vio mds limitada, lo que podria restringir la calidad y diversidad de nutrientes
disponibles. Estas diferencias se encuentran estrechamente relacionadas con las
caracteristicas del paisaje, la estacionalidad de las floraciones y las practicas de manejo
aplicadas por los meliponicultores. De manera particular, en el meliponario “Las Palmas” se
identificaron 25 grupos polinicos, mientras que en “CCO” y “Canflor” se registraron 18 y 17
grupos respectivamente, evidenciando contrastes notables en la disponibilidad y diversidad

floral entre los sitios de estudio.
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8.3.Analisis de las variaciones en la salud de las colmenas de S. mexicana en

relacion con diferentes practicas de manejo y niveles de disponibilidad de
alimentos.

Las colonias con manejo mas tecnificado y ubicadas en ambientes floristicamente diversos

presentaron mejores indicadores (reservas adecuadas y defensas activas); en ambientes

menos diversos, las condiciones fueron estables, pero menos favorables. En el muestreo,

53.13% de las colonias se clasificaron como “Fuertes” y el resto “Medianas”; el promedio

fue de 10 guardianas por colmena en piquera. Todo confirma que manejo integral mas una

oferta floral variada sostienen colmenas saludables y resilientes.
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IX. Recomendaciones

9.1. Se recomienda implementar un sistema estandarizado de monitoreo mediante hojas de
campo que incluyan variables diagnodsticas clave: fortaleza de la colonia, peso manual de la
colmena, numero de abejas guardianas en piquera, cantidad de torales de polen y miel, asi
como la presencia de plagas o enfermedades. Este esquema permitira la construccion de una
base de datos longitudinal que facilite la deteccion de tendencias y anomalias. Como meta
operativa, se sugiere mantener un promedio 10 abejas guardianas en piquera y una condicién
modal de fortaleza ‘“Mediana—Fuerte” por meliponario, garantizando asi la estabilidad

funcional de las colonias bajo condiciones de variabilidad ambiental

9.2. Es pertinente replicar y ampliar los programas de capacitacion dirigidos a
meliponicultores, similares a los desarrollados en la Reserva Kolijke, con énfasis en nutricion
de abejas nativas, elaboracion de calendarios florales, criterios para la seleccion de sitios y
protocolos de cosecha sustentable que eviten el agotamiento de reservas alimenticias. Como
indicador de impacto, se plantea la realizacion de al menos dos talleres anuales y la adopcion
documentada de practicas de cosecha regulada en el 100% de los productores capacitados,

promoviendo asi la homogeneizacion de criterios técnicos en la region.

9.3. Con el proposito de garantizar una oferta floral escalonada y continua durante el afio, se
sugiere establecer y proteger parches con especies nativas identificadas en el presente
estudio, tales como Bursera simaruba, Pimenta dioica, Conostegia xalapensis,
Chamaedorea sp. y Diphysa americana. Estos nucleos vegetales deberan ubicarse
preferentemente en areas con buena disponibilidad hidrica y resguardo de viento, condiciones
que optimizan su supervivencia y productividad. Como indicador de éxito, se establece el
incremento de la riqueza polinica a 20 tipos por temporada, acompafiado de un aumento

progresivo del indice de diversidad de Shannon (H’) en los muestreos sucesivos.
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XI. Anexos

Anexo 1: Instrumento

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA PRODUCTORES DE Scaptotrigona mexicana.

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Maestria en Manejo Sostenible de Agroecosistemas

Estimado entrevistado, los conocimientos que usted puede brindar son muy importantes para la conservacion y
uso de la especie ya que, en algunos lugares estd amenazada. Apreciaremos la veracidad de sus respuestas.

La informacion recopilada serd tratada de manera anénima o confidencial, garantizando la privacidad de los
participantes. Su uso estara exclusivamente destinado a fines académicos, sin divulgacion a terceros ni

propositos comerciales.

Nombre del entrevistador:

Fecha de la entrevista:

Lugar de la entrevista:

Hora de inicio de la entrevista:

L. Informacion General.
1. Nombre y apellidos Sexo: M
()F()Otro () Edad

2.Direccion

3. (Habla alguna lengua indigena u originaria? Si () No ()
Si la respuesta es afirmativa. ;Cual?

4. Nivel de escolaridad

Sin escolaridad () Primaria () Secundaria ( ) Preparatoria () Universitario ( )

5. Ocupacion laboral

II. Manejo de las colmenas.

1. Tiempo desde que tiene meliponas:

2. Se inicia en la actividad por:
Tradicion familiar () Influencia de otros productores () otras ()

(Cual?
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3. Cantidad de colmenas que posee

4. Procedencia de las colmenas (referir cantidad por categoria):
Heredadas ~ Regaladas ~ Extraidas del medio natural ~ Compradas
Por multiplicacion artificial

Otras (Cual?

5. Cantidad por sistemas:
- En los propios troncos
- En colmenas rasticas
- En colmenas racionales
*En sistema simple
*En sistemas con alzas
6. Sabe como multiplicarlas:  Si () No ()
7. Las alimenta artificialmente:  Si () No ()
8. Ha cosechado miel de sus colmenas: Si () No ()
9. Rendimiento de miel aproximado por colmena  (ml)

10. Produccion total por afio 1))

11.Usos que le da a esta miel

Medicinal () Alimenticio () Otros () ;Cual?

12. Momento del afio en que cosecha

13. ;Donde aprendio a trabajar con este tipo de abeja?

14. Considera que su area de residencia admite mas colonias: Si () No ()

15. (Ha notado algun factor que esté influyendo en la productividad de las colmenas? Si () No () (Cual o

cuales?

1. Impacto Ambiental.

1. Floraciones que considera importantes en su area (a partir de las que las abejas obtengan néctar y polen):

2. ;Conoce usted cuando comienzan a florecer las principales plantas meliferas de la region? Si () No ()

En caso de ser afirmativa diga el periodo de tiempo

3. (Ha observado cambios en la floracion en afios recientes? No () Si ()

(Qué cambios ha observado?
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4. ;Se ha observado algun impacto ambiental en la flora melifera debido a factores externos como cambios

climaticos o actividad humana? No () Si ()

5. (Conoce usted el principal aporte de estas abejas a la naturaleza y al hombre?: Si () No ().

Si la respuesta es afirmativa. ;Cual?

IV. Estado de Salud de las Colmenas.

1. Conoce algin enemigo natural que ocasione dafio a sus colonias: Si () No (). Si la respuesta es afirmativa.

(Cual o cuales?

2. (Ha notado variaciones notables en la salud de las colmenas en relacion con diferentes estaciones del afio?

Si () No () Si la respuesta es afirmativa. ;Cual o cuales?

3. (Tiene algun tipo de control sobre la presencia de plagas en la colmena?  Si () No () Si la respuesta es

afirmativa ;Como?

4. ;Ha observado variaciones notables en la salud de las colmenas en relacion con diferentes practicas de

manejo? Si () No () Si la respuesta es afirmativa. ;Cual o cuales?

5. (Adapta las practicas de manejo en funcion de las estaciones y las condiciones cambiantes? Si() No ()

Si la respuesta es afirmativa. ;Cual o cuales?

Nota: Agregar cualquier observacion adicional que considere de interés.

MUCHAS GRACIAS!

Hora de conclusion de la entrevista:
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Anexo 2:

Tabla 5. Analisis clinico de los meliponarios en estudio.
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Anexo 3:

Tabla 6. Polen identificado en los meliponarios estudiados.

Meliponario

Meliponario Meliponario

Especies identificadas "Las Palmas"  "Canflor" "cco"
Conostegia xalapensis 243 0 270
Diphysa americana 97 125 1
Chamaedorea sp 128 205 51
Pimenta dioica 34 141 58
Alchornea latifolia 24 1 0
Cordia alliodora 45 2 4
Vitis tiliifolia 8 0 0
Ardisia compressa 7 0 0
Croton draco 6 0 0
Vernonanthura phosphorica 26 0 0
Leucaena leucocephala 4 0 0
Ageratum houstonianum 4 12
Paullinia sp 0 4
Nicotiana tabacum 0 0
Bursera simaruba 201 8 0
Ardisia compressa 47 0 0
Psidium sp 45 5 2
Celastraceae 35 1 0
Brosimum alicastrum 35 0 1
Cecropia obtusifolia 3 0 0
Stigmaphyllon retusum 3 0 0
Zea mays 2 0 0
Sebastiania pavoniana 1 0 0
Salvia sp 1 0 0
Commelinaceae 1 0 0
Sapium lateriflorum 0 4 0
Rosaceae 0 3 0
Vernonia arborescens 0 2 0
Sapindus saponaria 0 1 0
Begonia sp 0 0 20
Heliocarpus sp(group) 0 0 49
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Guazuma ulmifolia

Vernonanthura deppeana

Piper sp

Mimosa pudica

Clidemia dentata

Chamissoa altissima

Peperomia sp
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