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RESUMEN

En la naturaleza, las abejas sociales se enfrentan a un reto constante para garantizar
la alimentacion continua de la colmena debido a la variacion de los recursos florales
alo largo del afio y el paisaje. Conocer los recursos que utilizan y comprender coémo
se distribuyen a lo largo del tiempo y espacio es clave para su conservacion y la
produccion de miel. En el sur de Quintana Roo, el cuidado de la abeja nativa Melipona
beecheii ocasionalmente requiere realizar alimentacion artificial durante la temporada
de lluvias, cuando la disponibilidad de recursos para las abejas es baja. Esto nos
llevo a preguntarnos ¢qué flores utilizan las abejas M. beecheii para la produccion
de miel durante la temporada de lluvias, cuando los recursos son escasos? Para
averiguarlo, se utilizdé una técnica sencilla: identificar los granos de polen presentes
en el néctar que recolectan y transportan las abejas en su regreso a la colmena.
Se descubrieron diversas plantas que estas abejas visitan como Alseis yucatanensis,
Diphysa carthagenensis, Cedrela odorata y Luehea sp. Este trabajo no solo ofrece una
mirada directa al recurso floral de una abeja maya en época de escases de alimento,
sino que también propone métodos de estudio de estos recursos florales a través del
analisis palinolégico del néctar que transportan, proporcionando nuevas herramientas

para apoyar a la conservacion de las abejas nativas y su entorno.

LAS ABEJAS Y SU IMPORTANCIA ECOLOGICA

as abejas durante la busqueda de recursos realizan
L una actividad fundamental: transportan polen de

una flor a otra para la reproduccion de las plantas
en lo que conocemos como polinizacién (Barth 1985;
Buchmann 2016). Este proceso es uno de los servicios
ecosistémicos mas importantes para la vida en la Tierra
(Kevan and Viana 2003; Klein et al. 2007; Gruter 2020).
Gracias a la polinizacién que realizan las abejas, es
posible la reproduccién de miles de especies vegetales,
lo que resulta en frutos y semillas, es decir, alimento
para otros seres vivos, incluyendo los seres humanos.
La polinizacion puede ocurrir de distintas formas —por
viento, agua o por animales—, pero las abejas son, sin
duda, los polinizadores por excelencia (Khalifa et al.
2021; Roubik 2021; Requier et al. 2023). Con alrededor
de 21,000 especies de abejas en el mundo, estas aliadas
pueden tener comportamientos eusociales o solitarios,
presentar aguijon o carecer de él. Las abejas eusociales,
a diferencia de las solitarias, tienen que garantizar
una fuente de alimento constante para los miembros
de la colmena, lo que las ha llevado al desarrollo de
estrategias eficientes de recoleccion y almacenamiento
de recursos. Dentro del orden Hymenoptera, la familia
Apidae (~6,000 especies), incluye especies solitarias
como las abejas de las orquideas (Euglossini) y las
carpinteras (Xylocopa), asi como abejas eusociales como
los abejorros (Bombini), las abejas de la miel (Apini)y las
abejas sin aguijon (Meliponini) (Johnson 2023). En esta
ultima tribu se encuentra Melipona beecheii, conocida
como la abeja maya, “Xundn Kab" o simplemente abeja
melipona. Esta especie, se encuentra entre mas de 550
especies de la misma tribu en el mundo y representa un
legado biocultural por su relacion con la cultura maya

en la peninsula de Yucatan (Sotelo Santos and Alvarez
Asomoza 2018; Paris et al. 2020).

MELIPONA BEECHEI Y EL ORIGEN DEL NECTAR

Esta abeja no es solo criada para el aprovechamiento
de su miel con fines alimenticios, sino que es utilizada
en rituales sagrados y tiene gran importancia en la
medicina tradicional (Weaver and Weaver 1981; Rosales
2013). Hoy en dia, las y los meliponicultores mantienen
un profundo respeto e identidad al manejar sus
colmenas, integrando esta actividad en los esfuerzos
de conservacién de la biodiversidad y las tradiciones
ancestrales (Lopez et al. 2020; Barreto Lopez 2021).

A diferencia de la abeja comun (Apis mellifera), M. beecheii
no almacena alimento en panales, sino que utilizan
cantaritos llamados “potes” hechos de cera y resina
vegetal (Figura 1a). Producen la miel a partir del néctar de
las flores, asi como contener una gran cantidad de granos
de polen que llegan a través del néctar que recolectan
durante sus viajes hacia las flores. En este sentido, se sabe
que cada especie de planta tiene un polen distintivo con
caracteristicas externas Unicas, como una “huella digital”,
que permite diferenciar las especies vegetales a través
de su morfologia. La identificaciéon de granos de polen en
miel y otros productos de la colmena constituye una rama
de la biologia llamada palinologia. Permite determinar el
origen botanico de los recursos florales que utilizan para la
elaboracién de miel, propéleo, entre otros (Di Pasquale et
al. 2016; Ghosh et al. 2020), asi como conocer la diversidad
floristica en una region (Coffey and Breen 1997; Malagnini
et al. 2022; Leon-Canul et al. 2023). Entonces, si el polen
llega al pote con el néctar, ;podemos saber qué flores
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visitdé una abeja observando el néctar que transporta
justo antes de entrar a su colmena? Para responder esta
curiosidad, se combinaron observaciones en campo y
analisis de polen durante la temporada de lluvias, cuando
la produccion suele ser mas baja.

¢ COMO OBTENER EL NECTAR DE M. BEECHEIN?

Para conocer los recursos florales que utilizan las
meliponas para la produccién de miel en temporadas de
lluvias, se realizaron observaciones en el meliponario de
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Unidad Chetumal
(18°32'37.47"N; 88°15'45.05"0). Este sitio alberga
alrededor de 100 colmenas con manejo integrado de
la abeja sin aguijon de la especie Melipona beecheii. Se
ubica en una zona suburbana, rodeada por parches de
vegetacién secundaria que cubren aproximadamente
el 80 % del area a 500 m a la redonda. Esta vegetacion
corresponde a un bosque tropical estacionalmente
seco, con un clima calido sub-himedo y presencia de
lluvias en verano (junio - octubre) (Garcia 2004), con
una temperatura media anual de 26.7 °Cy precipitaciéon
de 1,307.5 mm. Los recursos florales caracteristicos
en la zona corresponden a familias como Fabaceae,
Arecaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Burseraceae,
Sapotaceae, entre otras (Villanueva-Gutiérrez et al. 2018;
Flores-Taboada et al. 2021).

El estudio se realizd en el mes de septiembre del 2024
que es uno de los meses de mayor precipitacion y
temporada de huracanes en Quintana Roo. Se colectaron
muestras de néctar directamente de las abejas antes de
que entraran a sus colmenas (entre 8 y 9 de la mafiana).
Se utilizé una técnica sencilla y no invasiva: con una red
entomoldégica se capturaron las abejas, y con mucho
cuidado, se les extrajo el néctar que transportaban
en el “buche melario”, un estémago adicional donde
almacenan el néctar recolectado de las flores y donde
inicia el proceso de transformacién para convertirse en
miel. Para inducir a las abejas a regurgitar el néctar, se
apreté ligeramente el abdomen y con ayuda de un tubo
capilar se recolecté el liquido (Figura 1b). En total se
obtuvieron 20 muestras —5 por cada dia de muestreo— .
Cada muestra se montd en un portaobjeto con gelatina-
glicerina y se tifieron con fucsina (un tinte rojo que ayuda
a resaltar la morfologia externa de los granos de polen).
Luego, bajo el microscopio 6ptico a 40x, se identificaron
y contaron todos los granos presentes en las muestras.
Para saber a qué plantas pertenecia cada polen, se utilizé
la coleccién de referencia de polen de flores de El Colegio
de la Frontera Sur y atlas palinolégicos de la regién
(Palacios-Chavez et al. 1991).

De manera adicional se midié el volumen del néctar
que traia cada abeja, y se analizé como cambia la
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diversidad de polen entre los dias. Con esta informacion
se buscé entender si habia una relaciéon entre el
volumen colectado y las flores visitadas, asi como
saber si la disponibilidad néctar variaba durante esta
temporada de baja disponibilidad de recursos. Los
datos se estructuraron en una base de datos en una
hoja de calculo y fueron analizados estadisticamente en
el entorno R studio (4.3.3) (Horton and Kleinman 2015).

Figura 1. Muestreo en el meliponario de ECOSUR. (A)
Colmena; (B) Muestreo de néctar; (C) Meliponario y (D)
néctar en el tubo capilar.

FLORES, NECTAR, POLEN: PISTAS DEL PAISAJE

Durante su viaje para recolectar néctar, las abejas
también recolectan diversos granos de polen que
pueden considerarse como pequefias pistas de
las plantas que visitan. De las 20 muestras que
se colectaron, dos fueron descartadas porque, al
analizarlas, se not6 que posiblemente no eran néctar. Se
llegd a esta conclusién porque fueron distintas de las 18
muestras restantes mediante la concentracion de polen,
color y consistencia. Una de las muestras descartadas
tuvo una concentracién mayor a 2076 granos de polen
en un volumen de 6 mm?3. La otra muestra tuvo un total
de 721 granos de polen en 14.14 mm3. Ambas muestras
mostraron una coloracién amarillenta y consistencia
viscosa vista a través de los micro tubos capilares.
Ademas, la diversidad de especies encontradas en estas
muestras fue considerablemente mas alta respecto al
resto de las muestras utilizadas.
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De las 18 muestras restantes, y empleadas para el
presente estudio, se encontraron 1,148 granos de polen
en un total de 255.6 mm? de néctar, correspondientes a
46 tipos de polen distribuidos en 23 familias botanicas.
Algunas de estas familias destacaron por aparecer con
mas frecuencia y en mayor cantidad, como Fabaceae (la
mejor representada con 7 tipos de polen), Rubiaceae
(con 4 tipos de polen) y Myrtaceae (con 3 tipos) (Figura
2). Fabaceae, por ejemplo, estuvo presente en todos
los dias de muestreos y es una familia ampliamente
distribuida y diversa con mas de 236 especies en la
region (Duno-de Stefano et al. 2018). Estas tres familias
representaron casi la mitad de todos los granos de
polen encontrados, lo que sugiere que son fuentes
importantes de alimento para estas abejas durante
la temporada de lluvias. Particularmente, especies
como Senna racemosa, Mimosa bahamensis y Mimosa
pudica han sido reportadas como importantes fuentes
de polen para A. mellifera y M. beecheii, mientras que
Lonchocarpus punctatus, Piscidia piscipula y Gliricidia
sepium son importantes fuente de néctar (Cérdova-
Rodriguez et al. 2023; Bacab-Pérez et al. 2024).

Se notd que con el paso de las semanas, el nUmero y
variedad de tipos de polen fue aumentando (Figura 2
y 3). En el primer dia de muestreo se encontraron 13
tipos de polen en 9 familias distintas, mientras que en el
ultimo muestreo del mes se encontraron 32 tipos en 18
familias. Ademas, el aumento de la diversidad de polen
también coincidié con algo muy curioso: en el primer
dia de muestreo bastd con capturar 8 abejas para
alcanzar 5 muestras, mientras que en el Ultimo dia se
tuvieron que atrapar j71! Esto puede reflejar un cambio
en disponibilidad de recursos: las abejas tienen que
realizar un mayor esfuerzo al visitar las flores y trabajar
mas para llenar sus potes.

Entre las especies que mas aparecieron en las muestras
estuvieron Diphysa carthagenensis, Senna racemosa y
Cecropia peltata. De estas, Unicamente la primera es
una especie que ofrece, durante la mayor parte del afio,
tanto néctar como polen (Figura 3). El resto produce
principalmente polen, lo que puede indicar que el polen
termina en el néctar de manera accidental, adherido al
cuerpo de la abeja. Otras especies importantes que se
encontraron fueron Alseis yucatanensis, Cedrela odorata,
Luehea sp., y Morinda citrifolia, todas conocidas por
florecer en temporadas de lluvias y ser atractivas para
M. beecheii (Figura 3) (Bacab-Pérez et al. 2024).

Curiosamente también se encontraron granos de polen
que provienen de flores que no producen néctar, como
Leucaena leucocephala, Mimosa sp., Cecropia peltata,
Trema micrantha, Brosimum alicastrum y Pithecellobium
sp. Esto plantea una nueva pregunta: ;como termina
ese polen en el néctar? Aunque no son plantas

nectariferas, se han registrado con frecuencia en mieles
de A. mellifera 'y M. beecheii para la peninsula de Yucatan
(Villanueva-Gutiérrez et al. 2009; Villanueva-Gutiérrez et
al. 2018; Bacab-Pérez et al. 2024). Es posible que, si las
abejas transportan polen al visitar muchas flores, este
puede caer en flores que si producen néctar, causando
que una sola flor presente diferentes tipos de polen.

Con las observaciones realizadas, no sélo se revela
la posible diversidad de plantas que visitan las abejas
meliponas durante la temporada de lluvias, también
demuestra que, al estudiar el polen del néctar, podemos
conocer mejor su dieta y las flores que les ofrecen
alimento en momentos criticos del afio. Sin embargo,
es necesario hacer mas estudios palinolégicos, tanto en
el néctar que regurgitan las abejas como el que esta en
las flores, para comprender el origen de los granos de
polen de flores poliniferas en las mieles.

¢A MAS NECTAR, MAS GRANOS Y DIVERSIDAD
DE POLEN?

Uno de los aspectos mas interesantes de este trabajo
fue observar como varia la cantidad de néctar que cada
abeja recoge, y qué tanto dice eso sobre su dieta. ;Sera
que cuando una abeja recoge mas néctar también esta
trayendo polen de mas tipos de flores? Para explorar
esta curiosidad, se analizaron tanto el volumen de
néctar como la diversidad de polen que venia con él. En
un primer vistazo general, no se encontr6 una relacién
directa entre la cantidad de néctar y el nUmero de
granos de polen. En otras palabras, una mayor cantidad
de néctar no implica una mayor cantidad de polen. Sin
embargo, cuando se analizaron los datos de manera
mas detallada, se observé que los dias en que las abejas
traian mas néctar, también transportaban una variedad
de polen mayor (Figura 4a). Esto puede significar que hay
dias en que el entorno ofrece mayor diversidad floral y
que las abejas aprovechan visitando mas tipos de flores.
No obstante, y como muchas cosas en la naturaleza,
las observaciones sobre esta relacién no siempre
fueron tan claras. Al observar cada muestra individual
—cada abeja— encontramos casos muy contrastantes.
Por ejemplo, una muestra con 21 milimetros cubicos
de néctar (mm3) tenia 23 tipos distintos de poleny 16
familias (muestra 14, Figura 3), mientras que otra, con
la misma cantidad de néctar, tenia solo 3 tipos de polen
y familias (muestra 12). En volimenes pequefios paso
algo similar: una muestra pequefia de menos de 8 mm?3
contenia 17 tipos de polen y 13 familias (muestra 16),
mientras que otra del mismo volumen tenia apenas 4
familias y tipos de polen (muestra 3) (Figura 4b)

¢A qué se debe esto? No necesariamente el volumen de
néctar refleja la diversidad floral visitada. Cada abeja
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tiene su propio recorrido, su propia historia sujeta a las
condiciones del dia. Algunas pudieron visitar muchas flores
diferentes, mientras que otras quizas se concentraron
en una sola especie que ofrecia néctar en abundancia.
Cuando analizamos la diversidad a través de los tipos de
polen (indice de Simpson), y su abundancia entre cada
uno de ellos (indice de Pielou), se encontré que en algunas
muestras la mayoria de los granos provenian de sélo unas
pocas plantas, mientras que en otras, los granos estaban
mejor repartidos entre muchas especies. En particular, el
muestreo del 16 de septiembre destacé por tener tanto
alta diversidad como un reparto mas equitativo de los
tipos de polen (Tabla 1).

Tabla 1. indice de diversidad de Simpson y equitatividad de
Pielou por fecha de muestreo.

Fecha indice de Equitatividad
Simpson de Pielou

9 septiembre 2024 0.79 0.71

16 septiembre 2024 0.91 0.84

23 septiembre 2024 0.84 0.77

30 septiembre 2024 0.89 0.75

Estos patrones nos ayudan a entender como las
abejas ajustan su comportamiento dependiendo de
la disponibilidad de flores y néctar en el paisaje. Nos
recuerdan que su mundo es dinamico y que ellas, como
pequefias exploradoras, van tomando decisiones en
funcién de lo que encuentran en su entorno cada dia.

UNA MANERA ACCESIBLE PARA EXPLORAR LA DIVERSIDAD FLORAL
Aunque este trabajo fue modesto en términos de
numero de muestras y tiempo, ofrece una forma

sencilla de explorar, con el enfoque palinolégico,
el mundo floral que rodea a Melipona beecheii.
A diferencia de otros métodos mas complejos y
laboriosos, como la acetélisis (un proceso que
limpia los granos de polen para ver sus detalles
con mas claridad y que hay pérdida de granos en el
proceso), el uso directo de la tinciéon con fucsina en
el néctar, permitio identificar la totalidad de granos
de polen en volumenes de muestras muy pequefias
(<1 ml). No obstante, aunque esta técnica tiene sus
limitaciones —por ejemplo, no todos los granos
de polen se pueden identificar con precision—,
funciona muy bien para hacer evaluaciones
rapidas y obtener un panorama general de las
flores visitadas. Ademas, el hecho de que cada
muestra representa lo que una abeja trajo en un
momento especifico, permite tener una idea del
paisaje floral visto desde las antenas de las abejas.
En lugar de estudiar la miel ya almacenada en los
potes de la colmena (como usualmente se hace),
aqui obtuvimos un tipo de “fotografia instantanea”
del viaje de pecoreo. Esto es especialmente Util en
temporadas donde hay poca produccion de miel,
como ocurre en época de lluvias, y donde otros
métodos serian poco viables.

Con mas datos —en otras épocas del afio, con
mas colmenas, y combinando este enfoque con
observaciones de campo o informacion fenolégica—
podriamos obtener una imagen mas completa de los
recursos florales que sustentan a estas abejas. Asi,
este trabajo no solo abre nuevas preguntas, sino que
también muestra un camino accesible para seguir
explorando cémo viven y qué necesitan las abejas
nativas.
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Figura 2. Diagrama de polen que muestra los porcentajes de familias
identificadas en el néctar de M. beecheii por semana de muestreo.

30
20

0

91

LOS SECRETOS DEL NECTAR: UNA VENTANA A LOS RECURSOS FLORALES DE MELIPONA BEECHEII (HYMENOPTERA, APIDAE, MELIPONINI)



Amaranthaceae
Anacardiaceae - Metopium brownei

18.33% 7.14%

Arecaceae - Tipo 1 7.14% 1.87% 0.83% 2.53%
Arecaceae - Tipo 2 7.44%  3.12% 7.76% | 0.83% 3.57% 0.65% 5.56%
Asteraceae 3.33%
Boraginaceae 21.43% | 1.67%

Burseraceae - Bursera simaruba 7.14% 28.12% 5.26% 250% | 1.67% 0.65% 34.44% | 1.27%
Cannabaceae - Celtis iguanaea 5.26% 6.67% 1.11%  1.27%
Cannabaceae - Trema micranta

Combretaceae
Ericaceae |7 3.12% 3.33%
Euphorbiaceae - Tipo 1 |t/ HAPE 3.12% 3.33%
Euphorbiaceae - Tipo 2
Fabaceae - Diphysa carthagenensis 39.6% 7.14% 3.12% 0.93% 5% 357% 195% 1.11% 127%
Fabaceae - Leucaena leucocephala 9.38% 15.89% 25% [ 065% R ©.55%
Fabaceae - Mimosa sp. 417% 53.57% 0.65% 32.22% 1.27%
Fabaceae - Pithecellobium sp. 167%
Fabaceae - Senna racemosa L2/ KL 27.27% | 5.26% 33.33% 31.03% 33.33% 10.34% | 3.33% 11.04% 13.33% 11.39%
Fabaceae - Senna uniflora 0.86% | 167% 10.71% 1.1%  1.27%
Fabaceae - Tipo 1 26.67%
Malvaceae - Luehea sp. 333% 10.34% 25%
Meliaceae - Cedrela odorata
Meliaceae - Tipo 1
Moraceae - Brosimum alicastrum

Moraceae - Ficus sp.
Myrtaceae - Tipo 1
Myrtaceae - Tipo 2
Myrtaceae - Tipo 3

Polygonaceae

Rosaceae - Prunus sp.
Rubiaceae - Alseis yucatanensis

Rubiaceae - Morinda citrifolia

Rubiaceae - Tipo 1

Rubiaceae - Tipo 2

Salicaceae - Casearia laetioides

Sapindaceae - Tipo 1

Sapotaceae - Tipo 1

Sapotaceae - Tipo 2

Solanaceae - Tipo 1

Solanaceae - Tipo 2

Desconocido - Tipo 1

Desconocido - Tipo 2

Desconocido - Tipo 3

Desconocido - Tipo 4

Desconocido - Tipo 5

Urticaceae - Cecropia peltata

Tipos de polen

0.93%
3.74%
14.02%
8.41%

40% | 3.36%

21.43%  6.25%

3.12%

1.87%

15.89%
3%
7.14% 6.25%

28.97%
1.87% 27.27%
7.14% 6.25%
1.87%
2 3 4 5 6 T 8

065%
3.25%

0.65%
0.65%

1.72% | 0.83%

6.67% 20.69% 357% 39% 4.44%
1.3%
667% 6.9% 41.67% 2.59% 20.83% 14.29% 15.58% 2.22%  64.56%
9 10 " 12 13 14 15 16 17 18
Muestras

Figura 3. Diagrama de polen que muestra los porcentajes de los tipos polinicos identificados

en el néctar de M. beecheii por muestra.
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CONCLUSION

Explorar el néctar que las abejas traen del campo
a sus colmenas abrié una ventana hacia el mundo
floral que las rodea. Esta técnica, sencilla y poco
invasiva, puede ser una alternativa valiosa para
conocer qué flores visitan las abejas Melipona
beecheii, sobre todo en momentos en los que la
produccion de miel es baja, como ocurre durante
la temporada de lluvias. Los resultados sefialan
que algunas especies podrian ser claves en este
periodo, como Diphysa carthagenensis y Luehea sp.,
seguidas por Alseis yucatanensis 'y Cedrela odorata.
Conocer estas plantas y su papel en la dieta de
las abejas es un paso importante desarrollar
estrategias de conservacion que aseguren la
disponibilidad de recursos florales durante todo
el afio.

Aun asi, consideramos que este trabajo apenas es
un primer acercamiento. Hacen falta mas estudios,
con mas muestras y en diferentes momentos del afio,
para comprender mejor como cambian los patrones
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Figura 5. Granos de polen teflidos con fucsina
a partir de muestras de néctar extraido de las
abejas M. beecheii capturadas. 1; Myrtaceae -
Tipo 1. 2-3; Morinda citrifolia. 4; Sapindaceae.
5; Bursera simaruba. 6; Leucaena leucocephala.
7, Cedrela odorata. 8; Solanaceae - Tipo 1. 9;
Solanaceae - TOipo 2 . 10; Senna racemosa. 11;
Pithecellobium sp. 12; Alseis Yucatanensis.
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de pecoreo de M. beecheii y conocer a mayor detalle la
diversidad de especies que forman parte de su dieta.
También es necesario acompafiar los analisis de
polen con observaciones en campo; ver qué plantas
estan realmente floreciendo en el momento en que
las abejas salen a pecorear, y asi entender el polen
encontrado proviene de flores visitadas en el viaje...
o si podrian haber sido ingeridos previamente dentro
de la colmena, antes de su salida a campo.

Finalmente, incorporar técnicas mas precisas como la
acetolisis —que permite determinar la identidad de
los granos de polen con mayor precision— podrian
ayudarnos a identificar especies que, con el método
usado en este estudio, quedaron en el nivel de
familia o sin asignacién. A pesar de estas limitaciones,
observamos que con herramientas accesibles y
observacion cuidadosa, es posible reconstruir el
paisaje floral desde el vuelo de una abeja.

Cada gota de néctar cuenta una historia. Escucharla
es también una forma de proteger a quienes la
recolectan.
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