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PRESENTACION

| presente estudio tiene como antecedente las investigaciones realizadas acer-

ca de las practicas culturales en las comunidades nahuas de la sierra Nor-
te-Oriente de Puebla desde la perspectiva de la antropologia lingiiistica. Actual-
mente, esta disciplina aporta nuevos elementos para comprender de manera mas
profunda la situacién de las lenguas y las culturas indigenas y, al mismo tiempo,
representa una tradicién de estudios que plantea explicar la relaciéon entre el len-
guaje, el pensamiento y la cultura. Los temas que aborda son diversos y destacan
los estudios sobre las formas lingiiisticas como elementos de la vida social donde
el lenguaje constituye un recurso de la cultura y un medio simbélico de comunica-
cién. Dentro del Instituto de Investigaciones Antropolégicas de la uNam, algunos
de estos estudios se han centrado en las practicas culturales del ciclo agricola del
maiz y en el conocimiento del tejido tradicional en telar de cintura entre las co-
munidades nahuas de Cuetzalan, Puebla.

Fue hace varios anos, durante la experiencia de trabajo de campo, cuan-
do surgi6 el interés comun de iniciar un nuevo proyecto orientado hacia las
practicas culturales de la produccién de la miel de abeja sin aguijén. Se trata
de un tipo de insecto que desde hace cientos de afnos habita en las escarpadas
montanas de esta regién semitropical y produce un tipo de miel de gran valor
cultural. Es una miel liquida con sabor agridulce que los nativos han utilizado
desde hace tiempo para el tratamiento de algunas afecciones de los ojos, para
atender algunos problemas respiratorios e intestinales, y como un ingrediente
mas en el consumo de alimentos (agua de miel y atole de polen).

En este sentido, el presente estudio, desde una perspectiva transdisciplinaria,
plantea describir el proceso de produccién de la “miel virgen” que los nahuas de
Cuetzalan practican en distintas comunidades, mostrar su significado cultural a
partir de la propia visién de los nahuas y destacar la importancia de sus usos ali-
menticios, nutricionales, medicinales y comerciales. La actual produccién de miel
en distintas comunidades constituye un conocimiento tradicional preservado
desde hace cientos de afnos. Este conocimiento tradicional es de gran relevancia
para la cultura de los nahuas y su forma de vida.
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12 ¥ Presentacion

Es necesario hacer notar que los estudios realizados en el campo de la et-
nobiologia, han sido aleccionadores por la experiencia que trasmina sus resul-
tados, al confluir diversas disciplinas como la antropologia, la lingiiistica y, por
su puesto, la biologia. Son estudios que han demostrado los alcances que tiene
la etnociencia para dar cuenta de una explicaciéon mas profunda en la relacién
entre el hombre y la naturaleza. En lo especifico, proporcionan informacién para
el uso, el manejo y el aprovechamiento de los recursos naturales como lo siguen
practicando algunos pueblos originarios.

Por consiguiente, el estudio antropolégico, lingiiistico y biolégico sobre la
caracterizacion nutritiva y medicinal de los productos generados por la abeja sin
aguijon es de suma importancia para ampliar el conocimiento de la meliponicul-
tura y su estrecha relaciéon con las practicas agricolas, la conservacién de los eco-
sistemas, la farmacopea herbolaria mexicana y para profundizar en un aspecto
significativo de la cultura de los nahuas.

De manera particular, el conocimiento que los nahuas de la regiéon de Cuet-
zalan tienen sobre la produccién de la miel de abeja sin aguijén representa un
saber ancestral que han conservado y constituye un aspecto significativo de su
cultura. En este sentido, se parte de que el conocimiento tradicional que mues-
tran sobre las propiedades nutricionales y medicinales de la miel y el polen que
usan como alimento y como remedio para la curacién de diversas enfermedades
se puede corroborar con los resultados obtenidos a través de un analisis antro-
polégico, lingiiistico y biolégico.

Bajo esta perspectiva, se plante6 como objetivo realizar un estudio acerca
del significado cultural de la produccién de la miel y la importancia de sus usos
alimenticios, nutricionales, medicinales y comerciales en las comunidades nahuas
de Cuetzalan; y realizar un estudio biol6gico de la miel, su contenido polinico y
las preferencias alimenticias de la Scaptotrigona mexicana. El presente libro colecti-
vo esta integrado por siete capitulos que abordan el estudio de la abeja nativa y la
produccién de la “miel virgen” desde una perspectiva transdisciplinaria conside-
rando las visiones de la etnociencia, la etnoarqueologia y la etnobotanica.
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I
UN ESTUDIO TRANSDISCIPLINARIO
DE MELIPONICULTURA EN LAS COMUNIDADES
NAHUAS DE CUETZALAN, PUEBLA

MARIO ALBERTO CASTILLO HERNANDEZ*

1 encuentro cercano que desde hace varios aitos hemos mantenido con dis-

tintas familias nahuas del municipio de Cuetzalan, Puebla, nos ha permitido
adentrarnos al conocimiento de sus practicas culturales y de su vida cotidiana
como es el caso del ciclo agricola del maiz, el tejido en telar de cintura, el arte
de la ceray el arte de la creacién del penacho. Fue después de nuestra relacién
continua con los nahuas de esta bella y exuberante regién cuando surgié nuestro
interés por documentar su conocimiento sobre la “miel virgen” que produce una
especie de abeja nativa desde hace cientos de afos en las escarpadas montanas de
la sierra Norte-Oriente de Puebla.

Se trata de una abeja nativa que no tiene aguijén. Estos insectos que habitan
en distintas regiones tropicales de nuestro pais sobre los cuales se han realizado
varios estudios en los estados de Yucatan, Chiapas y Oaxaca. Algunos autores des-
criben las condiciones del ambiente donde crece y analizan el valor nutricional y
medicinal de la miel que producen y las especies de flores que utilizan como ali-
mento. Sin embargo, son pocos los estudios realizados en la regién de Cuetzalan,
ademas de no contar con datos histéricos que nos permitan conocer mas sobre
esta practica ancestral. Sin embargo, si contamos con la memoria histérica de los
nativos y del conocimiento heredado de sus ancestros sobre el cuidado de esta
pequena abeja y el cultivo de su miel.

Este fue uno de los motivos que oriento la realizacién de la presente investi-
gacién con el objetivo de describir el proceso de produccién de la “miel virgen”
que los nahuas de Cuetzalan practican en distintas localidades. Lo fundamental
de la investigacién fue mostrar la visiéon que tienen acerca del cuidado y la crian-
za de esta noble abeja y destacar el significado cultural de la miel. La actual pro-
duccién de la miel que practican los nahuas en distintas comunidades constituye

“Instituto de Investigaciones Antropoldégicas-UNAM.
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14 ¥ Un estudio transdisciplinario de meliponicultura

un conocimiento tradicional que se ha conservado desde hace cientos de afios y
es vulnerable debido a la diversificaciéon de intereses de las nuevas generaciones
que optan por otro tipo de actividades. Al mismo tiempo, se considera que este
conocimiento tradicional tiene gran relevancia para la cultura de los nahuas y
para su forma de vida como alimento y como remedio de algunas enfermedades.
La caracterizacién nutritiva y medicinal de los productos generados por la abeja
sin aguij6én tienen suma importancia para ampliar el conocimiento biol6gico de
la herbolaria mexicana y profundizar en uno de los aspectos significativos de la
cultura de los nahuas.

Historia y conocimiento tradicional de la abeja nativa

Muchos afnos antes de que los espafoles invadieran el continente americano, di-
Versos grupos originarios practicaban el cuidado y la crianza de un tipo de abeja
que habitaba distintas regiones tropicales desde del norte de México hasta Sud-
américa. Se trata de una practica ancestral que es posible conocer mediante la
revisiéon de algunos cédices que los antiguos indigenas elaboraron y a través de
la lectura de distintas fuentes coloniales que algunos frailes espafoles escribie-
ron durante la época. Uno de los primeros aspectos que podemos identificar en
este material historiografico consiste en el profundo respeto que los antiguos
indigenas tenian sobre el cultivo de esta pequefa abeja sin aguijén y el valor
religioso que mostraban como parte de su cultura. Asimismo, en algunas fuentes
coloniales se ha documentado que los espafoles cuando invadieron el continente
americano en el siglo xv1 introdujeron una especie de “abeja con aguijéon” que se
expandi6 durante los siguientes siglos en gran parte del continente. Sin embargo,
a pesar de que esta abeja de origen europeo fue desplazando a las abejas nativas
de América, diferentes grupos indigenas siguen conservado el conocimiento re-
lacionado con su cuidado de tal manera que en la época actual todavia contintian
utilizando las técnicas antiguas sobre la cosecha de su miel.!

Francisco Javier Clavijero, en su libro de Historia Antigua de México hace una
descripcién historiografica mexicana, y de manera especial referencia a los in-
sectos que durante la época de la Conquista fueron registrados en la regién de
Andhuac y menciona por lo menos seis especies de abejas, entre las mas comunes
la europea con aguijén y las abejas nativas sin aguijén, la que consider6 como la

! Sobre este aspecto es importante mencionar que existen varios estudios que destacan las con-
secuencias drasticas que provocé la “invasién espaiola” en los pueblos originarios de América
y acerca de la influencia negativa que la evangelizacién y la castellanizacién generé en su
forma de vida. Sin embargo, poco se ha comentado sobre las implicaciones ideolégicas que
gener6 la introduccién de la especie de abeja con aguijén, la Apis mellifera, asi como su expan-
si6én en el llamado “Nuevo Mundo” y los efectos que generdé en la vida de las abejas nativas.

o b



Mario Alberto Castillo Herndndez ¥ 15

mas comun en Europa y otras semejantes, pero sin aguijén como la que habitaba
en Yucatan y fabricaban la miel de estabentum.? En esta misma obra menciona
otra especie de abeja con aguijén y tres mas que no poseen dicha espina como
la llamada talpipiolli, que “es negra y amarilla, y es de las comunes, pero sin
aguijon” (Clavijero, 2009: 54-55). Al respecto Narez (1988) menciona que en el
Codice Tro-Cortesiano, conocido como Cddice Madrid, se describe la forma en que
se practicaba el manejo, el cultivo y la cosecha de la miel con una impresionante
semejanza a las actuales practicas tradicionales que observamos en los grupos in-
digenas de América. También menciona la importancia de la Matricula de Tributos
y el Cédice Mendocino de la época colonial donde quedaron registrados aque-
llos pueblos y provincias que tributaban miel en cantaros a México-Tenochtitlan
como lo hacian con otros productos de gran valor cultural como lo eran las man-
tas, las plumas preciosas y objetos de oro y de ambar. En el Cédice Mendocino, por
ejemplo, se ilustra de manera creativa la cantidad de vasijas de “miel silvestre”,
cuauhneuctli, que tributaban los pueblos en tinajas, cantaros, ollas o jarras, a los
actuales estados de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Oaxaca y Guerrero (Cédice
Mendoza, 2014).> Asimismo, en el libro undécimo del Cddice Florentino de Fray
Bernardino de Sahagtn se habla de las abejas que hacen miel; las que llaman
xicotli y hacian miel en cuevas de la tierra y que son las que pican; y las pipiioli
y otras que llama mimiaoatl, que hacen miel en los arboles donde elaboran sus
panales (Sahagtn, 1575-1577). Otra fuente de gran relevancia para conocer la
historia de las abejas nativas es la de Francisco Hernandez conocida como Histo-
ria de las plantas de la Nueva Espaiia donde incorpora una interesante descripcion
sobre la abeja y la miel. En especial se refiere a las abejas sin aguijén que son muy
semejantes a las hormigas y que ponen sus panales en las piedras o en los arboles
(Hernandez, 2004-2010).*

Ciertamente, las abejas nativas y la cosecha de “miel virgen” tuvieron gran
importancia en la vida social, econémica y religiosa de los grupos indigenas del
continente americano durante la época prehispanica. No obstante, con la intro-
duccién de la “abeja con aguijén” y la cana de azdcar por parte de los espanoles

2 Clavijero menciona que la miel de estabentum era muy codiciada por los ingleses y franceses
que arribaron a las costas de Yucatan. Dice que los franceses del “Guarico” la compraban para
enviarla de presente a su soberano; que es una miel “clara, muy aromatica y de un gusto supe-
rior a cuantas especies de miel conocemos”. Que la cosecha de miel se hacia seis veces al afio,
una cada dos meses, pero la célebre era la que se hacia por noviembre. Las abejas fabricaban
la miel de una flor blanca semejante al jazmin, muy olorosa, que se daba en los meses de sep-
tiembre y octubre, que nombran estabentum en aquella peninsula y cuyo nombre pasé también
a la miel (Clavijero, 2009).

% Codice Mendoza, edicién digital publicado por el INaH en el afio 2014.

* Version electrénica de la edicién de 1942-1946 del Instituto de Biologfa; publicada por la
Universidad Nacional Auténoma de México, 2004-2010.
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durante la época colonial, la “miel virgen”, que formaba parte de la vida alimen-
ticia y religiosa de los grupos originarios, fue desplazada y poco a poco dejé de
utilizarse como endulzante de distintas bebidas. Es claro que para los espafioles la
“miel virgen” no tuvo gran importancia comercial como lo fueron otros productos
que en esa época enviaban al “Viejo Mundo”. No obstante, a pesar de esta desva-
lorizacién y poco interés por su uso, el cuidado y la crianza de las abejas nativas
sigui6 siendo de gran aprecio para los pueblos indigenas, quienes continuaron
cosechando su miel en distintas regiones tropicales de América. La miel forma
parte de la cultura de estos pueblos originarios y constituye un alimento de gran
valor en su vida cotidiana, a la par que es utilizada para la curacién de algunas
enfermedades.

Por lo antes mencionado, podemos considerar que la historia de la melipo-
nicultura en México resulta muy ilustrativa al revisar algunos cédices de la época
prehispanica y al consultar distintas fuentes que los misioneros espafioles escri-
bieron durante la época colonial. Actualmente contamos con mas informacién
sobre la meliponicultura que practican desde hace cientos de afios los grupos
mayas de la peninsula de Yucatan, del estado de Chiapas y de Oaxaca (Gonzalez
Acereto, 2012; Guzman y Vandame, 2015; Arnold et al., 2018). En estas regiones
se han realizado la mayor parte de los estudios sobre el comportamiento de la
abeja sin aguijon y la cosecha de su miel; sin embargo, en otras regiones de nues-
tro pafs, donde se ha confirmado la existencia de algunas especies de abejas sin
aguijon, existe poca informacién como es el caso de la sierra Norte-Oriente de
Puebla, la Huasteca Potosina y en la regién del Totonacapan de Veracruz.

Estudios de meliponicultura y conocimiento tradicional
de la abeja sin aguijon®

El cuidado y la crianza de las abejas sin aguijon fue una actividad significati-
va para los pueblos prehispanicos y el cultivo de su miel tuvo gran relevancia
como parte de su cultura y de su vida cotidiana. En realidad, la mayor parte
de la poblacién de todo el mundo desconoce la historia de estas abejas legen-
darias y muy pocas personas conocen acerca de las regiones donde viven; de las
técnicas tradicionales que diversos grupos indigenas utilizan para su cuidado; y
de las propiedades nutricionales y curativas de su miel. Gracias a los estudios de

® Los bidlogos dedicados al estudio y a la clasificacién de un tipo de abejas que han evolucio-
nado en distintas regiones del mundo denominan Meliponicultura ala crianza y cuidado de las
“abejas sin aguijon”. La identifican como “abejas meliponas” de la Familia Apidae, Subfamilia
Apinae y de la Tribu Meliponini. A diferencia de la Apicultura que se refiere a las abejas del
género Apis mellifera, “abejas con aguijéon”, y que produce una miel distinta a la de las abejas

meliponas.
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meliponicultura ahora sabemos que desde hace cientos de afios estos formidables
insectos han interactuado con una diversidad de flores de distintas regiones tro-
picales del mundo; acerca de su impresionante actividad como polinizadores de
las plantas silvestres; y como productoras de una especie de “miel virgen” de gran
valor alimenticio y medicinal.®

Gonzélez Acereto (2012) considera que las abejas sin aguijéon son un recurso
de gran importancia en los trépicos del mundo y representan la “salud ambien-
tal” para los ecosistemas. Ademas, dice que estos insectos participan en los pro-
cesos de polinizaciéon de la mayoria de las plantas con flores y son el soporte de
la cadena alimentaria que le da sentido al complejo y fragil equilibrio de la vida
en selvas y bosques tropicales. Estas consideraciones son fundamentales para el
estudio de la meliponicultura en las diversas regiones del continente americano
y para profundizar en el conocimiento ancestral que varios pueblos originarios
conservan desde hace cientos de anos. Asimismo, resulta relevante analizar con
mayor detalle acerca de la biologia de las diversas especies de abejas nativas y de
su comportamiento como insectos sociales; tener un conocimiento de su interac-
cién con la naturaleza y con el hombre; de las propiedades de la miel y el polen
que producen, y su importancia como seres polinizadores del medio ambiente
donde viven. Asi lo han considerado varios investigadores quienes demuestran
la necesidad de conocer con mayor profundidad la vida de estos insectos y com-
prender con mas detalle la evolucién de la naturaleza y la biodiversidad que ca-
racteriza a las regiones de todo el mundo. En algunos casos han ampliado sus
estudios sobre el conocimiento de diversas regiones donde habitan; la diversidad
de las especies y su distribucién geogrifica; la estrecha relacién que los seres hu-
manos han establecido con estos insectos a través de la historia; su importancia
con los ecosistemas agricolas y naturales; su comportamiento con las flores y su
actividad polinizadora; y las propiedades de la miel como fuente de alimentacién
y de utilidad medicinal (Vit et al., 2013; Quezada Eudn, 2015).

Si bien, dichos estudios constituyen una referencia central para profundizar
en una explicacién de la meliponicultura en la época actual, poco se ha explorado
sobre el conocimiento tradicional que los nativos tienen de esta practica antigua
y acerca de la interaccion que establecen con la naturaleza y con las abejas. Es el
caso de las regiones tropicales de México, de Centroamérica y de Sudamérica,
donde conservan un sistema cultural relacionado con el aprovechamiento de las
abejas sin aguijén y con el conocimiento sistematico de su cuidado y crecimiento.
Tomar en cuenta estas ideas resulta de gran importancia para acercarnos al saber
de las técnicas tradicionales que los grupos originarios utilizan para el manejo

% Algunos de estos estudios han identificado distintas especies de abejas meliponas en varias
regiones como Australia, México, Venezuela, Nueva Guinea Francesa, Guatemala, Costa Rica,
Argentina, Brasil y Colombia, entre otras regiones de Centro y Sudamérica.
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de las colonias de abejas y la forma en que aprovechan los recursos de su medio
ambiente. El continente americano se caracteriza por una amplia biodiversidad
que podemos identificar en las diferentes regiones y, ademas, los grupos origina-
rios que las habitan desde afios antiguos se caracterizan por su amplia diversidad
lingtiistica y cultural. Las abejas forman parte de su vida cotidiana y las conocen
como “abeja silvestre”, “abeja nativa” o “abeja de montana”. Son abejas que pro-
ducen una “miel virgen” de gran significado cultural y religioso que ademas tiene
una diversidad de nombres que le atribuyen como parte de su cosmovision. Los
mayas de Yucatan la llaman xunaan kab, “sefiora abeja” o “abeja real”; los nahuas
pisilnektsin, “abeja pequena”; los totonacos, tdxkat, “abeja”; en la huasteca, yakemej,
y xunaan-kab, o ajau-chab 'y suk-ajatié entre los choles, chontales y tzeltales de Ta-
basco y Chiapas, por mencionar algunos ejemplos.

Podemos decir que, gracias a los estudios sobre meliponicultura realizados
en la peninsula de Yucatan y el estado de Chiapas y Oaxaca, conocemos con mas
detalle la vida de estas especies. Los mayas desde hace cientos de afos practican la
crianza y cuidado de una especie de abeja sin aguijén identificada como Melipona
beecheii y nos muestran datos acerca de la biologia de este insecto y del cultivo tra-
dicional de su miel (Martinez Hernandez et al., 1993; Guzman et al., 2011; Gon-
zalez Acereto, 2012; Guzman y Vandame, 2015; Arnold et al., 2018). Asimismo, a
partir de estos estudios se conoce mejor la importancia ecolégica y cultural que
las abejas sin aguijén tienen para la proteccién de la vegetacién y la propagacion
racional de las distintas especies; acerca de la importancia de difundir y fomentar
la conservacién de las abejas nativas estableciendo vinculos con las comunidades
para la basqueda de acciones que permitan su manejo y su aprovechamiento.
Varios de los resultados que se han logrado a través de distintos estudios de meli-
ponicultura, y acerca del intercambio de experiencias logradas a través del trabajo
de campo en distintas regiones se han presentado en varios encuentros académi-
cos de las especies de abejas sin aguijén en Mesoamérica.’

De manera particular, el andlisis melisopalinolégico obtenido con algunas
muestras de miel nos permite conocer con mayor detalle las estrategias de peco-
reo que utilizan dichos insectos y determinar cudles son las plantas poliniferas y
nectariferas que emplean durante su ciclo biolégico para cubrir sus necesidades

"En 1999 se realiz6 el primer Seminario Nacional sobre abejas sin aguijén. Posteriormente se
convirti6 en lo que ahora es el “Congreso Mesoamericano sobre abejas nativas” con el objetivo
de resaltar la relevancia y la diversidad de estas especies de abejas. Desde esa fecha, en los diez
congresos realizados se han abordado diferentes temas como la historia y el origen de las abe-
jas nativas, la polinizacién y los ecosistemas naturales, la biologia y la taxonomia de este tipo
de abejas sociales, las caracteristicas y usos de la miel y la importancia de la meliponicultura,
entre otros temas. El reciente “x Congreso Mesoamericano sobre abejas nativas” de 2017, rea-
lizado en la Antigua Guatemala, destacé el declive de las abejas nativas. La discusién se centrd
en los problemas, en los retos para su conservacién y las posibles soluciones a nivel regional.
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nutricionales de crecimiento y reproduccién. Actualmente la produccién de miel
es una actividad relevante social y econémica en varias regiones de América. Por
ello, es de gran importancia ampliar los estudios sobre la factibilidad del cultivo
de las colonias para la producciéon de la miel y el polen; resaltar la relevancia
que tienen las abejas nativas en la agricultura como polinizadores de cultivos; y
conocer mas sobre el papel que juega en los ecosistemas naturales y humaniza-
dos, al considerar la interaccién humano-abeja-flor. Algunos autores, de manera
especial, han destacado la importancia del origen botdnico y geografico de las
muestras de miel y la importancia de clasificarlas a través del estudio del polen
para conocer su calidad y normatividad (Ramirez Arriaga y Martinez Hernandez,
2007; Martinez Hernandez et al., 1993; Alfaro Bates et al., 2010; Vit et al., 2018).

Podemos decir que en distintas regiones de México los meliponicultores tie-
nen conocimiento sobre el cuidado de las colonias de abejas nativas para cose-
char su miel, acerca de los recursos florales que las abejas visitan para conseguir
su alimento y sobre el cuidado ambiental donde viven y se reproducen. Varias
familias de las distintas regiones tropicales que pertenecen a distintos grupos ori-
ginarios aprendieron a proteger sus colmenas en sus casas utilizando los troncos
de algunos arboles, en cajas de madera o en ollas de barro. Asi lo han conservado
durante cientos de afnos y por mucho tiempo ha sido parte del patrimonio de su
cultura, de su riqueza biolégica y de su vida cotidiana.

Distribucion de la abeja sin aguijon en México

Se ha documentado que en el mundo existen mas de 20 000 especies de abejas y
que, de manera particular, en México se han registrado cerca de 2 000 especies
distribuidas en distintas regiones tropicales. Tanto Ayala (1999) como Michener
(2000) presentan una ilustrativa descripcién de la diversidad de especies de abe-
jas sin aguijon (Hymendptera, Apidae, Meliponini) y los lugares donde habitan estos
legendarios insectos. Nos muestran cémo es su distribucién en las regiones tro-
picales de América; Ayala (1999), de manera particular, describe una lista de 46
especies conocidas dentro de las cuales 12 son endémicas; siete estan ampliamen-
te distribuidas en el trépico y subtrépico mexicano; 23 estan asociadas al Bosque
Tropical Perennifolio; y tres se presentan unicamente a lo largo de la costa del
Pacifico y en la cuenca del Rio Balsas.

Estos estudios aportan informacién relevante sobre la biologia, el comporta-
miento y el uso de las abejas sin aguijon en distintas culturas indigenas de Mé-
xico y sus aportaciones resultan fundamentales para avanzar en el conocimiento
taxonémico de los “meliponini” de México. Los datos que presentan facilitan la
obtencién de un conocimiento claro sobre su distribuciéon en cada una de las re-
giones de estudio y también nos permiten delimitar las localidades donde viven
las familias indigenas que se dedican a la produccién de la “miel virgen”. Asi-
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mismo, al tener un mejor conocimiento de las regiones tropicales donde se dis-
tribuyen las abejas sin aguijén es posible definir la diversidad de los ecosistemas
donde estos insectos viven y, al mismo tiempo, realizar un registro sobre las flores
que visitan para obtener el néctar y el polen (Guzman et al., 2011; Guzman et al.,
2009). Conocemos, por ejemplo, cémo es la vida de una de las especies de abeja
sin aguijon que habita en la peninsula de Yucatan, la Melipona beecheii, que cons-
truye su nido en troncos o ramas huecas de los arboles y que tiene una amplia
distribucién en México, Centroamérica y el Caribe (Roubik, 1989; Ayala, 1999).

Para los mayas de Yucatan esta especie de abeja sin aguijén es nombrada
como xunaan kaby desde tiempos prehispanicos es parte de su riqueza biolégica
y cultural. Para ellos la miel es un “don de los dioses” y las abejas son “espiritus” y
son “sagradas”; es “la dama” o “la senora abeja”.® Desde la antigiiedad los mayas
han utilizado la “miel virgen” para tratar afecciones de los ojos, para curar dis-
tintas enfermedades intestinales y respiratorias, y algunas heridas y quemaduras.
Ademas, se ha demostrado que la crianza de la abeja xunaan kab tiene beneficios
econémicos y ambientales; juega un papel fundamental en la conservacién de
bosques y selvas tropicales debido a que es polinizadora natural de numerosas
plantas y arboles.

Conocimiento tradicional de la abeja nativa en Cuetzalan, Puebla

De las 46 especies de abejas sin aguijéon que Ayala (1999) ha reportado para el
caso de México, la Scaptotrigona mexicana es una de las que se cultiva de manera
tradicional en la sierra Norte-Oriente de Puebla.? Esta abeja nativa, conocida por
los nahuas de esta region como pisilnektsin,'® se caracteriza por el uso de ollas de
barro para formar las colmenas a diferencia de otras zonas que practican la me-
liponicultura, como es el caso de los mayas de la peninsula de Yucatdn, donde se
utilizan cajas de madera. Esta diferencia resulta interesante, como parte del cono-
cimiento tradicional que cada grupo indigena ha conservado y que corresponde a
técnicas de cultivo muy particulares al considerar el medio ambiente que habitan.
En la region de Cuetzalan, Puebla, el cultivo de la pisilnektsin en las ollas de barro

8 Informacién proporcionada por la Dra. Laura Sotelo en el Instituto de Investigaciones Filo-
légicas de la unam.

¢ De manera particular, la Scaptotrigona mexicana constituye una especie de estas abejas sin
aguijon tipica de algunas localidades de México. Su distribucién se presenta desde Chiapas,
la costa del Golfo de México, hasta Tamaulipas. También en el Sur del Estado de México, en
los alrededores de Ixtapan de la Sal y las montafas cercanas a Zihuatanejo en el extremo mas
Oeste de la Sierra Madre del Sur en Guerrero (Ayala, 1999; Roubik, 1989; Ayala et al., 2013;
Michener, 2000).

19 Los nahuas de esta regién la nombran pisilnekmej, “abejas pequenas”, que corresponde al
plural de pisilnektsin, “abeja pequefia”.
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permite que las colmenas se logren multiplicar y aumentar la produccién de miel;
constituida por dos ollas; una para las crias y otra para almacenar sus reservas
alimenticias, miel y polen. Las colonias se abren una vez al afio entre los meses
de abril y de mayo a junio; en dias soleados para la cosecha de miel, polen y cera.

Es muy interesante observar como los nahuas que viven en las distintas locali-
dades del municipio de Cuetzalan, desde varios afios atras se dedican a la melipo-
nicultura y conservan el conocimiento tradicional sobre el cuidado y la crianza
de las abejas sin aguijon. Igual que en muchas otras partes de las regiones tro-
picales de América, los nativos extraian panales de las abejas sin aguijén de los
arboles para después colocarlos en ollas de barro; iniciaban con una colmena,
luego dos o cuatro, hasta que se multiplicaban durante los siguientes afos. Asi
ha sido con algunas familias nahuas que a través de los abuelos han transmitido
esta practica cultural durante varias generaciones. Constituye un conocimiento
de técnicas tradicionales sobre como cuidar a las abejas y en qué fechas cosechar
su miel. La miel que produce la “abeja pequefa” la consideran como una valiosa
fuente para su uso alimenticio y medicinal, muy buena para atender enferme-
dades respiratorias, curar problemas digestivos y como un efectivo cicatrizante
para las heridas de la piel. Con la miel elaboran una rica bebida y con el polen
al combinarlo con la masa de maiz elaboran un tipo de atole con excelentes pro-
piedades nutritivas y energéticas.

Actualmente, la abeja Scaptotrigona mexicana al igual que la abeja Melipona bee-
cheti, tienen gran importancia cultural y econémica para los nahuas y los mayas del
continente americano. Desde tiempos prehispanicos para los nahuas y para los
totonacos la region Norte-Oriente de Puebla, la Scaptotrigona mexicana constituye
una riqueza biolégica y cultural que en la actualidad vive la amenaza de los pro-
yectos agricolas e industriales en esta regién de abruptas y verdes montanas, lo
que ha incrementado el deterioro del medio ambiente donde viven “las abejitas”;
de ahi la preocupacién de los meliponicultores nahuas puesto que constituye un
espacio donde colectan el polen y el néctar de las flores para producir su miel.

Perspectiva transdisciplinaria para el estudio
de la meliponicultura en Cuetzalan, Puebla

Nuestro acercamiento con distintas familias que conservan el conocimiento tra-
dicional sobre el cuidado de las “abejas pequenas” y acerca del cultivo de la miel,
ha sido fundamental para comprender la importancia de esta practica cultural
entre los nahuas de la region de Cuetzalan, Puebla. De manera especial, la convi-
vencia y el didlogo permanente con las familias de meliponicultores nos plante6
varias reflexiones tedricas y metodolégicas para analizar la complejidad de la in-
teracciéon que los nahuas de esta region establecen con las abejas nativas y con el
medio ambiente donde viven. Desde el inicio de la investigacién nos propusimos
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profundizar en el conocimiento tradicional que los nahuas conservan y practican
sobre el cuidado y la crianza de esta abeja ancestral y obtener una descripcién de
las técnicas tradicionales que utilizan para el cultivo de la miel. No obstante, a
través de la experiencia del trabajo de campo fue necesario reformular la pers-
pectiva analitica al integrar los fundamentos teéricos y metodolégicos de otras
disciplinas.

Nuestro planteamiento inicial parte de que los individuos a través de la his-
toria y de su interaccién con el medio ambiente han desarrollado una practica
sistematica sobre el aprovechamiento de los recursos naturales donde viven. En
este caso, al considerar el aprecio que los nahuas de la regién de Cuetzalan ma-
nifiestan sobre la naturaleza logramos observar la interaccién que establecen con
la abeja nativa y el conocimiento que poseen sobre el comportamiento de esta
generosa y preciada abeja. A partir de este acercamiento surgieron varias pregun-
tas centradas en la relacién entre el meliponicultor y la abeja nativa: dcual es el
conocimiento que tienen sobre la abeja nativa y las flores que visita para colectar
su alimento?, {qué propiedades tiene la miel que produce?, {como clasifican el
tipo de flores que visitan?, <cémo son las personas que se dedican al cuidado de
las pequenas abejas y cémo conviven con ellas? y {como es el medio ambiente
donde habitan las abejas?

Los nahuas de esta regién tienen un conocimiento sobre las propiedades de
la miel como medicina y como alimento; conocen qué flores visitan las abejas y
hasta donde viajan para encontrarlas. Para comprender la complejidad de la in-
teraccién entre el humano, la abeja y el ecosistema ha sido necesario considerar
las aportaciones de otras disciplinas. Como lo sefiala Edgar Morin (1998), para
destacar la importancia del método en la ciencia requerimos la “btasqueda de
estrategias viables para un pensar complejo fisico-bioantropolégico desde una
perspectiva cientifico-filoséfico-literaria, que permita una praxis ética en el cam-
po tanto del conocimiento académico como de la praxis social”. En este sentido,
desde una perspectiva transdisciplinaria planteamos describir el proceso de pro-
duccién de la “miel virgen” que los nahuas de Cuetzalan practican desde hace
cientos de anosy, al mismo tiempo, mostrar el valor histérico de la meliponicultu-
ra en esta regiéon de la sierra Norte-Oriente de Puebla. El principio colaborativo
y la experiencia colectiva en la investigacién ha permitido reflexionar sobre los
procedimientos mas adecuados para el trabajo de campo y cudles son las estrate-
gias mas convenientes para la colecta de muestras de miel, de polen, de floray de
material cerdmico. Esta experiencia de investigacién también nos ha permitido
reflexionar sobre la importancia de proponer técnicas mas certeras para el regis-
tro etnografico a través de la observacion directa, la seleccién de entrevistas y el
registro audiovisual con la finalidad de documentar este tipo de practicas cultura-
les y la memoria colectiva. Finalmente, el didlogo directo con las familias nahuas
que se dedican a la meliponicultura en esta regién semitropical y acerca de su
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conocimiento sobre la vida de las “pequenas abejas” y el medio ambiente donde
viven ha sido central para comprender esta practica ancestral; cémo las cuidan
para que se multipliquen y cémo aprovechan la miel que producen.

Enfoque etnocientifico

El enfoque etnocientifico forma parte de la tradicién de la antropologia lin-
giiistica y comparte los planteamientos de la diversidad cultural y del relativismo
lingiiistico."" Este enfoque considera el estudio de los modos en que diferentes
culturas organizan y categorizan los dominios del conocimiento tales como las
plantas, los animales y las formas de organizacién social. Se propone descubrir
cémo organizan y usan su cultura los diferentes pueblos y cudles son los princi-
pios organizativos que subyacen a la conducta humana. De manera especial, en
el campo de la etnobiologia se han retomado las ideas centrales de la etnociencia
para explicar cémo las clasificaciones biolégicas tradicionales de una cultura par-
ticular tienen similitud con los sistemas de clasificacién cientifica (Berlin, Breed-
love y Raven, 1966, 1974; Berlin, 1992).

En el campo de la etnozoologia existen algunos estudios que tratan cémo
los grupos humanos se relacionan con el resto de los animales (Costa Neto et al.,
2009). Uno de ellos es el que realiz6 Cebolla (2009) sobre la conservacion de la
selva de los mbya de la familia lingtiistica tupi-guarani, que se ubica desde la zona
oriental del Paraguay y el sureste de Brasil hasta las costas del Atlantico y la pro-
vincia de Misiones en Argentina. Su estudio considera el lugar que ocupa la miel
en la cultura de este grupo indigena y la relacién de las especies meliferas con
el ambito religioso, los medios de subsistencia tradicional y su uso en la medici-
na. Finalmente, desde la etnociencia como enfoque integrador, nos planteamos
elaborar estrategias de conservaciéon de la biodiversidad y valorar el saber local
de las poblaciones humanas que habitan en los diferentes espacios del mundo;
cémo integrar los estudios de antropologia, arqueologia, lingiiistica y biologia,
para comprender mejor los ecosistemas habitados por los seres humanos y cémo
controlar los recursos naturales, cémo usarlos, como transformarlos y cémo con-
servarlos.

' La antropologia lingiiistica surgié a principios del siglo xx en Norteamérica con Franz Boas
como figura relevante. Boas consideraba que el principal propésito del antropélogo era cono-
cer la vida mental de un pueblo y explicar su cultura a través del estudio de la lengua (1991).
Algunos autores contemporaneos han destacado la influencia que las ideas de Boas tuvieron en
el ambito cientifico de su época y coinciden en que Edward Sapir y Benjamin Lee Whorf fue-
ron quienes consolidaron los fundamentos de la teorfa de la relatividad lingtistica y abrieron
una fructifera linea de investigacién orientada hacia la explicacién de la diversidad linguistica
y hacia las distintas formas de pensamiento que hay en cada cultura (Hill, 1988; Lucy, 1992a,
1992b; Foley, 1997; Duranti, 2000; Palmer, 2000).
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La etnociencia durante los dltimos afios ha cobrado importancia entre bié-
logos, antropélogos y lingiiistas en el contexto de la crisis del medio ambiente
orientada a investigar las distintas formas en que los pueblos originarios se re-
lacionan con la naturaleza a través de sus creencias, conocimientos y practicas
culturales.

Enfoque etnoarqueolégico

A pesar de que el enfoque etnoarqueolégico ha sido una propuesta novedosa
durante los Gltimos afios, en México son escasos estos estudios en el campo de la
investigacién antropolégica. La etnoarqueologia es definida como la disciplina
que se ocupa de establecer las relaciones entre el comportamiento humano y
sus residuos tangibles mediante la observacién de grupos actuales que viven al
margen de las sociedades industrializadas. Se plantea demostrar la importancia
de utilizar la informacién etnografica para interpretar el registro arqueolégico;
es decir, estudiar la cultura material a partir de la visién contemporanea y buscar
la relacién recurrente entre la conducta humana y la cultura material (Gémez,
1999; Politis, 2002).

El enfoque etnoarqueolégico plantea nuevos métodos para el conocimien-
to de la relacién del hombre con el ecosistema donde convive con la flora y la
fauna. En el campo de la meliponicultura, su interés se centra en la estructura
del espacio doméstico con técnicas fotogramétricas que permiten reconstruir el
interior de la casa de los productores y presentar un registro de las areas de pro-
duccién, castracién y almacenamiento de la miel. De manera particular, plantea
una descripcién sobre el uso de las ollas como colmenas y un analisis de spot test
y de fluorescencia de rayos X (FRX) [residuos quimicos de miel, polen y cera]
para identificar las huellas quimicas asociadas al uso de ceramica como medio de
almacenamiento, transporte o produccién de miel de abeja nativa y del consumo
de miel desde la época precolombina.

Enfoque etnobiolégico

El enfoque etnobiolégico considera el estudio de las relaciones entre los seres hu-
manos con el medio ambiente. Desde el campo de la biologia plantea establecer
un vinculo con otras disciplinas, como es el caso de la antropologia, la arqueo-
logia, la lingiiistica y la historia. El interés de este enfoque se orienta hacia el
estudio de las percepciones, los saberes y las practicas que los pueblos origi-
narios tienen con respecto a los animales y a las plantas. Tal es el caso de las
interacciones que se establecen en un ecosistema meliponario; es decir, el espacio
donde coexisten las abejas sin aguijén y la dedicacién que los meliponicultores
emplean para su cuidado y los productos de las colonias. A través del conocimien-
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to sistematico que ellos tienen sobre el medio ambiente y el comportamiento de
las abejas, han construido modelos de produccién y formas de interaccién con
estos insectos obteniendo valiosos beneficios mediante la polinizacién y la ob-
tencién de miel, polen y cera. Si bien, actualmente se tiene mayor conocimiento
sobre la miel producida por las Apis mellifera, 1a “abejas con aguijén”; en el caso de
la miel que produce la Scaptotrigona mexicana, se han incrementado los estudios fi-
sicoquimicos y microbiolégicos que muestran el interés de identificar la presencia
de los compuestos bioactivos que pueden estar relacionados con sus propiedades
nutricionales y medicinales.

Por ello, se considera que el método etnobiol6gico es medular en la fase ex-
ploratoria del conocimiento milenario de los nativos. Es fundamental considerar
la interaccién simbiética ancestral abeja-meliponicultor-meliponario; el contexto
biético y abiético desde la perspectiva biolégica y cultural; las colonias-ollas-man-
cuernas como una casa en armonia con su entorno; la interacciéon abeja-planta;
sus preferencias alimenticias; sus enemigos naturales y los parasitos (féridos) que
afectan la vida de las abejas nativas y la producciéon de su miel. Por otra parte, los
estudios melisopalinolégicos plantean reconocer que cada planta tiene un tipo
de polen diferente, considerada como su huella digital, y nos permite conocer
cémo fue la flora que existié hace millones de afos, la relacién de las abejas con
las flores y las flores estratégicas para la elaboracién de la miel.

Estrategia metodolégica

Ademas de la revisién de fuentes documentales acerca del origen y la iden-
tidad de las abejas sin aguijén en América y acerca de la meliponicultura en
México, se programaron distintas salidas de trabajo de campo con la finalidad
de: 1) realizar un registro etnogréfico, lingiiistico y audiovisual sobre la produc-
cién de miel de la abeja sin aguijon en distintas localidades nahuas del munici-
pio de Cuetzalan; 2) un registro arqueolégico sobre el espacio de las colonias de
abejas y los materiales utilizados para la produccién de miel; y 3) un registro del
ecosistema de los meliponarios y la colecta de muestras de miel, polen y plantas
poliniferas y meliferas.

Se organizaron una serie de sesiones para la presentacién de los avances de la
investigacion desde una perspectiva antropolégica, arqueolégica, lingiiistica y bio-
légica, y se reflexion6 sobre la experiencia del trabajo de campo y sobre las estra-
tegias metodoldgicas para el registro de datos empiricos y la colecta de muestras
de miel y flores. Se programaron varias actividades para el trabajo de laboratorio
con la finalidad de realizar un anélisis fisicoquimico, bioquimico y melisopali-
nolégico de la miel y el polen a partir de las muestras obtenidas en distintas lo-
calidades, y, por otra parte, un analisis para la identificacién de los parasitos que
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danan a las colonias de abejas y proponer algunas alternativas para su cuidado y
prevencion.

Regién de estudio

La regi6n de Cuetzalan, Puebla, representa un territorio semitropical ubicado en
los limites del estado de Veracruz, cerca de las costas del Golfo de México, donde
se presentan lluvias la mayor parte del afio. Estas condiciones medioambientales
propician un alto porcentaje de humedad y el crecimiento de una exuberante ve-
getacion caracterizada por una diversidad de flora y fauna. Sus habitantes, que en
su mayoria son indigenas nahuas se dedican al cultivo del maiz y al corte de café;
que, junto con el frijol, la calabaza, el chile, y una diversidad de quelites, siguen
siendo los productos basicos para su autoconsumo (ver Figura 1).

Los nahuas de la regién de Cuetzalan se consideran maseualmej que hablan
mexicano, ademas de espanol, y se refieren a su lengua como maseualtajtol.'* El bi-
lingiiismo, por consiguiente, constituye la situacién sociolingiiistica en la mayoria
de las comunidades nahuas de Cuetzalan puesto que son bilingiies, en mexicano 'y
espafol, gran nimero de nifos, jévenes y adultos (Castillo, 2007).

Trabajo de campo

La experiencia del trabajo de campo ha constituido una actividad central de esta
linea de investigacién para el registro etnocientifico, etnoarqueolégico y etno-
biolégico. Se ha reflexionado sobre el método y las técnicas de recolecciéon de
datos y los procedimientos analiticos relacionados con el tema de estudio. Desde
la perspectiva transdisciplinaria, este planteamiento ha resultado novedoso en
comunidades indigenas desde el campo de la antropologia y otras disciplinas que
manifiestan su interés por el contexto biocultural y la biodiversidad en cada una
de las regiones del continente americano. Ademds de considerar la observacién
directa, las entrevistas etnograficas, el registro narrativo y los recursos audiovisua-
les, se ha innovado en la elaboracién de una técnica de registro que nos permita
identificar cudles son los criterios de clasificacién que comparten los nahuas de
esta regiéon sobre la abeja nativa y su ambiente natural; cudl es el significado
cultural que para ellos tiene la miel, y cudl es la importancia de su uso en la vida
cotidiana. El uso del método etnografico dentro de la antropologia implica la
comprensiéon de diversos puntos de vista con la finalidad de encontrar caracte-

12 En la regién de Cuetzalan, el término masualmej se refiere a los indigenas campesinos que
cuidan y trabajan la tierra. El término mexicano se refiere a la lengua que ellos hablan y es una
variante dialectal del ndhuatl moderno. Por consiguiente, maseualtajtol, de tajtol, “palabra”, se
traduce como la lengua de los maseualmej.
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Ficura 1. Estado de Puebla.
Disenio: Jonds Castillo.

risticas comunes a los miembros de un grupo, la busqueda de configuraciones
recurrentes en la conducta de los individuos, descripciones detalladas sobre el
empleo de sus recursos naturales y la produccién y manejo de sus herramientas
y artefactos. Desde esta perspectiva, durante la investigacién se programaron di-
ferentes salidas de trabajo de campo que integraron el registro antropolégico,
lingtiistico y bioldgico.

Perspectivas de investigacion

La experiencia lograda a través de la investigacién nos permitié reflexionar acer-
ca de las practicas que los nahuas realizan para el cuidado y la crianza de una
especie de abeja sin aguijén conocida cientificamente como Scaptotrigona mexi-
cana. El trabajo de campo nos orient6 hacia la necesidad de plantear nuevas
perspectivas tedricas y metodolégicas que integraran el registro de los datos em-
piricos con el analisis de laboratorio. Se trata de una propuesta de inspiracién
transdiciplinaria que plantea ciertos retos en la investigacién antropolégica con la
finalidad de articular los niveles de andlisis fisico, biolégico y cultural. El objetivo,
por consiguiente, es lograr una sintesis de los diversos enfoques con miras a un
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conocimiento completo sobre cierto aspecto de la realidad. Bajo este enfoque
se han realizado importantes estudios en los campos de las ciencias sociales y
naturales, en que participan especialistas de las distintas disciplinas para un pro-
grama de trabajo original que parta de varias posiciones teéricas y una serie de
metodologias propias. En este sentido, la investigacion sobre meliponicultura en
la regién de Cuetzalan, Puebla, se propuso orientar los esfuerzos por lograr una
teoria capaz de comprender los fenémenos culturales, lingiiisticos y biolégicos
simultineamente como parte de un todo y lograr una sintesis entre las distintas
ciencias. Como lo menciona Pérez-Taylor (2016), esta concepcién acerca de la
transdisciplinariedad va intimamente ligada a un profundo cambio de menta-
lidad en cuanto a la naturaleza misma del quehacer cientifico. Constituye una
oposicién a los modelos neopositivistas sobre la unificacién de la ciencia; y, por el
contrario, se hace hincapié en la complejidad de los sistemas reales. Morin (1998)
destaca que, desde esta concepcion, la fisica, la biologia, la antropologia, dejan de
ser entidades cerradas, pero no pierden su identidad.

Una de las metas centrales del proyecto consisti6 en lograr que los resultados
de la investigacién beneficien a las poblaciones donde se desarrolla el estudio y
tenga un impacto real, social y cultural, en el mejoramiento de su vida cotidiana.
Que los productores, en este caso, profundicen su conocimiento sobre la crianza
y cuidado de la abeja sin aguijén y fortalezcan el uso de técnicas tradicionales
orientadas hacia la perfeccién del cultivo de la miel, el polen y la cera. Ademas,
que cuenten con un mayor conocimiento de sus propiedades nutricionales y me-
dicinales y, en especial, la produccién de la miel tenga mejor beneficio para la
alimentacién, la salud y su comercializacién a nivel local y nacional. La conviven-
cia y el intercambio de didlogo con las familias de meliponicultores fundamenta
la importancia de considerar como principios de investigacion la praxis ética y el
trabajo colaborativo que involucra el punto de vista de la comunidad y la legiti-
midad de su conocimiento.

Parte de la investigacién demuestra las caracteristicas que tiene la miel de
esta especie de abeja sin aguijon en la sierra Norte-Oriente de Puebla y su va-
riabilidad en las distintas localidades del municipio de Cuetzalan. Los estudios
sobre la abeja sin aguijén en México, ademas de ser pocos, nos muestran las con-
diciones medioambientales donde crece y la importancia del valor nutricional y
medicinal que tiene la miel que producen. De manera particular, el estudio sobre
la interacciéon de los meliponicultores nahuas con la abeja sin aguijén resulta de
suma importancia para profundizar en la cosmovisién de este grupo originario
y acerca de la importancia de la meliponicultura en nuestro pais. Asimismo, re-
cientemente la etnobiologia ha cobrado importancia en el contexto de la crisis
medioambiental y se ha destacado la necesidad de ampliar la investigacién hacia
las distintas formas en que los pueblos originarios se relacionan con la naturaleza
a través de sus creencias, conocimientos y practicas tradicionales.
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ESTUDIO ETNOCIENTIFICO DE LA ABEJA NATIVA
EN LAS COMUNIDADES NAHUAS
DE CUETZALAN, PUEBLA

Mar10 ALBERTO CASTILLO HERNANDEZ*
ALEJANDRO LOPEZ HERNANDEZ*
Victor Huco Garcia GOMEZ**

partir de la experiencia del trabajo de campo surgi6 el interés de iniciar un

proyecto orientado hacia las practicas culturales de la produccién de la miel
de abeja nativa en las comunidades nahuas de Cuetzalan, Puebla. Se trata de un
tipo de insecto que desde hace cientos de anos habita en las escarpadas mon-
tanas de esta regién tropical y produce un tipo de miel de gran valor cultural.
Los estudios realizados sobre este tipo de abeja en el sur de México describen
las condiciones medioambientales donde crece y muestran el valor nutricional y
medicinal que tiene la miel que produce. Es una miel liquida con sabor agridulce
que los nativos han utilizado desde hace tiempo para atender algunos problemas
respiratorios y como un ingrediente mas en el consumo de alimentos (agua de
miel y atole de polen).

En este sentido, el presente estudio, plantea describir el proceso de produc-
cién de la “miel virgen” que los nahuas de Cuetzalan practican en distintas comu-
nidades y considera mostrar su significado cultural a partir de su propia cosmovi-
sion. Los estudios de etnociencia sobre las clasificaciones biolégicas tradicionales
demuestran que existen similitudes entre los sistemas de clasificacién cientifica
y los sistemas tradicionales de una cultura particular. Son proyectos impulsados
conjuntamente entre antropélogos, lingiistas y bidlogos que demuestran los al-
cances que tienen para una explicacién mas profunda de la relaciéon entre el ser
humano y la naturaleza. Proporcionan informacién relevante para conocer el uso

* Instituto de Investigaciones Antropoldgicas-UNAM.
** Programa de Posgrado en Antropologia-unam.
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y aprovechamiento de los recursos naturales como lo siguen practicando algunos
pueblos originarios y, de manera particular, para acercarnos al conocimiento que
los nahuas de la regién de Cuetzalan tienen sobre la produccién de la miel de la
abeja sin aguijon.

Enfoque etnocientifico
Postulados epistemologicos

A principios del siglo xx Franz Boas fue una figura relevante para el surgimiento
de la tradicién antropoldgica y lingiistica. Boas consideraba que el propésito
principal del antropélogo consistia en conocer la vida mental de un pueblo y en
explicar su cultura a través del estudio de la lengua. En otras palabras, estaba
convencido de que la lengua era una “ventana” a través de la cual se puede acce-
der a la “vida mental” de un pueblo (Boas, 1991). Podemos decir que sus ideas
tuvieron una destacada influencia en la conformacién de la antropologia nortea-
mericana y sus planteamientos sobre la diversidad de las lenguas influyeron en
los fundamentos de la relatividad lingiiistica y cultural. A partir de su labor de in-
vestigacion y documentacién de las lenguas amerindias descubrié que cada pue-
blo tiene distintas formas de clasificar el mundo y diferentes modos de organizar
su propia experiencia. Algunos autores contemporaneos consideran que Edward
Sapir y Benjamin Lee Whorf retomaron las ideas de Boas y fueron quienes con-
solidaron los principios de la teoria de la relatividad lingiiistica (Hill, 1988; Lucy,
1992a, 1992b; Duranti, 2000; Palmer, 2000). Actualmente, varios estudios han
demostrado que las lenguas del mundo son estructuralmente diversas y no to-
das tienen las mismas categorias gramaticales ni las expresan formalmente de la
misma manera (Hill, 1988). Por ejemplo, algunas lenguas disponen de diversos
vocablos para referirse a realidades que en otras reciben un solo nombre como
es el caso de las diferencias de significado en varias lenguas mesoamericanas
para referirse a los colores “verde” y “azul”, con una misma categoria (Burgess,
Kempton y MacLaury, 1985; MacLaury, 1986; Castillo, 2000). Otros autores pre-
sentan nuevos argumentos para demostrar cémo las diversas lenguas influyen
en el pensamiento de quienes las hablan (Lucy y Shweder, 1979; Lucy, 1992a,
1992b). De igual manera, los estudios realizados sobre distintos campos léxi-
cos revelan como cada lengua organiza el contenido de una forma distinta, por
ejemplo, los términos de parentesco (Lounsbury, 1969; Conklin, 1969); los co-
lores (Conklin, 1955; Berlin y Kay, 1969; Burgess, Kempton y MacLaury, 1985;
MacLaury, 1986; Kay, Berlin, Maffi y Merrifield, 1994; Castillo, 1997, 2000); las
taxonomias populares (Berlin, Breedlove y Raven, 1966, 1974; Grimes, 1980a,
1980b; Escalante, 1971, 1994; Cuevas, 1985, 2016); y las partes del cuerpo hu-
mano (De Le6n, 1988; MacLaury, 1989; Love, 2006; Bourdin, 2007).
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A partir de los postulados iniciales de Boas y posteriormente con las ideas
relativistas de Edward Sapir y Benjamin Lee Whorf, se delimité una linea de in-
vestigacion que retomo los métodos de la lingiiistica descriptiva y de la etnografia
para el estudio de la lengua y la cultura de los pueblos. El encuentro de estas dos
tradiciones generé nuevas aportaciones teéricas y metodologicas y originé dis-
tintos enfoques que dirigieron su atencién hacia el estudio de los fenémenos del
lenguaje, la cultura y el pensamiento.

Etnociencia y relatividad lingiiistica

La etnociencia fue uno de los enfoques que aproveché las aportaciones tedricas
y metodolégicas de la antropologia lingiiistica para el estudio de la lengua y la
cultura.

Una de sus metas centrales es responder a la pregunta de como los miembros
de un grupo étnico ven y consideran su propio mundo y cémo por medio de
la lengua los individuos construyen su realidad. Retoma el planteamiento de la
relatividad lingiiistica y considera como objetivo estudiar los modos en que dife-
rentes culturas organizan y categorizan los dominios del conocimiento tales como
plantas, animales, colores y relaciones de parentesco. De manera general, con el
estudio de distintas lenguas encontramos modos diferentes de organizar un cam-
po léxico y encontramos diferencias semanticas en una misma lengua (Cuevas,
1988, 2016; Blount, 1995). Para ello, la etnociencia cuenta con distintos modelos
que tienen como objetivo presentar y describir el ordenamiento del mundo con-
ceptual de los individuos de una cultura particular. Estos modelos son definidos
como drboles, paradigmas, taxonomias, espacios semdnticos y prototipos, los cuales se
distinguen estructuralmente y cada uno representa de manera particular los cri-
terios clasificatorios correspondientes a un determinado campo semantico (Cue-
vas, 1989; Cuevas y Castillo, 2007).

Con esta perspectiva, consideramos que la complejidad y la diversidad que
hay en las lenguas y las culturas del mundo se reflejan no sélo en el uso y la or-
denacién de las unidades lingtisticas, sino también en la forma de organizar los
procesos comunicativos y la distribucién del conocimiento. El estudio del signifi-
cado y los sistemas de clasificacién aportan datos centrales para argumentar los
postulados de la relatividad lingiiistica y rechazar la nocién de superioridad de
las lenguas y las concepciones negativas hacia las lenguas amerindias que las con-
sideran lenguas “atrasadas” y que “no poseen una gramadtica” y una “escritura”.

Clasificaciones biolégicas tradicionales

Berlin, Breedlove y Raven (1966, 1974) fueron los primeros que centraron sus
estudios sobre las clasificaciones biolégicas tradicionales desde una perspectiva
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interdisciplinaria. Ellos encontraron similitudes entre los sistemas de clasifica-
cién cientifica y los sistemas tradicionales de la cultura tzeltal y, ademas, descri-
bieron la manera en que este grupo indigena de Chiapas utiliza su conocimiento
sobre las plantas para su propio beneficio. Posteriormente Berlin, (1992), al reto-
mar los resultados de su experiencia de investigacién, propuso una teoria de la
clasificacién etnobiolégica y present6 los principios de categorizacién de plantas
y animales en sociedades tradicionales. A partir de los resultados que obtuvie-
ron mediante un proyecto multidisciplinario que realizaron con los mayas de
Chiapas demostraron la importancia de la herbolaria vigente en la medicina
tradicional y el uso y aprovechamiento de los recursos vegetales, valorando el
conocimiento tradicional de los pueblos (Berlin, 1992).

Por otra parte, en el campo de la etnozoologia hay algunos estudios que
tratan de comprender cémo los grupos humanos se relacionan con el resto de
los animales. Y a pesar de que estos estudios son escasos resultan de gran rele-
vancia para explicar los factores ecolégicos, econémicos y socioculturales como
alternativas para el cuidado y la conservacién del ecosistema y de la fauna
amenazada (Costa Neto et al., 2009). Al respecto resulta relevante el estudio
de Cebolla (2009) sobre la conservacién de la selva de los mbya'y labtisqueda de
miel como una actividad unida a la identidad étnica. Su trabajo estd orientado
en conocer el lugar que ocupa la miel en la cultura indigena mbya y la relaciéon
de las especies meliferas con el ambito religioso, con los medios de subsistencia
tradicional y su uso en la medicina.? El nombre genérico en mbya para designar
a la abeja sin aguijon es tuguy y en esta clasificacién han incluido a la especie in-
troducida e: ropa (Apis mellifera), que en espanol le llaman “abeja”, ei kuaapyre’ey,
“abeja desconocida”, o ei remd, “abeja alemana”. Las abejas nativas con aguijéon
las denominan mamanga, insectos sumamente peligrosos debido a su picadura
ponzonosa. Desde antes de la llegada de los espaioles la miel era consideraba
como alimento, era el endulzante mas importante, y como medicina para curar
varias enfermedades.

' El grupo mbya pertenece a la familia lingiiistica tupi-guarani y originalmente se establecie-
ron en la selva paranaense o de Mata Atlantica; un extenso territorio que se ubica desde la
zona oriental del Paraguay y el sureste de Brasil, hasta las costas del Atldntico y la provincia
de Misiones en Argentina.

2 Cebolla (2009) senala que la recoleccién de miel es una actividad que realizan los hombres
en la selva al observar los troncos de los arboles y detectar las variedades de entradas a los
nidos de las abejas “meliponinae”; estan siempre atentos al tenue vuelo de algtn ejemplar
que esté en las flores para seguirlo hasta llegar al panal. Asimismo, estan atentos a los cantos
y al vuelo de ciertos pajaros como el tangara y el eichuja que senalan los lugares donde hay
colmenas.

™y,
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Estrategia metodolégica

El uso del método etnografico dentro de la antropologia lingiiistica implica la
comprension de diversos puntos de vista con la finalidad de encontrar caracte-
risticas comunes a los miembros de un grupo; la busqueda de configuraciones
recurrentes en la conducta de los individuos; descripciones detalladas sobre el
empleo de sus recursos naturales; y el manejo de sus herramientas y artefactos
para la produccién. Como lo sefala Conklin (1988: 153), “el etnégrafo es un
antropélogo que intenta —por lo menos en parte de su trabajo profesional- re-
coger y describir el comportamiento culturalmente significativo de una socie-
dad concreta. Idealmente, esta descripcién, una etnografia, requiere un largo
periodo de estudio intimo y de residencia en una comunidad pequeia bien de-
terminada, el conocimiento de la lengua hablada y la utilizacién de un amplio
abanico de técnicas de observacién, incluyendo largos contactos cara a cara con
los miembros del grupo local, participando en algunas actividades de este grupo
y un mayor énfasis en el trabajo intensivo con los informantes en la utilizacién
de datos documentales o de encuesta”. Desde esta perspectiva, ademds de la
investigacién documental sobre meliponicultura, se organizaron diferentes sali-
das de trabajo de campo que integraron el registro etnografico, etnocientifico y
etnobiolégico. El objetivo consistié en realizar un registro de los aspectos cultu-
rales y sociales de la produccién de la “miel virgen” en las comunidades nahuas
de Cuetzalan a través de la investigacién participativa, la observacién directa y
las entrevistas etnograficas. Realizar un registro narrativo y audiovisual de los
procesos de producciéon de la “miel virgen”, asi como de los usos alimenticios,
nutricionales, medicinales y comerciales.

La region de Cuetzalan, Puebla

Contexto histérico

La region Cuetzalan forma parte de la sierra Norte-Oriente de Puebla donde ac-
tualmente habita uno de los grupos originarios que habla una de las variantes del
nahuatl moderno y conserva aspectos esenciales de su antigua cultura. Al inicio
del siglo xix, en esta regién, se produjo la migraciéon de extranjeros y grupos de
“mestizos” quienes se fueron apoderando de grandes extensiones de tierras y, con
la introduccién del cultivo del café, se increment6 el despojo de los recursos na-
turales provocando que los indigenas originarios pasaran a ser jornaleros (Thom-
son, 1995). Fue a mediados del siglo xx cuando en Cuetzalan comenzé una no-
table transformacién en la vida social de las comunidades indigenas debido a
la construccién de carreteras, la ampliacién del comercio local, la introduccién
de programas para el desarrollo agricola, la construcciéon de escuelas publicas y
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centros para el servicio de salud, entre otros. No obstante, a pesar de que estos
cambios significaron un mejor desarrollo para la regién, fueron los “mestizos”
quienes obtuvieron los mejores beneficios sociales y econémicos, y son los que
actualmente viven en el centro de Cuetzalan. Por el contario, en las comunidades
la mayoria de las familias nahuas, ademas de haber sufrido el progresivo despojo
de sus tierras, viven una constante discriminacién social, econémica y politica por
ser indigenas y hablar una lengua originaria (Castillo, 2007).

Los maseualmej, “campesinos nahuas que trabajan y viven de la tierra”, llaman
koyomej a los “mestizos”, quienes son los intermediarios y quienes los han despo-
jado de sus tierras.” Pero el conflicto que han vivido los maseualmej se remonta
desde la llegada de los espafoles en la época de la Conquista. Durante la Inter-
vencion Francesa en el siglo xix lucharon contra los analtekos, “extranjeros”, y du-
rante la Revolucién lucharon contra los koyomej, supuestos “villistas”, quienes se
aprovecharon de este momento histérico para “robar y hacer abusos con la gente
maseual de las rancherias”. Por eso los nahuas se aliaron con los carrancistas para
defenderse y, lo que aparentemente era una lucha entre villistas y carrancistas,
result6 ser un conflicto entre koyomej y maseualmej (Giasson, 2001).

Finalmente, la “modernizacién” en la regién de Cuetzalan se vincula con
la transformacién que ha sufrido el medio ambiente como efecto de la pro-
duccién de la cana de azicar y el cultivo del café. Se trata de una regién con
lluvias abundantes y con relieves escarpados donde vive un alto porcentaje de
poblacién indigena nahua y totonaca. El aislamiento que todavia existe entre
estas poblaciones con los centros urbanos les ha permitido conservar ciertas
tradiciones y costumbres propias como es el caso de algunos actos rituales vin-
culados a la siembra y cultivo del maiz, ceremonias religiosas relacionadas con
el casamiento, el bautismo, la construccién de una casa y distintas danzas que
realizan durante las festividades en honor a los santos en los que ellos creen

(Castillo, 2007).

Contexto cultural

El municipio de Cuetzalan esta conformado por ocho Juntas Auxiliares y cada
una funciona mediante el sistema de organizacién civil y religioso que provie-
ne de la época colonial: San Andrés Tzicuilan, Zacatipan, San Miguel Tzinacapan,
Xiloxochico, Yohualichan, Santiago Yancuictlalpan, San Antonio Rayén, Re-

% El término maseualmej corresponde al singular maseual, “campesino nahua que trabaja y vive
de la tierra”. Y maseualtajtol significa “idioma mexicano”; donde tajtol significa “palabra”, por
eso es el idioma que hablan los maseualmej. Para los nahuas, el término koyomej es el plural de
koyot, “coyote”, y significa “mestizos”; el intermediario que abusa de los indigenas y se apro-

vecha de su trabajo.
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Ficura 1. Juntas Auxiliares del municipio de Cuetzalan, Puebla.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

yeshogpan y Xocoyolo (ver Figura 1). En la actualidad la forma de organizacién
de las Juntas Auxiliares, con excepciéon de Xocoyolo, conservan dos niveles de
organizacion: el nivel civil compuesto de cinco regidores, uno de los cuales es el
presidente auxiliar elegido por la comunidad cada tres afos en una asamblea; y
el nivel religioso que contempla al presidente de costumbres, los fiscales con sus
mayores y topiles, los mayordomos junto con sus diputados y los tenientes de
danza. De manera especial, al mayordomo le corresponde la responsabilidad
de organizar la fiesta del santo patrén y de cumplir con esta importante celebra-
cion. También es importante decir que las relaciones de parentesco en las comu-
nidades son la base social para fortalecer las actividades econémicas, culturales
y religiosas que organizan durante todo el afo. Esto es posible entre las familias
que establecen relaciones de respeto y de ayuda mutua para la obtencién de los
recursos agricolas; la construccién y el mantenimiento de la casa; la siembra y
cosecha del maiz; el corte de café y, de manera particular, el cuidado y la pro-
duccién de la “miel virgen” que utilizan con fines alimenticios y medicinales.
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Para los maseualmej, quienes son los campesinos nahuas que trabajan y viven
de la tierra, el lugar donde viven se llama Cuesalan y no “Cuetzalan” como los
koyomej lo nombran. Dicen que anteriormente vivian unos pdjaros llamados kuesal-
totot y por eso se le puso ese nombre. En esta regién de abundantes lluvias todavia
existen algunos arboles llamados kuesalkowit y producen una fruta pequenia que
posiblemente comian estos apreciados pajaros de plumas de color rojo. También
cuentan los abuelos que los primeros maseualmej vinieron de Texcoco, otros de
Cholula y de Tlaxcala. Y dicen que aqui antes vivian los totonacos y después se
fueron a Papantla (cepec, 1994). De igual manera algunos historiadores y antro-
pologos coinciden al mencionar que durante la primera mitad del siglo xiv la
regién de la sierra norte de Puebla estuvo poblada por totonacos y que la actual
poblacién que habla nidhuatl desciende de pueblos que huyeron de la expansién
del imperio mexica y vinieron después a refugiarse a la sierra.*

Signorini y Lupo mencionan que los nahuas de la sierra norte de Puebla atn
conservan parte de su antigua cosmovisién y comparten un conjunto de creen-
cias que integran la visién prehispanica y la religién catélica introducida por los
espafoles durante la época colonial. Consideran que la ordenacién del cosmos
incorpora los espacios donde se desarrolla la existencia humana y esta asocia-
do a dos elementos centrales: taltikpak, “sobre la tierra”, y talmanik, “la tierra
en general”. En la superficie de la tierra se colocan otros dos planos que son
parte del cosmos; uno es el cielo, iluikak, surcado por los astros y los fenémenos
atmosféricos; el otro es el inframundo, talokan, en cuyas entranas viven fuerzas
y seres teldricos que se comportan de manera ambivalente respecto del hombre
(Signorini y Lupo, 1989; Lupo, 1995, 2001). Para los nahuas de esta regién, por
consiguiente, “todo viene de la tierra” o “la tierra nos escucha”; es donde estan
los seres vivos como las plantas, los animales y el ser humanos. De esta manera,
la cosmovision de los maseualmej de Cuetzalan sigue siendo parte fundamental
de la vida cotidiana. La tradicién religiosa y la consulta a los especialistas juegan
un papel central en la configuracién de su identidad comunitaria, a pesar de que
experimenta continuos cambios por el encuentro de dos sistemas de valores y de
visiones del mundo.

Contexto sociodemogrdfico

El perfil demografico de la poblacién de Cuetzalan, permite acercarnos a la ma-
nera en que viven las familias nahuas de las localidades que pertenecen a las ocho

* Varios investigadores, al igual que los propios nativos de Cuetzalan, dicen que los totonacos
habitaron la zona conocida como Yohualichan, “casa de la noche”, una de las ocho Juntas
Auxiliares del municipio. A pesar de que esta zona no ha sido explorada totalmente los traba-
jos realizados por varios arqueélogos confirman la hipétesis de su origen totonaco (Palacios,
1962; Marquina, 1964; Molina, 1980, 1986).
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Juntas Auxiliares. Este perfil cuantitativo es importante para analizar la forma de
vida de estas familias dentro de su contexto ecolégico, geografico, econémico y
cultural; aporta datos relevantes para conocer como los nahuas de las distintas
localidades se apropian del entorno natural que le rodea y para desarrollar es-
trategias que les permita intervenir y controlar los procesos naturales, solventar
sus necesidades y garantizar su supervivencia (Schutkowski, 2006). En México,
la regién de Cuetzalan es identificada como el municipio nimero 43 del estado
de Puebla, de acuerdo con su “indice de marginacién”, es calculado como “Muy
Alto” en comparacién con los demas municipios del estado. De manera especi-
fica, su poblacién es de 47 334 (0.04%) de individuos de los cuales el grupo de
hombres corresponde a 23 240 (0.02%) y el de mujeres a 24 194 (0.02%) (INEGI,
2010).> Al respecto observamos una lenta disminucién de la fecundidad donde
los nifios son los mas sensibles al medio ambiente y a las presiones sociocultu-
rales. A la edad de reproducirse los nahuas de esta regiéon buscan la manera de
sostener a la familia y de cambiar de residencia hacia otros lugares donde logren
encontrar mejor sustento. Conforme aumenta la edad los hombres se encuen-
tran fuera de sus comunidades y por el contrario las mujeres permanecen en la
casa por causas de la maternidad y atencién a los hijos.

Por otro lado, de las ocho Juntas Auxiliares del municipio de Cuetzalan, la
Junta que congrega la mayor parte de la poblacién es San Miguel Tzinacapan con
un total de 2 822 (37.4%) de individuos. Por lo regular, conforme avanza la edad
las tareas cambian y los roles se modifican; mientras que de 15 a 59 afios estan
en edad de trabajar y piensan en establecer una familia o migrar en busqueda de
mejores oportunidades. Durante la infancia y la pubertad las actividades varfan
mucho resaltando su dedicacién al comercio artesanal, mientras que los de mayor
edad, de 60 a 80 anos (9.1%), se encuentran en el cese de actividades; y los de 80
a mas anos (1.3%) constituye el rango mas pequeno de la poblacién. Podemos de-
cir que el grupo de las mujeres es el que tienen un mayor aporte en fuerza laboral
y es el que mds permanece dentro de la poblacién. Finalmente, una comparacién
acerca de los distintos momentos de la poblacién del municipio de Cuetzalan nos
indica que el crecimiento y la disminucién se deben a causas provocadas por la
migracion interestatal y por la mortalidad. Por otra parte, la poblacién del muni-
cipio de Cuetzalan se caracteriza por un alto porcentaje de hablantes de alguna
lengua distinta al espanol. En el conteo de 1995, por ejemplo, el total de la pobla-
cién era de 39 866 individuos, de los cuales el 61.92 habla una lengua diferente
al espanol (INect, 2010).

5 Fl indice de Marginacién es calculado a partir de nueve indicadores que muestran las carac-
terfsticas en que viven las comunidades indigenas; estos son: analfabetismo; primaria incom-
pleta; vivienda sin drenaje, agua entubada, electricidad; hacinamiento; tipo de piso; nlimero
de habitantes por poblacién e ingresos mensuales (INEGL, 2010).
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De estos, la mayor parte de la poblacién es bilingiie, habla nahuatl como len-
gua materna, y el espafol como segunda lengua (ver Figura 2).

Contexto sociolingiiistico

El nahuatl es de las lenguas indigenas que tiene el mayor nimero de hablantes
en todo el pais y Puebla es el estado con mas hablantes de esta lengua originaria.
Ademas, en el municipio de Cuetzalan, de la sierra norte de Puebla, es donde se
concentra el mayor namero de hablantes de dicha lengua y la que tiene una fuer-
te vitalidad en los vinculos de comunicacién comunitaria y familiar. Los estudios
sociolingiifsticos actuales demuestran que la lengua nahuatl tiene una importante
variacién dialectal y una amplia distribucién geografica en México y parte de
Centroamérica. Al respecto Canger (1980, 1988a, 1988b) describe las agrupa-
ciones de los dialectos del nahuatl moderno y las zonas donde se hablan. En lo
particular, describe el drea que pertenece a la variante del nahuatl de Cuetzalany
destaca cuales son los rasgos que la identifican y distingue de otras variantes que
se hablan en el estado de Puebla.®

FiGura 2. Grdfica del nivmero de hablantes vy el total
de la poblacion del municipio de Cuetzalan, Puebla (ingci, 2010).

6 La variante ndhuatl de la regién de Cuetzalan pertenece al Area Dialectal de Oriente, a
diferencia del Area del Centro y de Occidente (Canger, 1988a, 1988b). Algunos rasgos que
distinguen a esta variante de otras areas del pais son la presencia del fonema / t / en vez de
/ tl/, caracteristico de las variantes del “centro”; y otro es la ausencia del absolutivo -li. Para
los maseualmej de Cuetzalan son algunos de los que mas sobresalen y los identifican cuando se
refieren al habla de otras partes como es el caso de Zacatlan, Huauchinango o de otros lugares
mas lejanos como Tlaxcala y Tehuacan.
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Como lo mencionamos anteriormente, los nahuas de Cuetzalan se conside-
ran maseualmej que hablan mexicano y se refieren a su lengua como maseualtajtol,
y se distinguen de los totonacos que viven en esta regién porque hablan otra
lengua, y también son distintos a los koyomej, “coyotes”, porque no son indigenas
sino “mestizos” y no hablan mexicano, sino “castilla”, “espafiol” o koyotajtol, que
es “la lengua del mestizo”. Ser koyot, “coyote”, designa al “mestizo” en general,
destaca lo no indio; es el que abusa del podery el que se aprovecha del trabajo de
los indigenas. El analteko es el “extranjero”, el que viene de afuera, el que no es
de aqui. El “mestizo” vive en la ciudad de Cuetzalan y es koyot, es el acaparador
y el intermediario que compra a precios muy bajos el producto de los indigenas
como el café, la pimienta, la naranja y su artesania. Durante los altimos afos al-
gunos mestizos se estan aprovechado de la miel de abeja sin aguijon que cosechan
varios meliponicultores al descubrir el valor comercial que tiene para venderla a
un precio mucho mads alto.

En Cuetzalan los maseualmej hablan ome tajtol, “dos lenguas”; usan el mexicano
para comunicarse entre ellos y el espafiol para comunicarse con otras personas
que habitan esta regién. El mexicano es su lengua materna y la adquieren dentro
del ambito familiar y comunitario, por ello el bilingiiismo constituye la situacién
sociolingiifstica en la mayoria de las comunidades nahuas de Cuetzalan; son bi-
lingiies gran ntiimero de nifos, jévenes y adultos y, solamente, algunos ancianos
son monolingiies en lengua materna (Castillo, 2007).

Contexto ambiental

Cuetzalan es uno de los municipios de la sierra Norte-Oriente de Puebla que
se ubica en los limites con el estado de Veracruz. Por su cercania con las costas
del Golfo de México presenta un clima semicalido y un ambiente hiimedo; con
lluvias y neblina durante la mayor parte del afo que propicia el crecimiento de
una vegetaciéon con una diversidad de flora y fauna. Se caracteriza por ser una
regiéon de heterogéneo relieve, ocupada por una vegetacion de elementos tro-
picales y templados. De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico
Territorial (poELT, 2010) los tipos de vegetacion predominante en Cuetzalan son
la selva mediana subperennifolia con un .8% de superficie, el bosque meséfilo de
montafia con un 14% y bosque de pino encino con 0.29%, de la superficie total
de 18,165.87 ha., que tiene el municipio. El cambio del uso de suelo propiciado
por los espanoles con la introduccién de la ganaderia y la expansién de la siembra
de café que abarca un 30% del territorio Cuetzalteco, aunado a los terrenos de la
milpa y los huertos familiares, son los principales usos de suelo de la vegetacién
silvestre y humanizada que se observa en Cuetzalan. Las actividades econémicas
mas importantes del sector primario que desarrollan los pobladores de la region
son la agricultura, la ganaderia, la avicultura y la meliponicultura, todas estas
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realizadas con un gran valor cultural gracias al conocimiento ancestral heredado
de generacién en generacion. De manera especial, la meliponicultura es la cria 'y
manejo de abejas sin aguijon que viven en las zonas tropicales y subtropicales. A
través de su crianza se obtienen productos como la miel, la cera, el polen y propé-
leos, los cuales aportan ingresos econémicos a las personas que se dedican a esta
actividad ya que tienen un gran valor comercial gracias a sus distintas propiedades
nutricionales y medicinales. En el municipio de Cuetzalan vive la abeja nativa co-
nocida cientificamente como Scaptotrigona mexicana y el nombre que le atribuyen
los nahuas es pisilnektsin, “abeja pequena”.

Conocimiento tradicional de la abeja nativa en las comunidades
nahuas de Cuetzalan, Puebla

La vida de la abeja nativa

De las 46 especies de abejas sin aguijén que Ayala ha reportado para el caso de
México, la Scaptotrigona mexicana se cultiva de manera tradicional en la sierra
Norte-Oriente de Puebla (Ayala, 1999, 2013). Esta abeja nativa, conocida por los
nahuas como pisilnektsin se cultiva en ollas de barro para formar las colmenas a
diferencia de otras zonas, como los mayas de la peninsula de Yucatan, que utilizan
cajas de madera (ver Figura 3). Se trata de una diferencia interesante para desta-
car el conocimiento tradicional que cada grupo indigena ha conservado y docu-
mentar las distintas técnicas de cultivo utilizadas de acuerdo al medio ambiente
donde habitan.

FiGura 3. Ollas de abejas nativas. Fotografia: Haydée Morales.

| ¥ i |



M. Castillo, A. Lépez, V. Garcia ¥ 47

Fray Bernandino de Sahagutn (1575-1577) en el libro x1 de Historia General de
las cosas de la Nueva Espana describe en el parrafo undécimo acerca de las abejas
que hacian miel y que habia muchas diferentes a las mariposas. Se refiere al abe-
jorro, o el xicotli identificado como “jicote”, que hacfan miel y hacian cuevas sobre
la tierra, que era muy buena miel. Que ademas picaban como abejas, lastimaban
y se hinchaba la picadura. “Otra abeja es la que llamaban pipiolo o pipiolin, que
eran menores xicotli, y que también hacian cuevas para su miel muy amarilla y
buena para comer. Y la abeja que llamaban mimiahuatl, abeja de panal redondo,
que hacian miel en los arboles y que hacian muy buena miel” (ver Figura 4).” Por
otra parte, en el Compendio Enciclopédico del Nahuatl (2010), que retne dicciona-
rios, textos y cédices de varios estudios de la lengua y la cultura de los pueblos
nahuas del siglo xvi y xvi, y que incluye autores como Olmos (1547), Molina
(1571), Carochi (1645) y Arenas (1611), encontramos la palabra necutli, que sig-
nifica “miel”. Para Molina (1571) xochinenecutli significa “miel que nace en las
flores” y necuchihua, “miel que hacen las abejas”.®

Actualmente los nahuas de Cuetzalan a la “miel” le llaman nekti, y a la “abe-
ja”, de manera general, le dicen nektsin (Cortéz, 2009, 2017). Por ello, a la especie
de abeja sin aguij6n la llaman pisilnekti, “abeja pequena”, también pisilnektsin,
“abejita pequena”, en plural pisilnekmej, “abejas pequenas”, y, en ocasiones, con
mucho carino la llaman pisilnektsintsin, “abejita pequenita”. Actualmente los ma-
seualmej que se dedican al cuidado y a la crianza de las abejas sin aguijén conocen
cémo viven y como se desplazan en su medio ambiente. Cudles son las flores que
visitan para colectar el néctar y el polen, y como se organizan para producir la
miel. Ademas, conocen c6mo es el cuerpo de la “abejita” y nombran cada una de
sus partes mediante una proyeccién semantica y toman como referencia las partes
del cuerpo humano al destacar su forma y su funcién (ver Figura 4).

Las floves y el polen

Los meliponicultores nahuas después de convivir con las “abejitas” durante mu-
chos anos conocen su comportamiento y saben cémo cuidarlas. Conocen el es-

" Historia general de las cosas de la Nueva Espafia es una obra enciclopédica compilada por fray
Bernardino de Sahagtn entre 1575-1577. El libro X1 que aqui comentamos contiene nume-
rosas ilustraciones de animales, incluidos mamiferos, aves, reptiles, anfibios, peces y también
insectos y fue consultado en el archivo de la Biblioteca Digital Mundial: <https://www.wdl.
org/es/>.

8 El Gran Diccionario Nahuatl forma parte del Compendio Enciclopédico del Nahuatl. Es un progra-
ma que permite consultar instantaneamente el contenido de un conjunto de 19 diccionarios
de la lengua nahuatl de épocas diversas, desde 1547 hasta 2002. Esto es posible, gracias a la
normalizacién gréfica de sus entradas, lo que permite identificar el 1éxico en nahuatl-espaiiol

o viceversa.
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FIGURA 4. Nombres de las partes del cuerpo de la abeja.
Dibujo: Jonds Castillo.

pacio donde se desplazan las abejas y el lugar en que construyen sus panales.
Ellos saben bien a qué hora de la mafana salen a buscar su alimento, los lugares
que frecuentan y las flores que visitan. Observan el momento en que las abejas
regresan y se meten a las ollas por la “trompetilla” que ellas mismas elaboran.
Los nahuas de esta regién se dedican a la siembra y cosecha de maiz, al cultivo
del café y de la pimienta, por lo que aprovechan la gran variedad de arboles fru-
tales y de plantas comestibles para autoconsumo. Pero, sobre todo, cuidan mucho
el medio ambiente donde viven las pisilnekmej para que sus colonias se multipli-
quen y puedan producir la miel para usarla y venderla como un complemento
econ6émico para su familia. Por lo comun, los meliponicultores nahuas cosechan
la miel durante los meses de abril, mayo y junio. Escogen los dias “cuando hay
sol y cuando no llueve”, porque de lo contario las “abejitas” pueden morir o
abandonar las colonias.

Ciertamente, esta practica ancestral de cuidar a las abejas nativas requiere
de un conocimiento especial para seleccionar las ollas, abrirlas con cuidado vy,
posteriormente, extraer su miel y guardarla en recipientes especiales. Quienes se
dedican a esta noble labor de cuidar a las “abejitas” saben cuales son las flores que
mas les gusta y cudles son las que buscan para conseguir su alimento (ver Tabla 1).
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TaBrLa 1

NOMBRE COMUN NOMBRE NAHUATL NOMBRE CIENTIFICO
Arbol de jonote Xonokuauit Heliocarpus appendiculatus
Arbol de caoba Ayakachikuauit Swietenia macrophylla
Arbol de carboncillo Alauakuauit Ocotea dendrodaphne
Arbol de capuin Alauakuauit Conostegia xalapensis
Arbol de naranja Xokokuauit Citrus aurantium
Arbol de café Kajfenkuauit Coffea arabica
Arbol de pimienta kuaujxoxoktet Pimenta dioica
Arbol de chalahuite Chalauikuauit Inga sp.
Arbol de guayaba Xalxokokuauit Psidium guajava

Flores de los drboles que visitan las abejas nativas.

La produccion de “miel virgen”

Como ya se ha mencionado, desde hace varios anos las familias nahuas que viven
en las distintas localidades del municipio de Cuetzalan, se dedican a la meliponi-
cultura y conservan el conocimiento tradicional sobre el cuidado y la crianza de
las abejas sin aguijon. Igual que en muchas otras partes de las regiones tropicales
de América, los nativos extraian los panales de las abejas sin aguijon en algunos
arboles para después colocarlos en ollas de barro; iniciaban con una colmena,
luego dos o cuatro, hasta que se multiplicaban durante los siguientes anos. Asi ha
sido para algunas familias nahuas que, a través de los abuelos, se ha transmitido
durante varias generaciones. Constituye un conocimiento de técnicas tradiciona-
les sobre como cuidar a las abejas, cudles son las fechas mas recomendables para
cosechar su miel y la importancia en el uso alimenticio y medicinal. Es una miel
muy buena para atender enfermedades respiratorias, curar problemas digestivos y
como cicatrizante para las heridas de la piel. Ademas, con esta miel de sabor agri-
dulce, elaboran una bebida especial, y con el polen, combinado con masa de maiz,
preparan un tipo de atole con excelentes propiedades nutritivas y energéticas.’

¢ La Organizacién Tosepan Titataniskej, como otros que estin interesados en la comercia-
lizacién de la miel, han recomendado a los meliponicultores que utilicen cajitas de madera
para meter ahf a las “abejitas”, pero quienes lo han tratado de hacer no han tenido buenos
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Durante los altimos afos, la primera cosecha de miel se realizé en los meses
de abril y mayo, pero lograron poca cosecha del valioso alimento sabor agridulce,
a diferencia de épocas anteriores. En la segunda cosecha, de junio, obtuvieron
algunos litros mas, incluso en el mes de noviembre algunos productores todavia
cosecharon otros litros. Los meliponicultores de esta regién comentan que hubo
poca floracién y en los meses de cosecha se sinti6 algo de frio, se incrementaron
las lluvias que lavan las flores y se lleva el polen. Cuando llueve y hace frio las
“abejitas” no salen porque pueden morir. Asi lo comentaron Moisés Morales y
Rosa Santiago, quienes actualmente viven en la comunidad de Tepechtzingo,
Yohualichan, y que desde hace mas de cuarenta anos se dedican a la meliponi-
cultura. Ellos aprendieron a través de sus abuelos el cultivo y la crianza de esta
noble abeja, y una parte de la miel que cosechan durante los meses de abril,
mayo y junio, la aprovechan para venderla en el mercado de la regién y obtener
un pequeno beneficio econémico para su familia (ver Figura 5).

FIGURA 5. Moisés Morales cosecha miel. Fotografia: Haydée Morales.

resultados porque las abejas se van. Por eso deciden seguir utilizando las ollas de barro que
son elaboradas en el municipio de San Miguel de las Ollas, Puebla, y se venden en Cuetzalan.
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Para Moisés y Rosa la miel es muy valiosa, pues se trata de chipawak pisilnek,
“miel virgen o limpia”; ademas, durante muchos anos las “abejitas” son parte
de su vida y tiene para ellos gran valor cultural y espiritual. Cada afo esperan
la mejor época para cultivar la miel, para después almacenarlas en recipientes
especiales. Asi lo describen al tomar en cuenta cada momento del trabajo que
realizan y la importancia de cuidar a las abejas para que vivan en armonia con la
naturaleza y con ellos.

Momentos para el cultivo de miel

1. “Comprar ollas”
Sekin kinkoua komiej
2. “Esperamos el tiempo para la cosecha de la miel”
Se kichia mayj se tonal para seki kosecharoua nekti
3. “Comenzamos a cosechar”
Se peuaya sekixtia’ nekti
4. “Listo para venderlo”
Yetoya para se kinamakaskej

Momentos para la cosecha de miel

1. “Bajar la olla”
Se kite mouiya komit
2. “Abrir la olla”
Se kitapoua komit
3. “Pasear la olla para que salgan las abejas”
Se kinenemiltij komit uan ijkon kisa in pisilnekmej
4. “Sacar la miel”
Se kikixtia’ nekti
5. “Sellar la olla”
Se kitentsakua komat
6. “Colocar la olla”
Se kiyekketsa komit

Para Moisés Morales y Rosa Santiago las “abejitas” comienzan a traer el po-
len; lo traen en sus patitas y lo llevan a la olla. Adentro lo van colocando donde
estan las bolitas, las bolitas de polen y las bolitas de miel, que es el alimento de las
“abejitas” (ver Figura 6). Y tienen que cuidarlas todos los dias porque hay varios
“parasitos” que las dafian, como la tsonteskat, “mosca”, que pone sus huevecillos
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y se forman gusanos dentro de las ollas, dafian la crianza de las “abejitas” y echan
a perder el panal de miel. Una hormiga muy peligrosa para matar a las abejas
es la kuauaskat, “hormiga de arbol”, y una especie de “arafna”, tokat, que hace
su telarafa cerca de las ollas para atrapar a las abejas. También estd un “pajaro
rojo”, chichiltotot, que se come a las abejitas; por la manana se para sobre las ollas,
las mueve para que salgan y se las come. Hay otros mas que también toman en
cuenta como el xicoj, “jicote”, que pica y es mortal cuando son varios los que se
acercan para picar. Este es un tipo de insecto que compite con las pisilnekmej en
la colecta del polen cuando visitan las flores, igual que otra abeja, la kuitanekti,
“abeja maligna”, que hace miel con sabor desagradable y se mete a las ollas y las
infecta. Otro es el tlakuatsin, “tlacuachito” que en ocasiones se acerca y ataca a
las abejas; con el hocico abre la corneta para chupar la miel y comer a las abejas.

Ficura 6. Moisés Morales y Rosa Santiago.
Fotografia: Mario Castillo.

Del tronco a la olla

En el siglo pasado Narez (1988) publicé un articulo donde menciona algunas
fuentes antiguas que describen el tipo de abejas nativas, sobre la produccién de
la miel que los pueblos originarios practicaban desde la época prehispanica y el
valor que tenia en su vida cotidiana. En especial, hace alusién a los pueblos y
provincias que tributaban la miel de abeja a la regién de México-Tenochtitlan,
como esta asentado en la Matricula de Tributos y en el Cédice Mendocino. En el Co-
dice Mendocino (Codice Mendoza, 2014), por ejemplo, aparecen ciertos poblados
que tributaban miel en aquella época y corresponden a los actuales estados de
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México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Oaxaca y Guerrero. En la serie de imagenes
se muestran las vasijas que trasportaba la miel de gran valor comercial para los
mexicas y con gran aprecio para los pobladores como las mantas, las plumas pre-
ciosas y los objetos de oro y de ambar (ver Figura 7).

Ficura 7. Cantarillos de miel de abeja.
(Codice Mendoza, f 36).

Gracias a dichas fuentes podemos confirmar que las abejas sin aguijén datan
de tiempos remotos y la tradicién del cultivo de su miel se ha conservado en va-
rias regiones tropicales de América desde hace cientos de afos. De manera espe-
cial, en la regién de Cuetzalan no contamos con datos histéricos de esta practica
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ancestral y tampoco acerca de este conocimiento antiguo que los sabios abuelos
heredaron a las familias nahuas a través de distintas generaciones. Tampoco con-
tamos con informacién sobre cémo en la regién de Puebla producian y tributaban
la miel en tinajas, cantaros o en ollas a México-Tenochtitlan. Lo cierto es que ac-
tualmente los nahuas de la sierra Norte-Oriente de Puebla practican el cuidado
y la crianza de las abejas nativas a partir de un conocimiento ancestral y utilizan
ollas de barro para que las abejas formen sus colmenas y produzcan la apreciada
miel, el polen y la cera. Lo que comentan varios ancianos que se dedican al cui-
dado y la crianza de las “abejas pequenas”, pisilnekmej, como don Francisco Vaz-
quez de Tuzamapan, Xiloxochico, es que forman sus nidos en los huecos de los
troncos de algunos arboles como el chakakuauit, “arbol de chaka”, el alauakuauit,
“arbol de carboncillo”, el xomekuauit, “arbol de sauco”, y el tiokuauit, “arbol de
cedro”. Todo esto es bien conocido por los meliponicultores nahuas que con-
servan la practica tradicional de transferir los nidos de los troncos hacia las ollas
de barro; para multiplicar las colonias y aumentar la produccién de miel (ver
Figura 8y 9).

FiGura 8 (arriba) y Ficura 9 (abajo). Troncos y ollas de miel de pisilnekme;.
Fotografia: Haydée Morales.
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Si bien en otras regiones donde existen otras especies de abejas sin aguijéon
utilizan cajas de madera para transferir las colmenas de los troncos de los arbo-
les, las ollas de barro son utilizadas principalmente por los nahuas de Cuetzalan
y es la regién mas importante para la cria de la Scaptotrigona mexicana. Todavia
hace algunos afos utilizaban tarros de bambu y las ollas de barro donde cocinan
los frijoles; después de un tiempo la dejan de usar y la aprovechan para que las
abejas puedan construir sus panales. De esta manera, algunas familias logran
multiplicar hasta mas de cinco colonias en un afo y consideraban a las abejas
como algo divino y sagrado.

Finalmente, también es importante mencionar que existe otra variedad de abe-
ja sin aguijén que hacen sus colmenas en el suelo y la nombran texalnekmey,
“abejas de piedra de arena”, pero su miel no es utilizada con fines alimenticios y
nutricionales, ademas de que tiene un sabor desagradable.

Perspectiva actual

Actualmente, la Scaptotrigona mexicana al igual que Melipona beecheii tienen gran
importancia cultural y econémica para los nahuas y los mayas del continente
americano. Desde tiempos prehispanicos para los nahuas y para los totonacos
de la regién Norte-Oriente de Puebla, la Scaptotrigona mexicana constituye una
riqueza biolégica y cultural que ahora vive la amenaza de los proyectos agricolas
e industriales en esta region. Asimismo, a pesar de que para los nahuas es un
conocimiento tradicional que han conservado desde hace cientos de afos; poco a
poco se ha ido perdiendo debido a que las nuevas generaciones no tienen mayor
interés en continuar practicando su produccién. Ademas, desde hace afos se
ha incrementado el deterioro del medio ambiente donde viven “las abejitas” y
es un espacio del ecosistema donde colectan el polen y el néctar de las flores
para producir su miel.

De igual manera, la biodiversidad que caracteriza a las regiones de América
durante las dltimas décadas ha sufrido cambios sustantivos en la degradacién
del ambiente por la inadecuada explotacién de los recursos naturales. El mode-
lo agricola actual ha contribuido en la contaminacién de aguas superficiales y
profundas, el aumento de la deforestacién y el empobrecimiento de los suelos
agricolas. Actualmente estos insectos benéficos se encuentran amenazados por
la deforestaciéon de bosques y por la interaccién directa con estos ecosistemas
(reduccion de sitios de nidificacién y alimento); por el saqueo indiscriminado de
nidos silvestres para la obtencién de miel y por el poco conocimiento sobre el
cultivo de estas abejas. Si estas abejas son destruidas, el bosque modificara gra-
dualmente su estructura y las plantas, que dependen de la polinizacién de estos
insectos, disminuiran la capacidad de producir frutos y semillas y en un tiempo
relativamente corto desaparecerian muchas especies vegetales.
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De manera especial en la regién de Cuetzalan existe la amenaza de la intro-
duccién de los proyectos de las hidroeléctricas y las minas poniendo en riesgo
la devastacién de la selva y la actividad de la meliponicultura; disminuyen la
floracién y destruyen los arboles que normalmente tienen el néctar y el polen.
Es por ello que la poblacién de esta regién sabe que estos proyectos causan mul-
tiples dafnos ecolégicos, ambientales, sociales y de salud. Saben que provocan la
desecaciéon de tramos de rios; la pérdida irreversible de las especies de flora y
fauna; la pérdida de capas vegetales y de bosques; la pérdida de la vida silvestre;
la disminucién de los acuiferos; la afectacién de la agricultura; entre otros males.
Para los maseualmej, como para muchos otros grupos indigenas de América, que
cuidan a las abejas nativas desde tiempos ancestrales, son parte de su riqueza
natural, cultural y econémica. Son parte de su historia y de su pasado, pero
también de su presente y de su futuro. Finalmente muestran gran preocupacién
frente a proyectos industriales que pongan en riesgo a las abejas y a su territorio.
Ya se ha demostrado que las abejas son de gran importancia como polinizadores
de los ecosistemas tropicales y la miel que producen tiene enormes ventajas para
la alimentacién y para la salud humana.
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LA PRODUCCION DE MIEL VIRGEN Y LA UNIDAD
DOMESTICA EN LAS COMUNIDADES NAHUAS
DE CUETZALAN, PUEBLA

Victor Huco Garcia GOMEZ*
GUILLERMO AcosTa OcHOA**
MARIO ALBERTO CASTILLO HERNANDEZ**

| surgimiento de la etnoarqueologia puede ser atribuido a la corriente cono-

cida como nueva arqueologia; como una heuristica o disciplina de alcance
medio. Aunque el término etnoarqueologia se emple6 desde 1900 por Jesse W.
Fewkes, es hasta la década de 1960 cuando se habla de una disciplina con iden-
tidad propia con el objetivo de estudiar a los grupos actuales para derivar ana-
logias ttiles en la comprensién del modo de vida de los grupos prehistéricos.
La teoria de alcance medio es un puente que trata de conectar lo estatico del
registro arqueoldgico con la dindmica de la actividad social que le dio origen.
No propone dar explicaciones sobre el cambio social; mas bien, se centra en
conocer qué tipo de comportamientos son los que dieron origen al conjunto de
la cultura material que es observado en el registro arqueolégico. Por ello es per-
tinente tomar en cuenta la cultura material en los estudios etnoarqueolégicos
(Hernando, 1995).

El problema del uniformismo y de asumir que el registro material es un refle-
jo directo del comportamiento humano, proponen una arqueologia contextual al
considerar que los postprocesales en cada estudio etnoarqueolégico debe partir

de cada cultura desde su interior para comprender sus pautas culturales (Hodder,
1988: 41).

* Programa de Posgrado en Antropologia-uUNam.
** Instituto de Investigaciones Antropol6gicas-UNAM.
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El registro etnoarqueoldgico aplicado a la unidad doméstica

En esta parte exponemos el registro arqueolégico aplicado a una unidad do-
méstica habitado por una familia nahua productora de miel en el municipio
de Cuetzalan, Puebla. Proviene de un método desarrollado en el laboratorio de
Prehistoria y Evolucién Humana y en el Laboratorio de Prospecciéon Arqueolégica
del Instituto de Investigaciones Antropolégicas de la uNam. Forma parte de un
conjunto de herramientas que desde la arqueologia se ha venido desarrollando
cada vez con mayor frecuencia, y tiene como objetivo la adquisicién de informa-
cién que permita entender y analizar de manera espacial las actividades humanas
que se desarrollan en un espacio habitado durante varios afios. Se busca partir de
lo conocido mediante el trabajo etnoarqueolégico para hacer analogias que den
respuesta a los hechos del pasado. Las técnicas empleadas consisten en la foto-
grametria mediante el uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT, o también
conocidos de forma mas comin como drones), fotogrametria de Rango Cercano,
y Analisis quimicos de spot test. Cada una de estas técnicas implica la obtencién de
informacién en distintas escalas o niveles espaciales.

La unidad doméstica donde se realiz6 el registro arqueolégico corresponde
a la localidad de Tepechtzingo, Yohualichan, del municipio de Cuetzalan, Puebla
(ver Figuras 1y 2). Este espacio es habitado por Moisés Morales Martinez y Rosa
Santiago Sebastian. Desde nifios aprendieron el arte de cuidar a las pisiknekmey,
“abejas pequenas”’, que viven desde la época prehispanica en la sierra Nor-
te-Oriente de Puebla. Esta noble abeja sin agujién, identificada por los cientifi-
cos como Scaptotrigona mexicana, produce una miel con sabor agridulce, altaman-
te energética, y muy apreciada por sus propiedades nutricionales y medicinales.
Desde épocas ancestrales, los grupos nahuas de la regién de Cuetzalan apren-
dieron sobre el cuidado y la crianza de las “pequefias abejas” y conocen sobre los
beneficios de la miel que producen para la alimentacién y la salud. Asimismo,
una parte de la miel que cosechan en los meses de abril y mayo la aprovechan
para venderla en el mercado de la regién de Cuetzalan y obtener un pequeno
beneficio econémico.

Por otro lado, la obtencién de datos se realiz6 en tres niveles. El primer ni-
vel consisti6 en la captura de datos del conjunto de la unidad habitacional y el
area circundante, registrado mediante fotografia con dron. El segundo nivel se
efectu6 al interior de la unidad habitacional para la observacién de la distribu-
cion espacial de los objetos y actividades realizadas al interior. Y el tercer nivel
consisti6é en la recuperacién de muestras de suelo en el patio ubicado al exterior
de la unidad habitacional para la realizacién de analisis quimicos los cuales
tenian como objeto la comparacién con los resultados de los andlisis expuestos
en el capitulo de la presente publicacién. Para el registro de la procedencia de
las muestreas y la rectificacién espacial de las imagenes obtenidas se establecié
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Ficura 1. Localidad de Tepechtzingo, Yohualichan, Cuetzalan.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

FiGura 2. Ortofotografia de la unidad doméstica elaborado mediante
fotogrametria con dron.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.
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FiGura 3. Distribucion espacial de las muestras recuperadas para andlisis
quimicos, puntos de control y distintos elementos de la unidad habitacional.
Casa de Moisés Morales y Rosa Santiago, Tepetchizingo, Yohualichan.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

un punto o estaciéon de trabajo cuyas coordenadas fueron obtenidos emplean-
do GPS con antena de precisiéon; GPS de la marca Garmin modelo maps 62s.
Desde este punto se capturaron las coordenadas de las muestras de suelo y de
los puntos de control a partir de una estaciéon total. También se obtuvieron
datos espaciales de la unidad arquitecténica como el acceso, la divisiéon de los
espacios (ver Figura 3).

La fotogrametria aérea de baja altitud

La fotogrametria es un conjunto de procedimientos técnicos que permiten, me-
diante el uso de imagenes fotograficas, obtener datos de volumen, dimensio-
nes y caracteristicas de uno o varios de los objetos fotografiados. En resumidas
cuentas, es un conjunto de procedimientos por los cuales se puede crear una
representacion tridimensional (3D) de los objetos a partir de imagenes bidi-
mensionales (2D). En el caso de la fotogrametria aérea de baja altitud, la técnica
consistié en la captura de una secuencia de imagenes aéreas cenitales, con un
traslape de 80%, usando un Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT), al que se le
instalé un sistema fotografico que realizé la adquisicién de imagenes de manera
continua con intervalos de 2 segundos. La altura del vuelo para la captura de las
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FiGUra 4. Modelo digital de superficie.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

imégenes fue de 62 metros sobre el nivel del terreno. A partir de esta secuencia
se pudo obtener una fotografia aérea ortorectificada (ver Figura 4), es decir, que
los errores y deformaciones producto de la perspectiva y la éptica de la cimara
fotografica se encuentran corregidos, por lo que los valores se presentan en la
misma escala de medida. De la fotografia se pueden obtener las dimensiones
reales de los conjuntos arquitecténicos presentes en la imagen, también se pue-
den evaluar las relaciones espaciales entre estos conjuntos y los elementos que
lo componen. La fotogrametria también permiti6é obtener un modelo digital de
elevacién de superficie (ver Figura 4), con €l se puede obtener informacién que
complementa a la ortofotografia como son datos de diferencia altitudinales del
terreno, el contraste de areas con cobertura vegetal y dreas denudadas (producto
de actividad agricola), datos de las dimensiones la cobertura vegetal. Los datos
obtenidos mediante este procedimiento y su analisis, permiten adquirir infor-
macién para conocer aspectos espaciales a una escala macro, en que se incluye
el area habitacional (o conjunto arquitecténico) y su contexto, la relacién del
espacio con los espacios vecinos, las areas de acceso y de transito, las areas de
produccién agricola y otros aspectos del entorno que se pueden explorar y un
sin fin de rasgos en superficie.
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Fotogrametria de rango cercano

Al igual que la fotogrametria con dron, la fotogrametria de rango cercano
consiste en la captura de una secuencia de imagenes con un traslape que va
de un 60 a 90%, es aplicado en la realizacién de reconstrucciones tridimen-
sionales de areas y objetos mas préximos y desde tierra. Una de las ventajas
de este procedimiento es que el producto final (modelo 3D) permite realizar
entornos virtuales o reconstrucciones virtuales con la posibilidad de la nave-
gacion por las distintas 4reas, y realizar observaciones facilitando algunos as-
pectos de las descripciones. En el caso que se presenta aqui, la fotogrametria
fue aplicada en el registro del interior la unidad habitacional con la intencién
de tener una mejor perspectiva de la composicién de la casa y los elementos
que la integran, pudiendo distinguir los espacios y las actividades que en ella
se desarrollan (ver Figura 5). En este caso los elementos se presentan en forma
interrelacionada y no como momentos aislados captados por la descripcién.

Ficura 5. Detalle del drea de preparacion y consumo de alimentos.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

Toma de muestras para analisis quimico spot test

Los analisis quimicos o spot test son un conjunto de pruebas quimicas que se
emplean para detectar residuos organicos e inorganicos contenidos en los po-
ros de pisos u objetos empleados por los seres humanos, los cuales fueron en-
riquecidos con sustancias como producto del desarrollo recurrente de alguna
actividad o conjunto de actividades, por lo que mediante este tipo de estudios
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es posible detectar el tipo de actividades desarrolladas, ya sean en las diferentes
areas de los espacios arquitectonicos o el empleo de algtn instrumento (Barba
etal., 2014; Ortiz et al., 2017). Los analisis quimicos de spot test se ha empleado
en diversos estudios y contextos arqueoldgicos dando resultados favorables por
lo que su uso se ha hecho mas frecuente en las investigaciones arqueolégicas
(Barba, 2014), su aplicacién se ha realizado en el estudio de areas habitaciona-
les (Barba, 1986; Ortiz, 1990), areas de ritualidad (Méndez et al., 2012; Ortiz
et al., 2017), areas funerarias, implementos e instrumentos para contener, pre-
parar y conservar alimentos (Barba et al., 2014; Méndez et al., 2012) y en fechas
recientes en casos paleontolégicos (Barba et al., 2015).

Estos andlisis consisten en detectar presencia o ausencia asi como la abun-
dancia relativa de distintas sustancias (sin poder distinguir el elemento preciso),
que contuvieron en multiples proporciones restos acidos grasos, residuos protei-
cos, fosfatos y carbohidratos (Ortiz et al., 2017) a partir de la informacién obteni-
da es posible adquirir informacién que permita plantear la funcionalidad de los
espacios y objetos analizados asi como el desarrollo de las actividades llevadas
a cabo (Ortiz, 2017: 227), también es un método de aproximacién que permite
seleccionar muestras que pueden ser sometidas a otros analisis mediante otras
técnicas que por su costo y su acceso resultan ser mas restringidas. En la actua-
lidad se ha reconocido la necesidad de desarrollar programas de investigacién
que tengan como objetivo comparar el grado y el patrén de enriquecimiento de
los materiales, por lo que se hace necesario llevar a cabo estudios de tipo etno-
grafico y de arqueologia experimental (Barba et al., 2014; Barba y Bello, 1978).

La obtencién de muestras para el analisis quimico se realizé en la zona ex-
terior de la casa, en el patio que se encuentra frente a la fachada principal, el
cual es usado para cosecha de la miel, asi como para otro tipo de actividades,
como el espacio para la elaboraciéon de la mezcla de cemento que se usé para
la construccién de la casa. Aunque los resultados de los andlisis de las muestras
quimicas seran llevadas a cabo en un futuro, el estudio tiene como fin conocer las
caracteristicas de la huella quimica en el drea ubicada al exterior de la casa pro-
ducto de la recurrencia de la actividad de cosecha de la miel, asi como comparar
y complementar los analisis realizados sobre las ollas empleadas como colmenas.
Con esto se busca tener un marco de referencia que pueda ser empleado en casos
arqueolégicos concretos.

La unidad doméstica

El contexto espacial de la casa

En el contexto de la localidad de Tepechtzingo, Yohualichan, se aprecian etnosis-
temas de produccién tradicional donde se pueden encontrar especies vegetales
cultivadas y silvestres; especies nativas e introducidas con una amplia diversidad
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floristica como los cafetales, los huertos familiares, los cultivos forestales, orna-
mentales, de uso multiple como el tarro y la milpa. Sus habitantes siembran las
plantas de interés entre la vegetacién primaria o secundaria de la regién procu-
rando afectar lo menos posible el ecosistema lo que trae como consecuencia una
gran diversidad botanica. En este espacio incorporan el etnosistema melipona-
rio; el lugar donde viven y crian las abejas sin aguijén. Son espacios donde sus
habitantes establecen una empatia y vinculo con las abejas y con la vegetacién
circundante (ver Figura 6).

FiGura 6. Casa de Moises Morales y Rosa Santiago.
Fotografia: Mario Castillo.

La casa como analogia al cuerpo humano

Dentro de la cultura de los nahuas de Cuetzalan, la casa constituye una represen-
tacion del cosmos donde los espacios mas relevantes de su interior son el altar y
el fogén. Es el conjunto doméstico el lugar en donde se llevan a cabo casi todos
los principales acontecimientos y funciones de la vida de los individuos. La im-
portancia que tiene el cuerpo humano nos lleva a considerarlo como un modelo
cognoscitivo en la percepcion de las cosas; es decir, se trata de una proyeccién
de las partes del cuerpo hacia otros objetos del mundo real (cuerpo — objeto x)
donde distinguimos ciertos rasgos como la forma, la funcién o la posicién. En el
caso del léxico de las partes del cuerpo en la cultura ndhuatl esta proyecciéon la
podemos observar en la “casa”, kali (ver Figuras 7 y 8) (Castillo, 2007).
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kalkuako
]
4

kalnakas kalnakas
kalikxit l kalikxit
kaltenti
Ficura 7. Kali, “casa”.
Puerta kaltenti “boca de la casa”
Techo kalkuako “sobre la cabeza de la casa”
Horcéon kalikxit “pies de la casa”
Costado kalnakas “oreja de la casa”
Centro kalyolot “corazén de la casa”
Fogo6n tixochat “flor de fuego”
Altar santoixpan “en el frente del santo”

De esta manera, la casa, ademas de ser una proyecciéon del cuerpo, es una
representacioén a escala reducida del cosmos. Es en el espacio doméstico donde
tienen lugar casi todos los principales acontecimientos y funciones de la vida de
los individuos: la concepcién, el nacimiento, la enfermedad y la muerte, la sociali-
zacién familiar, la preparacién y el consumo de los alimentos, la actividad sexual,
el sueno, entre otras.

kaltenti tixochit

|

kalikxit — (@ M +~—— Kkalikxit

kalyolot ——l-v—‘

Kkalikxit —> @ ] +—— Kkalikxit

santoixpan kaltenti

Ficura 8. Kali, “casa”. Interior.
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La olla como espacio de la casa

Para los maseualmej la casa es el espacio doméstico donde se desarrollan las prin-
cipales funciones de la vida. De igual manera, para las pisilnekmej las “ollas de
barro”, in comej, representan el espacio donde construyen sus nidos y almacenan
el polen y la “miel virgen”. Las ollas de barro son colmenas unidas de boca a boca
que los meliponicultores colocan sobre tablas alrededor de la casa. En especial,
los meliponicultores interactdan con las abejas y, ademds de que las cuidan, las
ollas son su casa y nombran cada una de sus partes a partir de una proyeccién
semantica con referencia al cuerpo humano (ver Figura 9). Para los nahuas de
Cuetzalan, las ollas son el mejor espacio para que las abejas puedan construir sus
panales y producir su miel y con el tiempo logren multiplicar sus colonias. Por
eso, alrededor de la casa y del meliponario crece y se desarrolla una vegetacién
silvestre y cultivada que proporciona el alimento que las abejas salen a buscar.

Perspectiva

Los métodos que usamos para el registro de la unidad doméstica apenas esta to-
mando relevancia en la arqueologia, por lo que se puede decir que se trata de una
aplicacién novedosa, la secuencia de adquisiciéon de datos es simple, sin embargo, se
requiere contar con equipo y los conocimientos que permitan obtener datos geoes-
paciales (como una estaciéon total o un GPS con un rango de error bajo); instru-
mentos para la adquisicién fotografica para las distintas escalas de analisis (como
camara fotografica y dron); los conocimientos para el muestreo y analisis quimicos;
y para el procesamiento en laboratorio de toda la informacién recolectada.

En el caso que se expuso aqui, se aplicaron estas técnicas de registro arqueo-
légico como una herramienta de apoyo al trabajo etnogréfico, ya que permite
hacer visualizaciones de los componentes, los usos y la distribucién del espacio en
la unidad habitacional. Asi también, tiene un aspecto educativo ya que la creacién
de entornos virtuales permiten la comunicacién y la divulgacién.
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Ome komej
Dos ollas
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FIGURA 9. Ollas de miel. Disenio: Jonds Castillo.
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ANALISIS DE RESIDUOS MEDIANTE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X (XRF)
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a importancia de las abejas y sus derivados (polen, miel, cera, propéleo) en la

historia humana han sido tratados desde hace ya varias décadas, para el caso
del Viejo Mundo, y utilizados con distintos propésitos ya sean alimenticios, cos-
méticos, medicinales y, en el caso de la cera, empleado como combustible, imper-
meabilizante, aromatizante, entre otros (Regert et al., 2001; Mayyas et al., 2012).
Los estudios etnobotanicos (Vit et al., 2013; Ecosur, 2011) indican que las abejas
nativas del Nuevo Mundo producen miel, cera y polen de alta calidad y cuyas
propiedades son similares a las de la abeja europea, por lo que suponemos que
sus usos en el pasado también pudieron ser similares. Sin embargo, su estudio en
las sociedades precolombinas se ha limitado a trabajos etnohistéricos, mientras
que su investigacién arqueoldgica es practicamente nula.

La evidencia del uso de miel y cera de abejas en arqueologia

Aungque la evidencia etnografica de la Peninsula de Yucatan refiere continuamen-
te el uso de cajones de madera o troncos huecos en la meliponicultura (Tozzer,

* Instituto de Investigaciones Antropol6gicas-UNAM.
** Escuela Nacional de Antropologia e Historia.
*#% cra. Facultad de Ciencias Politicas y Sociales-unawm.
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1941), la evidencia etnohistérica de México sugiere que las ollas o vasijas cerami-
cas pudieron ser empleadas al menos para su transporte, como se observa en el
Codice Mendocino, que en el folio 36r menciona a la miel que tributaban pueblos
de la tierra caliente de Guerrero (ver Figura 1).

Ficura 1. “Cada un cantarillo significa veinte cantarillos
de miel de abejas...”. (Codice Mendocino f 37r).

En la anterior imagen se observa la convencién que el Cidice Mendocino tenia
para los cantaros que transportaban miel: ollas de cuello corto con doble asa
lateral y tapa, sostenida por un aro de ixtle y rodeada por una red, probable-
mente para facilitar el transporte. Vale la pena aclarar, sin embargo, que esta
convencién aplica también para la miel de maguey, como se observa en otras
laminas del mismo cddice, y para distinguir su contenido sé6lo se cuenta con la
procedencia y las inscripciones en castellano. Otros cédices del periodo colonial
temprano de la regién de tierra caliente como son los cédices Cutzio y Huetamo
también hacen referencia al tributo de miel de abejas por parte de otomies y
tarascos de la region del Balsas a su encomendero (Roskamp, 2009). Aunque
en la glosa de estos cédices se hace referencia a “calabazas” para su transporte,
Roskamp (2003: 51) piensa que la representacion pictérica corresponde a la de
cantaros de barro (ver Figura 2).

Como se ha mencionado ya, la ceramica arqueolégica puede ser una fuente
importante para identificar el uso de miel o cera de abeja en la época precolom-
bina, pues su uso ha quedado registrado en los documentos del periodo colonial
temprano. Por otro lado, los analisis quimicos tipo spot test y de cromatografia de
gases han dejado en claro que la cerdmica guarda en sus poros residuos de los
materiales o alimentos que contenia y estos analisis se han convertido en una me-
todologia estandar de uso extendido en arqueologia (Barba y Ortiz, 1992; Barba
et al., 2015; Ortiz, Pecci y Barba, 2018; Regert, 2012).
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FIGURA 2. Representacion de “calabazas™ (cantaros) de miel del Codice
Cuitzio (arriba tercera fila) y Cédice Huetamo (abajo segunda fila, centro)
(Roskamp, 2009).

Mientras que en nuestro continente la utilizaciéon de la cerdmica arqueolégi-
ca para identificar el manejo de abejas nativas y sus derivados apenas empieza
a estudiarse, en el Viejo Mundo se han hecho un gran nimero de investigacio-
nes donde ha quedado de relieve el empleo de miel o cera de abejas en vasijas
ceramicas; por ejemplo, como impermeabilizante de la superficie (Regert et al.,
2001), como combustible para ldimparas (Baeten et al., 2010) o en la preparaciéon
de medicinas (Kiiciik et al., 2007). Evidencias del uso de cera de abejas en con-
textos arqueoldgicos ha sido documentada continuamente en el Viejo Mundo,
mediante la identificacién de biomarcadores y metodologias de quimica analitica
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como la cromatografia de gases y el analisis de espectrometria de masas (Regert,
2012), esto se debe que los biomarcadores de la cera son menos susceptibles a
la degradacién que la miel debido a que es insoluble en agua. De esta manera,
y como se vera mas adelante, es importante distinguir entre la huella quimica
que dejan los residuos de la miel y la cera; no obstante es de esperarse que la
cera deje una huella quimica mas estable y perdurable. Dado que este estudio
se centra en ollas ceramicas empleadas como colmenas de la abeja Scaptotrigona
mexicana en Cuetzalan, Puebla, su contenido en uso incluy6 tanto miel como cera
y polen (ver Figura 3).

El uso de utensilios ceramicos utilizados como panales recuperados de con-
textos arqueolégicos ha sido recientemente propuesto para el area maya en el si-
tio de Nakum, Guatemala (Zralka et al., 2018), donde en un contexto de fines del
Preclasico (100 a.C.- 250 d.C.) fue localizado un objeto ceramico con caracteristi-
cas idénticas a los jobones de madera etnograficos, el cual consiste en un cilindro
ceramico con dos tapas ceramicas de cada lado y un orificio central, similar a los
cilindros identificados como colmenas de abejas, tanto en la etnografia como en
la iconografia de representaciones ceramicas de Chen Mul, deidad asociada a las
abejas (ver Figura 4).

La fluorescencia de rayos X como técnica de analisis

La fluorescencia de rayos X (X-Ray Fluorescence, XRF en inglés) es una técnica ana-
litica de amplio uso en la actualidad debido al desarrollo de instrumentos portati-
les y de relativo bajo costo. Estd basado en los principios fundamentales que les son
comunes a muchos otros métodos instrumentales establecidos en la interaccién
entre electrones y rayos X, incluyendo la espectroscopia de rayos X (SEM-EDS) o
la difracciéon de rayos X (XRD). Lo anterior es posible dado el comportamiento de
los Atomos cuando interactiian con radiacion; cuando éstos son excitados con sufi-
ciente radiaciéon de onda corta (ej. rayos X), los electrones de las érbitas interiores
pueden ser dislocados, lo cual provoca que el dtomo se vuelva inestable y un elec-
trén de las érbitas exteriores reemplaza el electrén vacante. Cuando esto sucede
se libera radiaciéon de una energia menor que los rayos X incidentes primarios y es
denominada radiacién fluorescente o fluorescencia (Shackley, 2011: 28). Debido
a que la energia emitida es caracteristica a cada elemento, su abundancia relativa
puede ser medida y cuantificada usando estandares de composicién conocida.
Por supuesto, existen distintos principios teéricos que subyacen al analisis de
fluorescencia y que deben conocerse para su correcta aplicaciéon con base en los
objetivos de cada investigador. Uno de los principales tiene que ver con la cuanti-
ficaciéon elemental (% o ppm) del objeto analizado, por lo que se deben desarrollar
calibraciones empiricas basadas en estindares internacionales de composicion
(matriz) similar (ej. para el estudio de una secuencia lacustre se emplearan es-
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FiGura 3. lasija de barro, Cuetzalan, Puebla. Fotografia: Haydée Morales.

FIGURA 4. Jobon cerdmico de Nakum, Guatemala (Zralka et al., 2018: 519).
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tandares de sedimentos lacustres). En otros casos, como en el caso del estudio
de pinturas rupestres, obras de arte u otros objetos con superficies estratificadas
(layered samples), es importante conocer la complejidad del objeto y evaluar la
profundidad del analisis, por lo que en estos analisis no aplica una cuantificacién
basada en una calibracién empirica, debido al efecto matriz, que es generado no
s6lo por la composicién elemental del objeto, sino por el tamano de las particulas
a su interior y su homogeneidad.

El segundo principio que es necesario considerar es el de espesor “infinito”
(infinite thickness). Este principio indica que las muestras seleccionadas para su
andlisis XRF deben tener un espesor “infinito” para el elemento de interés. Este
“espesor infinito” es distinto para cada elemento y estd en correlacién directa con
la energia de excitacién y varia para cada matriz. Por ejemplo, para cuantificar
de forma correcta el estroncio en la obsidiana se requiere de una muestra con
un espesor de al menos 0.5 cm, de lo contrario el espectro se verd atenuado y la
cuantificacién incorrecta. En el caso de la ceramica, el espesor “infinito” para los
distintos elementos se expone en la siguiente tabla (ver Tabla 1).

Como puede observarse, la profundidad necesaria para el andlisis de ele-
mentos menores al hierro (Fe) es de apenas unas micras (7um para el sodio y

TasrLa 1

Energia fotén Profundidad del
Elemento emitida (keV) analisis (cm)
O 0.53 0.000001
Na 1.04 0.0007
Mg 1.2 0.00096
Al 1.47 0.0017
Si 1.74 0.0027
P 2.01 0.0031
Ca 3.69 0.0064
Cr 5.41 0.0192
Fe 6.4 0.03
Cu 8.01 0.058
Zn 8.64 0.077
Pb 10.55 0.113
Zr 15.78 0.384

Profundidad de andlisis XRF en Cerdmica (cm)
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64um para el calcio), por lo que este analisis superficial es la base de nuestro
estudio. Este principio nos permitiria evaluar el enriquecimiento de la cerdmica
si podemos distinguir la huella quimica del interior de la vasija (con mayor enri-
quecimiento) y compararla con el exterior y con la pasta interior (al remover la
superficie del interior).

Tomando en cuenta los principios anteriores, hemos desarrollado un protocolo
para estudiar la huella quimica que pudiera dejar el contenido de las vasijas cera-
micas, y distinguirlo de la huella propia de arcilla o pasta y del exterior de la vasija.
Para ello, se analiz6 con muestras de distintas localidades de la siguiente manera:

1. Se tomaron fragmentos de la base, boca y cuerpo de las ollas empleadas
como colmenas. Estas ollas habfan sido utilizadas previamente, pero no
estaban activas al momento del muestreo. La mayoria de ellas habian sido
almacenadas por algtin tiempo.

2. Con el fin de evaluar la variabilidad de su huella quimica, se muestrearon
23 ollas de tres sitios (Tesochico, Tuzamapan y Xiloxochico).

3. Con el fin de tener blancos para su comparacién, se muestrearon tres ollas
nuevas sin utilizar, procedentes de San Miguel de las Ollas. Comunidad don-
de se manufacturan las ollas empleadas en las comunidades de Cuetzalan.

4. Con el fin de establecer la huella quimica y caracterizar los elementos li-
geros presentes en los materiales que enriquecen las colmenas (ollas), se
analizaron bajo los mismos parametros los tres principales productos de-
rivados de la abeja y presentes en el panal: miel, ceray polen.

5. Con el fin de evaluar los resultados, como se mencioné previamente, no es
posible emplear una calibracién empirica considerando las caracteristicas
del andlisis, no obstante, para nuestro caso, es de mayor utilidad hacer
primero un analisis cualitativo del espectro para reconocer las diferencias
de composicién entre muestras.

En este sentido, como ha mencionado Shackley (2011: 45), el andlisis cuan-
titativo en XRF es tratado de forma escasa en la literatura, pero es una rutina
empleada frecuentemente para determinar la composicién relativa de una subs-
tancia e implica la deteccién de elementos sin aplicar métodos de cuantificacién
rigurosos. No obstante, mediante este procedimiento, ademds del andlisis del
espectro completo, es posible cuantificar cada elemento identificado mediante
la deconvolucién del espectro y la cuantificaciéon de los fotones netos por cada
canal. Esto permite hacer un andlisis semi-cuantitativo de cada elemento y hacer
los andlisis estadisticos de la misma forma que se hace cominmente con las cuan-
tificaciones en porcentaje o partes por millén.
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La metodologia de muestreo

El analisis se realizé en el laboratorio del drea de Prehistoria y Evolucién del
Instituto de Investigaciones Antropolégicas y con la asistencia técnica del Dr.
Lee Drake, Senior Applications Scientist de Bruker AXS. El equipo empleado
fue un equipo portable de fluorescencia de rayos X, marca Bruker modelo
Tracer II1-SD, equipado con un tubo de rodio y un detector de silicio con en-
friado peltier. Debido a que la metodologia privilegia a los elementos ligeros
(<Fe) y un analisis con poca penetracién sobre la superficie, se emple6 confi-
guraciéon de voltaje a 15 kV, corriente a 25 uA, no se emplearon filtros, pero se
realiz6 el analisis en vacio para mejorar los niveles de deteccién de los elemen-
tos ligeros, incluidos Mg, Al, Siy P. Se realizaron 56 andlisis en 23 muestras, se
normalizé e hizo la deconvolucién bayesiana de los espectros con el programa
Artax. Se cuantificaron los valores (fotones netos) de los siguientes elementos:
Al Ca, Fe, K, Mn, Ni, P, S, Si, Ti, Zn (ver Figura 5).

FIGURA b. Espectros de las muestras analizadas mediante el programa Artax©.
Elaboracion: Guillermo Acosta.

Resultados

Ademas de los analisis de las muestras ceramicas, se analizaron muestras de cera,
polen y miel de abeja con el fin de evaluar qué valores se observan en estos mate-
riales e indicar su peso en el enriquecimiento de la superficie de las ollas cerami-
cas empladas como colmenas. Estos analisis se hicieron con los mismos parame-
tros empleados para las muestras ceramicas (ver Figura 6).
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Los resultados de estos analisis indican que la miel es rica en fésforo, pero
baja en el resto de los valores, mientras que la cera presenta los valores mas altos
en hierro, niquel, calcio y silicio. En cambio, el polen presenta los valores mas
altos en azufre, potasio y fésforo. De esta manera, sabemos que estos elementos
enriqueceran la huella quimica de la ceramica, particularmente el poleny la cera,
debido a que ambos son insolubles en agua y por lo tanto, mas estables en su
preservacién (ver Figura 7).

FIGURA 6. Andlisis de muestras de cera (izquierda) y polen (derecha).
Fotografia: Guillermo Acosta.

Ficura 7. Comparativa de los espectros correspondientes
a cera 'y polen de abeja Scaptotrigona.
Elaboracion: Guillermo Acosta.
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Por otro lado, también hicimos algunos analisis de muestras de ollas nuevas
sin uso. Esto nos podria dar un “blanco” con el cual comparar las muestras enri-
quecidas por su uso. En general, podemos observar que los valores de estos mate-
riales corresponden principalmente a la materia prima que define su manufactu-
ra (arcillas compuestas por aluminosilicatos); mientras que los valores asociados
a materiales organicos son relativamente bajos (principalmente fésforo, azufre y
potasio; ver Figura 8).

FIGURA 8. lalores en azufre (S) y potasio (K) para ollas y materiales asociados
a la cera. Elaboracion: Guillermo Acosta.

La tabla con los resultados del analisis se expone a continuacioén, y es la base
para el estudio estadistico que permite hacer algunas conclusiones preliminares
sobre la huella quimica esperada para vasijas enriquecidas por productos de la
miel, cera o polen de abejas (ver Tabla 2).
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92 ¥ Andlisis de residuos mediante fluorescencia de rayos X (XRF)

Conclusiones preliminares

Se presentan las conclusiones para hacer un analisis de sus datos, sus correlacio-
nes y evaluar la posibilidad de agruparlos con base en su huella quimica. Para tal
efecto, se realiz6 un analisis de componentes principales, determinando que los
primeros dos componentes expresan casi el 88% de la varianza, por lo que al gra-
ficar éstos, se observa que, al comparar la distribucién de las muestras analizadas,
separando los valores del interior y exterior de la vasija, asi como el exterior una
vez retirado el engobe, se puede distinguir una separacién clara entre las mues-
tras del interior de la olla (que en teoria deberia tener el mayor enriquecimiento
de cera y polen) y las muestras del exterior de la vasija con el engobe retirado
(que tedricamente deberian tener el menor enriquecimiento), indicando que es
posible advertir diferencias significativas entre ambos grupos (ver Figura 9): El
interior muestra el enriquecimiento de elementos como calcio, fésforo, azufre y
potasio (los elementos que muestran valores altos en la miel, cera y polen); mien-
tras que la pasta ceramica (exterior de la olla una vez retirado el engobe) presenta
los valores esperados para las arcillas con valores mas altos de titanio, silice, hie-

FIGURA 9. Grdfica de los dos primeros componentes principales y distribucion de muestras
analizadas. La elipse a la devecha representa el valor de la pasta, una vez retirado
el engobe; mientras que la elipse de la izquierda representa el grupo de muestras
del interior de la vasija. La elipse central mds dispersa integra las muestras del
exterior de la olla sin retirar el engobe. Elaboracion: Guillermo Acosta.
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Pasta

Interior

El interior presenta valores mas altos de fésforo,
azufre, calcio y zinc

Ficura 10. Comparativa de espectros del interior de la olla con la pasta cerdmica.
Elaboracion: Guillermo Acosta.

rro y aluminio. El exterior de la olla con el engobe, expuesta a los contaminantes
ambientales y un enriquecimiento parcial por el contenido, muestra valores mas
dispersos e intermedios a los anteriores.

Comparando de forma individual dos espectros, correspondientes al interior
de la olla, y la pasta de la misma, se pueden advertir estas mismas diferencias,
particularmente en los elementos f6sforo, azufre y calcio (ver Figura 10).

De forma preliminar, podemos decir que este estudio piloto sugiere la posi-
bilidad de evaluar la huella quimica de vasijas ceramicas que pudieron contener
materiales asociados a la meliponicultura de la abeja nativa, mediante el analisis
de fluorescencia de rayos X, la cual es una técnica no destructiva. Por supuesto
estos estudios son preliminares y, si bien para corroborar este enriquecimiento
serd necesario auxiliarse de técnicas analiticas de mayor precisién como es la re-
sonancia magnética nuclear o la cromatografia de gases (Regert, 2012), este es un
método rapido, sencillo y no destructivo que puede analizar una gran cantidad
de muestras con el fin de hacer una preseleccién de materiales que puedan ser
estudiados por técnicas que son de mayor coste y esencialmente destructivas.
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L.OS RESIDUOS QUIMICOS DE RECIPIENTES
CERAMICOS EMPLEADOS EN LA PRODUCCION
DE MIEL DE LA ABEJA NATIVA (MELIPONINI)
EN LA SIERRA NORTE-ORIENTE DE PUEBLA.
UN ESTUDIO ETNOARQUEOLOGICO

MAaurIciO OBREGON CARDONA¥
Francisco LorEz GOMEZ**
GUILLERMO ACOSTA OCHOA®**
Victor HUGO GARCIA GOMEZ**%%*
Luis ALBERTO BARBA PINGARRON**%
AGUSTIN ORTIZ BUTRON***

I siguiente texto presenta un estudio etnoarqueolégico caracterizando los re-

cipientes de barro empleados en la produccién artesanal de miel de la abeja
sin aguijon (Meliponinae), provenientes del municipio de Cuetzalan, en la sierra
Norte-Oriente de Puebla. Para tal fin se utiliz6 la técnica de andlisis de residuos
quimicos, tomando en consideracién variantes como: los materiales, proceden-
ciay parte de la olla. Los resultados obtenidos establecen un aporte fundamen-
tal para el estudio de la profundidad temporal de practicas tradicionales tales
como la meliponicultura. También constituyen un referente comparativo que
podra ser empleado para el estudio de piezas andlogas, provenientes de diversos
contextos arqueolégicos.

* crA. Facultad de Ciencias Politicas y Sociales-unam.
** Escuela Nacional de Antropologia e Historia.

*#% Instituto de Investigaciones Antropolégicas-UNAM.
**#%* Programa de Posgrado en Antropologfa-unam.
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98 ¥ Los residuos quimicos de recipientes cerdmicos empleados en la produccion de miel

Estudio de los residuos quimicos de recipientes ceramicos

En este trabajo se muestran los resultados de un estudio etnoarqueolégico, basado
en la prueba de residuos quimicos, aplicada en recipientes ceramicos utiliza-
dos en la domesticacién y producciéon de miel de la abeja nativa sin aguijéon (Me-
liponinae), provenientes del municipio de Cuetzalan, en la sierra Norte-Oriente
de Puebla. El objetivo fue identificar la presencia de residuos inorgdnicos fosfatos,
carbonatos, pH o residuos orgdnicos acidos grasos, residuos de proteinas y car-
bohidratos. La prueba de spot test también se aplicé en ollas de barro nuevas
y derivados procedentes de la meliponicultura como: miel, polen y cera. Los
resultados fueron comparados y evaluados cualitativa y cuantitativamente, para
obtener datos concisos de las sustancias quimicas impregnadas en los poros de
los recipientes usados en este proceso artesanal. Estos datos seran un referente,
para el estudio de recipientes que pudieran haber sido utilizados como colmenas
o contenedores de miel en contextos arqueol6gicos.

Por casi cuatro décadas, el Laboratorio de Prospeccién Arqueoldgica del na-
UNAM ha desarrollado un conjunto de pruebas semi-cuantitativas, para la identi-
ficacién de residuos quimicos impregnados en pisos, suelos apisonados, contex-
tos paleontolégicos (descomposicién de cuerpos), etnoarqueolégico y recipientes
ceramicos de tipo arqueoldégico (Barba y Ortiz, 1992; Obregén, Barba, Ortiz
y Gémez, 2011; Barba, Ortiz y Pecci, 2014; Barba, Ortiz, Blancas, Hernandez, y
Obregoén, 2015: 81-93; Pecci, Ortiz y Barba, 2010).

Los andlisis de spot test son una herramienta fundamental para interpretar los
usos del espacio, en el caso de sustancias depositadas en la superficie o funciona-
lidad cuando son absorbidas por recipientes ceramicos, producto del quehacer
cotidiano de sociedades pretéritas. Por su dimensién los residuos quimicos tienen
poca movilidad y permanecen en los poros de los contenedores ceramicos. De
esta manera los analisis de residuos quimicos se caracterizan por ser una prueba
confiable, sencilla, econémica y de resultado inmediato (Obregén et al., 2011;
Barba et al., 2014).

Cabe senalar que hasta el momento no se han realizado trabajos etnoarqueo-
16gicos relacionados con andlisis de spot test, aplicados en ollas que fueron emplea-
das para la produccién de miel de la abeja nativa sin aguijén (Meliponinae). La
mayor parte de estudios de residuos quimicos en recipientes ceramicos, han sido
realizados con materiales procedentes de contextos arqueolégicos, de espacios
domésticos o de caracter ritual. Otro tipo de estudios que se han llevado a cabo
son experimentos controlados, depositando distintos contenidos en recipientes
ceramicos, para identificar qué sustancias quimicas, se impregnan en los poros
(arqueologia experimental) (Barba et al., 2014).
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Caracterizacion de los recipientes analizados

Los 23 recipientes de barro fueron recuperados en contextos de produccién de
miel de diversas localidades en la sierra Norte-Oriente de Puebla. La informa-
cién registrada en los recipientes indica que proceden de las siguientes localida-
des: Xiloco: 4 recipientes / Tesochico: 3 ollas / Tahuil: 2 ollas /sin dato: 3 nuevas/
Tecola: 3 ollas /Tepechtzingo: 2 ollas usadas/Tuzamapan: 3 usadas, 1 nueva/ San
Miguel de las Ollas: 3 nuevas (ver Figura 1).

MAPA 1. Ubicacion de las comunidades dedicadas a la meliponicultura, dentro del municipio de Cuetzalan, en la sierra Norte-
Oriente de Puebla. Imagen proporcionada por Guillermo Acosta Ochoa.

descripcion de la olla para la produccion de miel

Jimensiones: altura aproximada de 20 cm, didmetro en borde de 17 cm aproximado y grosor de paredes ent

y 1.5 cm (ver Figura 1).
‘ipo de pasta: color 10R 8/6, desgrasante con cristales de mica, calcita y cuarzo.
uperficie: Acabado interior: al interior acabado rugoso y al exterior alisado-pulido.

‘orma: olla con base convexa; cuerpo compuesto recto-convergente, en el sector medio bajo conforma ur

rista visible en la superficie; borde y labio e Xiloco, Tesochico, Tahuil, Tecola,
Tepechtzingo, Tuzamapan.
olor: color 10R 8/6.

<IN!

Ficura 1. Ubicacion de las comunidades dedicadas a la meliponicultura dentro
del municipio de Cuetzalan, en la sierra Norte-Oriente de Puebla.
Imagen proporcionada por Guillermo Acosta Ochoa.

Basado en INEGI-CONABIO.
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100 ¥ Los residuos quimicos de recipientes cerdmicos empleados en la produccion de miel

Descripcién de la olla para la produccion de miel

* Dimensiones: altura aproximada de 20 cm, diametro en borde de 17 cm
aproximado y grosor de paredes entre 1y 1.5 cm (ver Figura 2).

Tipo de pasta: color 10R 8/6, desgrasante con cristales de mica, calcita y
cuarzo.

Superficie: Acabado interior: al interior acabado rugoso y al exterior alisa-

do-pulido.

Forma: olla con base convexa; cuerpo compuesto recto-convergente, en
el sector medio bajo conforma una arista visible en la superficie; borde y
labio evertido, con una acanaladura-semicircular.

* Color: color 10R 8/6.

DIAMETRO 17cm.

s
‘
.
L}
L

Vv

_ ALTURA 20cm,

’ [ . . . on

Ficura 2. Ollas utilizadas para la produccion de miel, provenientes
de la sierra Norte-Oriente de Puebla. Elaboracion: Francisco Lopez.

Metodologia

Muestreo y pruebas para identificar los residuos quimicos

Cada recipiente fue muestreado mediante el uso de taladro percutor y una broca
para muro de % pulgada de diametro. El polvo obtenido en las perforaciones
se recuper6 sobre una hoja de papel bond blanco, tamafo carta, con los bordes
doblados. Entre la toma cada muestra se limpié la broca con una brocha sintética
y con toallas de papel.

De cada olla se tomaron por lo menos tres muestras asi: en la parte superior
(cuello), media (cuerpo) e inferior (base). Las muestras pulverizadas provienen
de 8 agujeros realizados en cada sector de la vasija. El polvo obtenido en cada
muestra pesa entre 13 y 15 g. Las muestras fueron homogeneizadas median-
te molienda en mortero de agata. El polvo obtenido fue depositado en bolsas
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plasticas auto-sellables, etiquetadas con los datos respectivos (ver Figura 3). Cabe
senalar que también se realizé el muestreo de residuos de cera impregnados en
recipientes, polen, cera y miel como pruebas de control.

Descripcion de residuos quimicos

Los analisis de residuos quimicos, se hicieron siguiendo los procedimientos y téc-
nicas empleadas por el Laboratorio de Prospeccién Arqueolégica del na-unam
(Barba, Rodriguez y Cérdova, 1991). Las pruebas sirvieron para identificar sus-
tancias quimicas contenidas en los recipientes ceramicos, utilizados para la pro-
duccién de miel en la sierra Norte-Oriente de Puebla.

Carbonatos: Se hace reaccionar una cantidad estindar de muestra seca, en
polvo, con 4cido clorhidrico y se cuantifica la reaccién de efervescencia (sonido/
espuma) en una escala entre 0 y 6 (Barba et al., 1991; Obregén, Barba Ortiz y
Gomez, 2011).

Fosfatos: Sobre papel filtro sin cenizas, se hace reaccionar una cantidad estan-
dar de muestra seca, en polvo, con dos soluciones que extraen y pigmentan los
fosfatos: solucién A: molibdato de amonio y acido clorhidrico; solucién B: acido
ascorbico. Se controla el tiempo y se detiene la reaccién con una solucién satura-
da de citrato de sodio. Se ordenan los resultados en una escala de 0 a 5 (Barba et
al., 1991; Obregén et al., 2011).

pH: En un tubo de ensayo se mezcla una cantidad estandar de muestra seca,
en polvo, con agua destilada. Se agita, se deja reposar, se agita nuevamente y se
registra el pH con un medidor equipado con electrodo combinado (Barba et al.,
1991; Obregén et al., 2011).

Carbohidratos: En un tubo de ensayo se mezcla una cantidad estindar de
muestra seca, en polvo, con una solucién de agua destilada y Resorcinol. Se agita
y se agrega acido sulfiirico concentrado y se registra los resultados mediante una
escala colorimétrica entre 0 y 4, (Terreros, 2007, 2008).

Residuos de proteinas: En un tubo de ensayo se mezcla una cantidad estandar
de muestra seca, en polvo, con una solucién de agua destilada y 6xido de calcio.
Se agita y se hace evaporar mediante un mechero o lampara de alcohol. Se re-
gistra el pH de los vapores con tiras himedas de papel pH. Si existen residuos
de proteinas los vapores tendran valores alcalinos, es decir, mayores o iguales a 8
(Barba et al., 1991; Obregén et al., 2011).

Acidos grasos: En un tubo de ensayo se mezcla una cantidad estandar de mues-
tra seca, en polvo, con un solvente organico (cloroformo). Se calienta con me-
chero y se evapora 1/3 del volumen. Controlando el tiempo, se vierte la solucién
en un vidrio de reloj y se hace reaccionar con hidréxido de amonio y peréxido
de hidrégeno. Si existen grasas se forma una espuma estable que se cuantifica
en una escala de 0 a 3 (Barba et al., 1991; Obregén et al., 2011; Pecci et al., 2010;
Barba et al., 2014; Terreros, 2013: 149-156).
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Resultado de residuos quimicos
Segun material

En total fueron 73 muestras analizadas (69 de recipientes y 4 muestras de miel,
cera, polen y residuos de cera impregnados en las ollas). De acuerdo a los resul-
tados obtenidos, se realizé el andlisis estadistico con graficos de caja y bigotes e
intervalos de confianza, en diferentes grados de confiabilidad.

De acuerdo al gréfico de carbonatos, las ollas nuevas y usadas contrastan de
forma significativa al 95% con un valor promedio alto, en comparacién con la
miel, cera, polen y residuos de cera que no contienen esta sustancia quimica. El
pH con un grado de certeza al 90% también es alto en los recipientes ceramicos
y residuos de cera; en contraste la miel y el polen presentan un pH mas bajo. Los
promedios de fosfatos al 95% de confiabilidad son altos en recipientes usados,
miel, polen y residuos de cera; en contraste las ollas nuevas y la cera los prome-
dios son bajos (ver Figura 3).

Los graficos de residuos proteicos, acidos grasos y carbohidratos “segun tipo
de material”, con un grado de certeza entre el 90% y 95% de confiabilidad, pre-
sentan una clara tendencia significativa las ollas usadas, miel, polen y cera con
altos promedios de enriquecimiento quimico. En contraste los “recipientes nue-
vos” no contienen estos residuos quimicos. Los residuos de cera muestran una
pequena variante ya que contienen un valor promedio alto en acidos grasos y
carbohidratos, sin presencia de proteinas (ver Figura 4).

Resultado de residuos quimicos

Segiin material
En total fueron 73 muestras analizadas (69 de recipientes y 4 muestras de miel, cera, polen y
residuos de cera impregnados en las ollas). De acuerdo a los resultados obtenidos, se realizo
el andlisis estadistico con gréficos de caja y bigotes ¢ intervalos de confianza, en diferentes
grados de confiabilidad.

De acuerdo al gréfico de carbonatos, las ollas nuevas y usadas contrastan de forma
significativa al 95% con un valor promedio alto, en comparacién con la miel, cera, polen y
residuos de cera que no contienen esta sustancia quimica. E1 pH con un grado de certeza al
90% también es alto en los recipientes ceramicos y residuos de cera; en contraste la miel y el
polen presentan un pH mas bajo. Los promedios de fosfatos al 95% de confiabilidad son altos
en recipientes usados, micl, polen y residuos de cera; en contraste las ollas nuevas y la cera
los promedios son bajos (ver Grifica 1).

<INSERTAR GRAFICA 1>

FiGUura 3. Representacion grdfica de promedios segiin tipo de material, con intervalos de
confianza entre el 90% y 95% para carbonatos, fosfatos y pH. Elaboracion: Francisco Lipez.
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GRAFICA 1. Representacion grafica de promedios segun tipo de material, con intervalos de confianza entre el
90% y 95% para carbonatos, fosfatos y pH.

Los graficos de residuos proteicos, acidos grasos y carbohidratos “segin tipo de
material”, con un grado de certeza entre el 90% y 95% de confiabilidad, presentan una clara
tendencia significativa las ollas usadas, miel, polen y cera con altos promedios de
enriquecimiento quimico. En contraste los “recipientes nuevos” no contienen estos residuos
quimicos. Los residuos de cera muestran una pequefia variante ya que contienen un valor
promedio alto en acidos grasos y carbohidratos, sin presencia de proteinas (ver Grafica 2).

<INSERTAR GRAFICA 2>

FIGURA 4. Representacion grdfica de promedios segin tipo de material entre el 90%
Y 95% de certeza, para residuos proteicos, dcidos grasos y carbohidratos.
Elaboracion: Francisco Lopez.

Segun procedencia

La grafica de carbonatos “segiin procedencia”, con un grado de confiabilidad
en 95%, no presentan contrastes significativos entre los distintos lugares. Por su
parte los fosfatos se incrementan de forma significativa en los contenidos y reci-
pientes provenientes de distintas comunidades; en contraste las ollas nuevas de
San Miguel y de Tuzamapan no contienen esta sustancia. El grafico pH presenta
un contraste estadistico significativo, ya que recipientes nuevos y usados prove-
nientes de distintas comunidades muestran un pH alcalino, en contraste los con-
tenidos, recipientes de San Miguel y Tuzamapan presentan un pH ligeramente
acido (ver Figura 5).

En la Figura 6 se puede observar que la grafica de proteinas con un grado
de certeza del 90%, no presenta contrastes significativos en los contenidos, reci-
pientes nuevos y usados. El grafico de dcidos grasos y carbohidratos presentan un
valor promedio alto, entre los contenidos y recipientes usados; en contraste los
recipientes nuevos de San Miguel y sin dato, se caracterizan por presentar un bajo
promedio de estas dos sustancias.
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GRAFICA 2. Representacion grafica de promedios segin tipo de material entre ¢l 90% y 95% de certeza, para
residuos proteicos, dcidos grasos y carbohidratos,

Segiin procedencia
La grafica de carbonatos “seglin procedencia”, con un grado de confiabilidad en 95%, no

presentan contrastes significativos entre los distintos lugares. Por su parte los fosfatos se

de forma significativa en los idos y provenientes de distintas
comunidades; en contraste las ollas nuevas de San Miguel y de Tuzamapan no contienen esta
sustancia. El grfico pH presenta un contraste estadistico significativo, ya que recipientes
nuevos y usados provenientes de distintas comunidades muestran un pH alcalino, en contraste
los contenidos, recipientes de San Miguel y Tuzamapan presentan un pH ligeramente dcido
(ver Grafica 3).

<INSERTAR GRAFICA 3>

FIGURA b. Representacion grdfica de promedios segiin procedencia entre el 90% y 95%
de confiabilidad, para residuos carbonatos, fosfatos y pH.
Elaboracion: Francisco Lopez.

GRAFICA 3. Representacion grifica de promedios segin procedencia entre el 90% y 95% de confiabilidad,
para residuos carbonatos, fosfatos y pH.

En la Grifica 4 s puede observar que la gréfica de proteinas con un grado de certeza
del 90%, no presenta ignificativos en los id

nuevos y usados.
El grafico de acidos grasos y carbohidratos presentan un valor promedio alto, entre los
contenidos y recipientes usados; en contraste los recipientes nuevos de San Miguel y sin dato,

se caracterizan por presentar un bajo promedio de estas dos sustancias.

<INSERTAR GRAFICA 4>

GRAFICA 4. ién grifica de ios segin procedencia al 90% de
confiabilidad, para residuos proteicos, dcidos grasos y carbohidratos.

Los carbonatos al 95% de confiabilidad, no presentan un contraste estadistico

F1GUrA 6. Representacion grafica de promedios segiin procedencia al 90% de confiabili-
dad, para residuos proteicos, dcidos grasos y carbohidratos.
Elaboracion: Francisco Lopez.
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Los carbonatos al 95% de confiabilidad, no presentan un contraste estadis-
tico significativo de enriquecimiento registrado en bases, cuerpos y cuellos. Sin
embargo, como en graficas anteriores los contenidos carecen de ésta sustancia
quimica. En el caso de los fosfatos tampoco presentan contrastes significativos en
la distribucién, segun la parte del recipiente analizada y en los contenidos.

Segun parte de la olla

El pH registra una distribucién semejante sin contrastes significativos, en las tres
partes del recipiente (ver Figura 7).

Respecto a las graficas de residuos proteicos, dcidos grasos y carbohidratos,
no encontramos ningun contraste significativo en el enriquecimiento registrado
en bases, cuerpos y cuellos. Esto indicaria que el emplazamiento del panal y el
beneficio de los productos enriquecen de forma similar la totalidad del recipiente
empleado (ver Figura 8).

Seguin parte de la olla
El pH registra una distribucion semejante sin contrastes significativos, en las tres partes del
recipiente (ver Gréfica 5).

<INSERTAR GRAFICA 5>

GRAFICA 5. Representacion grafica de promedios segtin parte del recipiente al 95% de
confiabilidad, para residuos carbonatos, fosfatos y pH.

Respecto a las graficas de residuos proteicos, acidos grasos y carbohidratos, no
encontramos ningln contraste significativo en el enriquecimiento registrado en bases,

cuerpos y cuellos. Esto indicaria que el emplazamiento del panal y el beneficio de los

FIGURA 7. Representacion grdfica de promedios segin parte del recipiente
al 95% de confiabilidad, para residuos carbonatos, fosfatos y pH.
Elaboracion: Francisco Lipez.

| ¥ i



106 ¥ Los residuos quimicos de recipientes cerdmicos empleados en la produccion de miel

GRAFICA 6. Representacion grafica de promedios segun parte del recipiente al 95% de
confiabilidad, para residuos proteicos, acidos grasos y carbohidratos.

Conclusiones

La préctica tradicional en la produccion de miel de la abeja nativa sin aguijon (Meliponinae),
en la sierra norte del municipio de Cuetzalan, Puebla, se lleva acabo empleando ollas de barro
como contendores de colmenas. Esta practica permite identificar sustancias quimicas
impregnadas en los poros de recipientes ceramicos, derivados de la miel, cera y polen (ver
Figura 3). A través de la prueba de spot fest y la interpretacion cuantitativa de resultados, se
ha podido registrar el enriquecimiento quimico organico e inorganico.

<INSERTAR FIGURA 3>

Ficura 8. Representacion grdfica de promedios segin parte del recipiente
al 95% de confiabilidad, para residuos proteicos, dcidos grasos y carbohidratos.
Elaboracion: Francisco Lopez.

Conclusiones

La practica tradicional en la produccién de miel de la abeja nativa sin aguijén
(Meliponinae), en la sierra Norte-Oriente del municipio de Cuetzalan, Puebla,
se lleva a cabo empleando ollas de barro como contenedores de colmenas. Esta
practica permite identificar sustancias quimicas impregnadas en los poros de re-
cipientes ceramicos, derivados de la miel, cera y polen (ver Figura 9). A través de
la prueba de spot test y la interpretacién cuantitativa de resultados, se ha podido
registrar el enriquecimiento quimico organico e inorganico.

Tomando en consideracién todas las variantes para poder identificar los re-
siduos quimicos de recipientes ceramicos (nuevos y usados) empleados como col-
menas y sus contenidos. Consideramos que la presencia de carbonatos podria
estar relacionada, con la mineralogia de su pasta empleada para hacer las ollas.
Las ollas usadas y residuos de cera contienen un pH alto, en contraste la miel y
polen que presentan un pH mads bajo; esto podria sugerir que el pH alcalino co-
rresponde a los residuos de cera.

El polen registré el promedio mas alto de residuos proteicos, lo que podria
indicar que la presencia de proteinas esta relacionada con el polen (Mendieta,
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2002: 11). Sin embargo, también los recipientes usados, la miel y cera contienen
esta sustancia quimica. Por lo tanto podria ser también un indicador, para iden-
tificar posibles recipientes usados como contenedores de colmenas, transportar o
conservar el polen o la miel.

FiGura 9. Ollas de barro para la produccion de miel. Fotografia: Mario Castillo.

Por su parte los fosfatos, acidos grasos y carbohidratos pueden ser indicadores
confiables para identificar posibles recipientes, empleados como antiguos conte-
nedores de colmenas, miel o cera. Sin embargo, otros trabajos relacionados con
algunos alimentos, han demostrado tener un enriquecimiento quimico analogo
(Barba et al., 2014; Pecci et al., 2017). Lo que sugiere que este tipo de pruebas po-
drian combinarse con cromatografia de gases (CG) para identificar con precisién
marcadores especificos para la cera, miel y polen de las abejas nativas americanas.

En lo que respecta a los graficos “segiin procedencia”, las ollas nuevas (sin
dato) contrastan significativamente (al 95%) en su contenido promedio de carbo-
natos y en su pH con los materiales de los demas lugares. Sin embargo su mayor
contenido de carbonatos deberia ser coherente con un pH mas alto, lo cual no
se cumple. En general los valores promedio de fosfatos se distribuyen sin mayo-
res contrastes, en recipientes de distintas comunidades y los contenidos de las
colmenas. Sélo las muestras provenientes de San Miguel y Tuzamapan registran
valores bajos.
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Los contenidos promedio de residuos proteicos “segtin procedencia”, se dis-
tribuyen sin contrastes estadisticos significativos. Los contenidos promedio de car-
bohidratos y acidos grasos son, en general, altos en todos los conjuntos analizados
y no exhiben contrastes notables entre ellos. Sin embargo, los recipientes nuevos
(sin dato y San Miguel) se caracterizan por presentar bajos promedios de estas
sustancias quimicas, lo cual constituye un contraste estadisticamente significativo.

Los analisis estadisticos “segiin parte de la olla”, no registraron contrastes
significativos en la distribucién de los residuos quimicos organicos e inorganicos.
Esto indicaria que el emplazamiento del panal y la distribucién de los contenidos
de la colmena, enriquecen de forma similar la totalidad del recipiente empleado.

La prueba de residuos quimicos aplicada en este trabajo etnoarqueolégico,
demuestra ser una herramienta confiable, en la investigacién de las ollas y conte-
nidos derivados de la produccién artesanal de miel, de la abeja nativa sin aguijén
(Meliponinae). Pero es necesario hacer otro tipo de estudios arqueométricos, para
poder establecer una base de datos, mas especificos y que puedan ser un referente
en futuras investigaciones arqueoldgicas, relacionadas con la produccién, trans-
porte o almacenaje de miel, cera y polen. También queda por hacer analisis de
residuos quimicos, en un espacio doméstico dedicado a la meliponicultura, para
identificar la distribucién de residuos quimicos que se producen en la produccién
de miel, la castracién y espacios donde se almacenan los contenidos.
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VI
E1L ETNOECOSISTEMA MELIPONARIO DE
ScAPTOTRIGONA MEXICANA GUERIN-MENEVILLE
EN EL MUNICIPIO DE CUETZALAN, PUEBLA
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“La naturaleza sélo utiliza las hebras mas largas
para tejer sus pautas,

de modo que cada pedazo de tejido revela

la organizacién de todo el tapiz”.

RicHARD P. FEYNMAN

1 etnoecosistema meliponario de la Scaptotrigona mexicana de Cuetzalan, es

decir, la morada construida por los meliponicultores nahuas desde tiempos
precolombinos, donde vive y se cria esta abeja nativa sin aguijén nombrada por
ellos pisilnektsin, “abeja pequena”, es un universo desconocido y es un sitio es-
tratégico que sintetiza una forma de relacién con la naturaleza y la sociedad,
producto de su visién holistica y milenaria en el manejo integral de agroecosis-
temas. Han sostenido durante siglos, conjuntamente la produccién de miel con
los sistemas agricolas productivos tradicionales (milpa, huertos familiares). Su
impacto repercute en el fortalecimiento de la biodiversidad, en la salud ambien-
tal y en la responsabilidad de su propia salud. Ademas de que genera alternativas
econdmicas a través del vinculo con la abeja y sus servicios ambientales, con la

* Universidad Simén Bolivar.

** Facultad de Quimica-UNaAM.

*#% Instituto de Investigaciones Antropolégicas-UNAM.
##%% Profesor de Cuetzalan, Puebla.
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vegetacioén circundante a los meliponarios y su medio. En el presente capitulo
compartimos, bajo una perspectiva histérica y etnobiolégica, los avances de su
caracterizaciéon desde diferentes angulos tomando como base el conocimiento
de los meliponicultores tradicionales a través de entrevistas, la documentacién
bibliografica y el trabajo de campo. Los ejes conceptuales seleccionados para su
estudio son: pisilnektsin, flora melifera, interacciones biéticas, meliponario-meli-
ponicultor/meliponicultura y miel. Aunado a lo anterior, se document6 el color
y la microbiota de la miel de S. mexicana, para ir fundamentando su uso como
alimento nutracettico y probidtico.

Se presentan las sabidurias meliponarias, los testimonios de los meliponi-
cultores nahuas entrevistados que dan cuenta de la antigiiedad de la crianza de
esta abeja en la region, su vinculo con la abeja nativa, el proceso de produccién
y usos de la miel, las interacciones biéticas, avances de la biodiversidad del me-
liponario y de la “Flora Melifera de la S. mexicana”, el calendario fenolégico de
las flores asiduamente visitadas por la pisilnektsin, los colores y sus compuestos
mayoritarios en la miel. Al posicionar, documentar y revalorar el etnoecosistema
meliponario tradicional de la S. mexicana, como sitio estratégico de confluencia
de conocimiento milenario relevante para el manejo sustentable, destacamos la
articulacién de los ecosistemas naturales y humanizados y su produccién como
complemento de la economia y salud de los meliponicultores. Este es uno de
los argumentos centrales para su conservacién y bienestar de las comunidades
indigenas.

El manejo etnoagroforestal de la pisilnektsin
(Scaptotrigona mexicana) en Cuetzalan, Puebla

El etnoecosistema meliponario de la S. mexicana es identitario de las culturas
indigenas de la sierra Norte-Oriente de Puebla, estructurado a partir del co-
nocimiento, sentimientos, creencias, actitudes y valores en un medio natural y
cultural interactuante, los nahuas de Cuetzalan conocen el manejo tradicio-
nal de la crianza de las abejas a través de una practica sistematica para culti-
varlas en ollas de barro que usan como colmena (casa de las abejas), también
llamada por ellos “mancuerna”. Cada colmena o “mancuerna” es una colonia
de abejas integrada por la reina, obreras, zanganos y los crios, huevitos, larvas y
pupas. Son colocadas alrededor de sus casas y el conjunto de colonias de abejas
constituyen el meliponario. Colindante al meliponario crece y se desarrolla
una vegetacion silvestre y una vegetacién cultivada por el meliponicultor que
le proporciona proteccién y materia prima, y es la fuente de alimento para las
pisilnekmej y “flora util” para el meliponicultor. Los meliponicultores nahuas tra-
dicionales conocen los habitos de las abejas, las aplicaciones culinarias, nutricio-
nales, farmacéuticas de sus productos, los usos medicinales, comestibles y otros
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usos de las especies de plantas meliferas, asi como su variacién fenolégica por la
influencia altitudinal y climatica de la regién, aunado a su consumo cotidiano de
miel a la que le atribuyen propiedades medicinales porque, a decir de los meli-
ponicultores nahuas, “la miel la elaboran con plantas medicinales con las que se
alimentan las abejitas, quienes buscan su alimento como si fueran personas y pre-
fieren las flores de arboles para su sustento”. Ademas de que son sensibles al modo
de proceder de los meliponicultores, “si no hay armonia en su hogar, se van”.!

El etnoecosistema meliponario de la pisilnekisin denota la experiencia milena-
ria de los nahuas para cultivar a esta pequena abeja, ademas de que contribuye al
aprovechamiento sistémico de su entorno, mediante los servicios ambientales de
la polinizacién.? Por siglos ha estado articulado con los sistemas productivos tra-
dicionales, como la milpa y los huertos familiares, aunado al manejo de animales
de traspatio como el guajolote. Con el paso del tiempo en la regién de Cuetzalan
se han introducido especies de distintos lugares del mundo, dando lugar a los
agroecosistemas diversificados que vemos en la actualidad, como los cafetales, ci-
tricos, sistemas forestales, entre otros, y con la crianza de animales, aves de corral
y cerdos consolidando el sistema etnoagroforestal productivo que ha trascendido
en tiempo y espacio. Lo que ha permitido a los nahuas de Cuetzalan la ejecucién
de una “estrategia de uso multiple sustentable”, la generacién de productos que
les permiten “un alto grado de autosuficiencia” (Toledo, 1978, 2016) y una acti-
tud de responsabilidad de su salud y la salud de su entorno.

Al estudiar las sabidurias ancestrales sintetizadas en el meliponario lo enfoca-
mos como una pieza integrada en el ambiente humano que nos permite relacio-
nar, en la produccién de la miel y demas productos de la pusilnektsin, los aspectos
histérico culturales que dan cuenta de la biodiversidad y el manejo integral con-
catenado con los etnoagroecosistemas productivos tendientes a la sustentabilidad
de la naturaleza y, por ende, del ser humano.?

! Comentario de Moisés Morales Martinez, meliponicultor de Tepechtzingo, Yohualichan,
Cuetzalan.

? La polinizacién es el invento de las plantas con flores que comprometen al agua, al aire y
animales, entre los mas destacados, las abejas, a participar en su reproduccién transportan-
do el polen; corpusculo pluricelular “de prolifica virtud” que contiene células masculinas, o
una célula generatriz que dara lugar a los espermatozoides, para que llegue a la parte recep-
tiva femenina de la flor llamada estigma y desencadene el desarrollo de fruto(s) y semilla(s)
(Nehemiah Grew, 1682, citado por Kesseler y Harley, 2004).

% La agroforesteria es el nombre colectivo para los sistemas productivos de uso y manejo de la
tierra y tecnologias, donde elementos perennes lefiosos, sean silvestres o domesticados (arboles,
arbustos, palmas, bambu, platanos, etc.), son retenidos o introducidos y se usan deliberadamente
de modo simultaneo o secuencial en la misma unidad de manejo de la tierra, con cultivos agri-
colas o animales, en alguna forma de arreglo espacial o secuencial temporal (Nair, 1997, 1912).
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Interacciones simbiodticas ancestrales. Cultura-biodiversidad
y sabidurias milenarias

La cultura de cada sociedad estd en gran parte determinada por el medio na-
tural y la biodiversidad con la que convive y a su vez “las relaciones entre la
variedad de la vida y los seres humanos se encuentran mediadas por la cultura”
(Toledo y Boege, 2010). En este sentido, cada sociedad tiene su ciencia, su sis-
tema de conocimientos ecol6gicos y una estrategia de supervivencia acumulada
y perfeccionada a lo largo de los anos (Mires, 1990). México, en este caso, es
un pais de gran diversidad biolégica y cultural, centro principal de origen de
plantas cultivadas y de sabidurias ancestrales en la crianza de abejas silvestres
(Vavilov, 1931; Mittermeier, 1992, 1997; Quezada Euén et al., 2001; Gonzélez
Acereto, 2013). Mas del 80% de los ecosistemas en donde se concentra gran
parte de la biodiversidad pertenecen a las comunidades rurales e indigenas y
se encuentran en buen estado de conservacién. De manera particular, la super-
ficie que ocupan los pueblos indigenas “es de 24 millones de hectareas lo que
corresponde al 12.4% del total del territorio nacional, de las cuales 18 millones
de hectareas (75%) tiene una cubierta de vegetacién primaria y secundaria; el
resto son areas de pastizales (11.3%) y tierras de uso agricola (11.9%) en donde
se alberga gran parte de la agrobiodiversidad” (conasio, 2006). Por ello, nuestro
pais es por tradicién productor de miel tanto de la abeja con aguijon Apis melli-
fera, como de abejas nativas sin aguijén, especialmente de la tribu meliponini,
Melipona becheeii y Saptotrigona mexicana, y se encuentran dentro de los primeros
siete lugares a nivel mundial de paises productores y exportadores de miel de
Apis (sacarea, 2017) y la miel de Scaptotrigona mexicana es apreciada en el merca-
do local e internacional (Guzman et al., 2011).

Este panorama es el resultado de un proceso que se fue dando durante cien-
tos de afos en el cual los pueblos autéctonos de México desarrollaron un cono-
cimiento detallado de la naturaleza y establecieron una relacién cultural intima
y directa con ella. Esta relacién permitié alterar las relaciones de muchos eco-
sistemas sin destruirlos y, al mismo tiempo, crearon otros estableciendo con la
naturaleza un intercambio reciproco (Mires, 1990; conasio, 2000). Esta base de
conocimiento colectivo de los productores no sélo precedid, sino que, ademas,
llega hasta nuestros dias como un tesoro de sabiduria ecolégica insoslayable
(Mires, 1990). La actitud de los indigenas hacia la naturaleza parte de procesos
de observacién y de experimentacién, por ejemplo, trasladan después de realizar
pruebas, especies de un “habitat” hacia otro formando, de este modo, ecosistemas
productivos mediante la accién de multiples procesos de autoreproduccién. Asi,
los ecosistemas naturales, posteriormente transformados y amoldados de acuerdo
a las necesidades materiales y valores culturales bajo un complejo conocimiento
sobre la naturaleza por las diversas culturas, son etnoecosistemas productivos que
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han sido la base del sustento biolégico, la civilizacién y la consolidacién de nues-
tro pais, constituyen los espacios donde se refleja el saber ancestral que ha favo-
recido la biodiversidad y se fundamentan en una racionalidad que no prescinde
de esta ni de su medio (Mires, 1990; Boege, 2010; Boucage, 2012; Toledo, 2016).

Un atisbo al pasado
Interaccion abeja-plantas con flores-humano

Una de las manifestaciones de mayor trascendencia en la intricada relacién cultu-
ra, ambiente y biodiversidad es la compleja interaccién abeja-planta con flores-hu-
mano. Inicia cuando las abejas y las flores establecen una relacién simbiética y las
primeras se convierten en intermediarias entre la naturaleza y los hominidos,
cuando estos ultimos descubren el manjar dulce que producen a partir del néctar
de las plantas y experimentan sus bondades energéticas, alimenticias, nutritivas y
medicinales y crean la forma para establecer alianzas y vinculos productivos con
ellas. La energia que proporciona la miel es una de las mas altas y posiblemente
su consumo conjunto con las larvas y el polen fueron la energia que coadyu-
vO estratégicamente a la subsistencia de los primeros hominidos y su desarrollo
cerebral fue beneficiado enormemente con la composicién quimica de la miel,
acompanando la escalada evolutiva del Homo sapiens como profusamente lo docu-
menta Crittenden (2011), quién a su vez propone incorporar en los modelos de
reconstrucciéon temprana de la dieta de Homo el consumo de miel y larvas, dado
que la glucosa y fructuosa 80%, que contiene como componentes mayoritarios la
miel, desempefnan un papel fundamental en el cumplimiento de los altos reque-
rimientos metabodlicos de los nervios. El potencial cerebral de los hominidos se
habria beneficiado enormemente de la energia proporcionada incluso por una
modesta cantidad de miel (Skinner, 1991, mencionado por Critteden, 2011).

La crianza de las abejas

Las abejas con aguijén productoras de miel del género Apis, comenzaron a ser
cultivadas en varias partes del mundo como en la regién mediterranea, Asia Me-
nor, India y China, mediante un proceso de crianza sistematica, dando origen a
la apicultura; un sistema estructurado que permite la reubicacién de los nidos
fuera de su ambiente natural para ser trasladadas a un espacio adecuado por el
apicultor para su cuidado y mantenimiento, la cual difiere de la recoleccién o
del saqueo de la miel, que implica la destruccién total o parcial de los nidos
o colonias silvestres. En América precolombina, las abejas nativas sin aguijén de
la familia Apidae y tribu Meliponini, producian, y siguen produciendo, una miel
muy apreciada por los pueblos indigenas quiénes también las cultivaron de modo
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sistémico, dando lugar a la meliponicultura, literalmente “trabajadoras de miel”
(Nogueira Neto, 1997), una practica ancestral con tecnologia propia de origen
mesoamericano (Quezada Euan et al., 2001; Gonzalez Acereto, 2012, 2013). Des-
tacamos la sabiduria de los mayas quienes promovieron el aprovechamiento sus-
tentable de especies de plantas y animales por medio de la crianza de la abeja
Melipona beecheii, y dejaron testimonio de su notable y minucioso conocimiento
en las ilustraciones del Cddice Tro Cortesiano de Madrid, el cual contiene una sec-
cién dedicada a la crianza de abejas sin aguijén, donde se aborda la anatomia
de esta abeja, la cosecha de sus productos como la miel, la cera y su importancia
terapéutica (Gonzalez Acereto, 2012; Ayala et al., 2013; Ocampo Gaona, 2013;
Sotelo-Santos, 2016) (ver Figura 1). Entre otros lugares importantes en el cultivo
de abejas destacamos la region de la sierra Norte-Oriente de Puebla habitada por
nahuas y totonacos, quienes cultivan la especie Scaptotrigona mexicana. A través de
documentos historicos tras la conquista espafiola, y los testimonios de los melipo-
nicultores tradicionales, obtenemos la imagen de una historia meliponaria de esta
abeja y su practica de crianza que prevalece en esta regién hasta nuestros dias.

: “CAP VI Codice madrid”

FiGura 1. Abeja maya. Cédice Madrid.

Testimonios de las sabidurias meliponarias precolombinas y los usos de su miel

Autores fundamentales para asomarse al pasado sobre los asuntos del aprove-
chamiento de las abejas nativas y los usos de su miel, son los testimonios escritos
postconquista espafola por frailes, naturalistas, exploradores y conquistadores,
y los mismos tepatianis del México antiguo.* A continuacién resaltamos las obras

* En la medicina azteca el tepatiani es el profesional que mas conoce de las propiedades mis-
teriosas de las hierbas (Aguirre Beltran, 1963).

o b



M. Sdnchez, Y. Caballero, M. Castillo, H. Martinez ¥ 117

de interés para el presente estudio. Por ejemplo, en el Libellus de medicinalibus
indorum herbis, el primer herbario colonial escrito en 1552 con el conocimiento
herbolario del sabio tepatiani Martin de la Cruz y traducido al latin por el xo-
chimilca Juan Badiano, es frecuente la mencién de la miel como ingrediente en
las preparaciones medicamentosas (De la Cruz, 1996). Si bien, a decir de Martin
del Campo (1996), en el Libellus no se especifica si la miel es producto de la abeja
o de otras posibles fuentes como el maguey, hormigas meleras o avispas, posi-
blemente por los usos de la miel mencionados en este cédice y su coincidencia
en el tratamiento de enfermedades actuales, por ser un producto de un manejo
sistémico como Francisco Hernidndez (2015) lo deja constatado. Ademas de su
disponibilidad en grandes cantidades, figur6 entre los tributos fijados por el
tlatoani segin se aprecia en la Matricula de Tributos de origen azteca y su trans-
cripcién en el Codice Mendocino, se trate de la miel de abejas nativas proceden-
tes de los distintos puntos de la regién mesoamericana. En su capital, la gran
Tenochtitlan, productores y comerciantes llevaban a los tianguis, “mercados”,
grandes cantidades de esta miel para su comercializacién (Gonzalez Acereto y
De Araujo Freitas, 2005). Por otro lado, el uso de la miel de estas abejas, en la
elaboracién de alimentos tradicionales lo registr6 fray Bernardino de Sahagun
(1989) en Historia General de las Cosas de la Nueva Espania, quién ademas descri-
be en el parrafo undécimo a “las abejas que hacen miel”. Asimismo, Francisco
Hernandez, protomédico de Felipe II Rey de Espafa, en su Historia Natural de la
Nueva Espana (2015), da cuenta de la domesticacién de las abejas, la recolecta
de la miel y describe los distintos tipos de abejas y la calidad de sus mieles asi
como, la arquitectura especifica de los panales y la transferencia de los nidos
silvestres a sus “colmenares”.

La crianza de abejas sin aguijon, la produccién de miel y sus usos desde épo-
cas precolombinas, quedé registrado en estos testimonios del centro de México
y trasciende hasta nuestros dias en diversas regiones como es el caso de la pe-
ninsula de Yucatan, la Huasteca Potosina, la sierra Norte-Oriente de Puebla y el
Totonacapan en Veracruz, donde se crian diferentes especies, siendo M. beecheii
y S. mexicana, las abejas mas importantes en la meliponicultura mexicana (Gon-
zélez Acereto, 2012; Ayala, 2017).

La mirada antigua sobre las abejas nativas sin aguijon, su miel
y la variedad de plantas y floves de que se sustentan

En 1591 Juan de Cardenas, médico letrado del siglo xv1, escribe entre otros mu-
chos temas en su obra Primera parte de los Problemas y Secretos Maravillosos de las
Indias (Juan de Cardenas, 1980), lo que podriamos considerar como uno de los
primeros antecedentes sobre las propiedades organolépticas de la miel de abe-
jas sin aguijén y una aproximacién explicativa sobre sus transformaciones por
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efecto de la temperatura y la humedad. Sin ahondar en el rechazo explicito que
hace Juan de Cardenas sobre su sabor y su ideoldgica percepcién de estas abejas,
resaltamos su interés por explicar en su gran obra, Libro Segundo, Capitulo xv,
titulado “Por qué causa la miel de abejas que se coge en las indias es toda en ge-
neral agria”. Cita a Galeno quien en su libro Alimentorum facultativus, atribuye las
diferencias entre mieles que producen las abejas, “a la regién”, “a la variedad de
plantas y flores de que se sustentan” y al “tiempo en que se produce la miel”. Con
este antecedente Juan de Cirdenas determina que el sabor de las mieles efecti-
vamente se debe a las flores de las que se alimentan las abejas, y dice que “hay
flores y plantas que las abejas chupan y pacen el meloso rocio, son contrarias y
diferentes a otras provincias, y la desigualdad se nota en el sabor, (...) porque el
sabor que generalmente tiene toda la miel de esta tierra de indias es agrio, con
mezcla de dulce” (Juan de Cardenas, 1980).

Sobre la gran cantidad de humedad encontrada en la miel y el agrio sabor de
las mieles de abejas sin aguijén, Juan de Cardenas lo atribuye en parte a “la na-
turaleza fragil de las abejas nativas” y a “la regién donde viven con mucha hume-
dad” que se impregna a la miel, y las abejas no tienen “el vigor” para eliminarla
y se queda “aguanosa”. Si se compara la miel de la abeja Apis y la miel de los me-
liponinos lo primero que resalta es la mayor cantidad de humedad y consistencia
liquida que, a decir por los nahuas de Cuetzalan, a la miel de las abejas nativas
la refieren como su “agua”, nekat (Moisés Morales; Rosa Santiago; José Isidro).

La trascendencia de la crianza de las abejas sin aguijén

Tras la conquista Ibérica, las nuevas formas de concebir y transformar la natura-
leza, asi como la introduccién de la abeja europea y la caia de azicar, propici6 el
desplazamiento gradual de la crianza de las abejas nativas y la sustituciéon de la
miel como edulcorante (Gonzalez Acereto y De Araujo Freitas, 2005). De Jaime
(2003) documenta los primeros envios de abejas europeas, Apis mellifera, desde
el siglo xv1 y xvi1 por los espaioles y britanicos a sus colonias del Nuevo Mundo
respectivamente. En su temprano afin de fomentar el cultivo de esta abeja en el
continente americano tuvo una amplia aceptacién “por su muy superior produc-
tividad lo mismo en miel que en cera”, respecto a las abejas nativas sin aguijén
principalmente Meliponas y Trigonas, ambos productos de primera necesidad y
atiles en la iluminacién, medicina y alimentaciéon entre los colonos llegados del
Viejo Continente y como intercambio econémico en toda Mesoamérica (De Jaime,
2003). A decir de Gonzalez Acereto y Quezada Euan (2010), “la produccién era
tal que durante la Colonia los espanoles no introdujeron abejas meliferas y el tri-
buto de los indigenas se pagaba con miel y cerumen de Melipona beechei”.

Sea su importancia por sus productos, sus usos o en el manejo integral de los
agroecosistemas, la crianza de las abejas nativas ha llegado hasta nuestros dias
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como un continum, quedé resguardada en la memoria histérica de las culturas
herederas de los pueblos precolombinos de modo simultdneo e integrada a los
agrocultivos mesoamericanos de tradicién milenaria como la milpa y los huertos
familiares donde se cultiva el maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus sp.), calabaza
(Curcubita pepo L.), chile (Capsicum anum L.), pimienta (Pimenta dioica (L.) Merrill),
guayaba (Psidium guajava L.) entre otras muchas especies de plantas que las cul-
turas precolombinas de Mesoamerica aportaron al mundo y después adoptaron
cultivos comerciales como el café, citricos, entre otros, creando sistemas agrofo-
restales complejos y multiples.

Abejas nativas y la Scaptotrigona mexicana. Taxonomia y rasgos
morfolégicos, biolégicos, ecolégicos y geograficos de importancia,
su vulnerabilidad y desafios

Las pisilnekmej pertenecen a la superfamilia Apoidea que agrupa a los insectos
comunmente llamados abejas y esta compuesta por mas de 20 000 especies en
el mundo. Son insectos holometabolos, es decir, insectos que pasan por cuatro
fases o estadios: huevo, larva, pupa y adulto. Tienen dos pares de alas membra-
nosas y un mecanismo de determinacién del sexo haplo-diploide, por medio del
cual, los huevos fecundados diploides dan origen a las hembras y los huevos no
fecundados dan origen a los machos. A la familia Apidae que incluye a las abejas
con diferentes grados de sociabilidad, cleptoparasitas y solitarias. A la subfamilia
Apinae, integrado por abejas que tienen 6rganos especializados como la corbicula
o canasta de polen que se encuentran en las patas posteriores o en el abdomen
y le sirve para colectar y transportar el polen y otros materiales vegetales como
resinas y el buche para transportar el néctar. Y a la tribu Meliponini que compren-
de propiamente a las abejas sin aguijén funcional, obreras y reina sélo poseen
vestigios de €l; tienen una estructura pilosa en forma de peine en el extremo
mas ancho de la tibia, conocido como penicillium (Quezada Euan, 2005). La
venacion de sus alas apenas se insinta o es inexistente (Wille, 1983, citado por
Quezada Euan, 2005). Usan cerumen (es una mezcla de cera proveniente de la
abeja y resina proveniente de las plantas) para construir sus nidos. Las celdas
son exclusivas para el desarrollo de las larvas y tienen diferente forma de los lla-
mados potes, donde almacenan el polen y la miel, y tienden a ser esféricos-ovoi-
des (Quezada Euan, 2005). Son un grupo de insectos eusociales, es decir, viven
organizadas en colonias constituidas por muchas operarias, quienes realizan las
tareas de construccién, mantenimiento de la estructura fisica de la colonia, pro-
visién del alimento, cuidado de los nidos, regulacién de la temperatura, aseo y
proteccion.

Las abejas sociales son importantes polinizadores y visitantes florales en las
comunidades vegetales (Roubik, 1995; Heard, 1999; Quezada Euan, 2009). Apro-
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ximadamente la mitad de los animales que polinizan las plantas tropicales son
abejas quienes han establecido interdependencia simbiética con la flora nativa
(Nates Parra, 1995, 2005; Roubik, 1989, 1995; Martinez Hernandez et al., 1993;
Heard, 1999; Michener, 2007). Un tercio de los alimentos que consumimos estd
disponible gracias a la polinizacién por abejas (Roubik, 1995), polinizan el chile y
tomate, el café y especies de aguacate, ademas de otros cultivos tropicales de gran
valor econémico (Quezada Euan, 2009). Las meliponinas o abejas sin aguijén son
el grupo mis diversificado en comportamiento y morfologia (Arévalo et al., 2007,
Michener, 2007). Posiblemente, son las abejas mds abundantes y activas en los tré-
picos (Wille, 1961, citado por Ayala, 1999). La distribucién de abejas sin aguijéon
esta determinada por la humedad, temperaturay tipo de vegetaciéon (Ayala, 1999).
Habitan en regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia, América y Australia
(Yanez et al., 2008) y se considera al continente Americano (desde México hasta
Argentina) como el principal centro de diversificacién de la tribu con mas de 400
especies (Roubik, 1989). En México, las abejas nativas representan el 2.6% del total
de abejas del pais, aproximadamente 46 especies, su legado trasciende en lo eco-
némico, ecolégico y cultural (Ayala, 1999; Quezada Euan, 2005; Ayala et al., 2013).

Su vulnerabilidad y declive va de la mano con la de la bidsfera. El cambio cli-
matico, la degradacién, destruccién o fragmentacién de su hébitat (Villanueva et
al., 2005; Hegland et al., 2009; Gonzalez Varo et al., 2013; Tavares Dantas, 2017),
ocasiona la reducciéon de nidos y alimento; el uso masivo de plaguicidas causa es-
tragos en su sistema nervioso, y la disminucién de la diversidad de su dieta merma
su salud y repercute en su respuesta inmunolégica, ante el embate de parasitos y
enfermedades (Alaux ef al., 2010; Tomé et al., 2012), lo cual afecta la estabilidad
de los servicios polinicos en los sistemas humanizados y naturales desfasando
la fenologia de las plantas y las abejas (Burkle et al., 2013) y por ende se pone
en riesgo la biodiversidad de los ecosistemas (Willmer, 2012). Aunado al saqueo
indiscriminado de nidos y la ausencia de conocimiento para cultivarlas (Baquero
y Stamatti, 2007; Villanueva et al., 2005). A continuacién se presenta la Clasifica-
cién Taxonoémica de la Scaptotrigona mexicana:

Reino: Animalia Phyllum Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae
Tribu: Meliponini
Género: Scaptotrigona
Especie: Scaptotrigona mexicana Guérin-Méneville, 1844.
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FiGura 2. S. mexicana. Fotografia Laboratorio de Prehistoria
y Evolucién, 114-UNAM.

Rasgos morfoldgicos de la abeja obrera®

La S. mexicana es la inica especie con integumento completamente negro (Ayala,
1999). Cuerpo brilloso dando un aspecto de una abeja metalica. Las alas tienen
las venaciones tipicas de un meliponini con las venaciones reducidas y son de co-
loracion café ocre. En la cabeza se insertan los ojos compuestos de forma ovalada
de coloracién rojiza que ocupan la mayor parte de ambos extremos de la cabeza.
Las caracteristicas antenales presentes en S. mexicana pertenecen a una antena
geniculada de coloracién rojo ambar (ver Figura 2). El nimero de segmentos
en el flagelo presenta doce artejos. Las maxilas que posee son fuertes y gruesas,
también presentan una coloracién rojiza, naranja ambar. El abdomen se encuen-
tra segmentado, el nimero de tergitos presentes es de nueve en la zona dorsal
y diez en la zona ventral ya que dorsalmente el ultimo tergito no es visible. El
primer par de patas esta especializada en un apéndice limpiador, la ufia tarsal es
la estructura modificada en forma de peine con seis surcos de coloracién rojiza,
sirve para la limpieza de antenas y cabeza, el segundo par de patas se encuen-
tran conformadas por ocho artejos tarsales. Las coxas se encuentran escondidas
por debajo del abdomen y presentan seis espinas esclerotizadas de color negro
mientras que el fémur tiene una forma triangular y muchas setas largas de color

® Descripcién morfoldgica realizada por Alejandro Salazar Méndez.
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negro al igual que el resto del cuerpo. La tibia es una estructura trapezoide de
color rojizo con la presencia de abundantes setas largas también de color rojizo.
Las patas traseras son apéndices especializados en la recoleccién de polen, en
ellas se desarrollan unas corbiculas o bolsas anchas que se encuentran por debajo
de la tibia, estas tienen forma circular parecida a un mazo de color rojo ambar, el
ntmero de tarsos que tiene posteriormente es de cuatro ya que la corbicula viene
siendo un tarso modificado.

Distribucion de la Scaptotrigona mexicana

Esta especie de abeja generalmente se encuentra en zonas calidas tropicales cer-
canas al ecuador en el continente americano (Ayala, 1999; Quezada, 2001). En
México se distribuye a lo largo de las costas del Golfo de México, de extremo a
extremo, pasando por la Sierra Madre Oriental desde Tamaulipas hasta llegar
a Veracruz y Puebla. En el centro de México, también se ha registrado que habi-
tan a lo largo del eje neovolcanico transversal y en la Sierra Madre del Sur en el
estado de Chiapas y Centroamérica en Guatemala, Belice, Salvador y Costa Rica.
Habitan en altitudes no mayores de los 1000 m.s.n.m. y encuentran mas recursos
en las zonas tropicales como resinas, sitios de anidaje y mayor abundancia de
alimentos. El género Scaptotrigona presenta las colonias mas abundantes en los
bosques del neotrépico y es abundante su almacenamiento de miel, posiblemente
por ello, sus especies fueron seleccionadas para la meliponicultura (Ortiz Mora
et al., 1995; Ayala, 1999; Cortopassi et al., 2006; Yanez et al., 2008). Se adaptan a
temperaturas entre los 21°C hasta los 27°C, y en regiones montanosas donde el
clima es mas frio (Roubik 1989; Ayala, 1999; Yanez et al., 2008).

El entorno Cuetzalteco de la pisilnektsin y metodologias

El estudio fue realizado en el municipio de Cuetzalan, ubicado en la sierra Nor-
te-Oriente de Puebla. Esta region es la mas importante en México en la crianza
de la Scaptorigona mexicana (Cortopassi et al., 2006; Guzman et al., 2011). En el
“vi1 Seminario Mesoamericano sobre abejas nativas”, del ano 2011, Cuetzalan fue
denominado “Santuario de la Pisilnekme;”; es considerada la regién mas produc-
tiva de “miel virgen” de esta especie de abeja en México (Guzman et al., 2011);y
es una de las 152 regiones prioritarias terrestres para la conservacién dentro del
territorio nacional. Destaca por su riqueza ecosistémica (Arriaga et al., 2000) de
frondosa vegetacién dinamica de bosque tropical perennifolio; encinares tropica-
les de tierras bajas; bosque meséfilo de montafa; bosques mixtos de pino encino
y a orillas de arroyos y de rios hay bosque ripario. Su biodiversidad se debe a su
ubicacién, orientado a sotavento recibe las nubes de la evaporacién del Golfo de
México por medio de los vientos alisios, prodigos de humedad, la precipitacién
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total oscila entre los 2000 y 4000 mm anuales y riegan la exuberante vegeta-
cién natural y humanizada, variada en composicién y estructura donde se pue-
den encontrar especies vegetales cultivadas y silvestres, nativas e introducidas, y
cuya diversidad floristica estd estrechamente ligada a las condiciones sociales,
econdmicas y ecologicas (Martinez et al., 2007; Boege, 2010; conasio, 2011). Su
biodiversidad también esta relacionada con su historia geolégica. En su territo-
rio se intersectan tres provincias fisiograficas la Sierra Madre Oriental (SMO), el
cinturén Volcanico Transmexicano y la llanura o planicie Costera del Golfo de
México (LLCGM) (conasio, 2011), lo que conduce a una heterogeneidad geolo-
gica, topografica y fisiografica que caracteriza a la zona con pendientes muy incli-
nadas de hasta 60-70°, y un escenario natural con geoformas de sierra, lomerios,
laderas y cafiadas. La variante altitudinal se ve reflejada en los diferentes pisos
ecolégicos y climaticos de su territorio, seccionandolo en tres estratos altitudina-
les zona baja, zona mediana y zona alta, con un relieve escalonado de 300 a 1280
msnm. Con clima tropical himedo y templado humedo, lluvias todo el afo, sue-
los incipientes derivados de sustratos volcanicos poco intemperizados y fértiles,
ya que las altas temperaturas y las lluvias abundantes favorecen el desarrollo de
una rica biota edafica (INec1, 2000). La paradoja y el contraste como regién ante
la exuberancia natural es la marginacién social que viven los sucedaneos de los
grupos precolombinos “una poblacién de origen milenario actualmente ubicada
en una posicién secundaria en la escala social, pero que ha sabido preservar bue-
na parte de su riqueza ambiental que caracteriza la zona” (potLT, 2010).

Dialogo de saberes tradicionales

La sabiduria meliponaria tradicional de los nahuas sobre la crianza de la S.
mexicana fue documentada bibliograficamente y con el trabajo de campo a tra-
vés del didlogo abierto, las entrevistas, el cuestionario y la accién participativa.
Los didlogos se llevaron a cabo en tres periodos; el primero fue en 2015 en el
que se visitaron cinco meliponarios y se obtuvo la primera colecta herbaria de
su flora circundante y el registro fotografico (ver Tabla 1). El segundo periodo
fue realizado en los anos 2016-2017, y el tercero en el ano 2018 (ver Tabla 2).
En estos dos ultimos periodos de entrevistas abiertas con los meliponicultores
se document6, conjuntamente con ellos, la antigiiedad de la crianza de la pusil-
nekisin 'y su interaccion con las plantas y los enemigos naturales. Se avanzé en la
caracterizacién de los componentes del meliponario, su biodiversidad y en las
especies de la “Flora Melifera”, sustento de la pisilnekisin y til para el meliponi-
cultor, con énfasis en las plantas comestibles, medicinales y aromaticas, asi como
el proceso de produccién de la miel, sus propiedades medicinales, nutricionales,
caracteristicas, sus colores, sus usos y los tiempos de floracién con que se elabor6
el calendario fenolégico de la S. mexicana.
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Tasra 1
LOCALIDAD Y JUNTA ALTURA, Pp
MELIPONICULTOR AUXILIAR COORDENADAS | TIPO DE SUELO

Maria del Carmen Xiloco, Xalpancin- -97.4616076 638
de Jests Hernandez | go, Tzicuilan 20.0273247 >3000
Litosol luvisol
Moisés Martinez Tepechtzingo, -97.494188 454
Morales y Rosa Yohualichan 20.068019 2300-2600
Santiago Litosol
Roque Arroyo Tezochico, Santia- -97.464364 436
Rodriguez go Yancuitlalpan 20.0653282 2300-2600
Litosol

Marcos Martinez Tahuil, Santiago -97.46711
Molina Yancuitlalpan 20.075281 317
Maria del Carmen 2000-2300
Martinez Solis Litosol
Mariano Quijano Tecolapan, San Mi- -97.5391946 691
Moreno guel Tzinacapan 20.0493033 2300-2600
Litosol

Relacion de meliponicultores entrevistados. Localidad de los meliponarios vy colecta
de la flora de importancia para las abejas y util para el meliponicultor y toma

TaABLA 2

de muestras de miel en el ano 2015.

MELIPONICULTOR

LOCALIDAD Y JUNTA AUXILIAR

Herén Medina Judrez

Cacatecuauta, Xiloxochico

Marcelina Espiritu

Cacatecuauta, Xiloxochico

Nikolasa Juarez

Cacatecuauta, Xiloxochico

Pedro Juarez

Chicueyaco, Xiloxochico

José Isidro Ignacio

Chicueyaco, Xiloxochico

Petrona Marfa Hernandez Villa 'y

Francisco Garcia Pérez

Tepango, Zacatipan

José Martin Garcia

Axihiaujta, Zacatipan

— ¥

-




M. Sdnchez, Y. Caballero, M. Castillo, H. Martinez ¥ 125

TaBrA 2. Continuacion

MELIPONICULTOR

LOCALIDAD Y JUNTA AUXILIAR

Martin Pelico

Albergue, Zacatipan

Miguel Martinez

Atemoloén, Zacatipan

Antonia de los Santos Hernandez

Nektepec, Zacatipan

Diana Beatriz

Nektepec, Centro, Zacatipan

Francisca Maria Hernandez

Nectepec, Zacatipan

Moisés Morales y Rosa Santiago*

Tepechtzingo, Yohualichan

Pedro Francisco Mateos

Pacmako, Yohualichan

Francisco Morales Martinez

Limonco, Yohualichan

Francisco Vazquez

Tuzamapan, Xiloxochico

Pedro y Mari

Xochikal, San Andrés Tzicuilan

Flor Sanchez Limén

El Triunfo, San Andrés Tzicuilan

*Colecta Flora Melifera.
Relacion de meliponicultores entrevistados. Localidades y Junta Auxiliar
de los meliponarios en los afios 2016, 2017 y 2018.

Listado de la “Flora melifera” y recursos vegetales
estratégicos para el sustento de la S. mexicana, calendario
fenolégico y biodiversidad del meliponario

La elaboraciéon del listado de la “Flora Melifera de la S. mexicana”; es decir, el
conjunto de recursos vegetales estratégicos para el sustento de la pisilnekisin, que
incluye las especies de plantas alimenticias que proporcionan néctar y/o polen, asi
como las especies vegetales de importancia para el anidamiento, la construccién y
mantenimiento de sus colonias, inici con la revisién bibliografica sobre los estu-
dios melisopalinolégicos de la miel de S. mexicana, tomando en cuenta los trabajos
de Martinez Hernandez et al. (1993); los realizados en la regiéon de Cuetzalan por
Villamar (2004), Ramirez y Martinez (2007), y los de Padilla ez al. (2015). De esta
consulta se obtuvo el registro preliminar de las especies encontradas en la miel de
S. mexicana. Otros trabajos realizados en Cuetzalan son los de Ochoa (2015) quien
registra ocho especies de arboles de floracién en abril, de importancia para la S.
mexicana, y el calendario de floraciéon del Kuahutakiloyan, area donde pecorea la
S. mexicana presentado por Garcia Vazquez et al. (2015). Hay coincidencia con los
autores en 27 especies de plantas.
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Ala par de los recorridos guiados en campo por los meliponicultores Moisés
Morales y Rosa Santiago en la localidad de Tepechtzingo, Yohualichan, se reali-
z6 la colecta de plantas de la “Flora melifera de S. mexicana”, tanto las indicadas
por los meliponicultores como las de observaciéon directa en evidente pecoreo
de la pisilnektsin, con su registro fotografico. Cada ejemplar fue colectado y se
herborizaron dos ejemplares de cada especie con su respectivo registro de la
localidad y coordenadas geogréficas, los datos ambientales y culturales-etnogra-
ficos, su nominacién en nahua y espanol, y su taxonomia cientifica. Se conformé
una base de datos con los nombres: a) de las especies de la consulta bibliografi-
ca, b) las especies de colecta guiada por los meliponicultores del primer periodo
de 5 meliponarios (ver Tabla 1); c) las especies colectadas y documentadas con
los meliponicultores nahuas con quienes se fueron reafirmando, ratificando y
rectificando las especies y las fechas de floracién de cada una (ver Tabla 2);
y, por ultimo, d) las especies colectadas en observacién directa del pecoreo.
Algunas de estas especies de plantas decidimos nominarlas “banquetes de las
pisilnekmej”, por tratarse de plantas que a observacion directa son masivamente
visitadas y con una alta carga de mas de 50 abejas en pecoreo.

La determinacién de los ejemplares colectados se basé en la etnoflora de
la regién ampliamente documentada por la ingente labor del Maestro Miguel
Angel Martinez Alfaro y su equipo de colaboradores. Las obras consultadas
para una aproximacién de la especie a través del nombre comtn o vernaculo
fueron el Catdlogo de plantas tiles de la Sierra Norte de Puebla (Martinez Alfaro et
al., 2001), Plantas de importancia economica del Estado de Puebla y Plantas silvestres
de Puebla (Rodriguez Acosta et al., 2009, 2010), Biodiversidad de Puebla (CONABIO,
2011), y Arboles y arbustos potencialmente valiosos para la restauracion ecoldgica y
la reforestacion (Vazquez Yanez et al., 1999). Se utilizé el método comparativo
organografico de los ejemplares colectados con base en imagenes fotograficas,
esquemas, ilustraciones y ejemplares en linea, para ello se consultaron las fuen-
tes Arboles tropicales de México (Pennington y Sarukhan, 2005), ejemplares en
linea de la Flora mesoamericana Missouri Botanical Garden (tropicos.org), la Flora
Neotropical, el uso de claves de la Flora Mesoamericana (2009), la Flora Fanerogd-
mica del Valle de México (Rzedowski et al., 2005); la Flora de Veracruz (fasciculos en
linea, 1986), y la corroboracién de la identificacién de cada especie a través de
su descripcién bibliografica.

Con el antecedente bibliografico, el registro etnografico a través del trabajo
de campo, la colecta del recurso vegetal ttil para la pisilnektsin, colindante a los
meliponarios, y la dirigida por los meliponicultores, la observacién directa de
pecoreo, las especies de plantas cuyos granos de polen fueron recuperados en
las muestras de miel de S. mexicana en el municipio de Cuetzalan (ver capitulo
vil), y la determinacién de los ejemplares colectados, se propone el listado preli-
minar de la “Flora Melifera de S. mexicana”, asi como el calendario fenolégico del

o b



M. Sdnchez, Y. Caballero, M. Castillo, H. Martinez ¥ 127

ciclo de la miel con observaciones en campo y cotejado con la informacién de los
meliponicultores, de acuerdo con las labores realizadas y en funcién de la canti-
dad de plantas en floracién para determinados meses del afo.

La biodiversidad del meliponario se fue registrando con colectas realizadas
por los meliponicultores a quienes se les entregé frascos con alcohol al 70%.
Capturaron aquellos organismos relacionados directamente con las pisilnekme;.
La coleccién de la biodiversidad meliponaria se encuentra en proceso de iden-
tificaciéon.

Analisis de Resultados y Discusion

Etnoecosistema meliponario de la pisilnektsin.
Un microcosmos dentro de una cultura y su medio

En el meliponario se amalgama el universo de dos raices: la naturaleza y la cultu-
ra que han trascendido en el tiempo y en el espacio. Constituye un conocimiento
que sintetiza siglos de observacién, experimentacién, organizacién y comunica-
cién a través de generaciones para consolidar el cultivo de las pisilnekmej. Se esta-
blece una estrecha interaccién simbiética entre meliponicultor, la pisilnekisin y su
medio; una cercania y un “vinculo de agradecimiento”. Los nahuas “se ayudan de
esas colmenas, las cuidan, las protegen” y ellas “elaboran creativamente la miel, el
polen, la ceray los propéleos” (Moisés Morales y Rosa Santiago). Un intercambio
de gran envergadura, pues ademas las pisilnekmej participan en la estructura y el
funcionamiento de su entorno productivo; en las milpas, los huertos familiares,
los cafetales y los fragmentos de vegetacién primaria y secundaria a través de la
polinizacién. Cada meliponario es un sitio estratégico que gatilla la conservacién
y el fortalecimiento de la biodiversidad y donde los meliponicultores asumen la
responsabilidad de su salud y de su medio.

Sus origenes no han sido completamente desentranados, sin embargo, de
acuerdo con el documento histérico Relaciones Geogrdficas, el cual es un deposita-
rio de una vasta encuesta emprendida por la colonia espafola sobre sus posesio-
nes americanas en 1581, nos revela que esta zona, la sierra Norte de Puebla, fue
sometida al tlatoani (emperador azteca), s6lo veinte anos antes de la llegada de
Cortés (Beaucage, 1974, 2012). Sus habitantes practicaban la agricultura basada
en “maiz, chile y otras verduras”, cultivaban algodén y criaban “gallinas del pais”
(guajolotes) y abejas (Boucage, 2012). En tiempos precolombinos, la sierra nor-
te de Puebla era dividida en Sierra alta y Sierra baja, los habitantes de la tierra
baja enviaban como tributo a la Capital Azteca, pescado salado, miel, sal y chiles
(Beaucage, 2012). Asi lo expresan los meliponicultores cuando se refieren a los
origenes de la crianza de la pisilnektsin.
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Los primeros que trabajaron con la miel,... ellos trabajaron con la miel asi lo pasaron de
generacion tras generacién lo que tiene que ver con nekitalis... Desde esa época, la época
de los aztecas... Mis tios tenian desde hace muchos afios uuuuh!, muchos anos, de mi
madre asf era, decfa que también los cuidaba mucho, eso me decia (Moisés Morales y Rosa
Santiago).

La antigiiedad de la meliponicultura en la sierra Norte-Oriente de Puebla se
aprecia en la memoria escrita, en la sabiduria y en la practica meliponaria vigente
que llevan a cabo los meliponicultores de estos pueblos originarios como eco de
antiguos testimonios. Por ejemplo, cuando Francisco Hernandez (2015), en su
Historia Natural de la Nueva Espana, alude a la crianza sistematica de las abejas
dice que “fabrican (sus panales) en los huecos de los arboles, los cuales ponen los
indios en sus colmenares”. La transferencia de los nidos silvestres a las ollas de
barro que usan como colmenas, la realizan los meliponicultores quienes conocen
los hébitos de dénde encontrar los nidos de la pisilnektsin en “el monte”. Una
vez detectados, organizan su extraccién y toman en cuenta el tiempo climatico;
sefialan un dia para que de madrugada, “antes de que salga el sol”, corten el
arbol cuidadosamente en partes para no molestar a la colonia. Llevan a su casa
el tramo de tronco donde se encuentra el nido y cuidadosamente lo van descu-
briendo. Buscan a la reina y las camaras de crias; las extraen y las sitian dentro
de la olla, si hay potes con miel los apartan, y posteriormente, encima colocan la
otra olla uniéndolas boca a boca. LLa mancuerna esta lista para ser ubicada en el
meliponario y las abejas se reorganizan para habitar en ella. Otro testimonio
del mismo Francisco Hernandez (2015) es el que se refiere al buen caracter de los
que trabajan con las abejas “de panal comen los naturales con gran gusto castran-
do las colmenas”. Entre los meliponicultores tradicionales el trabajo de la divisién
de ollas y la “castraciéon de las colmenas” consiste en una operacién milenaria de
extraer la miel; al grado de que sigue vigente su disposicién de hacerlo con gusto.
En ello también reparé Ruiz de Alarcon en el siglo xvir (1988), cuando observé
que los castradores de panales no se ocupan en dichas labores si tienen pesares,
“enojos” y “pendencias” y lo hacen con “mucha paz y gusto”, pues la razén de
los nahuas es que las abejas son dioses “que nos buscan el mantenimiento y son
enemigas de pesadumbres”... “y quieren ser tratadas” con reverencia.

Durante la cosecha, dice Rosa Santiago de Tepechtzingo, Yohualichan, “cuan-
do uno las ve hay que banarse y que nuestra ropa sea limpia de esto y del otro,
limpieza fisica, mental y del corazén y que no se esté enojado porque se van”.
Aunque la razén de por qué cosechar con gusto ha cambiado, permanece la dis-
posicion de los meliponicultores nahuas de hacerlo sin encono. Existe un frag-
mento de Sahagtn (1989), en su Historia General de la Nueva Espania, donde alude
a la practica buena de los productores de miel, y el modo confiable al comerciali-
zar la “miel virgen”; “el buen tratante de este oficio (meliponicultor) no adoba la
miel con alguna cosa, sino que como es virgen asi la vende...”.
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La sensibilidad de percibir a las pisilnekmej, dotarlas de significados, transferir
sus nidos silvestres a sus ollitas de barro, “la castracién de las colmenas”, la “miel
virgen”, aunado a la actitud de cosechar y consumirla con gusto, son ejemplos de
expresiones meliponarias que atn perviven y pueden corroborarse en la crianza
y cosecha de miel de la pisilnektsin realizada por lo meliponicultores nahuas tra-
dicionales de quienes se puede confiar la calidad de su producto. Los meliponi-
cultores coinciden en llamarla “miel virgen” porque se trata de un producto de la
pisilnektsin extremadamente limpio. Asi lo explican y asi piensan ellos:

Como lo ocupamos (la miel) para medicina, se necesita limpieza para la miel, que sea
limpia no les puede alcanzar algo sucio (Rosa Santiago).

Es “miel virgen”, porque esta extraido desde las flores que llevan las abejitas hacia las ollas
y las abejas las esterilizan y las procesan y a base de eso sale virgen, impecable e inmacu-
lable. Es como agua, iayo ‘su agua’, perfecto, limpio, no contaminada (Moisés Morales).
Pues ellos viven en un lugar limpio, son muy limpios, por ejemplo no se van a meter a una
cosa que no es bueno son muy limpios (Francisco Vazquez).

Todas las abejitas son muy limpias, cuidan el medio ambiente de la olla (Méndez Diego).

La otra parte que sefiala Sahagan (1982), sobre el mal comerciante que adul-
tera la miel dice que “el mal tratante dafala, mezclandola con cosas que la hacen
espesa como son metzalli, que son raspaduras del meollo del maguey, y el agua
mezclada con cal con que cuece el maiz, o con algunas raices como son las de las
malvas y algunas semillas, las cuales molidas y mezcladas con la miel hacenla pa-
recer buena y espesa, o solamente le hecha agua o lejia”. Como podemos obser-
var, representaba una calamidad y por supuesto es otra cualidad del ser humano.
Si actualmente existe, no es lo propio de la meliponicultura tradicional de Cuet-
zalan. Quienes lo hacen no son meliponicultores, son personas que se apropian
de lo ajeno con un interés comercial; no toman en cuenta el valor de la sabiduria
ancestral que los nahuas conservan sobre el cuidado de las abejas nativas.

La vida con la pisilnektsin

En la interaccién meliponicultor-abeja se establece una relacion compleja que
influye en la forma de ser de los meliponicultores nahuas tradicionales. Se esta-
blece un didlogo simbdlico. La abeja es ejemplo de colaboracién y organizacion,
es un indicador del buen comportamiento y buenas practicas responsables con la
naturaleza y con ellos mismos.

Ala abejita le llamamos pusilkti... Como las veo ellas también me ven y me conocen... Nos
ensefian cémo debemos vivir, nos transmiten que seamos como ellas, que seamos indus-
triosos y trabajadores y que nos cuidemos y de esta manera estaremos felices. Nos ensefian
la forma de organizacién en nuestra casa, debe estar limpia mi casa, hay que limpiar la
casa ya que se requiere mucha limpieza de parte nuestra. Esta limpia su casa. Sacan todo
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lo sucio, si uno de ellos muere automaticamente lo sacan no les gusta que esté ahi (Moisés
Morales y Rosa Santiago).

Los animalitos son como los humanos trabajan y saben lo que hacen nada mas que no
podemos hablarles como quieren ellos, pero de que trabajan, trabajan mas que nosotros. ..
Siyo las cuido, las limpio, pues para mi estin muy contentas son parte de la familia (Fran-
cisco Vazquez).

La S. mexicana es un organismo carismatico y multifuncional; los meliponi-
cultores en su modo de referirse a la pisilnektsin, lo hacen con respeto y ternura,
saben que sin las abejas sélo hay flores y “con las abejas se tienen frutos mas dul-
ces y jugosos” (Moisés Morales). También conocen su fragilidad ante los cambios
extremos de temperatura y la lluvia: “...fue por la lluvia y por el frio, se mueren
cuando hace mucho frio o cuando hace mucho calor, los dos extremos” (Francisco
Vazquez). Y ademas el factor lluvia es determinante para la laboriosidad de la
abeja. Son abejas que reciclan y la cera de la colonia anterior la acopian y “toman
lo necesario para reconstruir su nido después de haber sido cosechadas” (Moisés
Morales). Para la construccién del nido de las pisilnekmej se requieren de diversos
materiales como el cerumen. La cera que es producida por las abejas obreras
jovenes a partir de una glandula abdominal que se encuentra ventralmente, esta
es de color blanco y es muy resistente al desgaste ambiental, también necesitan
resinas de diversas plantas lefiosas como el encino (Quercus, sp.), la chaka (Bursera
stmaruba (L.) Sarg.), plantas heridas o troncos caidos.

Presentan pautas de comportamiento muy versatil y osado, defienden su
territorio y buscan su recurso alimenticio. Protegen sus colonias, atacan a las
abejasApisy Euglossa sp. que llegan ainvadir su territorio, mientras que alos abe-
jorros sélo los distraen con pequeiios golpecitos en la parte dorsal de su cuerpo,
para hacerlos desistir en el forrajeo de un recurso floral comtn, por ejemplo, el
huaxin, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. Estas abejas, incluso pueden reac-
cionar masivamente y abalanzarse sobre los intrusos. La pisilnekisin “tiene la
capacidad mas que nada de defender su producto, su casa, su miel, su panal,
todo” (Francisco Vazquez).

Por otro lado, Padilla y colaboradores (2013) registraron la presencia de otras
cinco especies, ademas de la S. mexicana, tres de las cuales los productores nahuas
obtienen miel sea por recoleccién o cria incipiente, son las abejas xalnektsin o
abeja de arena, Plebeia frontalis y P pulchra, y de Nannotrigona perilampoides, las
otras abejas son la abeja kuitanektsin o “abeja mierdera”, Partamona bilineata, que
aprovecha el estiércol para construir sus nidos y la pilladora, Lestrimelitta niitkib,
“abeja invasora”, que ataca a otros meliponinos. Los meliponicultores entrevista-
dos también dan cuenta de estas abejas y de sus diferentes tipos de miel.

Si hay otras abejas que son igualitas pues se ponen en los arboles también o en la pared en
las cuevas donde hay piedras, también produce la miel pero es diferente... Hay otra que
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producen miel pero no son muy limpios porque estin donde no esta limpio y eso lo llevan
a la miel y esos no son limpios, le dicen kuitalekmek, no son ‘abejas virgenes’... También
hay de los que se ponen en las piedras o en las cuevas son iguales, se les pueden traery se
les reparte y se le saca ahi la cria se mete a una ollay ahi vive... Si hay otras, también tengo
una olla ahi se vienen a meter chiquitos, también producen miel, si es como medio agrio,
no es igual y no produce mucha (Francisco Vazquez).

Retomando a Sahagtin (1989), quien describe a la abeja xicotli, “abejones que
hacen cuevas en la tierra”; al pipiyoli, pipiolin, abejas menores al xicotli, que “tam-
bién hacen cuevas para hacer su miel. Hacen miel muy amarilla. Es buena de
comer”; y la mimiahuatl, que llama mas la atencién, seguramente se asemeja a la
meliponini, porque hacen su panal redondo y “hacen miel en los arboles. Hacen
una caxa a manera de alquitara y dentro hacen sus panales, y hinchenlos de
miel... Hacen muy buena miel”.

En el “monte” las pisilnekmej viven principalmente en nidos hechos en tron-
cos de arboles de encino (Quercus sp.) o de chaka (Bursera simaruba (L.) Sarg.).
Estos arboles les proporcionan un lugar donde tienen a sus crias, las alimentan,
les brinda proteccién a la colonia contra sus enemigos naturales y adversidades
climaticas de calor o en contraste de frio y lluvias. Es el lugar donde elaboran y
almacenan los productos de la colmena. Los nidos silvestres son estratégicos en la
variacién genética de la especie y son reservorios cuando las colonias de un me-
liponario perecen por cambios ambientales. En Cuetzalan, durante las heladas
y nevadas de 1989 y las lluvias y vientos en los anos 1999 y 2007, se perdieron
muchas colonias de abejas, de acuerdo con el testimonio de los melponicultores
dicen que fue gracias a los nidos silvestres que pudieron recuperarlas.

Por eso es importante que no sigamos deforestando, porque si no después no va a haber
floracién, y si tumbamos todo ya no tienen las abejitas de dénde alimentarse. Hasta los ar-
boles de pimienta que florearon nos van ayudando, les va ayudando a las abejitas a seguir
comiendo y haciendo miel (Pedro Francisco Mateos).

El meliponario de la pisilnektsin

El meliponario es el conjunto de colonias donde viven las pisilnekmej y es parte
sustancial de la casa del meliponicultor (ver Figura 3). Son dos casas en estrecha
interaccién y es construido con nidos silvestres de esta abeja que encuentran en
el monte o con colonias que les fueron regaladas, en posesién por herencia o
compradas. El meliponario, a decir de los nahuas “es un lugar muy conveniente
para las abejitas porque las sombras de los arboles para que le protejan del calor
y muchos arboles que florean en su tiempo” (Francisco Vazquez).
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FiGura 3. Tipos de meliponarios de distintas localidades. Fotografia: Mario Castillo.

El meliponicultor al recrear la casa de la pisilnekisin, conoce que la temperatura,
el frio y el calor extremos influyen en su buena laboriosidad y que “una helada son
riesgos para las abejitas”. Por lo que climatizaron su morada al tomar en cuenta
la influencia del medio, la temperatura, la humedad, el mismo barro de su casa,
nekkomit, “olla para la abeja”; a decir de los meliponicultores “es un material de na-
turaleza caliente”. Es comtn que el borde superior de las paredes cuente con un te-
cho o tejado en pendiente, que brinde a las colmenas atin mas sombra y proteccién
contra la lluviay el calor. Por lo que sugieren “que haya algo de sombray que no les
toque mucho sol. Porque también les afecta el sol, se queman y mueren” (José Isi-
dro). O bien, se protegen con el mismo techo de teja, lamina o concreto de la casa
del meliponicultor. Las repisas donde colocan las colonias son de diferentes ma-
teriales que encuentran en su entorno o son adquiridos. Pueden ser de concreto,
tablas de madera, tarros (Guadua angustifolia Kunth), dependiendo de los recursos
disponibles del meliponicultor quién prepara las condiciones de la nueva morada
de las abejitas y su ambiente. Las hay antiguas y recicladas, hechos con ollas donde
alguna vez prepararon sus alimentos los meliponicultores y yacen ahora como casa
de las pisilnekmej. Cada colonia tiene sus propios atributos que les da identidad y es
reconocida por cada miembro de la colonia. Moisés Morales nos platic6 lo que hizo
para comprobarlo, “las abejitas llegan a donde conoce a sus hermanos, porque a

o b



M. Sdnchez, Y. Caballero, M. Castillo, H. Martinez ¥ 133

veces veo aqui saben dénde viven, tomo esa olla y la quito y van dénde esta su olla,
ahi veo que las colmenitas también conocen su casa porque alli se meten, reconoce
a todos con los que viven pues se huelen, pienso que se conocen”.

Los olores de las feromonas de las abejas, sustancias secretadas por sus glan-
dulas mandibulares, son muy especificos y pueden guiar a las abejas, incluso hacia
su propio nido, o proveer informacién a la colonia cuando esta en peligro (Kerr
et al., 1965; Michener, 1974, citados por Villamar, 2004). El meliponario esta
constituido por un conjunto de colonias hechas con ollas de barro y son llamadas
“mancuernas”, porque son dos ollas unidas boca a boca. El cuerpo integrado por
las dos ollas tiene “cabeza”, ikuako komit, la olla de arribay “cola” o “sentadera”, it
sintan, la olla de abajo. El sitio “donde se encuentran ambas ollas” es kampa mona-
miki, 1a parte angosta de las ollas es “su cuello”, tkextak, y 1a parte mas ancha de la
olla es “su cintura”, itajkoyan komit. En el centro construyen la entrada al nido en
forma de un tubo recto o curvo llamada por ellos “su trompeta” o “su corneta”,
itencorneta, también llamada “su lengua” intepil, “su camino”, ioj, que las distingue
de otras especies de meliponas. La trompeta la elaboran las abejas constructoras
con cera de sus glandulas ceriferas. Varia de tamaiio, forma y color, la parte mas
antigua de la trompeta es de color grisaceo oscuro y la mas reciente es de color
crema o beige. Para los nahuas es indicadora de la salud y laboriosidad de la
colonia; “unos son fuertes y trabajadores y otros son débiles, los que no estan
fuertes les penetré mucho sol y donde estan mejor es donde menos tienen sol...
que no les toque mucho sol” (Moisés Morales).

En la entrada de la trompeta se observan abejas constructoras y abejas guar-
dianas o vigilantes; ambas de color negro. Las primeras le dan forma y redondez
a la entrada, y esta construccién continuamente incrementa el tamafo de la trom-
peta y funciona como rampa de “aterrizaje por donde en un movimiento conti-
nuo entran y salen las abejas obreras” (Moisés Morales), que abastecen de agua,
alimento y eliminan los desechos de la colonia y “por alli entra el polen de cada
flor a veces amargo, agrio o dulce” (Petrona Herndndez y Francisco Garcia).

Tardan dos meses aproximadamente en reconstruirla después de ser cose-
chadas. El claro de la entrada tiende a ser circular y mide de 28 mm a 32 mm.
Las abejas guardianas son la aduana protectora, reconocen el aroma de sus con-
géneres y “evitan el paso de abejas desorientadas de otras colonias o de insectos
intrusos que pueden perjudicar a la colonia (Moisés Morales). Atravesando ese
tinel todo se hace oscuro. Una capa de propoéleo, que atinadamente los griegos
le dieron el significado de defensa de la ciudad, y es construida en el espacio don-
de se unen boca a boca las mancuernas y sellan las cavidades o huecos internos
como proteccion. El propéleo es de consistencia dura y resistente de color negro
y lo elaboran con resina del arbol de la chaca (Bursera simaruba (L.) Sarg.), cedro
(Cedrela odorata L.), sangre de drago (Croton draco Schlecht.), bellota (Quercus sp.)
(ver Figura 4ay 4b).
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FIGURAS 4a Y 4b. Trompeta, entrada de las pisilnekmej, donde se aprecian las abejas
guardianas y constructoras. Fotografia: Haydée Morales.

Los panales son los nidos o camaras de cria, donde la reina, que es de color
café con puntos blancos, pone los huevecillos (cilindricos y de color crema) y el
conjunto de estas camaras de cria esta “arropada” en sus limites, con una cera
suave papiracea con relieves y tineles huecos de color café amarilloso anaranjado,
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conocida por los meliponicultores técnicos como involucro que “las protege del
frio y del calor fuerte”. Dentro se encuentran las abejas “voladoras, son abejas de
color café, son los que ventilan la olla y dan aire para poner el clima por dentro”.
También dentro de la olla permanecen los zinganos, estas abejitas nunca salen,
“son como si fueran papas”, son de color negro, “cuidan el medio ambiente de
la olla” pueden contribuir a la limpieza de la colonia. Por la forma en que estan
dispuestos verticalmente los panales son llamados por los nahuas “memelas re-
dondas”, “aqui tienen sus bebés”, son los gusanitos que se desarrollan después de
que eclosionan los huevitos depositados en las cimaras de cria por la reina, y estan
separadas una de otra por pequefias columnas resistentes de cerumen, dejando
espacio para la circulacién de las abejas (ver Figura 5). Cercanos a las camaras
de cria, el alimento miel y polen es almacenado en potes separados de cerumen
hechos a base de cera, resina y propéleo, también llamados por los meliponiculto-
res, “cantaritos” y “por dentro estin trabajando, ahi hacen sus cantaritos y los van
sellando, van haciendo varios cantaritos” (Francisco Vazquez). En la cabeza de la
mancuerna (arriba), reservan el alimento por separado de miel y polen, y también
es almacenado en cantaritos o potes de cerumen, “que es de naturaleza caliente”.
El cerumen es llamado por los nahuas tanex y significa “luz”. Con la que hacen
velas que se usan para encenderlas en los rituales agricolas. El saludo mananero

”

es tanesik, “buenos dias”, “qué tengas buena luz” (Hilario Martinez).

FiGura b. Abejas, propileo, cerumen y camaras de cria (panales también llamados
memelas). Fotografia: Mario Castillo.

La meliponicultura en la regiéon de Cuetzalan

La meliponicultura en Cuetzalan llega hasta nuestros dias con una organizacién
definida del manejo de las colonias para multiplicarlas y generar los productos de
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las pisilnekmej en medios dindmicos y cambiantes de la naturaleza y por los pro-
plos meliponicultores que adaptan el espacio con una amplia variedad de plantas
anuales y perennes, ademas, combinan sus actividades como cafeticultores, artesa-
nos, campesinos, padres o madres de familia y con su medio social. La meliponi-
cultura es la traduccién de sus conocimientos y la sabiduria ancestral acaumulada y
comunicada a través de las generaciones: “Mi abuelo me dio dos ollas, que de esas
dos los cuide, nada mas eso me dijo que de dos ollas de colmenas van aumentar”
(Moisés Morales).

El meliponario presenta retos. Un meliponicultor, en general, tiene huerto
familiar, milpa y cafetal que son los sistemas productivos colindantes y estan
articulados al meliponario. Recrear la casa de la pisilnektsin implica observar,
construir, reparar, cuidar, limpiar, sembrar y experimentar. El meliponario es
pequeno o grande dependiendo del nimero de colonias que a su vez va a de-
pender del alimento disponible, de la experiencia, el cuidado y tiempo que le
dedique el meliponicultor. La edad del meliponario es un indicador de adap-
tacién, de familiaridad de las abejas a su morada, a la vegetacién circundante
y a su nuevo ambiente compartido con otras colonias. Los meliponicultores
consolidados, son los que tienen mas de 40 afios en la crianza de las abejas,
el nimero de ollas en su meliponario es variable desde 20 a mas de 400 ollas.
Sus saberes meliponarios toman en cuenta la responsabilidad de su ambiente
y la de su propia salud. Los meliponicultores intermitentes, por diferentes cir-
cunstancias no tienen continuidad en la crianza de abejas. El cuidado de las
pisilnekmej es responsabilidad del padre o de la madre o de ambos; y pueden
participar otros miembros de la familia como los hijos, nueras, yernos. Sin
embargo, la transferencia de los nidos, la divisién y cosecha de las colonias, lo
dejan al miembro de la familia que sabe hacerlo, por lo general, son el padre,
la madre o los abuelos. La edad de los meliponicultores entrevistados fluctué
entre 16 y 74 anos; se dicen “pequenos productores” y “no tienen terrenos
grandes”, “tenemos poquito, con eso trabajamos sembrando maiz, poco café,
no mas” (José Isidro).

Meétodo de aprendizaje de la meliponicultura

Los meliponicultores nahuas comentan que la crianza y el cuidado de las abejas
nativas la aprenden por observacién y quienes les ensefian son sus familiares,
generalmente los padres, abuelos o suegros.

Aqui nosotros hemos aprendido de nuestros padres y si nos gusta mucho la miel, nos acer-
cdbamos y después ya vefamos cémo lo hacen, cémo los cuidan y ya después poco a poco
también fuimos aprendiendo, yo les ensefio a mis hijos, cémo se va a hacer para partir la

olla (José Isidro).
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Cosecha

Para realizar la cosecha dejan en las ollitas la privacidad de las abejas. Sé6lo las
sopesan como un indicador de que estan listas para compartir su miel y es cuando
los brazos de los meliponicultores se convierten en basculas; aproximadamente la
colonia debe tener un peso entre tres y cuatro kilogramos para ser cosechadas. Lo
primero es preparar todo y tener listo lo que se va a ocupar. Poner el pabell6n para
que no ataquen a las colmenas; parar la mesa y lavar las ollas a utilizar. Segundo,
seleccionar las ollas que tienen miel; pasearlas. Lo hace la mujer porque es un
trabajo mas ligero y es como si fueran sus bebés; “para que no mueran”, “para que
no se cubran de miel, salgan las colmenas y puedan volar”. Tercero, lo que hacen
es dividir las ollas y partirlas. Cuando ya se fueron las colmenitas se tapan las ollas
con un trapo limpio. Se picotean cuidadosamente con un cuchillo los cantaritos
para que la miel salga y se voltea la olla. Se saca la miel y se tapa con una cubeta es-
pecial para que no entren moscas. Finalmente, se pegan y sellan las ollas con barro
o con cenizas y después “los paran donde se podran acomodar en el meliponario”.
Si en ambas ollas de la mancuerna, cabeza y sentadera, se encuentran camaras de
cria, los meliponicultores la dividen y colocan una nueva olla encima de la “olla
cabeza” y “olla sentadera” para de esta manera se multipliquen las colonias.

El jardin de las pisilnekme;j

Van volando por todo el monte.
Aqui es puro monte como puede usted ver.

MAaRrTIN PELICO

Los meliponarios se encuentran inmersos en una gran diversidad biolégica. Al-
rededor de los meliponarios se desarrolla una vegetacién dinamica de naturaleza
biocultural, los meliponicultores perciben un medio fértil y exuberante, alrededor
del meliponario recrean un ambiente fisico y vegetativo inmediato de huertos fa-
miliares y milpa, cafetales, sistemas forestales de caoba (Swietenia macrophylla 1..)
y cedro (Cedrela odorata L.). AGn se conservan fragmentos de vegetacién primaria
Bosque templado, Bosque meséfilo de montafa y secundaria, como los acahua-
les. Los acahuales son la expresién de la restauracién natural después de un uso
agricola, en el cual emerge una vegetacién secundaria que empieza a desarrollarse
y dominar en ese espacio alterado.

La vegetacion es la fuente primordial de recursos alimenticios, de construc-
cién y mantenimiento para las colonias de abejas. La abundancia del recurso ve-
getal, la floracién de las plantas y “dependiendo del estado del tiempo”, es como
determinan la produccién meliponaria durante el afio (YolandaVazquez).
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Los meliponarios visitados, estan ubicados a dos o maximo cinco metros de
la vegetacién y es una vegetacion multifuncional colindante al meliponario, es
alimento y protecciéon, es mediadora de la cantidad de rayos solares, regula la
velocidad del viento, la temperatura y humedad del aire, disminuye el polvo y es
“flora util” para el meliponicultor que la usa de alimento, medicina, lefia, condi-
mento, aromatica, ornamental, y otros usos méas (ver Figura 6).

F1GURA 6. Meliponario y diversidad floristica. Fotografia: Haydée Morales.

Los limites de los meliponarios son establecidos por las propias melipo-
nas, “son como personas, buscan su alimento”. Los meliponicultores estiman
que el radio de vuelo para la bisqueda de alimento es de aproximadamente
500 m y otros comentan que “van mas lejos”. En tanto que, si los recursos son
abundantes, en los alrededores del meliponario, las abejas no se disipan largas
extensiones, “si hay algo (de flor) cerca, no necesitan irse lejos, lo encuentra y
si no, entonces se van y siempre regresan”. La distancia del forrajeo entonces
va a depender de que tan atractivo y disponible sea el recurso, de las necesi-
dades de la colonia y la propuesta alimenticia de los meliponicultores, quienes
siembran alrededor de los meliponarios, porque saben qué planta les gusta a
las pisilnekmej, “ando dejando unas matitas de arboles que si les gustan mucho”
(José Isidro). Se trata de una diversidad de plantas arbéreas, arbustivas y her-
baceas, intercaladas con las especies que crecen silvestres y promueven las que
son frecuentemente visitadas por las pisilnekmej como el huichin (Verbesina persi-
cifolia DC), la bayetilla (Hamelia patens Jacq.). Ademas de sembrar otras especies
comestibles como los chayotes, tres variedades de (Sechium edule (Jacq.) Swarts)
chile, chiltepin (Capsicum annum L.), jitomates (Lycopersicon lycopersicum L.), el
maracuya (Passiflora edulis Sims), y ornamentales, como el tocotin (Salvia splen-
dens Ker Gawl.), la palmilla (Cordyline fruticosa (L.) A. Chev) y otras. La basqueda
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de alimento principalmente es efectuada en dias calidos, durante las mafanas
y en menor medida al atardecer. Al respecto llama la atencién que los melipo-
nicultores estén al pendiente de las salidas de sus abejitas, que incluso si no
hay lluvia o una alta humedad “se van en la tarde y ya manana vienen, a donde
encuentran mucha flor, se duermen alli y comen y ya en la mafana ya vienen y
traen alimento” (José Isidro). Llama la atencién la tremenda capacidad de los
meliponicultores al observar por la manana, que las abejitas entren en mayor
numero que las que salen de la mancuerna.

Si bien no hay una marcada estacionalidad en la regién, los meliponicultores
entrevistados, ubican los meses mas lluviosos de (junio a noviembre), los mas frios
(diciembre, enero y febrero) y los meses de calor con pocas lluvias (marzo, abril
y mayo). El calendario fenolégico realizado con la participacién de los meliponi-
cultores (ver Tabla 3), nos indica que la mayor cantidad de alimento disponible
para las abejas son los meses de enero a mayo, época de recuperacién, durante
estos meses florecen la amplia diversidad de citricos (Citrus sp), platanos (Musa
sp.), pimienta (Pimenta dioica L.), guayaba (Psidium guajava L.), café (Coffea arabica
L.), canela (Cinnamomum zeylanicum Ness), jobo (Spondias mombin L.), garrochilla
(Cupania dentata DC.), chaka (Bursera simaruba), bienvenido-cacatekouit (Tapirira
mexicana), jonote morado (Heliocarpus donnell-smithit Rose) y jonote Blanco (He-
liocarpus appendicultus Turcz). Durante los meses de marzo, abril y mayo, a veces
también junio, se cosecha la miel, se da la divisién y obtencién de nuevas colonias
y son de mayor actividad de las pisilnekmej, época de cosecha. Durante los meses
frios, diciembre, enero y febrero, se da una transicién de la época de austeridad y
la época de recuperacion si hay tiempos de escasez muy agudo, o tiempo extremo
(heladas, lluvia intermitente), los meliponicultores colocan panela, también lla-
mado piloncillo, diluido en agua. Saben que no les gusta mucho a las abejas pero
cuando hay escasez de flor, queda la panela de opcién. “El problema es que el
tiempo de diciembre es cuando vienen los frios no pueden trabajar y estan guar-
daditos, las abejitas no trabajan por el frio”. (Marcelina Espiritu). Epoca de aus-
teridad. Aunque, sin tiempo extremo, el recurso floral en cualquier época, puede
ser sostenido por las plantas “venturosas” (Moisés Morales y Rosa Santiago) que
son plantas que los meliponicultores observan que siempre estan floreciendo en
cualquier época del ano, como es el caso de especies silvestres como la cosmopo-
lita bayetilla (Hamelia pathens Jacq), el capulin (Conostegia xalapensis (Bonpl.) D.
Don) y herbaceas como la yerba mora (Solanum nigrum L.) o el mozote (Bidens
odorata Cav.), y son también una opcién alimenticia para las pusilnekmej, quienes
no escatiman en abastecer a sus colonias, incluso visitando los puestos de flores,
jugos y frutas del mercado de Cuetzalan o los puestos de fruta frente a la zona
arqueologica de Yohalichan.

La lluvia, la temperatura y la altitud son factores determinantes para la vida
de las pisilnekmej y la disponibilidad de su alimento. “Y si floreci6 un arbol por
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ejemplo que tiene la miel (néctar), la pisilnektsin jala la miel y si vino la lluvia pues
se lava la flor. La Iluvia le quita el polen y ya no tienen el alimento” (Francisco
Vazquez). Los meses de abundante lluvia, hay menos propuesta floral para las
abejas, sin embargo en esas fechas puede darse una segunda cosecha. Cuando se
realizan dos cosechas los meliponicultores lo atribuyen a que el tiempo va muy
bien con las lluvias y los calores, incluso lo relacionan con la cosecha del maiz,
“si los tiempos van muy bien se cosecha bien, en el caso de las abejas cuando el
tiempo va muy bien tienen mucho de que alimentarse, tiene mucha flor durante
seis meses, hay flores extras, que el mismo tiempo las va brotando” (Miguel Mar-
tinez), época de reserva y posible segunda cosecha. Sin embargo, no en todas las
localidades se puede cosechar dos veces, solo una; “no cosecho dos veces, nada
mas una vez, porque no hay suficiente flor” (Méndez Diego). Otros meliponicul-
tores, sin embargo, deciden no realizar dos cosechas, aunque saben que otros si lo
hacen, “bueno, hay unos que cosechan en abril, hay otros que cosechan dos veces
al afo, pero yo no”.

Por otro lado, la variaciéon de la temperatura inducida por las diferencias
altitudinales, influyen en la fenologia floral de las plantas y, en la productividad
de los meliponarios. De acuerdo con las observaciones de los meliponicultores, la
altura 6ptima en la que las abejas pueden vivir y trabajar eficientemente es entre
los 400 y 600 msnm. Alturas superiores o inferiores afectan directamente la di-
versidad floral y el comportamiento de las abejas para producir miel, por lo que
los meliponarios de elevada productividad se encuentran alrededor de los 500
msnm, aunque el rango altitudinal de los meliponarios observados en Cuetzalan
va de los 300 y 950 msnm.

El alimento de las pisilnekme;j

Uuuuuuh!! Cantidad de flores visitan las abejitas,
no podré contarlas. ..

MARCELINA EspiriTU
Se alimentan de las florecitas,

en las flores andan buscando miel, nekit,
y andan buscando el polen, tsopekxochit.

MIGUEL MARTINEZ
El néctar es la fuente de energia de la colonia de abejas y esta hecho principal-

mente de carbohidratos, sacarosa, fructuosa y glucosa, pequenas cantidades de
aminoacidos, proteinas, enzimas, lipidos, vitaminas y compuestos inorganicos.
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El polen es la principal fuente de alimento de las crias. Estd compuesto de ami-
noacidos, proteinas, acidos grasos, vitaminas y minerales. Hay una coincidencia
generalizada entre los meliponicultores cuando dicen que las flores que mas les
gustan y que mas visitan las abejitas son de arboles, “las abejitas se alimentan de
arboles, no son rastreras” (Rosa Santiago). Principalmente, todos los meliponi-
cultores entrevistados coinciden reiterativamente en mencionar las siguientes es-
pecies: la notable diversidad de citricos (Citrus sp), platanos (Musa sp.), pimienta
(Pimenta dioica L.), guayaba (Psidium guajava L.), canela (Cinnamomum zeylanicum
Ness), jobo (Spondias mombin L.), garrochilla (Cupania dentata DC.), chaka (Bursera
stmaruba (L.) Sarg.), bienvenido-cacatekouit (Tapirira mexicana Marchand), jonote
morado (Heliocarpus donnell-smithit Rose) y jonote Blanco (Heliocarpus appendicul-
tus Turcz), el chalahuite (Inga vera Willd.), capulin (Conostegia xalapensis (Bonpl.)
D. Don), cuacuite (Gliricidia sepium (Jack) Kunth ex Walp), la okma (Vernonanthura
patens (Humb., Bonpl. Y Kunth) H. RobH).

Las preferencias alimenticias-nectariferas y poliniferas de las pisilnekmej dan
cuenta de su historia evolutiva en ambientes y vegetacion neotropical y de sus
adaptaciones sucesivas a través de los cambios y transformaciones de su ha-
bitat natural. La pisilnetsin esta asociada a la vegetaciéon neotropical y tienen
gran afinidad al néctar y polen de las flores de plantas lefiosas (Villamar, 2004;
Ramirez y Martinez, 2007; Padilla et al., 2015). Los resultados del analisis me-
lisopalinol6gico de mieles de Cuetzalan (ver capitulo vir), contribuye a ratificar
las observaciones de los meliponicultores, “las abejas prefieren las flores de
los arboles” y son el recurso vegetal alimenticio de las pisilnekmej. La chaka
(Busera simaruba (L.) Sarg.), el jobo (Spondias mombin L.) y el encino (Quercus
sp.) son arboles importantes en la anidacién silvestre de las abejitas; todos con
propiedades medicinales. Posteriormente, la propuesta alimentaria para la S.
mexicana aument6 con las especies introducidas como los citricos (citrus sp.) y
el café (Coffea arabica L.) y sembradas en los ecosistemas transformados como
las milpas, los huertos familiares y los sistemas agroforestales, “se les ve en los
naranjales y pimientales, como se divierten estas abejitas cuando buscan su
alimento” (Moises Morales).

Areas potenciales de pecoreo:
milpa, cafetales, huertos familiares

El principal sistema de cultivo de maiz es la milpa con su amplia diversidad de
mas de 50 especies de plantas comestibles, quelites y quintoniles y plantas me-
dicinales (Basurto-Pefia, 1998; Aguilar et al., 2003; Castro et al., 2005; Boucage,
2015). En Cuetzalan, se da una o dos cosechas de maiz dependiendo de la zona
y el tiempo climatico (Gonzdlez, 2014). El huerto familiar es un espacio de gran
diversidad vegetal. Basurto (1982) registr6é de 55 a 100 especies de plantas ttiles
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que incluye desde plantas lefiosas, herbaceas, epifitas, trepadoras y enredaderas
y con un alto porcentaje de especies perennes (mds del 80%). Las plantas nativas
como el maiz (Zea mays L.), pimienta (Pimenta dioica L.), chaka (Bursera simaruba
(L.) Sarg), chalahuites (Inga sp.), son especies colindantes frecuentes a los meli-
ponarios estudiados, los platanos (Musa spp.), con ocho variedades registradas
(platanos pera, manzano, rotan, blanco, dominico, morado, tabasqueno, pina),
también son omnipresentes en las colindancias a los meliponarios.

De acuerdo con los meliponicultores y observacién en campo de la flora
colindante a los meliponarios se registraron catorce variedades de citricos, (Ci-
trus sp. [limén, naranja cucha, naranja silvestre, naranja reina, naranja fremo,
naranja japonés, naranja tardia, naranja de azicar o dulce, mandarinita con
cascara delgada, estrangerina, lima, limén, lima de castilla sidros]), tres varie-
dades de mangos (Mangifera indica L., [mango pescado, mango criollo y mango
petacon]), entre otras, y el café, (Coffea arabica L.) con sus variedades, mundo
novo, caturra y borbén. De relevancia en la creacién del sistema cafetal tradi-
cional donde prevalece como policultivo arbéreo con un abanico de especies
utiles (Martinez Alfaro et al., 2007), y los fragmentos de vegetaciéon primaria,
el bosque mesoéfilo de montana, la selva mediana subperennifolia y bosque de
pino-encino (ver capitulo viI para su caracterizacién).

El manejo integral de estos sistemas productivos, la siembra de plantas de in-
terés entre la vegetacién primaria y secundaria, mas el acceso a varios pisos ecold-
gicos a través de microagroecosistemas han propiciado un ambiente megadiverso
donde se eslabonan las cadenas alimenticias de las abejas nativas y la pisilnektsin
para producir su miel, cerumen y propdleos.

El mensaje medicinal, aromatico
y colorido de las plantas

De acuerdo con las observaciones de los meliponicultores, las abejas elaboran la
miel a partir de las plantas que pecorean con atributos medicinales las cuales le
confieren su naturaleza medicinal y ademds son perceptivas al aroma y color de
las flores; “hay plantas medicinales y todo lo visitan ellos por eso la miel tiene
muchas propiedades curativas... Si, porque la planta cuando florece es medici-
na” (Francisco Vazquez). Y dicen que hay “plantas con aromas ligeros”, sus aro-
mas son trasportados por el aire y se esparcen con la temperatura en dias solea-
dos, o con el agua de lluvia, estas “plantas con aromas ligeros” pueden ser suaves,
como la pimienta (Pimenta dioica L. Merr), la guayaba (Psidium guajava L.), el caté
(Coffea arabica 1.), el chalahuite (Inga vera Wild), los citricos (Citrus sp.), cedro
(Cedrela odorata L.), la garrochilla (Cupania dentata DC.) y la chaka (Bursera sima-
ruba (L.) Sarg.); o bien, “hostigosos” como el huele de noche (Cestrum nocturnum
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L.). Las “plantas con aromas guardados” tienen que ser estrujadas para liberar
su aroma como el caso de la albahaca (Ocimum carnosum L.) y las hojas de canela
(Cinnamomum zeylanicum Ness).

El maiz mismo, dicen los meliponicultores, es pecoreado por la pisilnektsin,
es una especie anemdfila (el grano de polen es transportado por el viento), si
uno se acerca a la flor del maiz (panicula, inflorescencia masculina del maiz),
“tiene un suave aroma que atrae a la pisilnektsin” (Rosa Santiago). También los
meliponicultores coinciden en sefnalar que la preferencia de las flores visitadas
por las pisilnektsin son de colores palidos, beige, crema o blanquizcas o amarillas.
El sentido del olfato permite a la S. mexicana identificar el olor de plantas cono-
cidas o de las cuales se ha alimentado anteriormente y el color es un atributo de
que también es reconocido para seleccionar su recurso alimenticio (Sanchez et
al., 2011; Sanchez y Vandame, 2012). Cuando S. mexicana encuentra plantas para
obtener néctar y polen, empieza a colectarlo con la corbicula, pero al mismo tiem-
po deja senales olfativas para que sus compaieras las detecten a largas distancias,
también puede captar a una distancia de dos metros a sus comparneras. Estos dos
sentidos son esenciales para identificar alimento y poder llamar o reclutar a sus
compaieras al sitio de forraje (Sanchez et al., 2004, 2011). Asi, plantas asteraceas
silvestres se convierten en verdaderos “banquetes de la pisilnektsin”, con cargas de
mas de 50 abejitas pecoreando, lo que atrae a depredadores y enemigos natura-
les al festin.

Las plantas, dicen Margulis y Sagan (1995), sin misculo ni cerebro han atra-
pado la percepcién animal, y lo hace a través de un lenguaje quimico. En las
plantas existen tres tipos de compuestos: inorgdnicos (sales y minerales) los que
toman del suelo y ambiente, los que se elaboran en su metabolismo primario a
partir de la fotosintesis compuestos esenciales, carbohidratos, lipidos y proteinas
y los que provienen del metabolismo secundario, derivados esencialmente de
la asimilacién del nitrogeno. El metabolismo secundario vegetal esta implicado
ecolégicamente en la relacién planta-organismo, atraen a los insectos poliniza-
dores, entre otras actividades. Ademas es una fuente importante de principios
activos.® En la tabla 4 se pueden observar los principales compuestos responsa-
bles del color, aroma y propiedades medicinales de las plantas de importancia
que visitan las pisilnekmej. Cabe destacar los compuestos bioactivos presentes en
algunas de estas especies como los flavonoides y polifenoles, compuestos am-
pliamente reconocidos como antioxidantes y juegan un papel en la prevencién
de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo (Aljadi y Kamaruddin,
2004, citados por Cauachi et al., 2015).

% Principio activo es una sustancia de origen natural responsable de las propiedades medici-
nales, de las drogas o medicamentos. También se usa el término para identificar los principios
naturales responsables de cualquier actividad biolégica y medicamentos (Bruneton, 2001).
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TaBLA 4
NOMBRE NOMBRE COMPUESTOS REFERENCIAS
COMUN CIENTIFICO QUIMICOS BIBLIOGRAFICAS
Capulin | Conostegia xalapensis | Flavonoides. Ambruster et al.,
(Bonpl.) D. Don ex 2001.
DC.
Chaka Bursera simaruba (L.) | Terpenos. Flavonoides. | Beltran Villanueva et
Sarg. Derivados antracénicos |al., 2013.
resinas. Taninos.
Encino | Quercus sp. Taninos. Salazar et al., 1998.
Guayaba | Psidium guajava L. Guayabolido, vitamina | Espinosa et al., 2017
C, cariofileno, flavonoi- | Chinchilla Carmona,
des, quercitina. etal., 2011.
Huichin | Verbesina persicifolia | Citral, gernil, limoneno. | Mejia-Flores, 2010.
DC.
Jonote | Heliocarpus appendi- | Flavonoides. Chinchilla Carmona e/
culatus Turcz. al., 2011.
Cunill, 2015.
Cunill ez al., 2016.
Pimienta | Pimenta dioica (L.) Eugenol, felandreno, Espinosa et al., 2017.
Merr. cariofileno, 4dcido ursdli-
co, quercetina. Flavo-
noides.

Compuestos quimicos presentes en la flora melifera de la S. mexicana.

Pardsitos y enemigos naturales

Para cuidarlas hay que ver que no se hormigueen,
las hormigas, pepehuas, pueden entrar a la olla

y a veces hay telarafias que se ponen enfrente de las ollas

y alli se atoran las colmenitas por eso

hay que cuidarlas también de los “moscos”, tsonteskat,
hay que cuidarlas pues vienen por montones

y es en el mes de junio cuando hay mas,

son lo contrario de la pisilnekisin.

Jost Isibro

Entre los enemigos naturales que tiene la pisilnekisin se encuentran las aranas y
tarantulas piqueras, que tejen sus redes o telarafias como trampa; pequefos ma-
miferos y roedores que se acercan al meliponario para sacar su miel; los sapos
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que las jalan con su lengua; los dipteros de la familia Phoridae, que se conocen
por los nombres comunes de moscas jorobadas y moscas del vinagre; estos dip-
teros de la especie Pseudohypocera kerteszi y Megaselia scalaris, se guian por el sa-
bor de una miel acida, se infiltran en la colmena, donde las hembras del diptero
se encargan de colocar los huevos en una de estas celdas de desecho que tiene
un nivel de acidez alto y propicio para incubar los huevos durante tres dias.
Una vez pasado este tiempo salen unas larvas que se alimentan de los recursos
polinicos, de los abastecimientos meliferos y de las larvas y pupas de S. mexicana,
ya que las hembras de Pseudohypocera kerteszi también puede ovopositar en las
celdas de cria que se encuentren danadas o muy degradadas, sin mantenimiento
o que simplemente no estén selladas (Manzano, 2012). Los pajaros que dafian a
la S. mexicana son llamados chichiltoltot “pajaro rojo”.

“Las pisilnekmej son capaces de defender su colonia, y si ven a esas moscas, los
sacan, pero si ya pusieron huevitos dentro de la olla, van a nacer y crecer enton-
ces, las abejitas se desaniman y se salen de la olla” (Francisco Mateo). Los melipo-
nicultores ponen mucho cuidado en estos organismos que danan a sus colonias
de abejas, cabe sefialar que lo hacen mediante métodos mecanicos, atrapando
directamente a los enemigos naturales de la pisilnektsin. No utilizan por lo tanto,
insecticidas o plaguicidas.

El dulce manjar de la Scaptotrigona mexicana

Los pueblos precolombinos realizaron una labor notable al desarrollar la crianza
de las pisilnekmej, se dice que las seleccionaron para ser cultivadas en ollas de ba-
rro, por la abundancia de este recurso en la regiéon (Cortopassi et al., 1986), por
sus colonias numerosas en los bosques neotropicales, por almacenar abundante
alimento (Ortiz Mora et al., 1995; Ayala, 1999; Cortopassi et al., 2006; Yanez et
al., 2008), por el conocimiento de sus habitos para producir “miel virgen” y por
el efecto energético y el “gusto de cosechar y saborear la miel que producen”
(Moisés Morales y Rosa Santiago). Las abejas utilizan la miel como fuente de
energia y los meliponicultores actuales la consumen; no en grandes dosis, pero
si la cantidad suficiente y constante para gatillar un efecto positivo en su salud.
Rosa Santiago dice que “la miel le sirve a nuestro cuerpo, sirve para tomar diario
una cucharada, lava nuestros intestinos y nos da energia”. Son las razones claves
para consumirla, el bienestar que produce y la energia que aporta. O como dice
Francisco Mateo, “si yo tomo miel en la mafana, si es bueno para el estomago,
pues cuando yo me la tomo se siente como se calienta la boca, con mucha energia,
ganas de trabajar, por eso también la gente lo busca”. Los efectos benéficos de
la miel estan relacionados con una amalgama de factores tanto de su contenido
microbiolégico y composicién quimica.
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El color; sabor y aromas de la miel

La miel por su olor, por su sabor y color...
es como flor... y cambia con el tiempo...
A veces lo sacamos y es muy clarita

y a veces da pero muy oscura.

JosE ISIbrO

El color de las mieles es apreciado por los meliponicultores como una influencia
del medio y de las flores. “es porque a veces se van secando, porque hay mucho
calor y la miel sale oscura, porque las abejitas se alimentaron de flores secas que
el sol ya las habia quemado, por eso sali6 asi la miel, y cuando la miel es clara se
alimenta de flores claras” (Moisés Morales). Sin embargo, el color para los meli-
ponicultores no es indicativo de mejor, “los dos colores de miel son muy buenas”
(Moisés Morales). Se sabe que cuanto mas oscura es la miel, mas rica es en fosfato
de calcio, hierroy en vitaminas B1 y Cy las mieles de color claro son mas ricas en
vitamina A (Zandalema, 2008, citada por Cauich et al., 2015). La miel oscura es
“la mas indicada para satisfacer las necesidades de los organismos en crecimien-
to, de los individuos anémicos y de los intelectuales sometidos a esfuerzos men-
tales” (Cauich et al., 2015). No todas las mieles tienen el mismo sabor, cualidad
que los meliponicultores relacionan con “el estado del tiempo y la alimentacién
de las pisilnekme;”. Su miel tiene sabores, agridulce, acida y amarga, pues hay
néctares y granos de polen dulces, agrios y amargos. Cuando la miel es amarga
la pusilnektsin “se aliment6 de cedro o caoba, estas flores son amargas” (Miguel
Martinez). También hay quien dice que cuando la miel es amarga es porque “lo
ojean, le han echado ojo o envidia para que no la vendas”. Aunque la amargura
de la miel para unos no es agradable. “Las mieles amargas son buenas también”
(Moisés Morales).

El cuerpo de la miel, ademas de azdcares y agua (componentes quimicos ma-
yoritarios), tiene un 10% aproximado de compuestos presentes que le dan su toque
distintivo. Estos compuestos son entre otros, los carotenos, xantofilas, derivados
fenolicos, terpenos, esteroides, minerales como Cr, Zn, Mg, Fe, Ca, Na, Cu, Se, F,
compuestos aromaticos como alcoholes, aldehidos, o ésteres, aunado a componen-
tes bioactivos como flavonoides y enzimas. Y son los ingredientes que cada colonia
de abejas combina de acuerdo a sus interacciones ecolégicas y ambientales para
producir la variacién de colores, sabores y aromas de las diversas clases de miel
(G6émez, 1995; Bressan et al., 2007; Caballero et al., 2017). También estos atributos
dependen de varios factores relacionados principalmente con el proceso de obten-
cién de la miel, la temperatura a la que es sometida y su tiempo de almacenamien-
to. Los componentes bioactivos o compuestos con actividad biolégica como los
acidos fendlicos, flavonoides y las enzimas, fundamentan, complementariamente,
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la explicaciéon de sus atributos medicinales y su uso como alimento funcional o
nutraceutico (Vattuone, 2007; Jimenez et al., 2016, Caballero et al., 2017), es decir,
que ademas de nutrir y satisfacer requerimientos de calorfas y micronutrimentos,
también previenen y llegan a curar enfermedades en el ser humano.

Interacciones microbianas y la S. mexicana

Las abejas interacttian con bacterias, hongos y levaduras, que las protegen y jue-
gan un papel importante en su nutriciéon (Menezes et al., 2013). Los microorga-
nismos son transmitidos de una generacién de abejas a la siguiente (Sachs et
al., 2011, citado por Menezes et al., 2013). La presencia de consorcios micro-
bianos en la miel de abejas sin aguijon, ha sido incipientemente documentada.
Menezes et al., (2013), analizan el papel de los microorganismos no patégenos
en las colonias de abejas sin aguijon y sefialan la importancia de identificarlas,
ademas de conocer sus aspectos funcionales en sus productos. Los aislamientos
mas comunes en la miel, suelen ser de bacterias acido lacticas (BAL) y levaduras
osmofilicas; se conoce que proceden principalmente del néctar de las flores y
del contenido intestinal de las abejas obreras (Axelsson, 1993, citado por Rios,
2016). Por un lado, es reconocido el papel de las BAL en la bioconservaciéon de
los alimentos, ya que producen bacteriocinas, las cuales son de naturaleza pep-
tidica con efectos antibacterianos y/o bacteriostaticos sobre otros organismos y
ademas destacan como probidticos, es decir, “microorganismos vivos que cuando
se consumen en cantidades apropiadas, confieren al huésped efectos saludables”
(Guarner y Schaafsma, 1998). Cabe senalar que la mayoria de los probiéticos
pertenecen a las BAL, razén que ha dado a pensar en el potencial antibactericida
alternativo de la miel contra la emergencia de patégenos resistentes a los anti-
biéticos (Olofsson et al., 2016). Por otro lado, se han identificado hongos, mohos
y levaduras los cuales son también, capaces de desarrollarse en la miel. Frazier y
Westhoff, 1993, citados por Rios (2016) reportaron la presencia de levaduras
osmofilicas del género Zygosaccharomyces y Torula mellis como la principal causa
de la alteracién de la miel. Las BAL y las levaduras pueden formar consorcios y
participar en el proceso de maduracién de la miel.

Un aspecto significativo de la miel de S. mexicana, y en general de las abejas
nativas sin aguijoén, es el alto contenido de humedad, rebasa incluso, la humedad
de la miel de la abeja Apis. Una caracteristica de la miel de abejas nativas que ha-
bia sido detectada desde tiempos de la colonia. Juan de Cardenas (1980) describe
la miel de las abejas sin aguijén con “mucha humedad aguanosa” y Francisco
Hernandez (2015) en el libro undécimo, capitulo xii1, aunque no alude a las abe-
jas sin aguijén sino a la miel de Sicilia, Atenas y en la Costa de Caria describe en
“Cual sea la buena miel” lo que hasta en la actualidad coincidentemente, se pue-
de observar tras ser cosechada la miel de la pisilnektsin, al respecto describe: “la
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miel al principio, aguanosa. Hierbe los primeros dias, como el mosto, y alimpiase.
A los veinte se engruesa, y luego se cubre de una tela delgada, la cual se cuaja de
la espuma que se hace al tiempo que hierbe la miel. Y cégese mas excelente...”.
A mas de 400 afos, se aprecia este comportamiento en la miel de la S. mexicana.
Recién cosechada de los potes, el sabor de la miel es de “suave dulzura” y es de
colores claros, después va cambiando su color y sabor. El recipiente donde la al-
macenan los meliponicultores, a la semana de ser cosechada la miel ya forma una
capa de espuma, la refieren los meliponicultores nahuas, como el posokio nekti, que
para ellos es lo mismo que la miel. Su sabor, “a veces se hace mas acida” y el color
también cambia, se torna més oscura.

La abundancia de humedad en la miel de los meliponinos permite a microor-
ganismos no patégenos sobrevivir y estar activos (Sanz et al., 1995, citado por
Menezes et al., 2013).

En México, la Norma NMX-F-036-1997 alimentos-miel-especificaciones y
métodos de prueba, establece las condiciones que aseguren la inocuidad de la
miel producida por Apis mellifera y que ésta sea apta para consumo humano; den-
tro de las especificaciones microbiolégicas no debe contener microorganismos
patégenos, toxinas microbianas o inhibidores microbianos y debe contener como
limite 1000 UFC/g de miel y el maximo permisible para levaduras es de menos
de 100 UFC. Siendo UFC relacionada a unidades formadoras de colonias. En el
caso de mieles de S. mexicana, el contenido de BAL de cinco muestras, de una
miel recién cosechada directamente de los potes y manejada en condiciones de
asepsia, llega a tener de 1 500 a 4 000 UFC y mas de 200 UFC de levaduras (Rios,
2016). Los consorios microbianos cambian conforme se estabiliza la miel. Y es
posible que los consorcios microbianos disminuyan. Segtin datos de los melipo-
nicultores dicen que su maduracién tarda aproximadamente seis meses después
de ser cosechada.

Rios (2016), aislé de la biota de la miel de S. mexicana, la levadura Zygo-
saccharomices y bacterias lacticas de la especie Lactobacillus brevis. Tambien prob6
las cepas de lactobacilos aislados de las muestras de miel dando positivo contra
Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa. Queda pendiente para andlisis microbio-
légicos futuros de la miel de S. mexicana, ratificar molecularmente la identidad
de estos microorganismos y el analisis de su papel en el metabolismo de la abeja
y su miel y realizar el conteo microbioldégico de las UFC y andlisis fisicoquimico
durante la maduracién de la miel, y realizar mas pruebas de efectividad de ésta
contra microorganismos patégenos.

Los usos de la miel

Retomando el Libellus de medicinalibus indorum herbis (De la Cruz, 1996) para el Te-
patiani Martin De la Cruz, la miel es usada en enfermedades de la boca (dentrifico,
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limpiador de dientes, encias inflamadas, purulentas y el fétido mal aliento), respi-
ratorias (dolor de garganta, contra la tos), epidérmicas (caspa, alopecia, quema-
duras de la piel), digestivas (grufiido intestinal por diarrea, dispepsia), reproducti-
vas (menstruacién demasiado abundante), entre otras. Todas las preparaciones se
mezclaban con diferentes plantas y materias primas de diversa naturaleza. Estos
usos nos llevan a pensar en la miel de meliponinis pues, actualmente, en Cuetzalan
esta diversidad de padecimientos en su mayoria coincide con los usos terapéuticos
tratados con miel de la pusilnektsin. En la medicina tradicional de Cuetzalan la miel
sigue siendo considerada un remedio al que los nahuas le atribuyen propiedades
medicinales; la usan sola o en combinacién con plantas medicinales. Es de natura-
leza “caliente” por eso se usa para tratar enfermedades frias (José Isidro).

Tiene uso contra afecciones de la boca (mal de lengua, dolor de lengua),
respiratorias (contra la tos, dolor de garganta, dolor de oidos), digestivo (dolor
de estémago, limpia los intestinos), de los ojos (ojos con aire), epidermis (curar
heridas), reproductivas (la usan en “té”, en “agua” y en “atole” para las embaraza-
das o para las que quieren tener bebé y lo toman las mujeres después del parto).
Repone la energia y se les da a los enfermos para abrir el apetito. La miel “ayuda
porque cuando se toma sirve de aperitivo, da hambre y ahi se entiende que sirve
como si fuera vitamina” (Rosa Santiago). Asimismo, el polen es “caliente”, se
puede usar para hacer atole, lo hacemos con masa de maiz; es “muy rico”; y “la
cera es caliente; se limpia y con ellas se hacen velas” y las venden a los curanderos
quienes las usan en sus practicas rituales para atender a los enfermos. Padilla et
al. (2013) reportan once usos tradicionales de la miel, relacionados con el aparato
respiratorio, digestivo, ojos, boca, piel y uno del propéleo en emplasto, para el
tratamiento de las heridas de la piel.

Miel de Apis mellifera
y de Scaptotrigona mexicana

La miel de abeja (Apis mellifera)
es muy bueno...
nekti es mas fino.

Josk Isibro

Ambas mieles son agregados biolégicos y quimicos complejos producto de la
interaccién abeja-planta, suelo, apicultor o meliponicultor. Sus componentes
vegetales, polen, néctar y esencias, varian dependiendo de las preferencias ali-
menticias de cada abeja y de las condiciones climaticas y edaficas dénde viven.
Seleccionado el alimento proporcionado por las plantas, el metabolismo enzi-
matico de la abeja y los consorcios microbianos que viven en su tracto digestivo,
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transforman el néctar en miel, este metabolismo enzimatico es propio también
de cada especie de abeja, quienes adecuan el alimento para sus colonias. Por
ejemplo, en el caso del polen, el recurso proteico utilizado por las abejas para
la alimentacién de sus crias, se sabe que Apis mellifera debe tratarlo para hacerlo
un alimento larval mas digerible, pues se han identificado compuestos que son
toxicos para esta abeja, como rafinosa, lactosa, xilosa, sin embargo, no presentan
reacciones adversas para especies silvestres como Scaptotrigona postica (Zocoloto y
Penedo, 1977, citado por Garcia et al., 2006). En el caso de la miel es enriquecida
con secreciones propias de cada especie de abeja, es transformada, almacenada
y madurada en panales en el caso de Apis y potes (también llamados cantaritos o
conocidos como botijas en Sudamérica), en el caso de abejas sin aguijon.

La miel es la Gnica forma natural de azicar concentrada en el mundo (Fao,
1996), la miel de Apis se compone mayormente de azicar (80 a 84%)y agua (16 a
20%). Los azicares principales son fructosa (30 a 44%), glucosa (25 a 40%), mal-
tosa (dos moléculas de glucosa, cerca de 7%) y sacarosa (una molécula de glucosa
y una de fructosa, cerca de 2%). La miel contiene cantidades muy pequenas de
otros azucares, acidos organicos, enzimas, aminodcidos, proteinas, lipidos, mi-
nerales, peréxido de hidrégeno y vitaminas. También contiene polen, esporas
de hongos, pedacitos de cera y basuritas introducidas accidentalmente, ademas
también tiene constituyentes del aroma, pigmentos y cera (Codex Alimentarium;
NMX-f-036-normex-2006; Crane, 1992). Cabe senialar que el Codex Alimenta-
rium solo contempla la miel de Apis, por lo que diversos autores han manifestado
su preocupacién, pues la miel de las abejas sin aguijén no estan reguladas por
normas nacionales ni internacionales y han propuesto el estudio de parametros
fisicoquimicos y metodologias para el estudio estandarizado de estas mieles (Vit
et al., 2005; Vit, 2008; Souza et al., 2006). Aunque la composicién quimica de las
mieles de meliponinos o abejas sin aguijén, depende de la especie de abeja, la
regién geografica donde habita, la época del ano, la vegetacion circundante, el
clima y el manejo de su crianza, se pueden generalizar algunos parametros, para
el caso de la miel de S. mexicana, su miel presenta un contenido de azicares re-
ductores por medio del minimo establecido en la miel de Apis (Martinez, 2016); y
ademads contienen una mayor humedad, lo que le da mayor fluidez. La actividad
de la diastasa es baja o incipiente, el contenido de cenizas es similar a la de Apis
(Vit, 2008). Presentan un pH mds acido por la presencia de 4cidos organicos y
contiene polifenoles, carotenoides y vitamina C (Jiménez et al., 2016). Un para-
metro consensado para representar el deterioro en ambos tipos de miel de Apis
y Meliponinis es el contenido de Hidroximetil furfural (HMF), pues depende del
manejo que hace el apicultor o meliponicultor (Martinez, 2016). Otros parame-
tros reportados por Correa (2015) son el color y la acidez libre que llegan a tener
mayores cambios durante el almacenamiento y calentamiento en ambos tipos de
mieles de Apis y Scaptotrigona.
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Por su composicién quimica y bioldgica, las mieles de Apis mellifera y Scapto-
trigona mexicana son muy buenas mieles y marcadamente diferentes. Por lo que
es necesario establecer una norma de calidad propia de la miel de S. mexicana,
que incluya ademds de los pardmetros senalados, sus propiedades antioxidantes.

Cambio de ollas a cajas racionales

Los meliponicultores entrevistados comentaron que ya habian experimentado el
trabajo con las cajas racionales, con troncos y tarros. No procedié.

Las colmenitas se van... con las ollas es mas tranquilo y se parte rapido y pues... es mas
bonito. La persona que venga trae otro pensamiento, piensa diferente... bueno hay per-
sonas, las tienen en tronco asi no se pueden cosechar o en tarros pero no se pueden cose-
char... como yo las tengo en las ollas ahi si se puede cosechar (José Isidro).

Los meliponicultores entrevistados son sucedaneos de una prosapia con co-
nocimientos y sabidurias meliponarias; “mi abuelo, me ensenaba como se lim-
pian y como se dividian, é] me ensené todo” (Moisés Morales). Sin embargo, hay
una preocupacién ante los cambios que ven en la naturaleza, en lo social y lo cul-
tural; sienten que deben ensefar la crianza de las abejas “para que no se pierda
la meliponicultura, pues, porque nosotros teniendo ya edad pues ya no tarda que
también no estemos por aca” (José Isidro).

Etnoecosistema meliponario de S. mexicana.
Biodiversidad y cadenas tréficas

La circulaciéon atmosférica del aire, del agua, la precipitacién, las radiaciones
solares, la energia interna, la temperatura y la gravedad son factores que ejer-
cen una influencia fisica en concordancia con su escala y dimensién, alrede-
dor del meliponario, donde confluyen numerosas interacciones bioculturales,
practicas meliponiculturales, relaciones ecolégicas simbidticas, competencia,
depredacién, entre otras y llevan implicitas redes alimenticias: El alimento se
comparte. Una relaciéon entre la biodiversidad, la naturaleza, la cultura y la
nutricién, que proviene de la transmutacién de la luz (ver Figura 6). Como lo
sefialan Margulis y Sagan (1995), “la evolucién fisica, quimica y biolégica ha
necesitado millones de afos para crear nuestro mundo donde fluye materia,
energia y vias entretejidas de organismos vivos para consolidar redes alimenta-
rias con una misma bioquimica”.

La pusilnektsin consume polen y elabora la miel a partir del néctar que les com-
parten las plantas. Se tiene un registro de 136 especies de la “Flora Melifera de la
S. mexicana”, incluimos 70 especies verificadas y cotejadas con los meliponicultores
las cuales pertenecen a 62 Géneros y 36 Familias, siendo las Familias Myrtaceae,
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F1GUrA 6. El etnoecosistema meliponario. Biodiversidad, naturaleza y cultura.
Composicion fotogrdfica: Jonds Castillo Sanchez.

Malvaceae, Asteraceae, Fabaceae y Rutdcea de sobresaliente importancia para la S.
mexicana. El nimero de especies lefiosas son 53, el nimero de hierbas son 15y 2
enredaderas. 57 especies son medicinales, 35 especies son comestibles, 34 especies
son aromadticas (ver Tabla 5). En la miel de la Scaptotrigona mexicana fueron iden-
tificadas Bacterias Acido Lécticas, Lactobacillus brevis, y una levadura, Zygosaccha-
romyces sp. (Rios, 2016). Invitados al brebaje dorado de la miel estan los féridos,
kuauaskat. Cruz Olivares et al. (2017), registraron 26 morfoespecies distribuidos
dentro de cinco géneros (Melaloncha, Pseudohypocera, Pseudacteon, Megaselia y Pu-
liciphora), parasitos oportunistas que se escabullen por los resquicios de la casa
de las pisilnekmej y los depredadores enemigos naturales de las abejas, que a vista de
pajaros, el mismo grupo de Cruz Olivares (2017) registraron siete especies mero-
deando los meliponarios y al acecho de las pisilnekmej, Dysithamnus mentalis, Myiar-
chus nuttingi, Elaenia flavogaster, Rhynchocyclus brevirostris, Contopus cinereus, Mionectes
oleagineus y (chichiltotot), Piranga rubra, mariposas (papalomej), especies no dispo-
nibles (END), hormigas (askamej, kuaskamej, esta hormiga es muy peligrosa), (END),
aranas (fokat), (END), ranas y sapos (kalamej), (END), y reptiles, 1a lagartija (fopeleke), 1a
kuapetakal, Coritofanes hernandezi, (Mixtli Cris6stomo Pérez, com. pers., 2018).
También visitan el meliponario en buisqueda y obtencién de su alimento. Otros
como tope, tokal, kuaskat, pepeuanimej, tolich, poktik, tolech, tokot, con su tsaual (END),
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TABLA b

NOMBRE COMUN
O VERNACULO

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO

Xomet ADOXACEAE

Sambucus nigra L.
Liquidambar ALTINGIACEAE

Liquidambar styracifiua L.
Bienvenido ANACARDIACEAE

Tapirira mexicana Marchand.
Jobo Spondias mombin L.
Mango pescado, Mangifera indica L.
mango criollo,
mango petacén
Flor de mayo APOCYNACEAE

Plumeria rubra L.
Ajahual ASTERACEAE

Acmella repens (Walter) Rich.
Mozote Bidens odorata Cav.
Huichin Verbesina persicifolia DC.
Kostikxochit Tithonia tubiformis (Jack.) Cass.
Okma Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob.
Poxne Telanthophora grandifolia (Less) H. Rob. & Brettell.
Xokoyoli BEGONIACEAE

Begonia heracleifolia Schitdl & Chamb.
Chaka BURSERACEAE

Bursera simaruba (L.) Sarg.
Matacaballo CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume.
Chayote CURCUBITACEAE

Sechium edule (Jack.) Swartz.
Xicalkouit EUPHORBIACEAE

Alchornea latifolia Swartz.

Sangre de drago

Croton draco Schitdl & Cham.

Cuacuite FABACEAE

Gliricidia sepium (Jack.) Kunth ex Walp.
Chalahuite Inga vera Willd.
Equimite Erythrina caribaea Krukoff & Barneby.
Huaxin Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
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NOMBRE COMUN
O VERNACULO

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO

Pinahuits Mimosa pudica L.
Bellota FAGACEAE
Quercus sp.
Palmilla, IRIDACEAE
Crocosmia x crocosmiiflora (Lemoine) N.E. Br.
Teposillaj LAMIACEAE
Ocimum carnosum (Spreng.) Link & Otto ex Benth.
Tocotin Salvia splendens Sellow ex Wied- Neuw.
Canela LAURACEAE
Cinnamomum verum J. Presl.
Carboncillo Ocotea dendrodaphne Mez.
Aguacate Persea americana Mill.
Chinina Persea shiediana Nees.
Yoloxochit MAGNOLIACEAE
Magnolia mexicana DC.
Jonote blanco MALVACEAE

Heliocarpus appendiculatus Turcz.

Jonote morado

Heliocarpus donnell-smithii Rose.

Xiloxochit Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand.
Escobilla Sida rhombifolia L.
Capulin MELASTOMATACEAE

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.
Cedro MELIACEAE

Cedrela odorata L.
Caoba Swietenia macrophylla G. King.
Tepetomate MORACEAE

Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm.
Platano pera, morado, MUSACEAE
manzano, rotan, blanco, | Musa spp.
dominico, tabasqueiio,
pifna, guineo, macho,
manila,
Capulincillo MYRTACEAE

Eugenia capuli (Schitdl. & Chamb.)Hook. & Arn.
Pimienta Pimenta dioica (L.) Merr.
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TaBrA 5. Continuacion

NOMBRE COMUN
O VERNACULO

FAMILIA Y NOMBRE CIENTIFICO

Guayaba Psidium guajava L.
Pomarosa Syzygium jambos (L.) Alston.
Buganvilia NYCTAGINACEAE
Bougainvillea glabra Choisy.
Maracuya PASSIFLORACEAE
Passiflora edulis Sims.
Omikilit PIPERACEAE
Piper auritum Kunth.
Maiz POACEAE
Zea mays L.
Xalcapuli PRIMULACEAE
Parathesis psychotrioides Lundell.
Macadamia PROTEACEAE
Macadamia integrifolia Maiden & Betche.
Rosa magenta ROSACEAE
Rosa hibridos.
Café Caturra, garnica, RUBIACEAE
mundonovo Coffea arabica L.
Gardenia Gardenia jasminoides J. Ellis.
Bayetilla Hamelia patens Jacq
Lima RUTACEAE
Citrus limettioides Tanaka.
Mandarina Citrus reticulata Blanco.

Naranja cucha

Citrus x aurantium L.

Naranja amarga

Citrus x aurantium L. Grupo Sour Orange.

Naranja dulce

Citrus x aurantium L. Grupo Sweet Orange.

Cidra Citrus maxima (Burm.) Merr.
Maicillo SALICACEAE

Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer.
Lichi SAPINDACEAE

Litchi chinensis Sonn.
Garrochilla Cupania dentata DC.
Mamey SAPOTACEAE

Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn.
Floripondio SOLANACEAE

Brugmansia x insignis (Barb. Rodr.) Lockw.
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TaBrA 5. Continuacion

NOMBRE COMUN .
, o FAMILIA Y NOMBRE CIENT{FICO
O VERNACULO
Hierbamora Solanum nigrum L.
Chiltepin Capsicum annuum var. Glabriusculum (Dunal) Heise &
Pickersgill.
Jitomate Solanum lycopersicum L.
Hormiguillo URTICACEAE
Cecropia obtusifolia Bertol.

Flora melifera y recurso vegetal de importancia para el sustento
de la Scaptotrigona mexicana.

y mamiferos como el tlacuache (Didelphis sp.), roedores (END). El meliponicultor
cosecha la miel, en un proceso que se fue dando desde tiempos prehispanicos y
que aun se registra en la actualidad; comenzo6 con la recolecta y cosecha de miel
de nidos silvestres hasta consolidar el etnoecosistema meliponario, lugar donde se
convida a habitar a la abeja sin aguijén, en una morada para su crianza y un sitio
estratégico de sus sistemas productivos agroforestales. EI meliponicultor en su in-
teraccion con la abeja, aprovecha la miel como alimento nutracettico y probético
que complementa su dieta y su economia.

Perspectivas

Ya desde tiempos antiguos se conocia la intricada relacién abeja nativa-planta y su
entorno. La estructura y funcionamiento de los ecosistemas naturales y humani-
zados dependen de esta interaccion. La Scaptotrigona mexicana tiene importancia
biolégica, ecolégica, econémica y cultural. Su crianza beneficia la salud ambien-
tal, la salud fisica y espiritual de los meliponicultores nahuas tradicionales y es
soporte de su nutricién, farmacopea y complemento econémico.

Los meliponarios de Cuetzalan son sitios estratégicos para la conservaciéon
de la biodiversidad de la regién, han sido desde tiempos precolombinos parte del
disefio tradicional y productivo de su entorno que ha sido recreado generacién
tras generacién, como si fueran tejiendo un nuevo orden de los flujos de materia
y energia de los ecosistemas que los circundan, para sostener su subsistencia sin
romper la esencia de su funcionamiento y estructura. No se debe soslayar la im-
periosa necesidad de indagar mas profundamente el etnoecosistema meliponario
y obtener un conocimiento mas preciso y detallado, que evalte la adaptaciéon de
tecnologias antes de modificarlo, como es el caso de introducir cajas racionales
para el cultivo de las pisilnekmej, que sustituyan las ollas de barro sin considerar
que ha sido un sistema antiguo y de incipiente caracterizaciéon. En los dltimos
anos se ha incrementado el interés comercial por los productos de esta abeja
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lo que ha tenido como consecuencia una mayor demanda de mancuernas, des-
encadenando su extraccion ilicita de los meliponarios, lo que pone en riesgo el
manejo sostenible de la pisilnektsin, aunado al desmonte de vegetaciéon primaria
por cambios de uso de suelo.

Quedan pendientes completar el listado de la biodiversidad meliponaria, la
identificacién de las especies faltantes de la “Flora melifera de la S. mexicana”,
los invertebrados, mariposas, cole6pteros, hormigas y arafas, anfibios, reptiles y
roedores colectados conjuntamente con los meliponicultores. Continuar con el
registro de la dindmica fenolégica de las especies ante la influencia del cambio
climatico global.

La miel es el resultado de interacciones biolégicas y culturales, su comple-
jidad concentra la biodiversidad, el esfuerzo, la creatividad y el conocimiento
de los meliponicultores quienes llevan a cabo practicas milenarias estratégicas
sustentables, por lo que es un producto biocultural. La calidad de la miel es un
reflejo de la calidad del entorno humano, ambiental y de la organizacién y cuida-
dos de un meliponario. Por lo que es importante, generar de modo sistematico
la normatividad de los productos de la S. mexicana y sus estandares de calidad e
inocuidad de la miel.

Es indispensable continuar el didlogo de saberes con grupos de trabajo com-
prometidos, solidarios y sin la avidez de protagonismo para enriquecer la pers-
pectiva melifera de los actores sociales implicados: meliponicultores, académicos,
estudiantes y consumidores, y asi contribuir con un mayor conocimiento en ciclos
de floracién y fenologia de las plantas, de la miel, su proceso de produccién y
calculo de indice productivo, su potencial nutritivo y medicinal, y enfocado hacia
la consolidacién de la Norma Mexicana de los estandares de calidad de la miel de
Scaptotrigona mexicana, en beneficio econémico de los meliponicultores, la salud
de su entorno y la salud humana.

“Gracias porque nos visitan aqui, cuando quieran les digo pasen [a] hablar para
que sepa qué es lo que necesitan o por dénde vamos a ir” (José Isidro).
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VII
CONTENIDO POLINICO Y ANALISIS
FISICOQUIMICO DE MIELES DE SCAPTOTRIGONA
MEXICANA (MELIPONINI, APIDAE)
COLECTADAS EN EL MUNICIPIO
DE CUETZALAN, PUEBLA
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Los analisis melisopalinolégicos realizados a 22 muestras de miel de Scaptotri-
gona mexicana procedentes de 22 localidades ubicadas en las juntas auxiliares
de San Andrés Tzicuilan, San Miguel Tzinacapan, Xiloxochico, Yancuictlalpan,
Yohualichan y Centro del municipio de Cuetzalan del Progreso revelaron impor-
tantes elementos arbdreos: Bursera simaruba, Heliocarpus appendiculatus, Pimenta
dioica, Psidium guajava y Quercus sp. Ademas, se recuperé polen del estrato arbus-
tivo, destacando Conostegia sp. y Piper sp. Finalmente, del estrato herbaceo estu-
vieron bien representadas las Asteraceae. La comparacién del contenido polinico
entre muestras procedentes de la misma Junta Auxiliar, mostré claras diferencias
que podrian estar relacionadas con la disponibilidad de los recursos florales, asi
como con los métodos de extraccién de las mieles.

En general, el polen registrado como dominante, proviene de plantas medi-
cinales de la vegetacion original (Heliocarpus appendiculatus, Quercus, Conostegia y
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Piper), asi como de especies cultivadas (Pimenta dioica 'y Psidium guajava) las cuales
seguramente se ven beneficiadas por la polinizaciéon cruzada. Ademas los taxa
importantes probablemente le confieren propiedades curativas a las mieles de S.
mexicana de la Sierra Norte-Oriente de Puebla. Con base en la morfologia floral,
los taxa nectaro-poliniferos son B. simaruba, H. appendiculatus, Psidium guajava, C.
xalapensis, mientras que P dioica y Piper sp. son taxa poliniferos. Los analisis fisi-
coquimicos aplicados a cinco muestras mostraron valores promedio de humedad
de 27.6 = 1.43 %, cenizas 0.1959 %, pH de 3.42, acidez alata y baja cantidad de
azucares reductores. Los valores de sacarosa, fructuosa, glucosa y HMF son los
permitidos por la norma mexicana.

Introduccién

Los melipénidos son abejas corbiculadas pantropicales eusociales de la tribu Me-
liponini perteneciente a la familia Apidae, cuyos métodos de defensa han sido
modificados. En este sentido, se les ha llamado informalmente “abejas sin agui-
jon” (Michener, 2013), debido a que las obreras (hembras) presentan el aguijon
(ovipositor modificado) reducido y atrofiado, es decir, no es funcional. En México
se han reportado 46 especies de abejas nativas sin aguijén, es importante des-
tacar, que de la apifauna mexicana documentada hasta ahora, un total de 1840
especies de abejas (i.e. solitarias, sociales y comunales), los melipénidos s6lo cons-
tituyen el 2.6% (Ayala et al., 1996; Ayala, 2016). Ecolégicamente, la distribucién
de abejas sin aguijon esta asociada a las selvas bajas caducifolias, selvas altas y
medianas perennifolias, asi como bosques de encino, pino-encino y meséfilo de
montana (Ayala et al., 2013).

Los ecosistemas son centros de biodiversidad en donde se han preservado a
través del tiempo y el espacio, diversas interacciones, ejemplo de ello es la rela-
cién planta-abeja. En este sentido, las abejas juegan un papel importante para el
mantenimiento de las comunidades vegetales, ya que son excelentes polinizado-
res de las plantas con flores (angiospermas). Aun cuando México tiene una gran
diversidad faunistica y floristica, el cambio climatico, el uso de agroquimicos,
la deforestacién, los monocultivos, la industria petrolera y minera, los asenta-
mientos humanos y la explotacién irracional de abejas sin aguijén, ha impactado
drasticamente en las poblaciones de abejas nativas, asi como en la destruccién y
modificacién de diversas comunidades vegetales.

Tradicionalmente, el cultivo de melip6nidos fue establecido por civilizaciones
mayas, nahuas y totonacas, entre otras, por lo que la meliponicultura deberia ser
considerada parte del patrimonio biocultural. En la regiéon de Cuetzalan, Puebla,
la abeja sin aguijén Scaptotrigona mexicana o pisilnekisin ha sido cultivada por los
nahuas en meliponarios constituidos por varias colonias. Cada nido se mantiene
en las llamadas “mancuernas”, conformadas por dos ollas de barro unidas por
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la boca y selladas con ceniza o barro, donde las abejas construyen una entrada
en forma de corneta. La olla de la parte inferior contiene los panales de cria,
protegidos por un involucro elaborado con una mezcla de cera y propdéleo lla-
mado “cerumen”. Mientras que en la olla superior, las abejas nativas almacenan
los recursos de miel y polen en odres o potes independientes de forma ovoide,
elaborados también con cerumen de color café obscuro.

En las altimas décadas, se ha incrementado el interés por conocer la biolo-
gia de las abejas nativas sin aguijon, sus productos y el manejo tradicional de la
meliponicultura que tiene un impacto ecolégico de gran envergadura en la salud
de los ecosistemas naturales y sus consumidores. De ello dan cuenta los estudios
palinolégicos sobre hébitos alimenticios de las abejas (Ramirez Arriaga, 1989;
Martinez Hernandez et al., 1993; Villamar, 2004; Ramirez Arriaga et al., 2007;
Padilla Vargas et al., 2015; Cerén Aguilera, 2017) y su interaccién con las plantas
(Garcia et al., 2015; Ochoa, 2015).

Considerando lo anterior, el presente trabajo se enfocé en analizar el conte-
nido polinico de las mieles de Scaptotrigona mexicana que habita en la vegetacién
secundaria de bosque tropical perennifolio y meséfilo de montafa en Cuetzalan,
Puebla, para conocer las plantas de interés nectarifero y/o polinifero, las cuales
probablemente le confieren propiedades curativas y se analizan las estrategias de
forrajeo de esta abeja sin aguijon. Adicionalmente, se analizan fisicoquimicamen-
te algunas muestras, si bien se consideran algunos parametros establecidos en la
norma de la miel para Apis mellifera, la finalidad es documentar las variaciones
que las mieles de melipénidos presentan, en el entendido de que se requiere una
norma diferente dado sus caracteristicas fisicoquimicas.

Origen geografico de los Meliponini basado
en el registro f6sil y su distribucién actual

Existen varias hipétesis para explicar el origen geografico de los Meliponini (Ra-
mussen y Cameron, 2010). La hipotesis mas parsimoniosa es la que considera el
registro mas antiguo de abejas localizado en New Jersey, E.U.A., en la Formacién
Raritan de edad Cenomaniano-Turoniano (100.5-89.8 Ma), tiempo geoldgico que
esta bien establecido gracias al trabajo estratigrafico previo realizado por Sirkin
(1986). Dicha edad geoldgica fue considerada por Michener y Grimaldi (1988a),
quienes describen Tiigona prisca, género afin a la actual Trigona de amplia distri-
bucién neotropical. Posteriormente, Engel (2000) la reasigna como Cretotrigona
(Trigona) prisca (Michener y Grimald, 1988b), considerando que representa la
abeja mas antigua de la tribu Meliponini indicando una temprana evolucién de
estas abejas sociales (Michener y Grimaldi, 1988b) y su probable diversificacién
en el Cretdcico Temprano (Cenomaniano-Turoniano) de Norteamérica, cuando
el clima era tropical y hiimedo (Grimaldi et al., 1989) con vegetacién tropical en
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la costa atlantica de E.U.A. En relacién a la paleoflora, Dorf (1952) cita 162 taxa
fosiles en la Fm. Raritan de New Jersey. Trabajos paleobotinicos mas recientes
confirman que en esta formacién proliferaban miembros de las Magnoliidae, Ha-
mamelidae, Dilleniidae, Rosidae (Crepet y Nixon 1994, 1998). Estos nuevos da-
tos concuerdan con los modelos paleoclimaticos ya establecidos por Frakes et al.
(1992), quienes concluyen que en el lapso comprendido del Cretacico Temprano
al Eoceno, el clima fue caliente y himedo cuando la vegetacién tropical prolife-
rabay se distribuia adn en altas latitudes.

Ahora bien, es importante hacer un paréntesis para analizar el origen de
las angiospermas o plantas con flores de las cuales dependen las abejas. En este
sentido, los hallazgos de Cornet (1989) indican que las angiospermas datan del
Triasico Tardio (204 Ma.), evidencias que fueron ignoradas por la comunidad
paleobotanica. Sin embargo, cuando se investiga la edad de las angiospermas por
medio de los relojes moleculares (Wolfe et al., 1989) se confirma la edad tridsica
de dichas plantas. Las angiospermas casi desaparecen después de la gran extin-
cién Triasico-Jurdsico. No obstante, durante el Jurasico sobreviven en pequenos
refugios y es hasta el Cretacico Temprano cuando el clima tropical himedo pro-
pici6 la gran diversificacion de las angiospermas. Finalmente, de acuerdo a datos
moleculares y paleobotanicos, la evolucién del Grupo Corona de Angiospermas,
ocurre a partir del Valanginiano 140 Ma hasta el Aptiano-Albiano (Doyle, 2012),
mientras que las primeras abejas se originan posteriormente en la parte tempra-
na del Cretacico Tardio (Engel, 2001), cuando el clima y flora tropical propicié la
rapida evolucién de las abejas, especificamente grupos muy evolucionados como
los Melioponini en la parte temprana del Cretacico Tardio (Engel, 2001), asi lo
demuestra la presencia de la abeja Cretotrigona prisca, que representa al grupo
corona de los Meliponini (Cardinal y Danforth, 2013).

En consecuencia, Cretotrigona (Trigona) prisca, que vivié en un ambiente tropi-
cal hiimedo en el Cenomaniano-Turoniano de New Jersey (100.5-89.8Ma), —en lo
que ahora es parte de la regién boreal-artica, de donde en respuesta al deterioro
climatico hacia climas frios, los Meliponini emigran hacia el sur del continente
Americano en lo que ahora es el Neotrépico— desde México, Brasil y norte de Ar-
gentina, donde actualmente alcanzan su mayor abundancia y diversidad. El clima
tropical que caracteriza al Pale6geno se termina en el limite Eoceno-Oligoceno,
donde a nivel mundial los climas en altas latitudes tienden al enfriamiento, a las
estacionalidades marcadas y a la aridez (Engel y Michener, 2013), mientras que los
climas tropicales sélo se mantienen en bajas latitudes, dando como resultado una
amplia distribucién de los Meliponine en los trépicos. Esta hipétesis fue inicial-
mente planteada por Michener (1990), basindose en el género Melipona exclusiva
del trépico del Nuevo Mundo y que es grupo hermano del resto de los Meliponini.

En México se tiene documentado uno de los registros fosiles de abejas sin
aguijon en el estado de Chiapas, México. La especie Nogueirapis silacea fue encon-
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trada en el ambar de Simojovel de edad Mioceno temprano con 23 millones de
antigiiedad y fue descrita por Wille (1959), cabe sefnalar que especies relacionadas
con este tax6n actualmente se distribuye en el neotrépico.

La distribucién actual de las abejas sin aguijon o Meliponini es pantropical,
con mas de 500 especies (Michener, 2013) incluidas en 34 géneros (Ramusen y
Cameron, 2007), englobando a la regién Afrotropical, el trépico Indo-Malayo,
la zona tropical de Australia y el trépico de América (neotrépico). El neotrépico
alberga la mayor diversidad de melipénidos distribuyendose desde México hasta
Brasil y el norte de Argentina. México es un pais megadiverso con 1 795 especies
de abejas, de las cuales 46 taxa pertenecen al grupo de abejas sin aguijén o Meli-
ponini, distribuidas en varios tipos de vegetacién, desde el norte de México y Si-
naloa hasta la peninsula de Yucatan, de las cuales 19 especies han sido parte de la
cultura de varios grupos étnicos desde antes de la llegada de los espanoles, para
lo obtencién de miel, cera de Campeche, polen y propéleos (Ayala et al., 2013).

Estudios melisopalinolégicos en melipénidos
de México y propuesta de analisis

En el caso de las mieles y cargas de polen de abejas sin aguijén, investigaciones
sistematicas a través de un ciclo anual fueron iniciadas en Chiapas en los géneros
Nanotrigona perilampoides, Scaptotrigona mexicana, Tetragonisca angustula y Plebeia
sp., con la finalidad de conocer el contenido polinico de muestras de potes de
miel y polen. Adicionalmente, se estudiaron muestras de alimento larval para
documentar en qué meses del afio las obreras emplean miel y polen recién colec-
tado, o bien, cuando utilizan recursos almacenados, es decir, reservas de potes de
miel y polen de meses anteriores (Ramirez Arriaga, 1989; Martinez Hernandez et
al., 1993). Un estudio sistematico, llevado a cabo en la abeja maya Melipona bee-
cheii en el estado de Campeche, evidencia la alta especificidad que llega a tener
este melipénido en la colecta de néctar y polen, mostrando conducta de pecoreo
oligoléctica al desplazarse preferentemente sobre especies de la familia Solana-
ceae (Pacheco Palomo, 2012; Ramirez Arriaga et al., 2018). En Veracruz, las abejas
nativas sin aguijon Scaptotrigona mexicana y Plebeia sp. mostraron diferentes pre-
ferencias florales, desplazandose sobre recursos de la vegetacién original como
Heliocarpus appendiculatus, asi como plantas cultivadas como Coffea arabica para la
obtencién de polen (Ramirez Arriaga et al., 2018).

En Cuetzalan, Puebla, existen tres trabajos melisopalinolégicos realizados en
Scaptotrigona mexicana. En el trabajo realizado por Villamar (2004) en San Miguel
Tzinacapan y en el Valle de Ateno Ayotzinapan, se registraron 49 y 30 taxa res-
pectivamente. Aun cuando los resultados resultan interesantes, los graficos que
incluyen a P, dioica deben ser tomados con reserva. Por otro lado, el trabajo pu-
blicado por Ramirez Arriaga y Martinez Hernandez (2007) contiene datos meli-
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sopalinolégicos de 10 localidades de Cuetzalan, registrandose 49 taxa, nueve de
ellos fueron de importancia: Ageratum houstonianum, Bursera spp., Coffea arabica,
Muntingia cf. calabura, Heliocarpus donnell-smithit, Miconia argéntea, Pimenta dioica,
Quercus sp.y Vernonia sp. Finalmente, en el trabajo de Cerén Aguilera (2017) exis-
ten determinaciones erréneas como es el caso del tipo Arecaceae, por lo que los
analisis de resultados y discusiones deben ser re-evaluados.

Con relacién a los andlisis melisopalinolégicos para determinar las plantas
de interés polinifero, nectarifero y nectaropolinifero, es importante se corrobore
con la morfologia floral, ya que aun cuando se presente polen de una especie en
la miel, no necesariamente implica que la flor posea nectarios florales. En el caso
de mieles de melipénidos, es bien conocido que durante la extraccién se mezcla
el contenido de odres o potes de miel con potes de polen, por lo que la miel llega
a estar saturada de granos de polen, lo que a su vez incrementa su fermentacién.
Considerando lo anterior, las mieles de abejas nativas no podrian ser considerada
como monoflorales, oligoflorales o multiflorales, como usualmente se realiza con
la miel de la abeja comtin A. mellifera, la propuesta del presente trabajo es que los
analisis melisopalinolégicos deben hacer referencia sélo a la caracterizacién ge-
neral de su contenido polinico. En las muestras colectadas en la regién de Cuet-
zalan se observé que su sabor (principalmente el grado de acidez), consistencia y
color cambia en relacién al tiempo y su madurez. En este sentido, por un lado se
observaron mieles muy liquidas y por otro, aquellas que tenian una consistencia
de ligeramente a muy viscosas. Si bien no se incluyen analisis organolépticos, se
recomienda tener cuidado cuando estos se lleven a cabo, lo anterior debido a
que su sabor, color y aroma podrian variar, principalmente en relacién al tiem-
po de cosecha de la miel. Asimismo, resulta interesante analizar las propiedades
curativas, las cuales probablemente se incrementen cuando las mieles resulten
enriquecidas con polen durante el proceso de cosecha. Las propiedades cura-
tivas también podrian estar directamente relacionadas con los odres o potes de
cerumen en los cuales las abejas las almacenan. Durante la elaboracién de estos
contenedores (odres o potes), las abejas mezclan cera, propéleos y substancias de
las mismas obreras. En los tltimos afios se ha probado cientificamente las pro-
piedades antibacterianas de los propéleos, por lo que su presencia en las paredes
de los potes de almacenamiento podrian estarlas enriqueciendo quimicamente y
potenciando sus cualidades curativas.

Melisopalinologia

Los estudios melisopalinolégicos fueron empleados inicialmente para conocer
el origen botdnico y geografico de mieles. Actualmente también se emplean
para analizar las cargas de polen, alimento larval, propéleos y geopropodleos.
En México, dichas investigaciones comenzaron en mieles comerciales de la

o b



E. Ramirez, E. Martinez, O. Reyes, M. Sdnchez, M. Castillo ¥ 179

abeja introducida Apis mellifera (Lobreau Callen y Callen, 1982), las cuales tie-
nen una gran demanda en el mercado internacional, llegandose a caracterizar
como monoflorales, oligoflorales o bien multiflorales (Ramirez Arriaga et al.,
2011, 2016). En el caso de mieles de melipénidos, sélo se debera hacer refe-
rencia al andlisis de su contenido polinico dada la arquitectura del nido y el
complejo método de extraccion.

La base de todo estudio melisopalinolégico es el grano de polen o microga-
metofito masculino que forma parte del ciclo de vida de las plantas con semilla.
En las plantas con flores o angiospermas, el polen realiza una doble fecunda-
cién. Su desarrollo se inicia en las anteras, donde las células madres del polen
se dividen mediante el proceso de meiosis para dar origen a cuatro granos de
polen asociados en una tétrada. Una vez maduros y dependiendo de la especie,
pueden ser dispersados de manera individual (monadas), o en asociaciones de
dos (diadas), cuatro (tétradas), ocho (octadas), 12, 16, 32 o mas granos de polen
(poliadas), o de manera excepcional en agrupaciones de miles de granos de po-
len (polinias) en el caso de las orquideas y asclepias.

La pared de los granos de polen presenta dos capas, una interna llamada -
tina que es de celulosa y otra externa o exina constituida de un material altamente
resistente llamado esporopolenina que permite se preserven durante millones
de anos. Granos de polen tratados con técnicas quimicas palinolégicas presentan
solo la exina, ya que la intina se degrada con los diversos dcidos empleados.

La exina muestra caracteristicas morfolégicas tnicas, asi como las aberturas
por donde emerge el tubo polinico, la descripcién detallada de ambos elementos
(exina y aberturas), asi como las dimensiones del polen, son indispensables para
determinarlos a nivel de familia, género y/o especie.

Las angiospermas presentan una gran variacién morfoldgica, por lo que las
descripciones de los granos de polen se considera la asociacién, polaridad, sime-
tria y forma, asi como la estructura de la pared, ornamentacién y las aberturas. La
determinacién de los granos de polen se realiza mediante la comparacién de los
caracteres morfolégicos descritos con colecciones palinologicas de referencia, asi
como consultando catalogos palinolégicos y articulos cientificos especializados
donde se presentan las descripciones y ldminas de diversos granos de polen.

Descripcion de la region de estudio y metodologias

Las muestras de miel objeto de estudio fueron colectadas en el municipio de
Cuetzalan, ubicado en la sierra Norte-Oriental de Puebla (ver Figura 1). Este mu-
nicipio es una regién de singular topografia, donde la amalgama de factores cli-
maticos, edéficos, su historia geolégica y topografica han determinado su riqueza
vegetal primaria/original marcada en la cartografia, sin el detalle de las transfor-
maciones antropogénicas de las comunidades vegetales, en una transicién que va
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Ficura 1. Ubicacion del municipio de Cuetzalan en el estado de Puebla. Los circulos
r0j0s con naimeros indican los puntos de colecta de miel de Scaptotrigona mexicana.
Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

de la selva tropical perennifolia en las partes bajas (de los 350-600 msnm), pasando
por la parte media del bosque meséfilo de montana (de los 601-900 msnm) a
la parte alta del bosque de pino-encino (de los 901-1500 msnm) (1NEct, 2000).
Un atisbo a las caracteristicas de estos tipos de vegetacién potencial nos apro-
xima al habitat en donde las abejas nativas y en especial la S. mexicana desarrolla-
ron sus estrategias adaptativas, y explica una parte de su comportamiento actual
que se refleja en sus preferencias alimenticias adaptadas a las transformaciones
del paisaje humano donde estos ecosistemas primarios se encuentran fragmen-
tados, inasequibles, en alguna etapa de deterioro, o bien insertos en los agroeco-
sistemas productivos. El rasgo mas conspicuo de la selva tropical perennifolia
ubicada al noreste de Cuetzalan es la presencia de arboles de gran altura, de 30 a
50 metros y diametros de 30 cm hasta un metro de ancho, donde factores como el
calor (de 22°C 'y 26°C), el agua abundante (1500 a 4000 mm total anual) y la au-
sencia de heladas, fueron factores decisivos para su desarrollo (Rzedowski, 1978).
En general, las flores son poco llamativas de colores claros en la gama de blanque-
cinas, cremosas y verdosas, de tamafo pequeino, menor a los 5 cm y algunas con
aromas sutiles y adulzados (Rzedowski, 1978; Penningnton y Sarukhan, 1968).
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Ejemplos meliferos significativos son la pimienta (Pimenta dioica) que forma parte
de los estratos medio y bajo de las selvas tropicales. La Chaka también conocida
como palo mulato (Bursera simaruba) es un arbol muy versatil y abundante en la
selvas tropicales y selvas bajas, adaptado a diversas condiciones ecolégicas (Dirzo
y Sinaca, 1997; Rzedowski, 1978). El género Piper spp. con el mayor nimero de
especies en América y modelo de estudio con importancia ecofisiolégica y evolu-
tiva forma parte del estrato arbustivo tolerantes a la sombra junto con miembros
de las melastomataceas (Tinoco Ojanguren, 1997; Rzedowski, 1978; Pennington
y Sarukhan, 1968; Challenger, 1998).

El bosque meséfilo de montana se localiza al centro de Cuetzalan y ocupa
la mayor parte de este municipio, donde confluyen especies nearticas con espe-
cies neotropicales, aunque ha sido complicada su caracterizacién, con este rasgo
Challenger (2014) la define muy atinadamente: “Por su composicién mixta de
especies de afinidad templada (sobre todo las del dosel) y afinidad tropical (ma-
yoritariamente las del subdosel y sotobosque), el bosque mesoéfilo de montana de
México puede describirse burdamente como una selva dentro de un bosque, cuyos
troncos y ramas se visten de musgos y se adornan con epifitas vasculares, entre las
cuales las orquideas y helechos alcanzan sus mayores expresiones de variedad y
endemicidad de entre todos los ecosistemas del pais”. Este tipo de vegetacién se
desarrolla bajo temperaturas que oscilan entre 14 y 18°C y con un exceso de hu-
medad, en estos sitios llega a llover hasta 4 000 mm promedio anuales y la mayor
parte del ano presenta niebla. Sus suelos son ricos en materia orgédnica, tiene un
drenaje mas estable, pero la topografia es abrupta, son muy comunes los jonotes
(Heliocarpus spp.) El jonote blanco (Heliocarpus appendiculatus) cayo nombre gené-
rico significa fruto en forma de sol es un arbol de 25 a 30 m de altura. Mientras
que H. donnellsmithii o jonote morado es un arbol mas pequeno de hasta 15 metros
de altura. Los jonotes a menudo se encuentra cercanos con sangre de grado (Cro-
ton draco, C. reflexuosus) especies abundantes en la vegetaciéon secundaria. También
existen agrupaciones de heliconias que s6lo se presentan en condiciones edaficas
apropiadas. La practica una agricultura seminémada ha generado comunidades
secundarias en diferentes grados de desarrollo (Nec1, 2000; Rzedowski, 1978).

El bosque de pino-encino se extiende, en menor proporcion, sobre las laderas
ponientes de la Sierra Madre Oriental y con mayor altitud respecto a la selva alta
perennifolia. Presenta una precipitacién total anual de 800 a 2000 mm y tempe-
raturas de 18°C a 22°C. El suelo en que se desarrolla es poco profundo, pedregoso
y con textura de fina a gruesa (INeGL, 2000; Rzedowski, 1978). Las especies de en-
cinos registradas en la regién de Cuetzalan son Quercus aff. castanea, Q. compersa,
Q. rugosa, Q oleoides y Q. corrugata (Luna-José et al., 2003; Martinez et al., 2001).

La flora esta conformada por vegetacién original y secundaria de la selva
tropical perennifolia y el bosque meséfilo de montana (ver Figura 2). Esta region
se caracteriza por la presencia de lluvias durante la mayor parte del afo y por
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registrar temperaturas superiores a los 22°C en los meses mas célidos. Bajo estas
condiciones, existe un clima subtropical himedo con abundante diversidad flo-
ristica y faunistica. El estrato herbaceo resulta exuberante con un gran nimero de
especies, una elevada cantidad de briofitas, pteridofitas y abundancia de trepado-
ras, como Ipomoea sp., asi como epifitas de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae
y Piperaceae. Asimismo, dentro del estrato de plantas lefiosas podemos encontrar
especies abundantes de las familias Asteraceae, Myrtaceae, Malvaceae, Burseraceae,
Fabaceae, Fagaceae, Rutaceae, Piperaceae, Rubiaceae, Musaceae, Sapotaceae, entre otras.

Ficura 2. Cobertura vegetal del 71 al 89% en los alrededores
de los meliponarios en Cuelzalan. Elaboracion: Victor Hugo Garcia.

El municipio de Cuetzalan se ubica en los limites con el estado de Veracruz y
sus habitantes, en su mayoria son indigenas nahuas que se dedican al cultivo de
café, maiz, frijol, calabaza, chile y una diversidad de quelites, los cuales siguen
siendo uno de los productos basicos de autoconsumo (Castillo, 2007). Ademas de
dedicarse a la agricultura, como una de las actividades principales de este grupo
originario, varias familias conservan el conocimiento sobre la meliponicultura
que heredaron de sus ancestros. Esta actividad, consiste en la criay el cuidado de
las abejas sin aguijén que viven en zonas tropicales y subtropicalesy, a través de su
crianza, se obtienen valiosos productos como la miel, el polen y el cerumen, de
gran valor cultural y comercial gracias a sus distintas propiedades medicinales y
nutricionales. Asimismo, en el municipio de Cuetzalan esta especie de abeja sin
aguijon ha sido identificada como Scaptotrigona mexicana y los nahuas de esta re-
gion la llaman pisilnektsin que significa “abeja pequena”.

En la naturaleza, esta abeja nativa anida en huecos de troncos de arboles como
la chakdh o Bursera simaruba, los encinos (Quercus sp.); Chote (Parmentiera edulis),
Ceiba (Cetba pentandra) y otras variedades que presenten partes huecas (Gutiérrez,
2013), sin embargo, existe otra abeja sin aguijén que hace su colmena en el suelo,
llamada texalnekmej cuyo significado es “miel de piedra de arena”. Como parte
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de una tradicién ancestral, los nahuas de la regién de Cuetzalan aprendieron a
transferir los nidos alojados en los troncos hacia otro tipo de cavidades artificiales;
es decir, los pasan a ollas de barro “mancuernas” que utilizan para la crianza de la
Scaptotrigona mexicana y la producciéon de miel. Actualmente la abeja sin aguijén es
sumamente apreciada por los nahuas de la sierra Norte-Oriental de Puebla debido
a que la miel que cosechan es una fuente importante de alimento, con propiedades
medicinales y constituye un producto que otorga algunos beneficios econémicos.

Localidades y muestras de miel

Las muestras de miel pertenecen a 22 localidades del municipio de Cuetzalan
y fueron colectadas durante los meses de abril, mayo y junio del afno 2017 (ver
Figura 3 y Tabla 1). Cada localidad pertenece a su vez a una de las Juntas Auxilia-
res del municipio de Cuetzalan. En la Tabla 1 las muestras de miel analizadas se
presentan en orden cronolégico de nimero de muestra, asi como el nimero de
catalogo de la Colecciéon Palinolégica del Instituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México y corresponden al meliponario de la casa de al-
gunas familias nahuas de esta regién.

FIGURA 3. Mapa donde se muestran las 22 localidades y las Juntas Auxiliares
donde fueron colectadas las muestras de miel de Scaptotrigona mexicana en el munici-
pio de Cuetzalan, Puebla. Elaboracion: Victor Hugo Garcia.
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TaBra 1
NoUM. JuNTA
NuUMm. | CATALOGO | MELIPONICULTOR LocALIDAD AUXILIAR

1 H-4595 | Inés Méndez San Andrés Tzicuilan | San Andrés
mayo Tzicuilan

2 H-4596 | Hortensia Mora | Iztahuata San Andrés
mayo Cruz Tzicuilan

3 H-4597 | Hilario Martinez | Xiloxochico Xiloxochico
mayo

4 H-4598 | Flor Sanchez La Laguna San Andrés
mayo Limén Tzicuilan

5 H-4599 | Moises Morales | Tepechtzingo Yohualichan
mayo

6 H-4600 | Pedro Francisco | Pagmaco Yohualichan
mayo Mateos

8 H-4602 | Inés Patricia Tecacala, Pagmaco Yohualichan
mayo Tzillo Antonio

9 H-4603 | Antonio Bautista | Cacatecuahuta Xiloxochico
mayo Vazquez

10 H-4604 | Maria Antonia Cacatecuahuta Xiloxochico
mayo

11 H-4605 | Evaristo Cortés Tuzamapan Xiloxochico
mayo Martin

12 H-4606 | Francisco Martin | Tuzamapan Xiloxochico
mayo Vazquez

13 H-4607 | Marcelina Cacatecuahuta Xiloxochico
mayo Espiritu Esteban

14 H-4608 | Carmen Diego Santiopan Yohualichan
mayo

15 H-4609 | Luisa Molina Tepechtzingo Yohualichan
mayo

16 H-4610 | Loida Morales Santiopan Yohualichan
mayo Villa

17 H-4611 | Mariano Quijano | Tecolapa San Miguel
mayo Moreno Tzinacapan
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TaBra 1. Continuacion

NoUM. JUNTA
NUM. | CATALOGO | MELIPONICULTOR LocALIDAD AUXILIAR

18 H-4612 | Antonio Salgado | Xopanco San Miguel
mayo Tzinacapan

19 H-4613 | José Isidro Chicueyaco Xiloxochico
junio Ignacio

20 H-4614 | Eunice Morales | Tecoltepec San Miguel
abril Molina Tzinacapan

21 H-4615 | José Martin Tacuapan Yancuitlalpan
abril

22 H-4616 | Silvina Chico Tuzamapan Xiloxochico
mayo Cruz

23 H-4617 | Maria Angela Pinolaco, Centro Cuetzalan
junio Vazquez

Relacion de muestras de miel de Scaptotrigona mexicana colectadas
en Cuetzalan durante los meses de abril, mayo y junio de 2017.

Condiciones bidticas y abidticas de los meliponarios

Los meliponarios se encuentran inmersos dentro de una matriz que com-
bina multiples usos de suelo de sistemas productivos megadiversos, como
son los huertos familiares, los cafetales, la milpa, los acahuales (vegetacién
secundaria de selva baja perennifolia o bosque meséfilo de montana), incluso
fragmentos de vegetacién primaria, razonablemente conservada y relictos de
arboles de esta vegetacién. El rango altitudinal de los meliponarios va de los
370 msnm a los 910 msnm (iNect, 2000). El clima de acuerdo a la cartografia
(INEGI, 2000) corresponde al tipo calido himedo con temperatura media anual
mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Los meses
mas lluviosos son de agosto a diciembre y los mas frios son diciembre y enero.
Mientras que los meses con mayor calor son abril, mayo y junio, siendo los méas
secos abril y mayo. Con isotermas de 20 a 22°C. Las localidades de las muestras
14 (H-4608), 15 (H-4609), 16 (H-4610) y 20 (H-4614) presentan isotermas de
22 a 24°C. La temperatura minima anual es semifria para la mayoria de los
meliponarios 6 a 8°C, los meliponarios 1 (H-4595), 2 (H-4596) y 4 (H-4598)
es fria de 5 a 6°C. El tipo de suelo es litosol (INEGI y observaciones en campo).
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Método de extraccion de la miel

La extraccién de la miel la realiz6 cada meliponicultor de acuerdo a la técnica
tradicional que practican desde la época antigua. El proceso consiste en seleccio-
nar varias ollas y escoger las que tengan mayor peso para abrirlas y separar las
mancuernas (Figura 4).

La cosecha inicia sopesando las ollas o mancuernas (Figura 4a) para conocer
si estan llenas. Se colocan sobre una mesa y se separan las dos ollas con la ayuda de
un cuchillo o machete. Los potes de miel o de polen son separados de los panales
de cria. Posteriormente se procede a extraer la miel de cada uno de los potes para
filtrarla utilizando un pedazo de tela de manta y colocarla en cubetas limpias
(Figura 4b). Esta forma tradicional de extraccién de la miel, por parte de los
distintos meliponicultores, es practicamente similar y, por lo comun, la realizan
durante los meses de abril, mayo y junio, cuando no hay abundantes lluvias y los
dias con mayor frecuencia estan soleados.

Usualmente, los meliponicultores de la regiéon de Cuetzalan abren sus colo-
nias s6lo una vez al ano para efectuar la cosecha de miel. Recomiendan usar una
pequena proteccién para cubrir la cabeza. Asimismo, al finalizar la cosecha, o la
divisién de las colmenas, se unen nuevamente las ollas, sellindolas con ceniza
hiimeda o barro en las partes donde se unen las bocas de las ollas.

a b

Ficura 4. Meliponicultor a) sopesando las mancuernas durante la cosecha de
miel de Scaptotrigona mexicana y b) método de extraccion de miel
en Cuetzalan, Puebla. Fotografia: Mario Castillo.
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Técnica melisopalinologica

Se procesaron 30 mililitros de miel por muestra. Cada muestra fue diluida en
agua destilada, y los granos de polen se concentraron por centrifugaciéon. Pos-
teriormente, todas las muestras fueron acetolizadas siguiendo la técnica de Er-
dtman y se elaboraron laminillas permanentes empleando gelatina glicerinada
como medio de montaje, y fueron incorporadas a la coleccién palinolégica del
Laboratorio de Palinologia: Paleopalinologia y Actuopalinologia del Instituto de
Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Una vez elaboradas
las laminillas se procedié al analisis bajo el microscopio éptico y con objetivo
de 100X, se determinaron y contaron un total de 500 granos de polen al azar
por muestra. Las determinaciones palinolégicas fueron realizadas empleando la
colecciéon de referencia, asi como catalogos palinolégicos y articulos cientificos
especializados donde se describen y documentan granos de polen de diversas
familias. Por ltimo, los datos se capturaron en hojas de calculo para obtener el
porcentaje de cada tipo polinico y se elaboraron graficas por muestra de los prin-
cipales tipos polinicos (> 10%).

Documentando la flora visitada por Scaptotrigona mexicana

La flora nectaro-polinifera de S. mexicana fue documentada por medio de analisis
melisopalinolégicos. Por otro lado, las épocas de floracién asi como nombres co-
munes y usos fueron documentados mediante consultas bibliograficas. Ademas,
la toma de fotografias se realizé durante los recorridos en campo guiados por los
nahuas que cultivan abejas sin aguijén en la regiéon de Cuetzalan.

Andlisis fisicoquimicos

La calidad de la miel depende de muchos factores; sin embargo, los analisis fisi-
coquimicos permiten distinguir con relativa facilidad y de manera objetiva esta
calidad. En el caso de miel de Apis mellifera hay valores bien especificados, sobre
todo en cuanto al contenido de humedad, de aztcares reductores y de HMF (Hi-
droximetilfurfuraldehido) pero estos valores no pueden considerarse para el caso
de la miel de melipénidos y es necesario primero conocer estos contenidos en un
suficiente nimero de casos antes de poder generalizar.

Para ello se evaldan por métodos quimico analiticos los principales parame-
tros que determinan la calidad de la miel de meliponidos. La metodologia de estu-
dio se presenta en el diagrama de flujo de la Figura 5.
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FiGURrA 5. Diagrama de flujo de la metodologia realizada en los andlisis
fisicoquimicos de las mieles de Scaptotrigona mexicana.

Fundamentos de las determinaciones realizadas en las muestras de miel

Los analisis fisicoquimicos aplicados a las cinco muestras de miel catalogadas
con los niimeros H-4596, H-4597, H-4611, H-4614 y H-4615 fueron: a) humedad,
b) aztcares reductores totales, c) fructuosa, d) glucosa, e) sacarosa, f) HMF, g) ce-
nizas, h) pH, i) acidez libre, j) acidez lacténica, k) acidez total y 1) color. A diferen-
cia de las mieles de abeja Apis melifera, las mieles de los Meliponini se producen
en mucha menor cantidad; esto es una fuerte limitante en la metodologia ya que
los diversos andlisis deben llevarse a cabo con pocas cantidades de muestra. Para
solucionar esto para cada muestra de miel se hizo una disolucién madre, de la
cual se tomo una cierta cantidad para cada determinacién. La disolucién madre
se elaboré de la siguiente manera: se pesaron aproximadamente cuatro gramos
de las mieles de meliponinas, se disolvieron y se llevaron al aforo con agua desio-
nizada en un matraz aforado de diez mililitros.

Mediante el uso de la electroquimica analitica se cuantificaron las canti-
dades de HMF vy fructosa presentes en las muestras de miel. A través de la
técnica voltamperométrica utilizando el electrodo de gota de mercurio (conoci-
da como polarografia) se detectaron las seniales de reduccién que dan tanto el
HMF como la fructosa, y con el método de adiciones patrén se determinaron
sus cantidades en miel.
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Determinacion de humedad: Se realiz6 por medicién refractométrica directa,
dichos valores se corrigieron por temperatura.

Determinacién de cenizas: El contenido de cenizas en la miel se calcul6 a través
de la conductividad eléctrica medida con un conductimetro.

Determinacion de acidez: El pH de la miel se midi6 de forma directa con un
pHmetro; la acidez de las muestras se determiné por valoracion pHmétrica con
sosa estandarizada.

Determinacion de azicares reductores (libres y totales): Para esta determina-
cidn, se empleé el método de Fehling; este andlisis para azicares reductores esta
especificado en la Norma Mexicana de Miel. El método consiste en valorar el
cobre (II) presente en la solucién del reactivo A de Fehling (sulfato de cobre,
CuS0O,) en medio alcalino del reactivo B de Fehling (tartrato de sodio y potasio
con NaOH) a temperatura de ebullicién o cercana, con una disoluciéon de miel.

Como se conoce la estequiometria de la reaccién con hexosas reductoras, la
valoracién se sigue de manera potenciométrica con ayuda de una electrodo de
cobre y un electrodo de referencia (Ag/AgCl), conforme al procedimiento de me-
dicién propuesto por Preza de la Vega (2007) y por Martinez-Lépez (2016).

De manera general la reaccién de hexosas reductoras con el ion ciprico suce-
de de la siguiente manera:

10Cu?* + 2Hex0sa,.q — 2 Hexosa,, + 5Cu,0 1

El reactivo A de Fehling (sulfato de cobre) utilizado para estas determinacio-
nes fue valorado previamente con EDTA, que a su vez fue estandarizada con una
solucién de cobre electrolitico 99.5% de pureza; esta soluciéon fue tomada como
patrén primario para titular el EDTA. La concentracién que se encontré para
el reactivo A de Fehling fue de 0.261 molL". Ya obtenida esta concentracién se
procedié a realizar la determinacién de azdcares reductores.

Para esta determinacién se tomo de la disolucién madre de cada muestra de miel
1.0 mLYy se llevé al aforo con agua destilada en un matraz volumétrico de 100.0 mL.
De esta solucién se tomaron 40.0 mL para la determinacién de sacarosa, el resto
de la solucién se utiliz6 para la determinacién de aztcares reductores libres. Para
las determinaciones, en un vaso de precipitado de 30 mL se colocaron 2.0 mL de
reactivo Ay 2.0 mL de reactivo B de Fehling, se agreg6 una gota de azul de meti-
leno 1% como indicador y se adicioné agua destilada hasta cubrir el electrodo de
referencia (Ag/AgCl) y el electrodo de trabajo (alambre de cobre). Posteriormente
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se calent6 hasta ebullicién y después se procedi6 a analizar las soluciones de miel
de cada muestra que se colocaron en la bureta de 25.0 mL. Para localizar el pun-
to de equivalencia se tienen dos formas: el viraje del indicador azul de metileno
y de manera potenciométrica, al medir los valores del potencial de equilibrio en
el curso de la titulacién.

Determinacion de HMF: Con cada muestra de miel se realizé una solucién con
una concentracién entre 0.4 y 0.5 g de miel/ml de agua desionizada. La referen-
cia empleada fue una solucién patrén de HMF con concentracién de 1.168 x
10 mol/L en agua desionizada. Como electrolito soporte se utiliz6 un buffer de
boratos con pH de 10.

Determinacion de Fructosa: Para las determinaciones de fructosa se prepararon
disoluciones con una concentracién aproximada de 0.1 g de miel/ml de agua
desionizada. Una soluciéon de CaCl, 1 mol/L se emple6 como electrolito soporte.
Se prepar6 una solucién patrén de fructosa en agua desionizada con concentra-
cién de 1.2 x 102 mol/L.

Determinacion de Sacarosa: La sacarosa de la muestra se determina por dife-
rencia entre el contenido de aztcares reductores antes de una hidrdlisis 4cida y
el contenido de azdcares después de la hidrdlisis 4cida, esto también se conoce
como inversién de sacarosa. El medio acido hidroliza al disacarido dando como
resultado glucosa y fructosa, que se cuantifican por medio de la determinacién de
azucares reductores previamente mencionada.

Para estas determinaciones se prepararon disoluciones pesando 1 g de miel,
se llevé al aforo de 200.0 ml con agua destilada; de esta disolucién se tomaron
50.0 ml a los cuales se agregé HCI al 10% y se dej6 durante 24 horas a tempera-
tura ambiente (22-25°C) aproximadamente, y se prosigui6 con la determinacién
de aztcares reductores con el método presentado en la metodologia inicial.

Analisis de resultados
Contenido polinico de muestras de miel de Scaptotrigona mexicana

Los analisis melisopalinolégicos aplicados a 22 muestras de miel del municipio
de Cuetzalan se presentan a continuacién siguiendo un orden alfabético por Jun-
ta Auxiliar.

En San Andrés Tzicuilan se colectaron tres muestras de miel (Figura 4), dos
de ellas presentaron dominancia de Heliocarpus appendiculatus (H-4596 y H-4598),
mientras que en la muestra H-4595 se registraron cuatro taxa como importantes:
Asteraceae, Conostegia xalapensis, H. appendiculatus y Fabaceae. Ademas, elementos
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de menor importancia fueron Alchornea latifolia, Croton sp., Liquidambar sp., Quer-
cus sp., Vernonia sp., entre otros.

Un total de tres muestras procedentes de San Miguel Tzinacapan fueron
analizadas palinolégicamente (Figura 4), registrandose 3 (H-4614, H-4612) y 4
(H-4611) taxa con porcentajes > 10%: H. appendiculatus, Pimenta dioica, Piper sp.,
Psidium guajava 'y Quercus sp. Algunos de los taxa de menor importancia observa-
dos en las muestras fueron Croton sp., Mimosa sp., Trema micrantha y Vernonia sp.

La junta auxiliar con mayor nimero de mieles analizadas fue Xiloxochico,
con ocho muestras en total (Figura 4), tres presentaron dominancia de Burse-
ra simaruba (H-4606), H. appendiculatus (H-4597) y P dioica (H-4604). La mues-
tra H-4605 registré dos elementos importantes (H. appendiculatus y Piper sp.),
asi como la miel H-4613 (H. appendiculatus y Quercus sp.). Mientras que la miel
H-4603 mostro6 tres elementos importantes (B. simaruba, H. appendiculatus y P
dioica), asi como la muestra H-4606 (B. simaruba, P dioica y P. guajava). Finalmen-
te, cuatro taxa con porcentajes mayores al 10% fueron registrados en las muestras
H-4607 (Asteraceae, B. simaruba, P dioica y P guajava) y H-4616 (Piper sp., P, dioica,
P guajava y B. simaruba). Recursos florales de menor importancia para esta zona
fueron Alchornea latifolia, Cecropia sp., Coffea arabica, Trema micrantha, entre otros.

En la Ginica muestra analizada de Yancuictlalpan (H-4615) se documentaron
B. simaruba, P dioica y P guajava como importantes (Figura 6). Plantas de menor
importancia fueron Alchornea latifolia, Citrus sp., Mimosa sp., entre otras.

Un total de seis muestras analizadas procedentes Yohualichan (Figura 7)
mostraron dos (H-4599: H. appendiculatus y P guajava), tres (H-4608, H-4609 y
H-4610) y cuatro (H-4600 y H-4602) taxa de importancia, en estos dos altimos
casos se registraron a B. simaruba, H. appendiculatus, P. dioica, Piper sp., P guajava
y Quercus sp. Recursos de menor importancia fueron Asteraceae, Coffea arabica,
Mimosa sp., Trema micrantha, entre otros.

Finalmente, en una muestra del Pinolaco, Centro de Cuetzalan (Figura 6), se
registr6 a H. appendiculatus (H-4617) como dominante. Elementos de menor im-
portancia documentados fueron B. simaruba, Quercus sp., Vernonia sp., entre otros.

En sintesis, el elemento arbéreo de gran interés registrado en las muestras de
miel de S. mexicana en el municipio de Cuetzalan, Puebla, fue Heliocarpus appen-
diculatus (Figura 7), el cual se present6 en 19 (83%) mieles correspondientes a las
Juntas Auxiliares de Tzicuilan (21.8-70.8%), San Miguel Tzinacapan (18-23.8%),
Xiloxochico (20.3-73.1%), Yohualichan (16.2-43.3%) y Centro (48.6%).

Le sigue en importancia el arbol de la pimienta o Pimenta dioica (Figura 6),
el cual fue registrado en el 54.2% (n= 12) de las muestras, pertenecientes a las
Juntas Auxiliares de San Miguel Tzinacapan (19.3-26.2%), Xiloxochico (10.5-
69.7%), Yancuitlalpan (39.6%) y Yohualichan (10-28.8%).

El arbol de guayaba, Psidium guajava (Figura 6), se registr6 en 11 (50%) de las
muestras analizadas de San Miguel Tzinacapan (15.7-20.3%), Xiloxochico (13.2-
33.5%), Yancuitlalpan (37.3%) y Yohualichan (12.3-20.8%).
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F1GUra 6. Resultados melisopalinologicos de muestras de miel de Scaptotrigona
mexicana colectadas en las juntas auxiliares de San Andrés Tzcwildn, San Miguel
Tzinacapan, Xiloxochico y Yancuictlalpan del municipio de Cuetzalan, Puebla.
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Ficura 7. Resultados melisopalinologicos de muestras de miel de Scaptotrigona
mexicana colectadas en las juntas auxiliares de Yohualichan, asi como
de la zona Centro del municipio de Cuetzalan, Puebla.

La chaca o Bursera simaruba (Figura 6) se present6 en 9 (40.9%) de las mieles
procedentes de Xiloxochico (11.6-48.1%), Yancuitlalpan (11.2%) y Yohualichan
(15-40.7%).

Polen de la familia Asteraceae se registraron importantes en cinco muestras
(22.7%) de las zonas de San Andrés Tzicuilan (10.7-14.4%), San Miguel Tzinaca-
pan (10.5%), Xiloxochico (13.1%) y Centro (19.7%).

El encino o Quercus sp. se observé de manera importante en sélo 2 (9%) mie-
les pertenecientes a San Miguel Tzinacapan (18.4%) y Xiloxochico (11.7%).

Por ultimo, la Melastomataceae Conostegia xalapensis (Figura 8) se present6 en
2 (9%) de las muestras procedentes de San Andrés Tzicuilan (10.1-13.7%).
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10 um

Ficura 8. Granos de polen de importancia en las muestras de miel de Scaptotrigona
mexicana en Cuetzalan del Progreso, Puebla, México: A-D Heliocarpus appendiculatus;
E-H Bursera simaruba; I-L Quercus sp.; M-N, Q-R Conostegia xalapensis; O-P Pimen-

ta dioica; S-T Piper sp.; U-V Psidium guajava.
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Flora en los alrededores de los meliponarios

Debido a factores climéaticos y edéficos, los meliponarios estan rodeados de
una gran diversidad de especies algunas de ellas consideradas multifuncio-
nales como se detallard mas adelante (Tabla 2). En el estrato arbdreo se en-
cuentran como elementos nativos y representantes de la vegetacién primaria la
pimienta (Pimenta dioica), la guayaba (Psidium guajava), el jonote blanco (Heliocar-
pus appendiculatus), jonote morado (Heliocarpus donnel smithii) e Inga spp. Arboles
empleados como combustible son la garrochilla (Cupania dentata), el bienvenido
(Tapirira mexicana) y maderas preciosas como el cedro (Cedrela odorata), caoba (Swie-
tenia macrophylla) pueden encontrarse como individuos aislados o en plantaciones
colindantes a los meliponarios. Arboles nativos y silvestres de bosques tropicales
que delimitan los caminos, las propiedades y los potreros son la chaka (Bursera
simaruba), el coacuite (Gliricidia sepium), el colorin (Erythryna spp). Los frutales
nativos como el capulin (Conostegia xalapensis) e introducidos como los citricos
(Citrus spp.), asi como los platanares (Musa spp.) y el mango (Manguifera indica)
llegados de Asia Suroriental y Melanesia despliegan una gran diversidad vegetal.

Tabla 2

CHAKA
Bursera simaruba L. Sarg. (1890)
BURSERACEAE

Silvestre y cultivada

Distribucién y abundancia: Abundante en vegetacion primaria y
secundaria. Riparia, huerto y potrero.

Epoca de floracion: Febrero a agosto

Usos: Medicinal (fiebre, sarampion, dolor de rifiones, dolor de
cabeza, purgante), combustible lefia, buena cuando esta verde,
cerca viva, construccion ceremonial y repelente natural de los
insectos.

Fuente: 1,2.4,3

CAPULIN

Conostegia xalapensis

(Bonpl.) D. Don

MELASTOMATACEAE

Silvestre

Distribucién y abundancia: De rapida colonizacion de laderas
secas erosionadas. Ruderal, potrero y acahual. Muy abundante.
Epoca de floracién: Florece todo el afio

Usos: Medicinal (sabafiones), comestible y lefia

Fuente: 2,5
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Tabla 2 Continuacion

JONOTE

Heliocarpus appendiculatus Turcz.
MALVACEAE

Silvestre

Distribuciéon y abundancia: Se distribuye desde el nivel del mar
hasta los 1000 msnm. En zonas perturbadas de selvas tropicales.
Epoca de floracién: Diciembre a marzo.

Usos: Medicinal (puerperio, hemorragias, diarrea) y lefia. La
corteza fibrosa y resistente se utiliza para elaborar una amplia
diversidad de artesanias y papel amate.

Fuente: 1,2,3

PIMIENTA

Pimenta dioica (L.) Merrill.

MYRTACEAE

Silvestre y cultivada

Distribucién y abundancia: Se distribuye de los 350 a los 800
msnm. Muy abundante.

Epoca de floracién: Marzo a mayo.

Usos: Medicinal (dolor de estdmago y pecho, tos, parto, colicos,
entre otros), condimento, ceremonial y lefia. Plantacion comercial.
Fuente: 1,2,3,5

GUAYABA

Psidium guajava L.

MYRTACEAE

Silvestre y cultivada

Distribuciéon y abundancia: Se distribuye desde el nivel del mar
hasta los 2000 msnm. Muy abundante.

Epoca de floracién: Marzo a septiembre

Usos: Medicinal (diarrea, empacho, parto, disenteria, parasitos,
entre otros), comestible y lena

Fuente: 1,2,3,5

ENCINO

Quercus sp.

FAGACEAE

Silvestre

Distribucién y abundancia: Bosque tropical de Quercus.
Abundancia regular.

Epoca de floracién:

Usos: Medicinal (disenteria, encias, dolor de muelas)
Fuente: 2

Distribucion, abundancia, periodo de floracion y usos de las especies de importancia nec-

tarifera y polinifera para Scaptotrigona mexicana. (1) Vazquez-Yanes et al. 1999; (2)

Martinez-Alfaro et al., 2001; (3) Pennington y Sarukhan, 1968; (4) Niembro-Rocas et
al., 2010; (5) Flora mesoamericana, 2009.
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En el estrato arbustivo se encuentra la bayetilla (Hamelia pathens), varias especies
del género Piper, las asteraceas de importancia medicinal como el Huichin (Verbe-
sina persicifolia), 1a jabonera (Eupatorium spp.). Finalmente, en el estrato herbaceo
se aprecian la hierbamora (Solanum nigrum), la vergonzosa (Mimosa pudica) y las
enredaderas (Ipomea sp.). Aunado a la diversidad de especies mencionadas, en
los cafetales se observa el chalahuite (Inga spp.), en la milpa Zea mays y diversas
plantas ornamentales cultivadas en los alrededores de los meliponarios.

Andlisis fisicoquimicos de mieles de Scaptotrigona mexicana

Los resultados del andlisis fisicoquimico de las mieles procedentes de San An-
drés Tzicuilan (H-4596), San Miguel Tzinacapan (H-4614 y H-4611), Xiloxochico
(H-4597) y Yancuictlalpan (H-4615) se presentan en la Tabla 3, y se analizan a
continuacioén.

Humedad: todas las muestras presentan una humedad aceptable con valo-
res comprendidos en el intervalo de (27.6 = 1.43%); solamente una de ellas
(H-4596) presenta una humedad del 29.6%. Estos valores son mayores a lo que
acepta la norma para miel de Apis (que es de 20%) pero resultan bajos compa-
rados con los de otras mieles de melipénidos que pueden tener hasta mas del
40% de humedad.

% de cenizas: con una media de 0.1959%, todas las muestras se encuentran den-
tro de los limites de la norma mexicana para Apis. Sin embargo, debe mencio-
narse que son valores mayores que los encontrados en meliponinas de otros es-
tados de México y otras variedades, que son del orden de 0.04%. Esta diferencia
puede relacionarse con la regién geografica.

pH: El pH de las muestras varia poco, tiene una media de 3.42 que implica una
fuerte acidez pero muy parecida a los valores reportados para otras mieles de
melipénidos (3.5).

Acidez: la acidez de todas las muestras es relativamente alta pues rebasa los 80
meq/kg que la NMX-F-36 permite para la miel de Apis. La muestra menos acida
es la H-4614; la H-4596 tiene menor acidez libre pero como es la Gnica que pre-
senta acidez lacténica, su acidez total resulta similar a la de las otras muestras.

Aziicares reductores: el contenido de aztcares reductores es relativamente bajo, no

solamente respecto a Apis (que es en general superior al 64%) sino incluso con
el contenido encontrado en otras mieles de melipénidos que, con una humedad
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similar, presentan porcentajes mayores al 50%. Esta puede ser una caracteristica
de Scaptotrigona mexicana en la zona de Cuetzalan.

Sacarosa: el contenido de sacarosa se encuentra en todas las muestras dentro de
los valores permitidos por la norma mexicana. En general, las muestras presen-
tan un bajo o nulo contenido de sacarosa, lo que se considera un buen factor de
calidad y que la cosecha no ha sido prematura.

Fructuosa y glucosa: los contenidos de fructosa y glucosa se encuentran dentro de
valores comunes; el mayor contenido de fructosa puede considerarse como atri-
buto positivo de calidad, pues le da mas dulzura a la miel.

HMF: El contenido de HMF es relativamente alto y marca una diferencia de cali-
dad entre las mieles. Sin embargo, puede considerarse que aunque las mieles han
debido sufrir temperaturas altas (son muestras del 2017), el contenido de HMF
menor a 80 microgramos/ gramo, indica que estas mieles han sido manipuladas
relativamente bien.

Asi pues, la calidad relativa de las cinco muestras es muy buena. Desde el
punto de vista de caracteristicas fisicoquimicas, puede considerarse que, aunque
todas son buenas mieles, la mejor es la H-4611 y le siguen, en orden decreciente
de calidad: H-4597, H-4596, H-4614 y H-4615.

Discusiones
Flora de importancia para Scaptotrigona mexicana

Las abejas sin aguijén juegan un papel muy importante en la polinizacién de
plantas tropicales. Ademads, otros insectos, aves y murciélagos pueden contribuir
en menor proporcion en el transporte de los granos de polen en estos ecosiste-
mas (Roubik, 1980, 1989). Las abejas tropicales de la tribu Meliponini tienen la
capacidad de comunicar a la colonia sobre la existencia de un recurso floral im-
portante mediante sefiales quimicas y conductuales. Inicialmente realizan alrede-
dor de diez viajes para transportar néctar, polen o resinas a la colonia, posterior-
mente s6lo vuelan hacia la planta y sin traer consigo ninguna carga, durante el
trayecto marcan hojas, flores, piedras, etc., con gotitas de feromonas producidas
en su cabeza. Estas pistas sirven a otras obreras para encontrar dicha fuente, y en
el caso del género Scaptotrigona se ha documentado que dentro del nido las abejas
pecoreadoras danzan en zigzag (Quezada Euan, 2005). Cuando las plantas de
interés nectarifero tienen flores perfectas o hermafroditas, su néctar usualmente
contiene polen el cual cae por gravedad, por accién de los polinizadores o el
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viento. No obstante, si se trata de plantas nectaro-poliniferas las abejas acarrean
néctar y gran cantidad de granos de polen que almacenan en las corbiculas del
tercer par de patas. Debido a que resultaria una tarea dificil el observar y registrar
la actividad de recolecta que realiza cada una de las abejas obreras durante un
dia, asi como de la colonia en general, existe la herramienta de analisis melisopa-
linolégico la cual revela no sélo los recursos que estan siendo visitados, sino cuales
resultan ser de gran importancia en la dieta de las abejas.

Como es ampliamente conocido, los analisis melisopalinolégicos realizados en
mieles comerciales de Apis mellifera permiten caracterizarlas como monoflorales, bi-
florales, oligoflorales o multiflorales (Ramirez Arriaga et al., 2011). Sin embargo, en
el caso de mieles de melipénidos se debe tener particular cuidado en su caracteriza-
cion. En la zona de Chiapas, la colecta en potes de miel se efectué cuidadosamente
mediante el empleo de una jeringa, por lo que en ese caso se puede afirmar que
existen mieles monoflorales de Coffea arabica para diversos géneros de melipénidos
(Martinez Hernandez et al., 1993). Ademas, los analisis melisopalinolégicos apli-
cados a mieles, potes de polen y alimento larval de abejas sin aguijén permitieron
conocer los recursos nectro-poliniferos que estas abejas nativas visitan en dos locali-
dades de Chiapas (Martinez Hernandez et al., 1994).

En el caso de la meliponicultura realizada en Cuetzalan, es importante des-
tacar que los métodos de extraccién de miel de nidos mantenidos en ollitas de
barro o “mancuernitas” son antiquisimos. Los meliponicultores seleccionan los
odres, los cuales luego son oprimidos para extraer la miel. Sin embargo, es co-
mun que durante la cosecha de miel se lleguen a mezclar odres de miel con odres
de polen, lo cual modifica la cantidad de granos de polen en las mieles de Scap-
totrigona mexicana. En otras palabras, la miel comercializada se enriquece consi-
derablemente con polen que colectaron las abejas como fuente de proteinas. Con
base en lo anterior, en el presente estudio se hace referencia sélo al contenido
polinico en la miel de S. mexicana sin llegar a clasificarla como en el caso de las
mieles de la abeja comtn A. mellifera.

En Cuetzalan se han realizado analisis melisopalinolégicos desde el 2004
(Villamar, 2004; Ramirez Arriaga y Martinez Hernandez, 2007), estos trabajos
reportan los recursos para S. mexicana. En la presente investigacién se observa-
ron varias especies de importancia en los conjuntos palinolégicos, sin embargo
existe una mayor diversidad de plantas cuyo polen se registra por debajo del
10%, lo que podria indirectamente demostrar la destacada labor de las abe-
jas sin aguij6n en los ecosistemas tropicales de Cuetzalan, gracias a su com-
portamiento de recolecta poliléctico. En México se ha reportado que algunos
Meliponini como Melipona puede tener una conducta temporal monoléctica
y oligoléctica cuando visité especies de la familia Solanaceae en Campeche
(Ramirez Arriaga et al., 2018). Mieles monoflorales y poliflorales han sido re-
portadas para otras especies de melipénidos.
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En general, la informacién que ofrecen los analisis del polen contenido en
las 22 muestras de miel de Cuetzalan nos da informacién sobre las actividades
de pecoreo de S. mexicana revelando claramente una conducta poliléctica de
recolecta. La abeja sin aguijon se desplaz6 preferentemente sobre especies ar-
béreas de la vegetacién secundaria de la selva alta perennifolia como Bursera
simaruba, Fabaceae, Heliocarpus appendiculatus y Quercus sp. (Figuras 6 y 8; Tabla
2;). Por otro lado, los arboles cultivados de gran interés fueron Pimenta dioica y
Psidium guajava ambos taxa han sido también reportados como sitios de anida-
cién de melipénidos (Vitet al., 2013) y son muy apreciadas por sus propiedades
curativas (Tabla 2). Entre las plantas de utilidad se encuentran B. simaruba la
cual es empleada como cerca viva, y P, dioica también podria ser empleada con
el mismo fin (Ricker et al., 1999). Ademas, en el caso de la pimienta se trata
de un condimento y los aceites esenciales obtenidos de sus hojas y frutos son
utilizados en las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética (Valdés y Flo-
res, 1985; Reining y Heinzman, 1992; Martinez Alfaro et al., 2004; Seidemann,
2005; Sharma, 2003).

FIGURA 9. Taxa de importancia registrados en las muestras de miel de Scaptotrigona
mexicana. Los niimeros en las barras representan la cantidad de granos de polen
registrados en cada caso.
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Conjuntamente, se presentaron en las mieles granos de polen de los arbustos
Conostegia xalapensis y Piper sp. Ademas, el estrato herbaceo estuvo bien repre-
sentado por la familia Asteraceae (Figuras 6 y 9). Es importante destacar que
una gran diversidad de granos de polen fueron registrados como elementos de
menor importancia, los cuales también constituyen parte de la dieta de este meli-
ponido. Considerando la morfologia floral de Bursera simaruba se comprueba que
es un arbol muy nectarifero y también polinifero. El nombre comun es Chacah o
palo mulato y llega a medir 30 m de altura, es monoico o dioico. Las flores mas-
culinas actinomorfas dispuestas en paniculas tienen 4 o 5 pétalos de color crema
verdoso o crema rosado y de 8 a 10 estambres con filamento blanco y anteras
amarillas, existe un nectario anular abarcando toda la parte central. Flores feme-
ninas también actinomorfas agrupadas en paniculas con pétalos semejantes a las
masculinas, fragantes, presentan un nectario anular pequeno que rodea la base
del ovario (Pennington y Sarukhan, 1968).

La especie arborea Heliocarpus appendiculatus de la familia Malvaceae también
puede ser considerada nectaro-polinifera con base en su morfologia floral, aun-
que por observaciones de campo se ha reportado como nectarifera (Villegas Du-
ran et al., 2002). El nombre comiin de H. appendiculatus es jonote blanco, alcanza
los 25 m de alto y 70 cm de diametro a la altura del pecho, las flores perfectas
actinomorfas blancas o de color amarillo palido se presentan en paniculas gene-
ralmente terminales (Pérez Calix, 2009; Gutiérrez Uribe, 2003). Es importante
destacar que algunas especies como H. popayanensis y H. terebinthinaceus presen-
tan flores hermafroditas y pistiladas, es decir son ginodioicos, mientras que H.
americanus y H. donnell-smithii han sido reportados como dioicos (Croat, 1978;
Pennington y Sarukan, 1968; Pérez Calix, 2009). Las flores hermafroditas de H.
appendiculatos tienen cuatro sépalos y cuatro pétalos con numerosos estambres
ca. 30 (Pérez Calix, 2009), en las especies H. popayanensis y H. donnell-smithii se
han encontrado nectarios florales anulares rodeando el estipe del gineceo (Croat,
1978; Pennington y Sarukan, 1968), mientras que H. appendiculatus y H. donne-
ll-smithii también presentan nectarios extraflorales (Aguirre Jaimes et al., 2016).
La especie H. appendiculatus habita el bosque meséfilo de montana, bosque tropi-
cal subcaducifolio y zonas de transicién. Si bien la floracién ocurre de diciembre
a marzo y los frutos pueden presentarse de febrero a marzo, se tienen registros de
que conserva flores durante practicamente todo el ano (Pérez Calix, 2009).

El registro significativo de Pimenta dioica (Myrtaceae) en varias muestras de
miel podria sugerir que se trata de una especie nectarifera o nectaro-polinifera
ya que cuenta con flores hermafroditas. No obstante, es una planta considerada
polinifera como se detallard enseguida. La pimienta es originaria de México,
Centro América y el Caribe. Con base en el mapa de Cuetzalan, se registra en las
muestras de miel de tierras bajas, lo cual concuerda con otros estudios (Landrum,
1986; Sanchez-Vindas, 2001).
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Analizando la biologia floral de P. dioica se conoce que sus flores son perfec-
tas, actinomorfas, blancas, pequenas, con cuatro sépalos y cuatro pétalos agru-
padas en paniculas muy ramificadas, las cuales cuentan con muchos estambres
y un pistilo con ovario bilocular. Aun cuando P. dioica es hermafrodita, funcio-
nalmente es dioica. Se ha documentado que el tamano de las flores de arboles
“femeninos” es = 7.8 mm de diametro, el largo del estilo en promedio es de 554
um y cuentan con pocos estambres (= 39 estambres), cuyo polen no germina, o
cuando germina, el tubo polinico es débil y se rompe del extremo apical. Ademas,
los arboles “hembra” son de gran interés econémico, ya que son los que produ-
cen numerosos frutos viables de pimienta (Chapman, 1964; Leén, 1968; Boyd y
Benkeblia, 2011). Por otro lado, los arboles “masculinos” de P. dioica tienen flores
mas grandes de 15.2 mm de didmetro en promedio, el largo estilar es menor
(= 330 m) y poseen mayor cantidad de estambres (= 71 estambres), los cuales
producen granos de polen con alta tasa de germinacién, comparado con el polen
producido en las flores de arboles “femeninos” (Chapman, 1964; Le6n, 1968;
Boyd y Benkeblia, 2011). Es un hecho que los drboles “macho” son indispensables
en una plantacién, por la cantidad de polen que producen para que se efectte la
polinizacién, aun cuando el arbol no produce bayas viables, por lo que es consi-
derado en cierto grado estéril (Le6n, 1968; Boyd y Benkeblia, 2011). En relacién
con la floracién, Weiss (2002) document6 que los drboles “masculinos” tienen
mayor periodo de floracién, empiezan a florecer antes que los arboles “femeni-
nos” y terminan después de la floracién de éstos tltimos. En general, el periodo
de floracién ocurre de marzo a junio, mientras que el de fructificacién es de junio
a agosto (Weiss, 2002). En sintesis, las diferencias en la biologia floral de 4rboles
macho y hembra colabora en el aislamiento reproductivo, imposibilitando la au-
topolinizacién y por otro lado, se favorece la polinizacién cruzada, la cual puede
ser anemofila o bien zoéfila, con polinizadores como las abejas, insectos que segu-
ramente ayudan en la produccién de frutos de pimienta de mejor calidad en las
plantas “femeninas”. Un estudio realizado en arboles de P, dioica que viven en la
selva y en potreros demostré que estos tltimos crecen tres veces mas rapido que
los arboles de mayores grosores presentes dentro de la selva original. Lo anterior
quizd se deba a que en la selva existe mayor competencia, ademas, su crecimiento
varia en relacién con la topografia, el clima y condiciones edaficas (Hernandez
Prieto, 2008; Martinez Garza, 2003). Sin embargo, los drboles de pimienta que se
estudiaron dentro de la selva alcanzaron mayores dimensiones en etapa adulta y
su cosecha fue mayor comparada con aquellos arboles que se encontraban en po-
treros o plantaciones (Hernandez Prieto, 2008).

La guayaba (Psidium guajava) es un arbol de 3-10 m de altura, tiene flores
hermafroditas con 4 o 5 pétalos blancos y numerosos estambres. Se ha reportado
como nectaro-polinifero (Kiew y Muid, 1991). Es polinizado por las abejas co-
munes (A. mellifera) asi como melipénidos, las cuales favorecen la produccién de
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guayaba asi como el que se produzcan frutos de mejor calidad, con gran peso 'y
de mayores dimensiones (Hedstrém, 1988; Hussain, 2011).

Conostegia xalapensis llamado capulin o capulincillo es un arbusto de 1 a 7 m
de altura con amplia copa de la vegetacién secundaria. Probablemente necta-
ro-polinifero con base en la morfologia floral. Las flores hermafroditas se presen-
tan en paniculas terminales, flores con 5 pétalos rosados y 10-11 estambres con
filamento color crema y anteras amarillas (Almeda, 1993). Ademas es notable su
constante floracion a través del afio.

El arbusto del género Piper alcanza los 6 m de altura y es considerado polini-
fero (Villegas Duran et al., 2002). Las flores muy pequenas ya sea hermafroditas
o unisexuales, sin pétalos ni sépalos estan dispuestas de forma empaquetada en
inflorescencias, presentan de 2 a 6 estambres y el pistilo es 3-4 carpelar, los 2-4
estigmas pueden ser sésiles o encontrarse sobre un estilo corto o largo (Tiujillo
Calderén y Hoyos Cardozo, 2013).

Comparando las mieles en el municipio de Cuetzalan

La comparacién del contenido polinico entre muestras procedentes de la misma
Junta Auxiliar mostré claras diferencias que podrian estar relacionadas con la dis-
ponibilidad de los recursos florales y los métodos de extracciéon de las mieles. En
general, el polen registrado como dominante, proviene de plantas medicinales
de la vegetacién original (Heliocarpus appendiculatus, Quercus, Conostegia y Piper),
asi como de especies cultivadas (Pimenta dioica y Psidium guajava), las cuales pro-
bablemente le confieren propiedades curativas a las mieles de S. mexicana de la
sierra Norte-Oriente de Puebla.

Trabajos previos realizados por Ramirez Arriaga y Martinez Hernandez (2007)
y Villamar (2004) en Cuetzalan, Puebla, reportaron la presencia de los mismos
géneros. En otras regiones tropicales, como es el estado de Chiapas, han sido
registrados los géneros Heliocarpus y Bursera asi como melastomataceas (Martinez
Hernandez et al., 1993).

Cuando se mapearon las muestras de miel analizadas palinolégicamente en
el municipio de Cuetzalan (Figura 3), se registré H. appendiculatus en la mayo-
ria de las mieles colectadas a diferentes altitudes. Lo anterior contrasta con B.
simaruba, P guajava y P dioica, las cuales se mostraron como importantes en las
muestras provenientes de la regién norte y noroeste de Cuetzalan, y a menores
altitudes (Figura 8).

Por otro lado, las mieles analizadas se ordenaron con base en el color de
ambar extra claro, ambar claro, ambar hasta dmbar ligeramente obscuro (Figura
11). En las mieles de color ambar extra claro y claro, agrupadas en la primera
columna (izquierda) de la Figura 11, se present6 como dominante en las prime-
ras muestras la especie arboérea H. appendiculatus, mientras que en las dltimas
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FiGura 10. Mapa donde se muestra la distribucion y resultados melisopalinologicos
de las muestras de miel de Scaptotrigona mexicana en el municipio de Cuetzalan,
Puebla. Elaboracion: Victor Garcia y Elia Ramirez.

tres mieles de color ambar claro estuvieron presentes Piper sp., H. appendiculatus,
Asteraceae y P guajava.

En las muestras de color ambar de la columna central se registran dos ele-
mentos importantes adicionales: P dioica y B. simaruba. Ademas, las primeras
dos muestras de color ambar ligeramente obscuro de la tltima columna (Figu-
ra 11: columna derecha) se presenté H. appendiculatus + Quercus sp. Finalmen-
te, con excepcién de la muestra H-4611, en las mieles con tendencia a ambar
ligeramente obscuro ya no se presenta H. appendiculatus como abundante, en
contraste, se registran principalmente B. simaruba, P. dioica, y Psidium guajava.
Es importante destacar, que las fotografias fueron tomadas en el afio de colecta
y las muestras de miel se han mantenido en un lugar cerrado y a temperatura
ambiente en el laboratorio de Palinologia de la unam. No obstante, se tiene
conocimiento que el color de las mieles de Scaptotrigona mexicana puede variar
de acuerdo al tiempo de almacenamiento, la temperatura, asi como su expo-
sicién al sol.

En general, la flora de importancia melifera y polinifera estd compuesta de es-
pecies multifuncionales, es decir tienen varios usos y aplicaciones para la subsisten-
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FIGURA 11. Mieles de Scaptotrigona mexicana ordenadas por colores: dmbar extra
claro y claro (primera columna a la izquierda), dmbar (columna del centro),
y color dmbar - dmbar obscuro (columna de la derecha,).
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cia de los meliponicultores. La conservacién de estos ecosistemas y su manejo inte-
gral es prioritario, pues diferentes especies de plantas como B. simaruba, por citar
un ejemplo, son sitios de anidacién natural de abejas sin aguijon, los cuales resulta
necesario para el mantenimiento de poblaciones nativas en las selvas tropicales
que permitan a su vez el intercambio génico de las poblaciones de melipénidos.

Evaluacion de pardametros fisicoquimicos en mieles de meliponidos

Como una forma para evaluar mejor la calidad de la miel de la Scaptotrigona mexi-
cana del municipio de Cuetzalan, Puebla, se ha realizado una comparacién con
resultados similares hechos con miel de diversos melipénidos de la regién del rio
Balsas en Michoacan, otras del estado de Oaxaca y otro grupo de melipénidos
de varias regiones de México (Michoacan, Guerrero, Puebla, Yucatan y Huasteca
potosina). Los resultados globales se presentan en la Tabla 4 con los promedios
de los valores de cada grupo y el porcentaje de la desviacién estandar respecto
al valor promedio.; el nimero de muestras (n) considerado en cada grupo se en-
cuentra indicado en la tabla. Los valores de los grupos de Michoacian y Oaxaca
fueron reportados por Martinez Lépez y Reyes Salas (2016) y los otros, por Reyes
Salas et al., en 2014.

Azicares reductores: Las mieles de Cuetzalan muestran claramente un menor con-
tenido total de azicares reductores pero estos valores se encuentran mucho me-
nos dispersos que en los otros grupos. Ademas, el porcentaje relativo de fructosa
respecto a los azticares reductores totales indica que la miel de Scaptotrigona mexi-
cana en Cuetzalan es proporcionalmente mucho mas rica en fructosa que la de las
abejas de los otras regiones y grupos. Es decir, el paladar encontrara mas dulce la
miel de Cuetzalan que las otras.

HMF: El contenido de HMF indica la calidad del manejo de la miel o de los me-
liponarios. En este aspecto, las mejores practicas de manejo se encuentran en los
meliponarios considerados de Michoacan; las muestras de Cuetzalan tienen un
contenido relativamente bajo de HMF y con poca dispersién para este parametro
pero si debe procurarse revisar las practicas de cultivo y de manejo de la miel
extraida.

Humedad: 1a humedad de las muestras de Cuetzalan es similar a la de las otras; sin
embargo, presentan una variacién muy pequena.

Cenizas y pH: Tanto el contenido de cenizas como los valores de pH son similares
en todos los grupos de muestras de miel pero la dispersiéon de los resultados es
notoriamente menor en las mieles de Cuetzalan.
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Acidez: La acidez varia de grupo a grupo; sin embargo, también tiene menor dis-
persion en el de Cuetezalan. Mencién especial merece la acidez lacténica pues
no se presenta en el grupo de mieles analizadas de Michoacan, es mayor en la
de Oaxacay en el caso de las de Cuetzalan se presenta un altisimo porcentaje de
variacién pero esto se debe a que solamente una de las seis muestras analizadas
registré acidez lactonica.

Asi, las mieles de Cuetzalan se presentan como las segundas mejores (después
de las de Michoacan), ponen de manifiesto una dispersion relativamente pequena
en sus resultados que puede relacionarse con el hecho de que provienen del mis-
mo tipo de especie (Scaptotrigona mexicana) y de la misma region.

Mieles curativas de Meliponidos

Las propiedades curativas de las mieles de abejas sin aguijén pueden deberse
a multiples causas. La primera de ellas esta relacionada con la especie de abeja
que produce la miel (Bazlen, 2000). Factores adicionales que ya se han mencio-
nado son la colecta de néctar y polen de plantas cuyas propiedades curativas son
conocidas, las cuales tienen un periodo de floracién determinado (Tabla 2). Es
probable que la explotacién de diferentes recursos a través de un ciclo anual sea
un factor que defina su potencial curativo asi como su composicién fisicoquimica.
En este sentido, se ha sugerido que la alta acidez y su variacién puede estar rela-
cionada con su origen floral (Alves et al., 2013).

La miel de melipénidos contiene una mayor cantidad de agua comparada
con la de la abeja comun Apis y normalmente fermenta. Por otro lado, existen
microorganismos conocidos que viven en las colonias de abejas (reservas de miel)
o en el tracto digestivo de las abejas que son benéficos para la salud no sélo de la
colonia, sino para el hombre. Ejemplo de ello son la existencia de especies de Baci-
llus que se aloja en el tracto digestivo de larvas y abejas adultas sin aguijon, el cual
secreta antibiéticos. El actinomicete Streptomyces también secreta antibidticos que
protegen de diversos patégenos. Ademas, las levaduras (Candida y Starmerella)
secretan enzimas e intervienen en el proceso de fermentacién alcohdlica.

Las propiedades antibacterianas de la miel de abejas sin aguijén estin cien-
tificamente probadas, la miel de Melipona beecheii tiene propiedades antibacteria-
nas contra Staphylococcus aureus, por lo que puede ser empleada en tratamientos
de la piel (Dardén-Peralta et al., 2017).

En el caso particular de la miel de Scaptotrigona mexicana revel6 actividad
antibacteriana contra bacterias gram positivas y negativas, pero no hubo efecto
inhibitorio para levaduras ni moho. Finalmente, resulta interesante saber que
esta miel puede estar almacenada hasta tres afos sin que se afecten de forma
considerable sus propiedades fisicoquimicas (Jiménez ¢t al., 2016).
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