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Tamaulipas es uno de los estados que destaca en la produccion de miel, asi como su
calidad otorgada por la riqueza de plantas, tanto de vegetaciéon secundaria, como
la de los agroecosistemas presentes en la zona. Este libro analiza las caracteristicas
generales de la abeja Apis mellifera, asi como de las caracteristicas generales de la miel
de abejay sus beneficios. En este sentido, se explora el manejo de los agroecosistemas
repercute directamente en la salud y calidad de los productos, principalmente en la
salud de las abejas. Debido al uso de plaguicidas, en algunos casos de los apicultores
de Tamaulipas han enfrentado dafios y muerte de sus colmenas por intoxicacion,
proveniente de los agroecosistemas cercanos a sus apiarios. Finalmente, se realiza
un analisis histérico de los apicultores tamaulipecos en donde se describen los
sistemas de produccion, volumenes de miel producida por municipio y formas de
organizacién social. De igual forma, se analiza su papel en la demanda del mercado
nacional e internacional.

Tamaulipas 1s one of the states that stands out in honey production, as well as
its quality provided by the richness of plants, both secondary vegetation and the
agroecosystems present in the area. This book analyzes the general characteristics
of the Apis mellifera bee, as well as the general characteristics of bee honey and its
benefits. In this sense, the management of agroecosystems is explored, which has a
direct impact on the health and quality of products, mainly on the health of bees.
The use of pesticides, in some cases, beekeepers in Tamaulipas have faced damage
and death of their hives due to poisoning, coming from the agroecosystems near
their apiaries. Finally, a historical analysis of Tamaulipas beekeepers is carried out
where production systems, volumes of honey produced per municipality and forms
of social organization are described. Likewise, its role in the demand of the national
and international market is analyzed.






La abeja Apis mellifera. Biologia,
ecologia e importancia

Rodolfo Torres-de los Santos
José Reyes-Hernandez
Miguel Garcia-Delgado
Reyna Ivonne Torres Acosta’

Apis mellifera, comtnmente conocida como abeja europea o abeja melifera, es una
especie de abeja que desempena un papel crucial en la polinizacion de plantas y la
producciéon de miel en todo el mundo. Las abejas meliferas son insectos sociales que
viven en colonias organizadas. La polinizacién realizada por las abejas meliferas
es esencial para la reproduccién de muchas plantas, incluyendo frutas, verduras y
cultivos comerciales, como almendras y manzanas. Sin la polinizacién de las abejas,
la produccion de alimentos se veria gravemente afectada. Ademas de su importancia
en la polinizacién, las abejas meliferas son conocidas por su produccién de miel,
recolectan néctar de las flores y lo transforman en miel a través de un proceso de
regurgitacion y evaporacion. La miel es una fuente de alimento energético y tiene
propiedades antibacterianas y antioxidantes. En la actualidad, las abejas meliferas
enfrentan desafios significativos, la pérdida de habitat, el uso de plaguicidas y la
exposicion a enfermedades han llevado a la disminucion de las poblaciones de
abejas en muchas partes del mundo. Lo anterior es grave para la actual agricultura
y nuestra seguridad alimentaria. En resumen, Apis mellifera es una especie de abeja
altamente social y polinizadora crucial para la producciéon de alimentos y miel. Su
capacidad de comunicacion, polinizacion y producciéon de miel son fundamentales
para la vida humana y el ecosistema en general. Sin embargo, su supervivencia
esta amenazada por multiples factores, lo que destaca la importancia de proteger y
conservar a estas valiosas criaturas.

! Unidad Académica Multidisciplinaria Mante-Centro, Universidad Auténoma de Tamaulipas. E.
Cérdenas Gonzalez No. 1201 Pte, Jardin, 89840, Cd. Mante, Tamaulipas, México.
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Apis mellifera, commonly known as the European bee or honeybee, is a species of bee
that plays a crucial role in plant pollination and honey production around the world.
Honeybees are social insects that live in organized colonies. Pollination by honeybees
1s essential for the reproduction of many plants, including fruits, vegetables, and cash
crops such as almonds and apples. Without bee pollination, food production would
be severely affected. In addition to their importance in pollination, honeybees are
known for their honey production. They collect nectar from flowers and transform it
into honey through a process of regurgitation and evaporation. Honey is a source of
energy food and has antibacterial and antioxidant properties. However, honeybees
face significant challenges today. Habitat loss, pesticide use, and disease exposure
have led to declining bee populations in many parts of the world. This has serious
consequences for agriculture and food security. In summary, Apis mellifera is a highly
social and pollinating bee species crucial for food and honey production. Their
capacity for communication, pollination and honey production are fundamental
for human life and the ecosystem in general. However, their survival is threatened
by multiple factors, highlighting the importance of protecting and conserving these
valuable creatures.

Las abejas meliferas se encuentran entre los polinizadores mas importantes de los
ecosistemas naturales y agricolas, y se estima que el 70 % de los cultivos agricolas
dependen de su polinizacion (Owen et al., 2015). La abeja melifera occidental
(Apis mellifera) es la visitante floral mas frecuente de habitats naturales y de cultivos
en todo el mundo, sin embargo, el conocimiento cuantitativo de su papel como
polinizador fuera de habitats gestionados es en gran medida deficiente, la visita de
Apis mellifera es mas alta en climas calidos, menos variables y en sitios continentales
en lugar de islas (Keng-Lou et al., 2018). Dado el estado avanzado del conocimiento
sobre esta especie y su papel en la agricultura, parece raro que la importancia de
A. mellifera como polinizador en los habitats naturales sea poco conocida, se calcula
que la polinizacion mediada por animales representa una actividad vital en donde
el 87.5% de las especies de plantas con flores son polinizadas por animales (Ollerton
etal, 2011).

Los polinizadores de 4. mellifera han disminuido, esto como resultado de la
pérdida y degradacion del habitat y otros factores, incluidos plaguicidas, patégenos,
parasitos y el cambio climatico, por lo tanto, las amenazas a las poblaciones de 4.
mellifera podrian afectar la reproduccion y la dindmica poblacional de las plantas en
entornos naturales (Wilfert et al., 2016), con implicaciones negativas en las cosechas



¢ implicitamente en la cantidad y calidad de los alimentos debido a la falta de
polinizadores (Reilly et al., 2020).

En México, en muchas regiones se practica la apicultura, por lo que la miel
es el producto principal de esta actividad, por lo que consiste en la principal fuente
economica de ingresos y de empleos, sobre todo en regiones rurales (Bacna et al.,
2022). La produccién anual de miel en la Gltima década fue de 59 mil toneladas.
En el 2021, México ocup6 el octavo lugar en produccion de miel a nivel mundial
(Contreras et al., 2013; Atlas apicola, 2024).

Anualmente, la produccion total de miel depende de la fenologia reproductiva
del tipo de vegetacion, sobre todo, bajo la influencia de los problemas causados por el
cambio climatico (Baez et al., 2019), la produccién de miel depende de la variacién
en los factores ambientales, principalmente se relaciona con la precipitacion y la
temperatura ambiental (Tapia et al., 2021), siendo esta tltima factor importante en
la actividad de pecoreo de las abejas para la recoleccién del néctar floral (Karadas y
Birinci 2018); por otro lado, la actividad humana, aunado a los problemas de sequia
por la baja precipitaciéon pluvial actual, potencian de forma negativa la produccién

estatal de miel (Godfrey, 2018).

Las abejas han cautivado la imaginaciéon humana durante siglos, siendo tanto
objetos de estudio como simbolos culturales. Entre las mas conocidas se encuentra la
especie Apis mellifera, también conocida como abeja europea, que ha desempeniado
un papel vital en la polinizacion de plantas y la producciéon de miel. Pero detras de
su zumbido y su laboriosa actividad en las flores se esconde un mundo molecular
complejo y fascinante: su genética y los genes que gobiernan sus caracteristicas
unicas y su comportamiento (Fouks et al., 2021).

Las abejas meliferas son insectos sociales, lo que significa que viven en colonias
organizadas, con individuos especializados en diversas tareas. Esta complejidad
social esta arraigada en su genoma. El genoma de A. mellifera, secuenciado en 2006,
consta de aproximadamente 250 millones de pares de bases, lo que representa una
cantidad significativamente menor que el genoma humano. Sin embargo, esta
simplicidad relativa no disminuye su importancia, ya que el genoma de las abejas
contiene informacion crucial sobre su comportamiento, fisiologia y adaptacion al
entorno (Dieckmann et al., 2004; Fouks, et al., 2021).

Una caracteristica intrigante del genoma de A. mellifera es la presencia
de genes relacionados con la comunicacion y la organizacion social. Las abejas
meliferas tienen un sistema de comunicacién altamente desarrollado a través de



movimientos oscilatorios y repetitivos a los que coloquialmente se les llama baile,
que les permite transmitir informacion sobre la ubicacion de fuentes de alimento.
Los genes relacionados con este comportamiento, como los genes de las feromonas
y las proteinas receptoras, han sido objeto de estudio en el contexto de la evolucion
de la comunicacién animal. Investigaciones en este campo han arrojado luz sobre
coémo las sefiales quimicas y comportamentales se han desarrollado a lo largo del
tiempo para coordinar las actividades dentro de la colmena (Brand et al., 2020;
Fouks et al., 2021).

Otra area de interés en la genética de A. mellifera es su capacidad para
adaptarse a diferentes entornos. Las poblaciones de abejas meliferas han colonizado
una variedad de habitats en todo el mundo, desde regiones tropicales hasta climas
templados. Esto ha llevado a la diferenciacion genética en las poblaciones locales.
Los estudios genéticos han identificado adaptaciones a factores ambientales como
la temperatura, la humedad y la disponibilidad de alimentos. Los investigadores
también han explorado la relacion entre la genética y la resistencia a patogenos y
plaguicidas, lo que tiene implicaciones importantes para la salud de las colonias de
abejas en un mundo afectado por el cambio climatico y la intensificacién agricola
(Elsik et al., 2014; Démares et al., 2022).

El genoma de A. mellifera también revela informacion sobre la evolucién de la
especie. Se estima que las abejas meliferas han existido durante millones de anos, y
su genoma contiene pistas sobre como han interactuado con su entorno cambiante
alo largo del tiempo. Al comparar su genoma con el de otros insectos, los cientificos
pueden trazar relaciones filogenéticas y comprender mejor la historia evolutiva de
estas criaturas (Gadau et al., 2012).

La variabilidad genética es esencial para la supervivencia y la adaptacion
de las especies. En las abejas meliferas, esta variabilidad esta influida por multiples
factores, comolareproducciéon delareinayladeriva genética enla colmena. Lareina,
que es la tinica hembra fértil en la colmena, contribuye a la variabilidad genética
de la descendencia. La genética de la reproduccion en las abejas es interesante, ya
que implica una forma unica de reproduccién llamada partenogénesis, donde los
huevos no fertilizados se desarrollan en machos, mientras que los huevos fertilizados
se convierten en hembras (Gadau et al., 2012; Fouks et al., 2021).

La variabilidad genética esta influida por los zanganos, ya que una reina
puede ser fecundada por un promedio de 18 a 20 zanganos, aportando una
variabilidad genética importante. Este sistema de apareamiento se conoce como
poliandria.

En el contexto de la apicultura, la genética de A. mellifera también ha sido
de gran relevancia, los apicultores han utilizado la seleccion genética para criar



colonias mas resistentes a enfermedades, mas productivas en términos de miel y mas
adaptables a diferentes entornos. Esta practica se ha vuelto atin mas importante en
la actualidad, ya que las abejas enfrentan desafios como el sindrome de colapso de
colonias y la pérdida de héabitat (Gadau et al., 2012; Brand et al., 2020; Fouks et al.,
2021; Baena et al., 2022).

En conclusion, la genética de A. mellifera ofrece una ventana Unica y
fascinante al mundo molecular de las abejas meliferas. Desde la comunicacion vy el
comportamiento social hasta la adaptacion al entorno y la evolucién de la especie,
el genoma de A. mellifera contiene informacion valiosa que ayuda a comprender
mejor estos insectos esenciales para la vida en la Tierra. A medida que avanza el
conocimiento de la genética de las abejas meliferas, también avanza la capacidad
para proteger y conservar a estas criaturas vitales para la biodiversidad y la seguridad
alimentaria.

Morfologia de Apis mellifera

Apis mellifera cuenta con tres segmentos o tagmas: cabeza, térax -mesosoma-
y abdomen -metasoma, de manera similar que las hormigas y avispas (Apus
mellifera comparte el Orden Himenopteros junto con las avispas y hormigas). El
ultimo segmento del torax esta fusionado con el primer segmento abdominal,
estrechandose marcadamente a manera de cintura conformando el propodeo (Al-
Sarhan et al., 2019).

Cabeza Mesosoma Metasoma

Propoded

Figura 1. Morfologia externa de 4. mellifera
Fuente: Al-Sarhan et al. (2019).



En la cabeza se encuentran los 6érganos sensoriales en conjunto con piezas bucales,
que son adaptadas para una correcta alimentacion con el néctar y el polen floral.
El térax mantiene dos pares de alas membranosas que estan unidas por ganchillos
o hamuli; las alas anteriores suelen ser mas grandes en comparaciéon con las
posteriores, siendo ambas funcionales durante el vuelo. La tagma se caracteriza por
tener las patas, en el caso de las abejas obreras, un primer par de patas modificadas
para su uso en la limpieza de las antenas, el segundo par es utilizado en el retiro y
manipulaciéon de escamas de cera, finalmente, el tercer par contiene tiene la cara
externa de la tibia adaptada en una corbicula que se usa en la recolecciéon de polen
y propoleos florales (Farouk et al., 2014).

Trocanter

Tarso

Figura 2. Pata posterior de A. mellifera
Fuente: Farouk et al. (2014).

Apis mellifera se divide en tres castas: abejas obreras, abeja reina y machos llamados
zanganos.

Abejas obreras

La gran mayoria de las abejas de una colonia son abejas obreras, estas hembras
infértiles son la fuerza vital de la colonia y realizan todas las tareas necesarias, excepto
la reproduccion; son las abejas mas pequenas de la colonia, tienen un periodo de
desarrollo de 21 dias desde el huevo hasta la eclosion y tienen un periodo de vida
de cuatro a cinco semanas en verano y hasta varios meses en invierno (Rangel et
al., 2013). Aunque las abejas obreras son capaces de poner huevos, estos suelen ser
infértiles, sila colonia se queda sin reina y no hay huevos de cria de reina previamente
designados, los ovarios de algunas obreras se activaran y comenzaran a poner huevos
los cuales pueden detectarse por su gran cantidad y colocacion en los lados de la
celda, ya que su abdomen por ser mas corto que los de la reina no pueden alcanzar el



fondo central de la celda donde deberia depositarse el huevo tnico. Esta situacion se
denomina “obreras ponedoras”, el apicultor le dice “colmena zanganera”, pues las
obreras ponedoras depositan huevos infértiles que daran origen a zanganos y es una
sefial de que la colonia esta a punto de desaparecer (Al-Sarhan et al., 2019).

Abeja reina

La reina es la abeja mas importante, su capacidad para poner huevos fértiles y
reunir a toda la colonia en torno a su feromona individual es la diferencia entre la
supervivencia y el colapso de una colonia individual; la reina es la abeja mas grande
de la colonia y su vida suele ser de anos en lugar de semanas; el promedio es de dos a
tres aflos, pero con una buena cria y un buen forraje una reina puede ser productiva
durante cuatro o cinco ahnos, el desarrollo de la reina es estratégicamente el mas
corto de las abejas, con la eclosion del capullo a los 16 dias (Khan y Liu, 2022).
Durante todo su desarrollo, la reina se alimenta tinicamente con jalea real, lo que les
da una clara ventaja nutricional sobre las demas abejas; cuando las reinas emergen
de su celda, a menudo luchan a muerte entre si para seguir siendo la tnica reina, a
los pocos dias de establecer su soberania, vuelan (uno a tres vuelos) para aparearse
con multiples zanganos (10 a 20 zanganos por vuelo) (Al-Sarhan et al., 2019), el
semen recogido se almacena en la espermateca y se utiliza para fecundar los huevos
que se convertiran en abejas obreras, mientras que los huevos no fecundados se
convertiran en zanganos, las obreras determinan cuantos zanganos se necesitan
al construir celdas mas grandes en la periferia del panal; también crean celdas de
reina (conocidas como celdas de enjambre), dentro de las cuales la reina pondra
futuros huevos de reina, uno de los cuales se convertira en su sucesora (Rangel et
al., 2013). Poco antes de que emerjan las reinas jovenes, la vieja reina vuela con la
mitad de las obreras (lo que se conoce como enjambrazon) para buscar un nuevo
lugar para el nido y dejar todo el panal extraido, las reservas de miel y néctar y
la cria en desarrollo para la nueva reina, las nuevas reinas emergen, luchan hasta
que solo queda una, y el ciclo continiia mientras ella comienza su reinado sobre la

colonia (Khan y Liu, 2022).

Zanganos

Los zanganos, aunque se les considera perezosos, no solo son esenciales para la
propagacioén dela colmena, sino que también sonlos érganos sensoriales dela colonia,
son mas grandes, mas rollizos, sin aguijén, con ojos y antenas significativamente
mas grandes que las obreras o las reinas; la metamorfosis de un zangano es de 24
dias, desde el huevo hasta la eclosion, y suele ser mas larga que su vida, que puede
ser de tan solo unas semanas (Al-Sarhan et al., 2019).
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Apis  mellifera manifiesta una  plasticidad fenotipica  reproductiva
morfologicamente distinta entre castas (reina y obreras) (Wei et al., 2020), el
modelo dominante para las abejas meliferas (4. mellifera) es que las castas estan
determinadas ambientalmente mas que genéticamente, el ambiente y la dieta de las
larvas jovenes promueve la diferenciacion de castas (Leimar et al., 2012). El tamano
del huevo influye en el desarrollo de la reina, esta pone huevos significativamente
mas grandes en las celdas reales que en las celdas obreras, esto demuestra tanto un
efecto maternal en la expresion del fenotipo de la reina, como un papel mas activo
para su casta (Wei et al., 2020). Obreras y reinas se desarrollan en celdas de cera
de diferentes tamanos y se alimentan con diferentes dietas, tanto la dieta como la
cantidad de espacio disponible para el desarrollo de las larvas causa cambios en la
metilacion del genoma larvario (Shi et al., 2011).

Las tasas de pérdida de colonias de abejas meliferas en invierno pueden
fluctuar mucho entre afos en climas templados, un comienzo temprano del flujo
neto de miel en primavera predice altas tasas de pérdida tanto en otofio como en
invierno, mientras que un alto flujo de miel acumulativo conduce a tasas de pérdida
mas baja (Johannesen et al., 2022). El inicio del desarrollo de la cria en las abejas
meliferas a fines del invierno esta impulsado principalmente por la temperatura,
pero modulado por el fotoperiodo, los veranos largos y calurosos pueden reducir
la supervivencia invernal al reducir los recursos de alimentacién que constituiran
reservas de invierno (Niirnberger et al., 2018).

En los dltimos afos han disminuido drasticamente las poblaciones de abejas,
afectando con ello la industria apicola. Los principales problemas que se presentan
son los siguientes:

* La varroasis es causada por el acaro Varroa destructor y causa la peor
enfermedad de las abejas, infestando obreras, reinas y zanganos (Anderson y
Trueman, 2000). En México, el primer reporte de la presencia del acaro fue
en Veracruz durante 1992, desde entonces se encuentra distribuido en todo
el pais. Su ciclo biolégico se divide en dos fases; la primera es la reproductiva
y la segunda, forética (Zamora y Van Veen, 2007). El acaro se alimenta del
tejido graso de la abeja melifera, causando una alta mortalidad en las abejas
y debilitamiento de la colonia en menos de 4 anos. El acaro se reproduce
dentro de las celdas y provoca un indice bajo de nacimientos, durante el
desarrollo biologico de las abejas infestadas se nota una deformacion en
las alas al igual que en el abdomen; las abejas adultas tienen un periodo de



vida mas corto, secretando menos cera y como consecuencia disminuyen
su producciéon de miel. El problema de la varroasis se intensifica mas en
colonias de abejas localizadas en las regiones templadas que en las regiones
con climas tropicales. Desde hace mas de una década se sabe que la
deformacion de las alas se debe a Varroas infectadas con un virus ARN
conocido como DWYV -virus de las alas deformes- que es transmitido a las
crias en desarrollo y solo cuando existen altas infestaciones de Varroa es mas
notoria la presencia de esta enfermedad (Invernizzi et al., 2022).

El acaro de las traqueas se produce por Acarapsis woodi, A. dorsalis,
A. vagans y A. externus, estos acaros tienen un aparato bucal fuerte con la
capacidad de perforar las paredes traqueales de los individuos adultos para
succionar la hemolinfa del hospedero (Cepero et al., 2015). El acaro de las
traqueas es cosmopolita y vive dentro del cuerpo del insecto, se reproduce
en el primer par de espiraculos toracicos en las traqueas de abejas adultas,
lo que dificulta su diagnoéstico ya que es necesario realizar observaciones
en el microscopio para determinar la presencia o ausencia. De acuerdo
con Garcia y Arechavaleta (2018), el primer reporte de esta enfermedad
en México se registro en abril de 1980 en apiarios cercanos a Guadalajara,
en 1982 se reporta la presencia del 44.5 % en Morelos, en el mismo afio
se reportaba la presencia de A. woodi en el 30 % del pais y para 1992
habia un 10 % de prevalencia en Yucatan. La acariosis traqueal fue un
problema que en Inglaterra cuando fue detectada y diezmé poblaciones
en su momento, en México tuvo un ligero impacto negativo que luego
de la llegada de Varroa a México y el control de esta, asi como la llegada
de la abeja africana bajo drasticamente las poblaciones de Acarapis, en la
actualidad es muy limitada su presencia y no es un factor que contribuya a
la desaparicion de poblaciones de abejas (Dominguez et al., 2023).

El uso indiscriminado de plaguicidas utilizados para el control
fitosanitario en los campos agricolas tiene amenazadas a las colonias de
abejas, desencadenando consecuencias graves en la alimentacién humana
ya que los humanos dependen directa o indirectamente de la accion de los
insectos polinizadores. Las alteraciones en la distribucion de las poblaciones
de las abejas podrian derivar en significativas pérdidas econémicas a nivel
mundial (Cutler et al., 2014). Los agroquimicos producen alteraciones en
el comportamiento que les impide a los individuos adultos ir en bisqueda
de alimentos, dominar el vuelo, regresar a su nicho ecolégico. Pareja et
al. (2011) y Fischer et al. (2014) mencionan que el imidacloprid y otros
neonicotinoides provocan una desorientacion, dificultando el vuelo
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de regreso a la colmena. Lo anterior se debe a que las moléculas de los
ingredientes activos de los agroquimicos llegan hasta las vias neuronales
de las abejas e interrumpen procesos esenciales como el aprendizaje, la
memoria, la navegacion y ciertas funciones cognitivas (Klein et al., 2017).
Ademas, se dificulta la comunicacién como lo mencionan Eiri y Nich
(2012), quienes sefialan que las abejas tienen trastornos en la comunicacion,
como consecuencia, se les dificulta detectar el olor a néctar y pierden la
sensibilidad a la sacarosa.

La abeja africanizada fue detectada por primera vez en Chiapas en
1986, para 2006 ya se habian establecido en toda la Reptblica mexicana.
Estas abejas tienen un impacto negativo en el sector social y econémico. La
abeja se caracteriza por ser defensiva y territorialista, tiende a abandonar
la colmena ante situaciones de estrés, roba los alimentos y ataca a otras
colonias de abejas (Medina et al., 2015). Ademas, se tiene registro de
un gran numero de incidentes por picaduras en personas y animales, lo
anterior tiene como consecuencia el abandono de la actividad apicola.
Para contrarrestar estos problemas, México ha implementado a través de
SAGARPA el Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana
con el objetivo de capacitar a los productores apicolas sobre el control
de la abeja africana o la varroasis, mejorando la productividad del sector
apicola. La abeja africanizada tuvo un impacto social y en salud publica en
su momento. Ha mejorado la productividad, la resistencia a enfermedades
y desde hace mas de 10 afios no se concibe tener abejas puras o con alto
porcentaje de las razas europeas en territorio nacional si se quiere ser
productivo. Las abejas mexicanas, actualmente, son hibridas de 4. mellifera
en sus diferentes subespecies europeas como A. ligustica, A. mellifera, A. carnica
y A. mellifera scutellata que es la especie de abeja africana que se distribuy6
mas en América (Urbina et al., 2019).

El deterioro ambiental (Margules y Pressey, 2000). Las practicas de la
agricultura moderna afectan directamente la distribuciéon de las abejas.
Los monocultivos presentan una menor disponibilidad y diversidad de
alimento, con frecuencia se realiza un uso excesivo de plaguicidas para
el control fitosanitario disminuyendo con ello los enemigos naturales y los
polinizadores. La tala de arboles, asi como la quema de grandes extensiones
de bosques, son otros factores importantes que disminuyen las poblaciones
de abejas. Los puntos anteriores han provocado la reduccion geografica
de la distribucién poblacional de las abejas y una menor disponibilidad de
colonias para polinizar los cultivos.



Las abejas polinizadoras se distribuyen por la atraccion de las flores ante un
estimulo visual y olfativo (Galizia et al., 2005), detectan los compuestos aromaticos
y las flores se vuelven progresivamente mas faciles de identificar para las abejas
con el incremento de olor. Existen diversos factores que facilitan la polinizacion,
estos pueden ser abiodticos y bidticos, dentro de los primeros se encuentran el viento
(Culley et al., 2002; Carinanos et al., 2004), la gravedad y el agua (Buchmann
y Nabahan, 1996). Dentro de los factores bidticos intervienen la preferencia de
flores grandes e influye el color y el aroma. Por este motivo, el aroma de la flor
es fundamental para tener éxito en la fecundacion del ovario y en el proceso de
formacion de semilla que dara lugar al fruto. Para tener un rendimiento alto del
cultivo se requiere la presencia de un aroma para que las abejas realicen el proceso
de polinizacién (Akerman et al., 1997).

Las abejas colectan el polen de las angiospermas y proveen de un beneficio directo
a las plantas a través de sus actividades de colecta que permiten la polinizacion.
Las abejas forman interacciones ecologicas especializadas con plantas de géneros
y especies particulares. En el afio 2020, México ocup6 el 10° lugar a nivel
internacional en produccién de melén (Cucumis melo L.), con 612 940 toneladas;
los principales estados productores son Coahuila, Sonora, Guerrero, Michoacan y
Durango. Algunos autores mencionan que se requieren de una a seis colonias de
abejas para lograr una polinizacién exitosa (Hodges y Baxendale, 1995). Reyes et
al. (2006) evaluaron la distribucién espacial y temporal de las abejas meliferas en
un cultivo comercial de melén con diferente densidad de colmenas, dentro de los
resultados sugieren el uso de tres colmenas por hectarea para polinizar el cultivo.

Ademas, la distancia del apiario influye en la densidad de abejas observadas,
por ejemplo, si el apiario se coloca a una distancia de 100 m de distancia se puede
observar cinco abejas por tramo de 10 m, pero si el apiario se coloca a 50 metros
puede haber hasta siete abejas; sin embargo, el numero de abejas disminuye a seis st
se coloca el apiario a una distancia de 25 metros. Las abejas también tienen mayor
actividad entre las 10:00 a.m. y las 3:00 p.m., debido a la acumulaciéon de horas
calor. La aportaciéon de Reyes et al. (2006) servira para que los productores manejen
de forma adecuada el nimero de colmenas y las distancias entre la colmena y su
cultivo aumentando la produccion.
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En el estado de Tamaulipas, en el municipio de Llera de Canales, se produce la miel
de abeja Apis mellifera que es considerada uno de los productos mas importantes de
la apicultura. La miel es un alimento producido desde la Antigiedad por las abejas
a partir del néctar de las flores, secreciones de partes vivas de plantas y excreciones
de algunos insectos chupadores de plantas, su uso principal es la utilizacién como
endulzante y alimento natural y aporta mayor poder endulzante que la sacarosa;
sin embargo, en los ntcleos de produccion no hay una certeza de la caracterizacion
de la miel, como las propiedades fisicoquimicas, presencia de contaminantes o
la calidad con la que cuenta. Por lo tanto, es un producto ideal como alimento,
nutritivo, saludable y es considerado con propiedades benéficas para la salud.

In the state of Tamaulipas, in the municipality of Llera de Canales, Apis melliferahoney
is produced, which is considered one of the most important products obtained from
beekeeping. Honey 1s a food produced since ancient times by bees from the nectar
of flowers. Its main use is as a natural sweetener since it has a greater sweetening
power than sucrose. However, in production centers there is no certainty of the
characterization of the honey, such as the physicochemical properties, presence
of contaminants or the quality it has. Therefore, it is an ideal product as a food,
nutritious, healthy and considered to have beneficial health properties.
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La miel conforma un sector productivo de interés econdémico social y cultural. Se
conoce como la sustancia dulce, natural y producida por la abeja Apis mellifera, de
acuerdo con el Codex Alimentarius (consultar NOM-004-SAG/GAN-2018, Produccién
de miel y especificaciones), es un elemento que tiene multiples usos, estd compuesta
de enzimas y otros componentes quimicos los cuales se trasforma de acuerdo con su
region y tipo de flora que la abeja recolecta (pecorea) (Lagos, 2020).

En la apicultura mexicana, la miel es el principal producto, seguido de los
propoleos, polen, cera y jalea real, empleados en su mayoria por sus propiedades
terapéuticas y nutritivas, lo cual les confiere un alto valor agregado (Ayora et al.,
2016). Asimismo, la miel se utiliza como apoyo en el proceso de curaciéon de heridas,
contribuyendo a disminuir el malestar y promoviendo la formaciéon de tejido
nuevo, también posee propiedades biologicas, como su capacidad antimicrobiana,
antioxidante, antinflamatoria, antiedematosa (Schencke et al., 2016; Grajales et al.,
2013; Khalil et al., 2010).

En el mercado mundial la miel es de alto interés econdémico, ya que su
produccién y venta cuenta con un crecimiento sostenido y constante. El pais que mas
ha destacado en la actividad apicola es China, con el primer lugar en produccion
con 485 960 toneladas, y primer exportador con 123 826 toneladas, continuando
con México con una producciéon de 62 000 t y exportando hasta 25 076 toneladas
al aflo. En el periodo de 2003 a 2022, las entidades con mayor produccién de miel
fueron Yucatan, Campeche, Jalisco, Veracruz y Chiapas (datos reportados por SIAP,
2024). Tamaulipas, en el 2022, tuvo una produccién de 799 toneladas de miel con
32 986 colmeneas. Los municipios que tienen mayor participaciéon en produccién
de miel son Llera, Victoria, Hidalgo, Padilla y Gonzalez, de estos estados se obtiene
el 74 % de produccion, este valor asciende a $ 34 millones de pesos anuales (Barron

etal., 2021).



Tabla 1. Produccion de miel por entidad federativa, 2003-2022 (toneladas)

Estado
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan

Zacatecas

Total Nacional

2015 2016 2017
192 194 134
526 583 540
34) 353 381
666 800 694

1,088 an 985

4754 4,766 4704
1,629 7490 4351
1654 1929 2,078
61,884 55,359 51,067

Fuente: Atlas apicola (2024).

Apicultura

La apicultura, como actividad agricola dedicada a la cria de abejas para producir
miel, polen, jalea real, propdleo y cera (SADER, 2015), es una practica que se
realiza en diferentes paises y tiene una larga historia que se remonta a miles de afos
atras (Huerta et al., 2021). Esta actividad es beneficiosa para el medio ambiente, ya
que ayuda a preservar la biodiversidad y la ecologia y promueve el uso de practicas
agricolas sostenibles, esta actividad maneja dos esquemas, donde los productores
y apicultores aprenden a comprender los cambios en la temporada de floracién
y planifican la cosecha para que estén disponibles uno, dos o incluso tres o mas
cultivos anuales, segiin la ubicacion y los métodos de manejo utilizados (Baena et

al., 2022).

Apicultura fija y sedentaria

Las colmenas en los apiarios se
mantienen en el mismo lugar
durante todo el aio

Figura 3. Esquema de la actividad apicola
Fuente: Baena-Diaz et al. (2022).

2018 2019 2020
190 178 179
528 569 566
391 399 405
855 608 709

1039 748 454

4842 4,798 4645
1,589 9810 5529
1,810 2,009 1,881
64,254 61,985 54,164

Apicultura

Apicultura de transhumancia
o migratoria movi |

Hay movilidad de los apiariosa
sitios distintos durante el afio, de
acuerdo con la floracion de
interés del apiculto r

2021
191
486
407
754
495
4902
8,700
2,039

62,078

2022

192

o

5154
9220
2,098

64,317
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Esta técnica se ha desarrollado durante mucho tiempo y algunas se han perfeccionado
con el iempo para ayudar a monitorear, nutrir y proteger a las abejas, el cuidado
y proteccion de estos insectos tiene varios beneficios como: la polinizacion, que
protege y mantiene los ecosistemas que contribuyen a la productividad agricola; los
apicultores pueden crear articulos utilizando miel o cera para desarrollar productos
derivados como velas, ungtientos para la piel, entre otros. La comercializacion del
producto derivado trae mas ingresos al productor que la venta de la materia prima,
en otros campos, como la medicina, los productos de la apicultura son utilizados
para la apiterapia. Todos estos factores mejoran los medios de subsistencia y el
desarrollo (Bradbear, 2005).

Flora apicola

La flora apicola es un término que se refiere a la coleccion de especies de las plantas
importantes para las abejas y otros polinizadores en una region o ecosistema en
particular. Estas plantas proporcionan néctar y polen, que son fuentes de alimentos
esenciales para las abejas y otros insectos, y desempenan un papel crucial en la
polinizacién de muchos cultivos y plantas silvestres (Silva, 2012). Puede ser dividida
en dos categorias: plantas de cosecha y de sostenimiento.

Plantas de cosecha: son aquellas que, debido a sus caracteristicas especificas,
proveen lo necesario para obtener cosechas de miel, como una abundancia en la
zona, floraciones abundantes y una alta frecuencia de visitantes de parte de las
abejas.Las plantas de sostenimiento: son las que ofrecen menos recursos, pero los
suficientes para que las colmenas se sostengan durante el resto del afio (Miranda y
Pérez, 2022).

La flora apicola es esencial para la produccion de subproductos y establecer
limites en el rendimiento. Es necesario tener un buen conocimiento sobre esta flora
para gestionar el apiario de manera racional, ya que es vital para la alimentacion
y produccién de las abejas, proporciona informacién valiosa para establecer pautas
de manejo del apiario y del entorno. Al reconocer la vegetaciéon que predomina,
el periodo de floracién y su interacciéon con los microclimas locales se pueden
mejorar algunas caracteristicas de la miel, como su color, el sabor y su aroma. Un
buen conocimiento de la flora permite adecuar el manejo de apiarios a diferentes
cambios en el entorno y mejorar la competitividad (Guallpa et al., 2019).

Néctar

Elnéctar floral es un liquido dulce y acuoso que desempenia un papel fundamental en
las interacciones entre las plantas, como los polinizadores. Aunque se podria pensar
que el néctar es una solucion simple, en realidad es mucho mas complejo, ya que



suele contener no solo aztcares, sino también proteinas, aminoacidos, minerales,
fitohormonas y compuestos secundarios; ademas, el néctar puede presentar una
variedad de componentes adicionales, como colores y aromas (Parachnowitsch et
al., 2019).

Ademas de contener aztcares y levaduras, el néctar también alberga otros
microorganismos que desempenan un papel en la maduracion del néctar en miel,
liberando enzimas que contribuyen a este proceso. El néctar también contiene
acidos organicos, como vitamina C o 4cido ascorbico, y flavonoides, como la
quercetina; los microorganismos presentes, como levaduras y bacterias, producen
la enzima invertasa, la cual desdobla la sacarosa en fructosa y glucosa, entre muchas

otras (Valega, 2020).

La miel

De acuerdo con las Normas Internacionales de Alimentos, se define a la miel como
una sustancia dulce natural que producen las abejas Apis mellifera a partir del néctar
de flores, plantas o secreciones de partes vivas de estas y/o excreciones de insectos
succionadores en plantas que quedan sobre partes vivas y que después recogen,
transforman y combinan las abejas con sustancias especificas propias, depositando,
deshidratando, almacenando y dejando en el panal para que se madure y aneje
(Garcia et al., 2022; Codex Alimentarius, 2019), (consultar NOM-004-SAG/GAN-2018,
Produccion de miel y especificaciones).

El polen en la miel es caracteristico porque tiene alto contenido de proteinas,
es el producto obtenido por las abejas al recolectar en las especies de flora visitadas;
estas caracteristicas permiten determinar el origen botanico y geografico de la
miel, asi como conocer otras particularidades sensoriales y fisicoquimicas, ya que
se identifica el tipo de especies utilizadas en la recoleccion de néctar (Insuasty et
al., 2017). Entre las caracteristicas que determinan la calidad de la miel, esta el
cuantificar el contenido de aztcares totales y reductores, en particular los mono
y disacaridos, como los azucares glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa, ademas de
otras sustancias relacionadas con los azticares con actividad diastatica, invertasa y
glucosa oxidasa (Pineda et al., 2019).

La miel es un elemento que tiene multiples usos, esta compuesta de aztcares
y agua, ademds contiene vitaminas, minerales y otras sustancias bioactivas, como
componentes fenolicos, acidos organicos y flavonoides (Vallianou et al., 2014).
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De acuerdo con las leyes vigentes, la miel puede ser identificada por su procedencia,
ya sea de flores o de plantas, siempre que provenga de esas fuentes especificas y
exhiba sus caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microscopicas (Segurondo
et al., 2020).

Las mieles exhiben una amplia gama de atributos como color, aroma, sabor,
humedad y textura, entre otros. Estos atributos definen la identidad de cada tipo de
miel y son valorados de manera diferente por los consumidores. La variabilidad de
estas caracteristicas se debe al tipo de planta y ubicacion geografica del apiario. Los
analisis fisicoquimicos, organolépticos y palinolégicos deben estar vinculados con el
origen botanico para caracterizar una miel (Cérdova et al., 2013).

A continuaciéon se muestra la clasificacion de miel que la Norma Oficial
Mexicana NOM-004-SAG/GAN-2018, Producciéon de miel y especificaciones,
define de acuerdo con su procedencia forma de extraccion.

Miel de
néctar de
las flores

Miel de
mielada o
mielatos

Miel de
panal

| Miel para
el uso
industrial

Miel
cristalizada

Miel
organica

Figura 4. Clasificacion de la miel
Fuente: NOM-004-SAG/GAN-2018 (DOF, 2018).

La miel es un producto que se compone de carbohidratos, vitaminas, granos de
polen varias enzimas, acidos organicos, aminoacidos, ceras, proteinas, minerales,
pigmentos, compuestos aromaticos, lipidos, flavonoides, y otros compuestos
fitoquimicos (Almeida et al., 2020).

Las caracteristicas organolépticas dependen tanto del contenido de aztcares
totales, como de su madurez y la presencia de algunos compuestos organicos que
aportan propiedades especiales y que definen el sabor del producto. Las levaduras
presentes en la miel son osmofilas o sacaroéfilas, se desarrollan a partir del ambiente
donde proviene o se manipula la miel de las flores del medio ambiente donde son
originadas o se manipulan las mieles, o en el equipo que se utiliza en las operaciones
de extraccion y de las condiciones de envasado (Coll et al., 2008). A continuacion se
enlistan los limites maximos que son permitidos en el Codex Alimentarius.



Tabla 2. Limites maximos permitidos por el Codex Alimentarius (12-1981)

Parametros Valores

Humedad No mayor al 20 %
Contenido en fructosa y glucosa (total de ambas) No menos de 60 g/100 g
Contenido en sacarosa No mayor de 5 g/100 g
Solidos insolubles en agua No mayor de 0.1 g/100 g
Acidez libre No mayor de 50 meq/1000 g.

Contenido de hidroximetilfurfural (HMF)*
*HMTF esta relacionado con los tiempos de almacenamiento y temperaturas mayores

de 25 °C. Mieles recién cosechadas pueden tener 0 o hasta 5 mg/100 g De acuerdo
con las directivas y de CEE y los principales envasadores a nivel mundial y los
organismos de proteccién a los consumidores en Europa, los limites para recibir miel de

importacién no deben ser mayores de 15 mg/100 g.

Fuente: Codex Alimentarius, 2019.

Produccion de miel en el mundo

Mundialmente, la producciéon de miel ha ido en aumento en los tltimos aflos, como
exponen los datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y Alimentacion (FAO), la produccién mundial de miel fue de aproximadamente
1.9 millones de toneladas en 2019. China lidera la produccién de miel en el
mundo, seguida por Argentina, Estados Unidos, Turquia y Ucrania (Currian y
Dolarea, 2021).

Durante el afio 2021, China retomo su posiciéon como principal productor
mundial, produciendo 473 000 toneladas, lo que representdé una cuarta parte
de la produccién global de este dulce natural. En comparacién, en la segunda y
tercera posicion quedaron Turquia e Iran, con un poco mas de 370 000 toneladas

(Ortis, 2023).

Produccion de miel en México

La producciéon de miel de abeja contribuye significativamente a la economia
nacional. México se ha ido consolidando entre los productores y exportadores mas
importantes de miel a nivel mundial, cuenta con 5 regiones productoras: la Region
norte, la Region de la Costa del Pacifico, Region del Golfo, Region del Altiplano y
la Region Sureste, cada una produciendo diferentes clases de miel segin su clima y
sus zonas de cultivo (Martinez-Pérez et al., 2017).

33



34

Altiplano
[ Costa del Pacifico
M Golfo

Norte
B Peninsula de Yucatén

Figura 5. Regiones apicolas en México
Fuente: Echazarreta et al. (2002).

En el periodo comprendido entre 2014 y 2018, nuestro pais se colocé como el octavo
mayor productor a nivel mundial de miel con un promedio de 57 995 toneladas,
aunque la mitad de esta produccion se consume internamente, se destaca como el
tercer mayor exportador de miel en el mundo. Existen aproximadamente 43 000
apicultores distribuidos en todo el territorio mexicano, siendo Yucatan, Campeche
y Quintana Roo los estados con mayor concentracion, donde 17 000 apicultores
gestionan mas de medio millén de colmenas.

México es uno de los principales exportadores de miel organica a nivel global,
asimismo en 2021 estuvo dentro de los mas importantes productores de miel en el
mundo ocupando el octavo lugar, datos reportados por la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER, 2021), y en los Gltimos afios la produccién ha crecido
significativamente. En éste mismo afio, se esperaba que aumentara hasta un 22.4
% de la producciéon miel a nivel nacional respecto al afio anterior. Iinalmente, la
produccioén total fue de 63 362 toneladas, lo que significéd un crecimiento del 17 %
respecto al afo anterior (SADER, 2022).

Sin embargo, en 2022, México obtuvo el noveno lugar como productor en
el ranking mundial (62 079 toneladas), los principales estados que producen miel
son Campeche, Chiapas, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
Veracruz, Yucatan y Zacatecas (SIAP, 2022).

Produccién de miel en Tamaulipas

La produccion de miel en Tamaulipas ha experimentado un notable incremento,
en la actualidad, el estado cuenta con 350 productores y 22 000 colmenas, de estas,
11 000 se utilizan para servicios de polinizaciéon de los cultivos. De acuerdo con
cifras preliminares de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA),
en Tamaulipas son producidas anualmente alrededor de 716 toneladas de miel
(Gonzalez et al., 2010) con la participaciéon de mas o menos de mil apicultores,
incluyendo 300 mujeres. Los principales municipios que participan en esta actividad



son Llera, Victoria, Hidalgo, Padilla y Gonzalez, los cuales aportan el 74 % de la
produccién total del estado que asciende a $ 34 millones anuales, siendo Llera de
Canales el municipio con mayor numero de apicultores, representando el 40 % del
total de la cadena productiva (Barron et al., 2021).

La miel producida en esta regiéon se exporta a paises como Estados Unidos
y Europa. La miel de azahar tiene una gran demanda en Jap6n, mientras que la
miel de mezquite es popular en Estados Unidos y la miel multifloral es apreciada
en Europa. Alemania es el pais con mayor consumo de miel, seguido de Estados
Unidos, en resumen, la miel producida en Tamaulipas se exporta a varios paises,

con diferentes variantes de miel siendo mas populares en diferentes regiones del
mundo (Duran, 2021).

Figura 6. Mieles producidas en Tamaulipas

Fuente: Fotografia de Rodolfo Torres de los Santos.

La miel es ampliamente utilizada para la alimentacién, constituyendo un
complemento nutritivo con propiedades medicinales reconocidas en todo el mundo,
esto ha llevado a su uso actual en el tratamiento de diversas patologias y justifica
su nominaciéon como alimento funcional o “nutracéutico”. Se ha encontrado en
estudios que consumir miel puede mejorar las defensas contra el estrés oxidativo
(Cortés et al., 2011).

También ha sido utilizada como elemento para cicatrizar heridas debido a su
actividad antibacteriana, antioxidante, antinflamatoria antiedematosa, ayudando a
reducir los sintomas de dolor que puede producir la herida, asi como a estimular
la formacién de tejido granular sano, contrayendo la herida, favoreciendo el cierre
de esta; ademas, presenta propiedades para cicatrizar que reducen al minimo su
aspecto (Schencke et al., 2016).

Los antioxidantes tienen varios efectos preventivos contra enfermedades
como el cancer, trastornos inflamatorios, degeneraciéon neurolégica, algunas
enfermedades infecciosas enfermedades cardiovasculares, y el envejecimiento.
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La apicultura y los agroecosistemas
en Tamaulipas

Carlos Gerardo-Méndez’
Imna Yolanda Trigueros-Vazquez?
Octavio Ruiz-Rosado’

La apicultura, vista como un sistema, puede ayudar a buscar soluciones desde su
complejidad. Por ello, es necesario relacionar dicha actividad pecuaria con los
agroecosistemas y ecosistemas y su interrelacién. El estado de Tamaulipas destaca
en dicho sector por su produccion de miel, asi como por su calidad, propiciada
por la riqueza de su biodiversidad, tanto de vegetacion secundaria, como la de
agroecosistemas presentes en el territorio. El manejo de los agroecosistemas
repercute directamente en la salud y calidad de los productos apicolas, asi como en
el bienestar de las abejas, ya que el uso de plaguicidas en agroecosistemas cercanos
a los apiarios ha ocasionado danos y muerte de colmenas por intoxicacién. LEs
importante buscar soluciones para armonizar la produccién de los agroecosistemas
como el apicola para evitar efectos negativos. En el presente capitulo se abordan
ambos sistemas, desde un enfoque complejo y de interrelacion.

Beekeeping, seen as a system, can help identify solutions from its complexity.
Therefore, it is necessary to relate this livestock activity to agroecosystems and
ecosystems and their interrelationship. The state of Tamaulipas stands out in this
sector for its honey production, as well as its quality, fostered by the richness of
its biodiversity, both in secondary vegetation and in the agroecosystems present
in the territory. In this sense, the management of agroecosystems directly affects
the health and quality of bee products, as well as the well-being of bees. Primarily,
the use of pesticides has caused damage and death to colonies due to intoxication,
originating from agroecosystems near the apiaries. It is important to seck solutions

'Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz km 88.5 Carretera Federal Xalapa-Veracruz, via
Paso de Ovejas, Tepetates entre Puente Jula y Paso San Juan, Veracruz, México. C.P. 91690.
Apartado Postal 421, Veracruz.Contacto: gerardo.carlos@colpos.mx
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to harmonize the production of agroecosystems and apiculture to avoid negative
effects. This chapter addresses both systems from a complex perspective and their
interrelation.

Dentro del sector apicola en México, Tamaulipas destaca por su producciéon anual
de 690 toneladas de miel, generando una derrama econémica de 34 millones de
pesos anuales (SADER, 2018). Por lo anterior, esta actividad es importante para la
economia del estado, ya que la miel de Tamaulipas es reconocida por su calidad
y sabor, resultado de la interaccién entre la diversidad floristica y las abejas. Otro
aspecto importante que la apicultura ofrece son los beneficios intangibles en la
polinizacion de las plantas tanto de cultivos agricolas como de la flora del ecosistema.
Por ello, el enfoque de sistema complejo puede contribuir a potencializar estrategias,
buscar soluciones y desarrollar una apicultura mas sostenible en Tamaulipas.

Tamaulipas es uno de los estados méas grandes de México, alberga una rica diversidad
floristica que lo convierte en un verdadero tesoro para la apicultura (Gonzalez et
al., 2010). Esta regiéon cuenta con una amplia variedad de ecosistemas, desde selvas
tropicales y manglares hasta zonas aridas y montanosas, lo que contribuye a la
presencia de una flora tnica y abundante (SADER, 2019).

Ladiversidadfloristicade Tamaulipasse ve influida por su ubicacién geografica
privilegiada. Al estar situado en el noreste de México, el estado actia como un
corredor ecoldgico que conecta diferentes regiones biogeograficas, permitiendo la
convergencia de especies vegetales de distintas procedencias. Esta combinacion de
factores ha resultado en una riqueza vegetal (SADER, 2019), y muchas especies de
plantas en esta region son endémicas y se consideran de importancia especial para
la conservacién. De acuerdo con la base de datos www.naturalista.com, Tamaulipas
ha registrado alrededor de 5000 especies identificadas como nativas (Naturalista,
2023). La amplia variedad de especies vegetales de Tamaulipas brinda a las abejas
un suministro constante de alimento en las diferentes épocas del ano (Gonzalez
et al., 2020). Dicha diversidad es un factor clave para el desarrollo exitoso del
sector apicola de la region. Por lo tanto, es fundamental que los apicultores y las
autoridades trabajen juntos para proteger y preservar estos ecosistemas y su flora
Unica.

Estudios realizados en Tamaulipas sobre el conocimiento de la flora
e importancia apicola, durante las estaciones del ano entre 2012 y 2015,
reconocen 215 especies de plantas, cuyas flores son pecoreadas por Apis mellifera



L, pertenecientes a 173 géneros y 60 familias de plantas fanerégamas; de estas
el 87.91% correspondieron a plantas nativas y herbaceas (42.32 %). Destacando
las familias de las Fabaceae y Asteraceae, la mayor proporciéon de plantas son las
productoras de néctar (45.12 %), seguidas por néctar-poliniferas (40 %) vy, por
ultimo, las productoras de polen (14.88 %) (Gonzélez et al., 2020).

Tamaulipas se encuentra dividido en cinco zonas apicolas: norte, centro,
citricola, sur, de hortalizas. En orden de importancia de produccién destacan las
zonas norte, centro, sur, hortalizas y citricola. A continuacion, se presenta un listado
de la diversidad floristica nativa de Cd. Mante, Cd. Victoria, Ocampo y Llera de
Canales, municipios ubicados en las tres zonas mas importante de la apicultura de

Tamaulipas (Villegas et al., 2000).
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Figura 7. Ubicacion geografica de municipios apicolas importantes de Tamaulipas, México

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI (2020).

Las especies representativas por zona apicola son fuentes de polen y néctar para
las abejas, esta diversidad de especies ofrece fuentes de alimentos durante todo el
ano, en sus diferentes fechas de floracion (Cruz, 2020), como se observa en los

municipios apicolas mas importantes.
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Tabla 3. Fuente alimenticia y tipo de vegetacion presente en los municipios mas importantes

de la apicultura en Tamaulipas, México

o Zona . Vegetacion
Municipios Apicola Tipo de Especies Polen Néctar Disponibilidad
vegetacion
Llera de Region  Matorral Mezquite (Prosopis sin datos
Canales citricola alto espinoso  laevigata)
centro  con espinas Tenaza (Pithecellobium X X enero-julio
laterales pallens)
Chaparro prieto X X abril-noviembre
(Acacia ngidula)
Selva baja Ebano (Pithecellobium X X octubre- noviembre
caducifolia ebano) mayo- julio
espinosa Mezquite (Prosopis X X enero-julio
laevigata).
El Mante  Region  Selva baja Ebano (Pithecellobium X X octubre-noviembre
sur caducifolia ebano) mayo-julio
espinosa Mezquite X X enero-julio
(Prosopus laevigata)
Ocampo Region  Selva baja Rajador (Lysiloma X mayo-agosto
sur caducifolia dwaricata)
Chaca (Bursera sin datos
stmaruba)
Coma (Bumelia X febrero-noviembre
celastrina)
Selva Orejon (Enterolobium sin datos
mediana cyclocarpum)
caducifolia Cedro (Cedrela odorata) sin datos
Matorral Mezquite parrilla o sin datos
bajo espinoso  mezquite rastrero
con espinas (Prosopis reptans var:
laterales cinerascens)
Victoria Region  Matorral Mezquite (Prosopis X X enero-julio
centro  alto espinoso  laevigata)
con espinas Tenaza (Pithecellobium X X abril-noviembre
laterales pallens)

Chaparro prieto
(Acacia ngidula)

sin datos

Fuente: Elaboracién propia tomada del libro flora nectifera y polinifera del estado de Tamaulipas
(Villegas et al., 2000).



Con relacion a las especies de plantas nativas reportadas para estos municipios, se

observan 20 especies para Cd. Mante, 45 Cd. Victoria ,25 Ocampo y 17 para Llera

de Canales.

Tabla 4. Diversidad de flora de Cd. Mante, Cd. Victoria, Llera de Canales, Ocampo

pertenecientes a Tamaulipas, México

Municipio

Nombre comun

Nombre cientifico

Cd, Mante

Cd. Victoria

Kalanchoe candelabro
Cactus de navidad
Verde para siempre
Marmolito
Lechero

Palma bola
Guayaba
Pachypodium geayi
Carricillo silvestre
Croton

Cheflera

Pita

Oreja de elefante
Jazmin azul
Calatea

Cestrum naranja
Cana fistula
Gusanillo

Buxus sinica

Lirio de las amazonas
Chapote

Ebano

Anacua

Tenaza

Guaje

Cerén

Mezquite

Guajillo

Huizache

Gavia

Adelia (Texas)
Granadillo

Potro

Charrasquilla (Querétaro)

Bejuquillo

Bryophyllum delagoense (Eckl. & Zeyh.) Schinz
Schlumbergera Lem.

Buxus Sempervirens L.

Graptopetalum mendozae Glass & Chazaro
Sapium glandulosum (L.) Morong

Lamua furfuracea Aiton

Psidium L.

Pachypodium geayi Costantin & Bois
Petiveria alliacea 1.

Croton L.

Schefflera arboricola (Hayata) Merr.

Agave americana L.

Alocasia odora (Roxb.) K. Koch

Plumbago auriculata Lam.

Calathea G. Mey.

Cestrum aurantiacum Lindl.

Cassia fistula L.

Acalypha persimailis Mill. Arg.

Buxus microphylla Siebold & Zucc.

FEucharis amazonica Linden ex Planch.
Duospyros palmer: Eastw

Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W. Grimes
LEhretia anacua (ter. & Berland.) 1. Metros. Johnst
Havardia pallens (Benth.) Britton & rose
Leucaena leucocephala (lam.) De Wit.
Phyllostylon rhamnoudes (J. Poiss.) Taub.
Prosopis tamaulipana Burkart

Acacia farnesiana (1.) Willd

Acacia farnesiana (1.) Willd

Acacia rigidula Benth

Adelia vasey: (J.M. Coult.) Pax & K. Hoffm
Agonandra obtusifolia Standl

Caesalpinia mexicana A. Gray

Calliandra eriophylla Benth

Capparis flexuosa (L.) L.




48

Municipio

Nombre comin

Nombre cientifico

Cd. Victoria

Llera de

Canales

Bisbirinda

Granjeno
Revientacabra
Engordacabras
Anacahuita
Vara blanca
Tasajillo
Retama
Vara dulce
Hoja ancha
Panalero
Ocotillo
Guayacan
Tullidor
Calderona
Peonia
Cenizo
Orégano
Charrasquillo
Corvagallina
Nopal cuijo
Retama

Palo verde
Vara blanca
Cruceto

San Pedro
Pita

Una de gato
Garrapatilla
Catana
Amargoso
Lechuguilla

Damiana
Girasol
Campanilla
Ortiguilla
Malahierba
Carnezuelo
Tenaza
Goteador
Aquiche
Nancagua
Palo de sol

Castela erecta subsp. texana (torr. & A. Gray) Cronquist

R.M. King

Celtis pallida Torr.

Citharexylum berlandier: B.1. rob

Chamaecrista greggii (A. Gray) Pollard ex A. Heller
Cordia boissier C.. DC

Croton nweus Jacq.

Cylindropuntia leptocaulis (DC.) EM. Knuth
Diphysa microphylla Rydb.

Eysenhardtia texana Scheele

Flourensia laurfolia DC

Forestiera angustifolia Torr

Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray

Guatacum angustifolium Engelm

Karwinskia humboldtiana (Willd. ex roem. & Schult.) Zucc
Krameria ramosissima (A. Gray) S. Watson
Lantana camara L.

Leucophyllum frutescens (Berland.) .M. Johnst
Lippia graveolens Kunth

Mimosa monancistra Benth

Neopringlea integrifolia (Hemsl.) S. Watson

Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm
Parkinsonia aculeata L.

Parkinsonia texana var macra (.M. Johnst.) isely
Quadrella incana (Kunth) H.H. iltis & X. Cornejo
Randia obeordata S. Watson

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Yucca treculeana Carriere

Lanthoxylum fagara (1.) Sarg.

Liziphus obtusifolia (Hook. ex torr. & A. Gray) A. Gray
Abutilon trisulcatum (Jacq.) Urb.

Astronium graveolens Jacq.

Agave lechuguilla Torr.

Turnera diffusa Willd.

Helianthus annuus L.

Campanula L.

Anemonia sulcata (Pennant)

Epilobium brachycarpum

Acacia cormigera C.. Presl

Havardia pallens

Hypoedaleus guttatus (Benth.) Britton & Rose
Melochia nodiflora Sw.

Marina Rencoret Fuenzalida (RN).

Gliricidia maculata (Kunth) Kunth ex Walp.




Municipio Nombre comin Nombre cientifico

Llera de Amargoso Astronium graveolens Jacq.

Canales Hueso de tigre Thowinia paucidentata Radlk
Chaca Bursera simaruba (L.) Sarg.
Palo azul Haematoxylum campechianum 1.

Ocampo Ojoche Brosimum alicastrum Sw.
Tomatillo Marandaceltis monoica (Hemsl.) Sharp
Palo mulato Bursera simaruba (L..) Sarg.
Cedro mexicano Cedrela mexicana M. Roem.
Guaje colorado Leucaena pulverulenta (Schltdl.) Benth.
Laurel Phoebe tampicensis (Meisn.) Mez
Aguacatillo Wimmeria concolor Schltdl. & Cham.
Zapotillo Casimiroa pringlei (S. Watson) Engl. ex Engl. & Prantl
Agucastle Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Colpachi Croton niveus Jacq.
Encino roble Quercus germana Schltdl. & Cham.
Encino blanco Quercus. sartoru Liebm.
Roble de duelas Quercusxalapensis Bonpl.
Liquidambar Liquidambar styraciflu L.
Maiiios Podocarpus reiche . Buchholz & N.E. Gray
Palo blanco Clethra pringler S. Watson
Carpe americano Carpinus caroliniana Walter
Palo de fierro Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch
Aguacatillo Persea sp.
Meliosma Meliosma sp.
Amole Sapindus saponaria L.
Haya mexicana Fagus mexicana Martinez
Arce azucarero mexicano Acer skutchii Rehder
Cajeta Dendropanax arboreus (L..) Decne. & Planch.
Duraznillo Cercts canadensts var.

Fuente: elaboracion propia tomada de la base de datos de ww.natulista.mx

Los agroecosistemas (AES) son fuentes principales para la produccion de alimentos
de la poblacion a nivel mundial, estos convergen diferentes elementos como: suelos,
sistemas de produccion, equipos de siembra, cosecha y mercado, entre otros (Odum
et al., 1988). El AES ha sido abordado desde diferentes enfoques teéricos. Como
la propuesta de Ludwig von-Bertalanfly (1976), que aborda el AES desde la teoria
general de sistemas y la ecologia, para entender los diferentes niveles jerarquicos (el
individuo, la poblacién, la comunidad, el ecosistema y la bidsfera) y las relaciones
reciprocas entre los seres vivos con el ambiente.
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Prigogine y Nicolis (1994) abordan el AES desde la teoria de sistemas
complejos. Los sistemas complejos son dindmicos e irreversibles, stbitos e
imprevisibles (Maldonado, 2014). La conceptualizacion del AES desde la teoria
de sistemas complejos permite la construccion estructural, fenoménico y heuristico
de los procesos de la realidad agricola. La complejidad permite establecer las
interrelaciones e intercomunicaciones entre las disciplinas (Barberousse, 2008).
Tamayo (1999) menciona que la teoria general de sistemas es una concepcién
estructurada o metodologia que estudia el sistema como un todo, integral y analiza
las relaciones e interrelaciones mediante estrategias cientificas. Bajo ese contexto,
el agroecosistema se ha abordado desde un analisis de sistemas complejos con
interacciones multiples entre si, entendiendo que el agroecosistema tiene como
objetivo el manejo de los recursos naturales para la produccién de alimentos.

Las interacciones del agroecosistema son complejas y dependientes del
manejo y modos de vida del productor. Este, como ente de control y reestructuracion
del ecosistema, reordena los elementos estructurales del sistema en relacién con sus
objetivos de produccion y por lo tanto modifica la biodiversidad de especie vegetal
o animal, dando como resultado al AES. La diversidad floristica de la vegetacion
secundaria ofrece diversos servicios ecosistémicos y constituyen un recurso natural de
importancia para el ser humano por los beneficios que de ella se obtienen mediante
las especies meliferas, nectariferas y poliniferas en la apicultura. Asimismo, en la
produccién agricola de los agroecosistemas, ayuda en el menor impacto de plagas
y enfermedades, debido a que algunas plantas de la vegetacion secundaria ofrecen
una mejor fuente de atracciéon de alimento para algunos insectos plagas que los
monocultivos, disminuyendo la incidencia de la plaga.

El manejo del AES tiene un impacto positivo como negativo en las
interrelaciones del sistema y sus elementos. En la agricultura industrial, los
monocultivos son demandantes de grandes cantidades de insumos externos
sintéticos, principalmente de plaguicidas, para el control de plagas y enfermedades.
Los agroecosistemas de policultivos o intercalado de cultivos ofrecen menor impacto
de las plagas y enfermedades y uso de plaguicidas. La asociacién de cultivos genera
una amplia gama de diversidad de especies de plantas cultivadas, por lo que las
plagas y enfermedades tendran mas dificultades para encontrar una planta huésped
adecuada. Estudios sobre la asociaciéon de cultivos demuestran su eficiencia en
la produccién. Tilman et al. (2001) reportan mayores rendimientos del maiz en
asociacion con flores silvestres; estas ayudaron en el proceso de polinizacion con
la atraccion de insectos benéficos y al control biolégico de insectos plagas para el
cultivo de maiz.



La asociacion de cultivos ofrece menor dano de plagas y enfermedades,
asimismo, mejora la salud del suelo. La asociacion de diversas especies de plantas
proporciona una variedad de tipos de raices que pueden acceder a diferentes
nutrientes y fuentes de agua, sin una competencia directa entre ellas, de igual forma
pueden generar simbiosis y ayudar en el proceso de disponibilidad de nutrientes
entre especies cultivadas, mejorando el rendimiento de los cultivos, asi como la
calidad del suelo, con la disminuciéon de fertilizantes. Li et al. (2015) reportan
mayor contenido de materia organica en el suelo con la asociacion de cultivos en
comparacion con los monocultivos. Las diversas especies de cultivos ayudaron a
mejorar la estructura del suelo y la retencion de agua, lo que condujo a un aumento
del contenido de materia organica del suelo.

Otras ventajas que ofrece la asociacion de cultivos es en su proceso de
polinizaciéon. Una gran diversidad de especies vegetales y cultivos dependen de
insectos u otros animales para el proceso de polinizaciéon. La asociacion de especies
agricolas ofrece una gama de colores y diversidad de flores, fuente de polen y néctar
para los insectos polinizadores, lo que puede conducir a un mayor rendimiento de
los cultivos. Potts et al. (2016) evidencian un mayor rendimiento de los huertos de
manzanos en asociaciéon con especies florales, la diversidad de flores atrajo mas
polinizadores, ayudando en el proceso de polinizaciéon de los manzanos y en los
rendimientos.

En contraste, la inadecuada selecciéon de asociacion de cultivos puede tener
un impacto negativo y reducir los rendimientos. Esto, debido a que algunas especies
de plantas pueden competir entre si por recursos (agua, luz solar y nutrientes).
Ademas, algunas especies de plantas pueden producir toxinas daninas para otras
plantas. Kumar et al. (2012) reportan efectos negativos de los rendimientos de trigo,
con malezas, estas especies compitieron con el trigo, lo que condujo a una reduccion
de los rendimientos.

Entre los efectos negativos también se puede considerar que, a mayor
complejidad del sistema agricola, el tiempo de trabajo puede ser mayor en
comparacion con los monocultivos. Segin Smale et al. (2013), los agricultores
que manejaban sus campos usando un sistema diverso de rotaciéon de cultivos y
cultivos de cobertura tenian que gastar mas tiempo y dinero en el manejo que los
agricultores que manejaban sus campos usando un sistema de monocultivo. Esto
puede ser porque los monocultivos son demandantes de insumos quimicos, como
los herbicidas y tecnificacion del sistema.

En términos generales, el manejo de la diversidad y el AES son complejos
y dependen de una variedad de factores, asi como los modos de vida de los
productores. En algunos casos, la diversidad floristica puede tener efectos positivos
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sobre la productividad, mientras que en otros puede tener efectos negativos. La
mejor manera de determinar los efectos de la diversidad floristica en un sistema
agricola es investigar en especifico sobre ese sistema.

La presencia de diferentes tipos de plantas y flores de los AES representativos de
las zonas apicolas de Tamaulipas proporciona a las abejas una variedad de fuentes
de néctar y polen durante los tres periodos de cosecha, lo que se traduce en la
produccién de una miel de alta calidad y en la polinizaciéon de los cultivos cercanos
(Villegas et al., 2000).

Tamaulipas se caracteriza por la presencia de diferentes tipos de AES,
cuenta con una superficie de 1 525 263 has de uso agricola, 551 762 son de riego
y 973501 son de temporal. De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Rural
del estado de Tamaulipas al cierre agricola 2021 los agroecosistemas de mayor
superficie de siembran fueron: sorgo (Sorgum bicolor L. ), maiz (Jea maiz L.), algodén
hueso (Gossypium sp.), trigo grano (Triticum spp.), cartamo (Carthamus tinctorius), okra
(Abelmoschus esculentus), canola (Brassica napus), cebolla (Allium cepa), arroz palay (Oryza
sativa), chile verde (Capsicum annuum 1..), ajonjoli (Sesamun indicum), cana de aztcar
(Saccharum officinarum), pastos y praderas, naranja (Citrus X sinensis), mango (Mangifera
indica L.), imon (Gitrus X limon), sabila (Aloe vera), toronja (Citrus X paradisi), aceituna
(Olea europaca), agave (Agave americana 1..), nopalitos (Opuntia ficus-indica), entre otros.
Asimismo, la region cuenta con una gran cantidad de plantas silvestres y arbustos
propios de la vegetacion, que también son importantes para la apicultura (SADER,
2019).

La diversidad floristica de los AES de Tamaulipas tiene un impacto positivo
en la producciéon de miel, ya que las abejas pueden recolectar néctar y polen de
diferentes fuentes, lo que se traduce en una miel con muchos sabores y propiedades.
Ademas, la presencia de diferentes tipos de plantas en la zona también es importante
para la polinizacién de los cultivos cercanos, lo que se traduce en una mayor
produccién y calidad (SADER, 2018).

La apicultura y los AES son dos elementos interdependientes, con grados
de interaccién de importancia para la produccion de alimentos, conservacién de
la biodiversidad y la sostenibilidad agricola. La apicultura, como préctica de cria
y manejo de abejas, no solo proporciona productos valiosos como la miel, la cera,
el propdleo y jalea real, sino que también desempena un papel fundamental en la
polinizacién de cultivos, preservacion de las abejas y en la salud de los ecosistemas
agricolas (Gonzalez et al., 2020).



La apicultura y los agroecosistemas estan vinculados debido a la relacién
simbidtica entre las abejas y las plantas. Las abejas, como polinizadores, se encargan
de la transferencia de polen de las partes masculinas a las femeninas de las flores
para posibilitar la fertilizaciéon y la reproducciéon (IPBES, 2016). Esta simbiosis
permite una amplia produccion de cultivos de calidad, manteniendo la diversidad
genética. Ademas, las abejas contribuyen a la salud de los agroecosistemas, ya que se
aplican menos agroquimicos en los cultivos y no se contamina el suelo (organismos
edaficos), agua y ambiente; de lo contrario existiria un desequilibro en el ecosistema
y agroecosistema.

La apicultura se define como una actividad de caracter pecuaria, orientada a la cria
y manejo de abejas, brindandoles los cuidados y requerimientos necesarios, para
generar y aprovechar sus productos (SADER, 2018). Esto permite la generacién
de ingresos econdomicos de los y las productoras; los objetivos de produccion son
dependientes de los modos de vida de estos.

La apicultura en México se remonta desde las épocas prehispanicas, fueron
las comunidades mayas las primeras que cultivaron especies de abejas nativas,
también llamadas abejas sin aguijon, de los géneros Trigona y Melipona. Por otro lado,
se calcula que las primeras abejas A. mellifera tueron introducidas en el estado de
Yucatan entre 1800 y 1900, de ahi su diseminacion a otros estados de la Reptblica
mexicana (Espinosa, 2022). Asimismo, la apicultura en México fue creciendo en
producciéon y exportacion de miel a través de los afios, y destacd en los primeros
lugares a nivel mundial.

La apicultura mexicana resalta por su importancia social, econémica,
ecologica y por sus servicios ecosistémicos, por lo que es una de las principales
actividades econémicas pecuarias y generadora de divisas (SADER, 2018).

El sistema de apicultura implica la cria de abejas y la recoleccion de sus
productos como la miel, la cera y el polen. Asimismo, se puede considerar como
un sistema mas amplio, que incluye no solo la cria de abejas, sino también su
interaccion con el entorno fisico y social. De acuerdo con el planteamiento anterior,
la apicultura, vista desde la teoria de sistema de Ludwig von Bertalanfly, permite
entender el sistema apicola desde sus elementos e interacciones, para su potencial
en la eficiencia y sostenibilidad del sistema (Bertalanfly, 1976). La teoria de sistemas
permite correlacionar los elementos que componen un todo, “el todo es mas que la
suma de las partes” por lo que es imposible analizar un sistema aislado, puesto que
todos los elementos se encuentran correlacionados (Vanegas y Gil, 2007).
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El sistema apicola se compone de diferentes elementos: como las abejas,
el colmenar, el entorno fisico, el social, los procesos de produccion, la gestion
de la colmena y la comercializaciéon de los productos; asi como los modos de los
productores o productoras. Los sistemas no son cosas, sino que hay cosas que
se deciden ver y tratar como sistemas, en interacciéon entre clementos presentes
(Herrscher, 2003). Dentro del sistema apicola convergen elementos interconectados
y en interaccion.

La teoria de sistemas ha sido utilizada para abordar el analisis de los
agroecosistemas y sus componentes biolégicos, distribuidos en el tiempo y espacio,
asi como sus interacciones con los componentes socioculturales, la racionalidad y
los modos de vidas de los agricultores (Paledlogos et al., 2017; Sarandén, 2014).
Sin embargo, en la apicultura el enfoque de sistemas no ha sido empleado para
entender y mejorar el sistema de producciéon apicola y sus interrelaciones entre
elementos internos y externos.

La apicultura, como un sistema, también implica el uso de practicas y
técnicas especificas que permiten a los apicultores manejar de manera efectiva las
colonias de abejas y maximizar la producciéon de miel y otros productos apicolas.
Estas practicas incluyen los conocimientos sobre la seleccion de las especies de
abejas mas adecuadas para la region, el manejo de la colmena, la alimentacion
de las abejas en épocas de escasez de néctar, la prevencion y el tratamiento de
enfermedades, entre otros.

La apicultura tiene un impacto en el entorno ecosistémico y sus recursos. Los
apicultores pueden influir en la biodiversidad de la zona al seleccionar plantas y
flores especificas para atraer a las abejas y mejorar la nutricién de sus colmenas. Por
otro lado, las abejas emplean la diversidad floristica y de agroecosistemas presentes
en el territorio, que incluyen las parcelas y los huertos familiares. Estos recursos
influyen en la calidad de los productos obtenidos. Otros elementos que influyen en
la apicultura son: la calidad del agua, la contaminacion del aire, y contaminacion
de agroquimicos, ya que estos factores pueden afectar la salud de las abejas.

El sistema apicola es un sistema complejo que involucra diferentes elementos
de ordenes jerarquicos interconectados y practicas especificas, con entradas y
salidas de recursos. La apicultura no solo ofrece alimentos (miel, polen, propoleo),
sino recursos ecosistémicos como la polinizacion de especies nativas de ecosistemas
regionales y de los cultivos presentes en los agroecosistemas, para su produccién. De
igual manera, se emplea en la medicina, en la apiterapia y en el apiturismo, entre
Otros servicios.
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Figura 8. Caracterizacion del sistema apicola y sus interrelaciones

Fuente: elaboracién propia.

El sistema apicola tiene como entradas los insumos externos empleados en
la apicultura: equipo de proteccién, materiales basicos y fuentes externas de
alimentacion. La flora de la vegetaciéon presente en el territorio juega un papel
importante en la apicultura. Por ejemplo, el manejo de los AES, las parcelas y los
huertos familiares, tiene un impacto directo sobre la salud de las abejas. Ademas,
existen evidencias cientificas sobre el daiio de los agroquimicos. Borrell y Vandame
(2012)1indican que el paisaje agricola se caracteriza por presentar grandes extensiones
de monocultivos; en ese sentido, limita el pecoreo de las abejas, principalmente en
tiempo de lluvias.

El manejo de los agroecosistemas y el uso indiscriminado de agroquimicos en
la agricultura y en los monocultivos tiene un efecto negativo sobre la disminucion
de polinizadoras. Como se ha mencionado, las abejas son responsables del 80 % de
producciéon de alimentos de origen vegetal (Cajamarca et al., 2020).

Existen evidencias cientificas sobre el dano de los agroquimicos en la salud de
las abejas, se ha demostrado que la residualidad de los productos quimicos que se usan
en los agroecosistemas provocan dafios a nivel celular y al acido desoxirribonucleico
(ADN) de las abejas, en los tltimos 20 afios ha disminuido su poblacién en un 20 %,
poniendo en riesgo la soberania y la seguridad alimentaria mundial (Cajamarca
et al., 2020). Sagot et al. (2021) mencionan que a pesar de la relacion directa que
tienen las abejas con la producciéon de alimentos en la agricultura, cuando esta se
simplifica e intensiva, las abejas se enfrentan a la escasez de polen, néctar y sitios
de anidacion e inclusive pueden llegar a la intoxicacién, puesto que la agricultura
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intensiva disminuye la diversidad de plantas no solo por ser monocultivo (maiz,
soya, entre otros), sino también por las pocas hierbas alrededor, reduciendo su area
de pecoreo.

Se ha evidenciado el papel de las abejas en la preservacion de las especies
vegetales, tanto de la flora silvestre como la de los agroecosistemas. Existe una gran
diversidad de especies de plantas que necesitan de polinizadores para su reproduccion
y produccion. Shahrouzi (2009) indica que cerca de 20 000 especies de himenopteros
ayudan a este proceso. A nivel mundial destaca Apis mellifera; entre todas, ofrecen
valor de los servicios ecologicos superior a 100 000 millones de ddlares anuales. De
ahi su importancia en la producciéon de alimentos (SOLATINA, 2020).

La comprension de la apicultura como un sistema puede ayudar a la
identificaciéon de su problematica desde la complejidad, en cada uno de sus
elementos, interacciones e interrelaciones. Asimismo podria ayudar a los apicultores
a tomar decisiones informadas sobre el manejo de la colmena, la produccion de
miel y otros productos apicolas, y la conservacion del entorno en el que se practica.

Las abejas son fundamentales para la conservacion y reproduccion de las especies
vegetales. Pertenecen al grupo de polinizadores mas importantes de la Tierra. Sin
las abejas, muchas especies de plantas no podrian sobrevivir. Las abejas son las
encargadas de polinizar las flores, esto ocurre cuando el polen se adhiere al pelaje
de la abeja, y posteriormente, al visitar otra flor, puede transferir el polen al estigma
de la flor. Este proceso de polinizaciéon ayuda a asegurar que la flor pueda producir
semillas. En ese sentido, las abejas son capaces de realizar la polinizacién cruzada
de las flores tanto de especies agricolas como de la vegetacion secundaria. Durante
la busqueda de polen, la abeja tiene pocas probabilidades de encontrar una flor de
la misma especie, transfiere el polen de una especie de flor a otra. Este proceso de
polinizacién cruzada ayuda a crear nuevas combinaciones genéticas, que pueden
conducir a la evoluciéon de nuevas especies de plantas (Halder et al., 2019). A su vez,
las abejas ayudan a dispersar las semillas, al visitar una flor, la abeja accidentalmente
puede dejar caer algunas semillas de la flor. Estas semillas pueden ser transportadas
o dispersadas por el viento o por la propia abeja y esto ayuda a dispersar las semillas
y asegura que puedan germinar en nuevos lugares (Levin y Kerster, 1969).
Laimportancia de las abejas en la conservacion y reproduccion de las especies
vegetales ha sido avalada por numerosos autores. Klein et al. (2007) mencionan
que estas son responsables de polinizar el 80 % de las plantas con flores en todo el
mundo, de ahi su importancia no solo en la preservaciéon de especies, sino también



en la alimentacion de la humanidad. Garibaldi et al. (2014) afirman que las abejas
son esenciales para la polinizaciéon de muchos cultivos agricolas, como almendras,
manzanas y tomates, por mencionar algunas. Es decir, las abejas son fundamentales
para la conservacion y reproduccion de las especies vegetales. Ayudan a asegurar
que las plantas puedan reproducirse y esparcir sus semillas, lo cual es esencial para
la supervivencia de muchas especies de plantas.

El papel de las abejas dentro de los AES comienza desde la polinizacién
de cultivos, pues las abejas son los polinizadores mas importantes de los cultivos.
Ayudan a garantizar que los cultivos puedan producir altos rendimientos, aumentan
la diversidad de cultivos al polinizar una alta gama de estos y garantizan que haya
una variedad de alimentos disponibles para la salud humana. Dentro del AES,
las abejas ayudan a mejorar la calidad del suelo al polinizar flores que producen
néctar y polen. Estas flores atraen a otros insectos, que ayudan a descomponer
la materia organica y mejoran la estructura del suelo. Ademas, las abejas ayudan
a controlar las plagas en diversas flores. Estas atraen a otros insectos que ayudan
al control biologico de plagas y enfermedades. La importancia de las abejas en la
conservacion de los AES ha sido ejemplificada por muchos autores. Por ejemplo,
un estudio de Potts et al. (2016) sefiala que las abejas contribuyen con un estimado
de $235577 mil millones por afio a la produccion agricola mundial. Kremen et al.
(2002) encontraron que las abejas son esenciales para la polinizacion de mas del 80
% de los cultivos del mundo. Sin embargo, la apicultura y los agroecosistemas se
ven afectados debido a varios factores como: a) pérdida de habitats naturales, b) uso
de plaguicidas toxicos, ¢) cambio climatico y d) plagas y enfermedades de las abejas
sin duda son amenazas que afectan tanto a las abejas como a los agroecosistemas
y ecosistemas en su conjunto. Por ello, es importante promover practicas
agroecologicas que contribuyan a la salud de las abejas y de los agroecosistemas y
ecosistemas, asegurando asi la produccion de alimentos saludables, la proteccion
del medio ambiente vy, sobre todo, la salud del consumidor.

La polinizaciéon desempenia un papel fundamental en la agricultura y por
ende contribuye a la seguridad alimentaria del pais. Sin la polinizaciéon adecuada,
muchos de los cultivos no producirian frutos o lo harian en menor cantidad y calidad,
la mayoria de las plantas con flores dependen de la polinizaciéon para reproducirse,
y aproximadamente el 75 % de los cultivos alimentarios del mundo dependen,
en alguna medida, de la polinizacién por agentes bidticos, como insectos, aves,
murcié¢lagos y otros animales (FAO, 2008). A lo largo del tltimo decenio ha crecido
considerablemente el reconocimiento sobre la importancia de los polinizadores
como elemento de diversidad agricola (Klein et al., 2007).
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Sin embargo, existe preocupacion por los polinizadores debido a la reduccién
de sus poblaciones (Aizen et al., 2009; Gallai et al., 2009), y por ende, viene a
repercutir en las cosechas del productor haciendo que exista un decremento en
ellas; se cree que la destruccion del habitat, el uso de pesticidas, los patégenos y el
cambio climatico contribuyeron a estas pérdidas (Vanengelsdorp y Meixner, 2010;
NRC, 2007; Biesmeijer et al., 2006); sin duda los polinizadores son decisivos para la
salud, la nutricion, la seguridad alimentaria y el aumento de los ingresos agricolas
de los campesinos (FAO, 2008).

Existen diversos factores que disminuyen la poblacion de los polinizadores
(Vanengelsdorp y Meixner, 2010; NRC, 2007; Biesmeijer et al., 2006):

* Pérdida y fragmentacion del habitat, las abejas necesitan una variedad de
habitats para sobrevivir, asi como los diferentes elementos que lo componen,
por ejemplo, las flores, sitios de anidacién y fuentes de agua. La pérdida
y fragmentacion del hébitat puede dificultar que las abejas encuentren
los recursos que necesitan, lo que puede conducir a la disminucién de la
poblacion.

* Los plaguicidas también son daninos para las abejas, de manera directa o
indirecta. Algunos pueden matar a las abejas, otros pueden hacerlas mas
susceptibles a las enfermedades, o bien, danar los alimentos que suelen
ingerir, lo que reduce su poblacion.

* El cambio climatico ya esta teniendo un impacto negativo en las abejas. A
medida que aumentan las temperaturas, las abejas pueden tener dificultades
para encontrar las flores que necesitan para sobrevivir. Mientras que
fenébmenos meteorologicos mas extremos, como sequias e inundaciones,
también pueden ser perjudiciales.

Actualmente, las abejas son susceptibles a infectarse con una variedad de
enfermedades, algunas de las cuales tienden a ser fatales. Estas pueden propagarse
a través del contacto con otras abejas, alimentos contaminados o incluso el medio
ambiente. Sumado a esto, los acaros Varroa son un parasito importante de las abejas
meliferas, ya que pueden debilitar a las abejas y hacerlas mas susceptibles a las
enfermedades. Los acaros Varroa también son muy dificiles de controlar, lo que puede
convertirlos en una gran amenaza para poblaciones de abejas. Otro de los factores
que deben tomarse en cuenta es la deficiencia nutricional, pues las abejas necesitan
una variedad de nutrientes para mantenerse saludables, y si no los obtienen, pueden
debilitarse y ser mas susceptibles a las enfermedades. La deficiencia nutricional
puede ser causada por una variedad de factores, que incluyen una dieta deficiente, la
exposicion a pesticidas y el cambio climatico (Arechavaleta y Guzman, 2000).



Incluso el estrés puede generar la muerte de una poblaciéon completa de
abejas. Estas pueden estresarse por los cambios en su entorno, la mala nutricion
y la exposicion a plaguicidas. El estrés puede debilitar a las abejas y hacerlas
propensas a enfermarse. Por tltimo, la baja diversidad genética puede hacer que
las poblaciones de abejas sean mas susceptibles a todo tipo de amenazas. Esto se
debe a que las abejas con una diversidad genética mas amplia pueden adaptarse
mejor a los cambios en su entorno (Ramirez, 2018). Estos son solo algunos de los
factores que pueden disminuir la poblacién de abejas, pero existen muchos otros, y
la importancia relativa de cada factor puede variar segin la ubicacion. Ademas, los
factores que se mencionan no son mutuamente excluyentes. En otras palabras, es
posible que una poblacién de abejas se vea atectada por maltiples factores al mismo
tiempo. Por ejemplo, una poblacion de abejas expuesta a pesticidas también puede
verse afectada por la pérdida de habitat y el cambio climatico.

Los sistemas agricolas o agroecosistemas son sistemas antropogénicos, dependientes
del humano, en cada una de las etapas de la agricultura; de acuerdo con Sans (2007),
esta coevolucion de los sistemas se ha reflejado en la transformacion de sistemas
tradicionales al modelo de la produccién industrial durante la “revolucién verde”,
la cual ha sido fuertemente criticada por la ruptura de la agricultura, la cultura
rural y el entorno fisico, contribuyendo en la crisis de la agricultura moderna y al
abandono de espacios rurales. Asimismo, la revolucién verde trajo consigo el uso
indiscriminado de pesticidas, el cual tuvo un impacto no solo en la salud del suelo,
sino también en los insectos, como es el caso de las abejas.
Los cambios en los sistemas de produccién y la simplificacién de los mismo
han propiciado transformacion del paisaje, el empobrecimiento de los suelos y
la aceleracién de los procesos irreversibles de erosion; sin embargo, estos cambios
tecnologicos han permitido duplicar la produccién de alimentos a nivel mundial,
asimismo, se ha mejorado la competitividad de los mercados. Sin embargo, esto
repercute en los danos irreversibles en el ecosistema. El uso de agroquimicos ha
impactado negativamente en la salud de las abejas, aunque estas ofrecen uno de los
servicios de polinizacion mas importantes de los cultivos agricolas (Klein et al., 2007).
Es fundamental adoptar y poner en practica estrategias agroecologicas en
conjunto con los apicultores, promoviendo la conservacion de los polinizadores como:
 Conservacion de hébitats naturales y creacion de corredores de polinizacion,
no solo en las areas donde se encuentren los apiarios, sino también en los
agroecosistemas y ecosistemas.
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* Reduccién o eliminaciéon de agroquimicos sintéticos, emplear el uso de
productos plaguicidas organicos a base de plantas medicinales y aromaticas.

* Integracion de diversidad de plantas en los paisajes agricolas, principalmente
plantas nectariferas, meliferas y poliniferas (plantas nativas).

* Lstar en constante colaboracién con los apicultores, ya que de esa manera
se lograra promover la salud y el bienestar de la sociedad.

* Impartir talleres sobre “educaciéon y concienciacién” sobre la importancia
de los polinizadores, y la polinizaciéon en la produccién de alimentos.

El uso de agroquimicos y pesticidas en agroecosistemas es un tema ampliamente
debatido debido a sus impactos en la salud humana, la biodiversidad y la
sostenibilidad del sistema agricola. Aunque los agroquimicos y pesticidas pueden
brindar beneficios en términos de control de plagas y aumento de la produccién,
su uso indiscriminado y en exceso plantea preocupaciones significativas. Los
plaguicidas son sustancias quimicas de caracteristicas complejas empleadas por los
agricultores para eliminar malezas, plagas o enfermedades que afectan a los cultivos
agricolas y que reducen su produccion.

Al respecto, se han realizado reportes cientificos sobre el efecto negativo
de los plaguicidas sobre la salud humana y ambiental cuando no son empleados
adecuadamente (Ramirez, 2018). En la literatura hay infinidad de reportes sobre la
contaminacion por residuos toxicos alrededor del mundo, afectando el ambiente,
la conservacion del suelo, el agua vy, finalmente, la salud de la sociedad (Ramirez,
2018). El mismo autor sugiere un sistema de recomendaciones y propuestas para
hacer frente a la problematica actual provocada por el uso indiscriminado de los
plaguicidas:

* Mejorar los sistemas de prevencion para el control de enfermedades.

* Reducir el uso de plaguicidas a través de buenas practicas agricolas, desde

una perspectiva organica.

* Prohibir el uso de productos que contienen ingredientes activos altamente

toxicos que son un peligro para el ambiente y la salud de la sociedad.

* Formular compuestos agroquimicos estrictamente en sus dosis, composicion

de mezclas o productos a emplear.

* Finalmente, establecer un adecuado y sustentable manejo de residuos de

los téxicos empleados.

Ongley (1997) menciona que la American Chemical Society informa que en 1993
existian mas de 13 millones de compuestos quimicos, y que se generaban unos
500 000 compuestos quimicos cada afio, aumentando la carga de compuestos



toxicos en la atmosfera, en los suelos y el agua (Galan et al., 2003). Por otro lado,
la desaparicion de diversas especies silvestres esta relacionada con la expansion de
nuevas zonas de cultivo, cultivo extensivo, e intoxicacion con los residuos de los
compuestos agroquimicos empleados (Ramirez, 2018). Se considera que el 98 % de
los agroinsecticidas y el 95 % de los herbicidas agricolas no cumplen con el objetivo
directo de llegar a la planta y que son dispersados por mecanismos como el viento,
la [luvia o el riego. Ademas, se reconoce que los compuestos toxicos se movilizan en
grandes distancias en forma de residuos volatiles y permanecen en la atmosfera, y
durante la lluvia, retornan a nuevas areas geograficas (Lopez et al., 1992).

En este documento, se realiz6 una busqueda de informaciéon en las bases
de datos de la SIAP (2023) acerca de la superficie dedicada para los cultivos de
arroz, cartamo, cebolla, frijol, maiz, elote, sorgo, tomate verde y jitomate, entre
otros cultivos; asi como también se realiz6 una estimacién de aproximadamente
cuantos I/ha o kg/ha aplican de plaguicidas en los agroecosistemas del estado de
Tamaulipas, este es un caso del municipio de Llera, El Mante y Ocampo del estado
de Tamaulipas.

Tabla 5. Cultivos sembrados de riego y temporal, durante el ciclo de otofio e invierno y
la cantidad de plaguicidas aplicados, tomando en cuenta una sola aplicacion: el caso del

municipio de Llera, del estado de Tamaulipas

Sembrada

No. Cultivo (ha) Insecticida  Total  Herbicida  Total  Fungicida Total
Cartamo 150 11t/ha  1501t/ha  21t/ha  3001t/ha 2-4 kg/ha 600 kg/ha

2 Elote 60.2 0.33-0.50 30.11t/ 21t/ha  120.41t/ 3002400 24 080

It/ha ha ha ml/ha ml/ha

3 Maiz 100 200 a 400 40 000 21t/ha  2001t/ha 300 a400 40 000
grano ml/ha ml/ha ml/ha ml/ha

4 Sorgo 800 0.33-0.50 4001t/ha 21It/ha 16001t/ 300a400 320 000
grano It/ha ha ml/ha ml/ha

5  Tomate 15 0.33-0.50 7.51t/ha  21It/ha  301It/ha 500 - 600 9000 ml/ha
verde It/ha ml/ha

Total 1125.20

Fuente: elaboracion propia de datos de SIAP (2023).
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Tabla 6. Cultivos sembrados de riego y temporal, durante el ciclo de otofio ¢ invierno y

la cantidad de plaguicidas aplicados, tomando en cuenta una sola aplicacion: el caso del

municipio de el Mante, del estado de Tamaulipas

Sembrada

No. Cultivo 2 Insecticida ~ Total =~ Herbicida  Total  Fungicida Total
1 Arroz 390 0.250- 29251t/ 1.5 585 llt/ha  3901t/ha
palay 0.750 1t ha
/ha
2 Cartamo 1013.71 1 1t/ha 1018.71 1.5 1520.565 2-4 kg/ha  4054.84
kt/ha kg/ha
3 Cebolla 185 0.7-1.0kg/ 185 kg/ 1.5 277.5 0.7-1.0 185 kg/ha
ha ha kg/ha
4 Frijol 336.3 200 a 300 100890 1.5 504.45 0.7-1.0  336.3 kg/
ml/ha ml/ha kg/ha ha
5 Maiz 2250.00 0.33-0.50 11251t/ 1.5 33751t/ 3002400 900 000
grano It/ha ha ha ml/ha ml/ha
6  Sorgo 6941.90 0.33-0.50 3470.95 1.5 10 3002400 2776760
grano It/ha It/ha 412.85 ml/ha ml/ha
7 Tomate 15 0.8-1.2 18 1t/ha 1.5 22.5 2.51t/ha  37.51t/ha
1rojo 1/ ha
8  Tomate 15 0.33-0.50 7.51t/ha 1.5 22.5 500-600 9000 ml/
verde It/ha ml ha
Total 11 146.91

Fuente: Elaboracién propia de datos de SIAP (2023).

Tabla 7. Cultivos sembrados de riego y temporal, durante el ciclo de otofio ¢ invierno y

la cantidad de plaguicidas aplicados, tomando en cuenta una sola aplicacion: el caso del

municipio de Ocampo, del estado de Tamaulipas

Sembrada
No. Cultivo (ha) Insecticida ~ Total =~ Herbicida  Total  Fungicida Total
1 Cartamo 30 11lt/ha  301t/ha  1.51/ha 451t/ha 2-4kg/ha 120 kg/ha
2 TFrijol 63 752150 9450ml/ 1.51/ha  94.5ml/ 0.7-1.0 63 kg/ha
ml/ha ha ha kg/ha
3 Maiz 49 0.33-0.50 2451t/ 1.51/ha 7351t/ 3002400 19600
grano It/ha ha ha ml/ha ml/ha
4 Sorgo 70 0.33-0.50 35It/ha 1.51/ha 1051t/ha 3002400 28 000
grano 1t/ha ml/ha ml/ha
Total 212

Fuente: Elaboracion propia de datos de SIAP (2023).
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Es importante revertir el uso excesivo de los agroquimicos que afectan a los
nectariferos, meliferos y poliniferas. Uno de los principales problemas asociados
con el uso de agroquimicos es el impacto en la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas. Los pesticidas pueden ser toxicos para los insectos beneficiosos,
incluyendo polinizadores como las abejas y otros organismos encargados de la
polinizacién y el control de plagas naturales. Esto puede conducir a la disminucion
de las poblaciones de polinizadores y a la reduccion de la diversidad biologica en los
agroecosistemas (Chreil y Maggi, 2023).

A continuacion se identifican los elementos del sistema apicola y su afectacion
por el manejo de los agroecosistemas de monocultivos

Perdida de alimentos Salud de las abejas
[

Disminucién en la
polil dela L3
vegetacién

Disminucién Deficiencia
poblacional de abejas nutrimental
Y N

Fuente de poleny
néctar (calidad)

Monocultivos i
\, 3 Fragmentacion del
(Agroecosistemas) = habitat

Figura 9. Efecto del manejo del agroecosistema (monocultivos) en la salud de las abejas

Fuente: elaboracion propia.

La apicultura en México, en especial en las regiones tropicales, es una actividad que
se ha practicado de generacion en generacion, en la actualidad ha adquirido gran
relevancia socioeconémica, ya que representa una fuente importante de empleos e
ingresos en el medio rural (Magafa et al., 2007; FAO, 2019). Esto puede ayudar a
reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida en las comunidades rurales.

En el sector pecuario, la apicultura es un pilar en la generacion de empleos,
y es la tercera fuente en la recepcion de divisas debido a una alta competitividad
internacional. Por otro lado, la apicultura mexicana ha tenido diversas dificultades
en su historia; la presencia de abejas africanizadas es uno de los factores que mas
ha impactado negativamente esta actividad de alto interés pecuario (Arechavaleta
y Guzman, 2000). Ademas de la intoxicacién, incluso hasta la muerte de las abejas
por el uso excesivo de plaguicidas a nivel mundial, los neonicotinoides, un tipo de
insecticida, son especialmente problematicos, son absorbidos por las plantas y se
propagan al néctar y al polen, lo que afecta la capacidad de basqueda de alimento,
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la inmunidad y el éxito reproductivo de los polinizadores (Chreil y Maggi, 2023).
Ademas, los residuos de agroquimicos en el néctar y el polen de las flores pueden
contaminar las colmenas y afectar la salud de las abejas a largo plazo. La apicultura,
al igual que muchas otras actividades, se enfrenta a diversos factores de impacto
negativo que pueden afectar la salud de las abejas y la produccién de miel (Goulson
et al., 2015; Rader et al., 2013; Hoehn et al., 2008; Bos et al., 2007; Greenleaf y
Kremen, 2006).

* Uso de agroquimicos: los pesticidas, herbicidas y fungicidas en la
agricultura puede tener efectos negativos en las abejas. Estos productos
quimicos pueden ser toxicos para las abejas y otros polinizadores, causando
la disminucién de sus poblaciones e incluso la muerte.

 Pérdida de habitats naturales: la pérdida de diversidad floral y la disminucion
de la cobertura vegetal afectan la alimentacion de las abejas y su capacidad
para recolectar polen y néctar.

e Cambio climatico: el aumento de las temperaturas, patrones de lluvia
alterados y eventos extremos, también afecta a las abejas, ya que las
fluctuaciones climaticas pueden alterar los ciclos de floracién y reducir la
disponibilidad de alimento (estrés alimenticio), ya que la disminucion de la
diversidad floral en las areas agricolas y la dependencia de monocultivos
limitan la disponibilidad de fuentes de alimento para las abejas e impactan
en la supervivencia y el rendimiento de las colmenas.

* Enfermedades y parasitos: las abejas son susceptibles a diversas
enfermedades y parasitos, como el dcaro Varroa destructor, que debilitan
las colonias y pueden causar la disminucién de la poblacion de abejas.

Pese a este panorama desalentador, Sarandon y Flores (2009) mencionan que en los
ultimos afios la sociedad ha aumentado la conciencia sobre el impacto negativo de la
agricultura moderna, estos estragos se presentan en los factores ambientales, sociales
y culturales; por lo que se han planteado cambios en el modelo de produccion hacia
modelos mas sustentables en la produccion.

La apicultura puede contribuir a la sostenibilidad y el desarrollo rural; las
abejas son esenciales para muchos cultivos porque ayudan a garantizar que sean
de la mas alta calidad. Esto es importante para la seguridad alimentaria, asi como
para la viabilidad econémica de las zonas rurales, pues de acuerdo con Potts et al.
(2016), las abejas contribuyen con un estimado de 235 a 577 mil millones por ano a
la producciéon agricola mundial.

La FAO (2019) encontrd que las abejas ayudan a mejorar la salud del suelo
al esparcir polen y semillas, lo que puede aumentar la diversidad de plantas y



la cantidad de materia organica en el suelo. Asi, reduce la erosién y mejora la
retencion de agua, que son importantes para la agricultura sostenible. Sumado a
esto, las abejas ayudan a mantener la biodiversidad al polinizar una amplia variedad
de plantas. Esto es importante para la salud de los ecosistemas, asi como para la
provision de servicios ecosistémicos como la polinizacion y el control de plagas. De
acuerdo con esto, Kremen et al. (2002) encontraron que las abejas son esenciales
para la polinizacién de mas del 80 % de los cultivos del mundo. Ademas de estos
beneficios, la apicultura educa al ptblico sobre la importancia de los polinizadores,
a promover practicas agricolas sostenibles y conservar los recursos naturales. La
apicultura es una forma sostenible y respetuosa con el medio ambiente de producir
alimentos e ingresos, mejorar la calidad de vida en las zonas rurales y promover la
conservacion de los recursos naturales.

Control naturaly

Salud de las abejas biolégico

Polinizacién Plagas y enfermedades

Diversidad floristica o

Macroorganismos
Microorganismos

Suelo

Agroecosistema agroecolégico

Calidad delsuelo

- Materia orgnica

- Nutrientes

Figura 10. Efecto del manejo del agroecosistema agroecoldgico en la salud de las abejas

Fuente: Elaboracién propia.

Para conocer la percepciéon de los y las apicultores sobre los agroecosistemas en
Tamaulipas, se diseé un cuestionario con 30 preguntas abiertas y cerradas
estructurado con los siguientes apartados: a) datos generales del entrevistado:
edad, sexo, escolaridad, lugar de residencia. b) aspectos apicolas: afios dedicados
a la apicultura, nimero de colmenas, pertenencia a organizaciones, distancia de
colmenas a area urbana y agroecosistemas, vegetacion reportada como pecoreo de
sus colmenas.
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La distribucién del cuestionario se realizé mediante la red social Facebook,
la convocatoria de participacion se realizé en la Gltima semana de mayo y finalizd
en la cuarta semana de junio de 2023. La convocatoria se realizé en grupos de la
red social dedicados a la apicultura de Tamaulipas. Se obtuvieron las respuestas
de nueve informantes, todos de sexo masculino con edades que fluctian desde los
20 anos a los 65 afios. De ellos un 33.3 % tiene de grado de preparatoria y 33 % el
grado de licenciatura y 22.2 % grado de maestria.

Secundaria
11%

Licenciatura
34%

Bachillerato
33%

Maestria
22%

Figura 11. Escolaridad de las y los apicultores de Tamaulipas, México

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las caracteristicas socioecondémicas, los apicultores que brindaron
informacién viven en los municipios de Antiguo Morelos, Nuevo Morelos, Gonzalez,
Cruillas, Ciudad Mante, Ciudad Victoria y Tula. De estos, el 55 % pertenece al
medio urbano y el 45 % al medio rural. Respecto al tiempo que realizan la actividad
apicola, es contrastante, con datos que van desde los dos afios de antigiiedad, hasta
los 17 anos. Sin embargo, esta actividad es complementaria a otras que declararon
realizar, como: la agricultura, ganaderia, acuicultura, mecanico automotriz,
jornalero, servidor pubico y docencia.

Los entrevistados poseen desde 12 hasta 300 colmenas en produccién. En su
mayoria tienen sus apiarios cercanos a las zonas de produccion agricola y viviendas;
solo el 44 % tiene sus apiarios alejados de zonas agricolas y viviendas. En los
agroecosistemas cercanos a sus colmenas cultivan hortalizas, maiz, melon, sandia,
chile, papaya, naranja, citricos, sorgos, algodon y cafia de aztcar. De igual manera,



indican la importancia de la vegetacion secundaria para la calidad de su miel como
la multiflora montes, agostadero y vegetacion de la Sierra Madre. Los entrevistados
informan sobre la importancia de la vegetacion secundaria y de los agroecosistemas
presentes en la alimentacién de sus abejas, indicando el papel fundamental de
todas las especies florales y los cultivos de cartamo o girasol, sandia, melon, pepino,
calabaza, citricos y diversos arboles silvestres, tales como: garambullo, huizache,
mezquite, tenaza, ¢bano, ufia de gato, anacua, nancagua, cruceto, chijol, matilla,
vara blanca, san pedro, retama, laurelillo, huizache, palo azul, nopal, guajillo,
orégano mexicano, diente de ledn cenizo; entre muchos otros mas, herbaceas y
aromaticas de temporada.

Tabla 8. Caracteristicas de 9 colaboradores apicolas de Tamaulipas, México

Grado ) o
L Sexo . Tiempo  Actividad Ne
Colaborador Municipio Area Edad maximo de . .
F/M ) dedicado econémica  colmenas
estudios
Apicultor 1~ Tula Urbano 32 M Maestria 4afos  Docencia, 15
agricultura
y ganaderia
Apicultor 2 Gonzédlez Rural 20 M Licenciatura 2 anos  Ganaderia 30
y
agricultura
Apicultor 3 Gonzalez Rural 46 M Secundaria 5 anos  Ganaderia 38
Apicultor 4 Cd. Urbano 61 M Licenciatura 28 afios  Servidor 300
Victoria publico
Apicultor 5 Nuevo Urbano 37 M Bachillerato 7 anos  Jornalero 100
Morelos
Apicultor 6 Cd. Urbano 33 M Bachillerato 17 afios Mecanica 80
Mante automotriz
Apicultor 7 Cruillas ~ Rural 38 M Licenciatura 5 afos  Jornalero 42
Apicultor 8  Nuevo Urbano 37 M Bachillerato 7 anos  Jornalero 100

Morelos
Apicultor 9 Nuevo Rural 64 M Maestria 5anos  Agricultura, 12

Morelos acuacultura

y ganaderia

Fuente: elaboraciéon propia
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Una de las actividades que realizan es la reubicacion de sus apiarios, con el objetivo
de maximizar la producciéon de miel. El 44 % de los entrevistados realiza dicha
actividad, cada dos, seis y ocho meses, la razon es que fue aprendido de abuelos,
amigos, asesoria técnica, capacitacion y de publicaciones.

Con relacién a las capacitaciones y asesoria recibidas, solo uno declara
que pertenece a la organizacion Mieles de Tamaulipas, asimismo dos de ellos
indicaron que han recibido capacitacién de instituciones municipales, estatales y
no gubernamentales. Respecto a la relacién que tiene la apicultura y el manejo de
los agroecosistemas, el 77 % coincide en que la aplicacion de plaguicidas en areas
cercanas (cultivos) si afectan sus colmenas. Asimismo, el 66.7 % afirma que si ha
detectado intoxicacién en sus abejas por las fumigaciones que realizan en su region.
Otras actividades que declaran que afectan a la salud de sus colmenas son: la
deforestacion (77 %) y los incendios (55.6 %); otras actividades mencionadas fueron
la industria, la urbanizacion y agricultura. El 90 % no recibe notificacion cuando
van a aplicar agroquimicos cercanos a sus apiarios, y considera que, si contindan
asi, se afectard la producciéon de las colmenas.

Un caso notable es cuando un productor informa que ha perdido hasta el
70 % de sus colmenas debido a la presencia de insecticidas residuales. Los apicultores
entrevistados senalan que una reduccion en el uso de agroquimicos herbicidas en los
agroecosistemas podria favorecer el area de alimentacién de las abejas, lo que a su
vez impulsaria la polinizacién, aumentando tanto la produccién como la calidad de
los cultivos. Ademas, subrayan la importancia crucial de las abejas en la agricultura.

Arechavaleta, M. E. y Guzman, E. (2000). Produccién de miel de colonias de abejas (Apus
mellifera L.) tratadas y no tratadas con fluvalinato contra Varroa jacobsoni Oudemans
en Valle de Bravo, Estado de México. Veterinaria México, 31(4), 381-384.

Aizen, M. A., Garibaldi, L. A., Cunningham, S. A. y Klein, A. M. (2009) How much does
agriculture depend on pollinators? Lessons from long-term trends in crop production.
Annals of Botany 103: 1579-1588.

Barberousse, P. (2008). Fundamentos teéricos del Pensamiento complejo. Revista Electrinica
FEducare, 12(2), 95-113. https://doi.org/10.15359/ree.12-2.6

Bertalanfty, L. V. (1976). Teoria General de los Sistemas. Fondo de Cultura Econdémica. México, D.F.

Biesmeijer, J.C., Roberts, S.P, Reemer, M., Ohlemtller, R., Edwards, M., Peeters, T. et al.
(2006). Parallel declines in pollinators and insect-pollinated plants in Britain and the
Netherlands. Science (New York, N.X.), 313(5785), 351-354. https://doi.org/10.1126/
science.1127863



Borrell, E. V. y Vandame, R. (2012). Pecoreo de abejas Apis mellifera en flores de soya Glycine max.
El Colegio de la Frontera Sur.

Bos, M. M., Veddeler, D., Bogdanski, A. K., Klein, A.M., Tscharntke, T., Steffan-Dewenter,
I etal. (2007). Caveats to quantifying ecosystem services: fruit abortion blurs benefits
from crop pollination. Ecological Applications, 17(6), 1841-1849.

Cruz, D. (2020). La actitud de los agricultores hacia la conservacion de los recursos naturales
en Gonzalez, Tamaulipas. Agricultura, Sociedad y Desarrollo, 17(3), 457-472.

Cajamarca, D. 1., Paredes, M. M., Cabrera, C. P, Velasco, L. A. y Vaca, M. L. (2020).
Agroquimicos: Enemigos latentes para los polinizadores y la produccién de alimentos
primarios que agonizan. Contribuciones a las Ciencias Sociales, 65, 31.

Chreil, R. y Maggi, C. (2023). Pesticides and Pollinators. Crop Pollinators (6) 115-124.

Espinosa, L. G. (2022). La miel en México. https:/ /atlas-abejas.agricultura.gob.mx/cap3.html

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). (2019). Beckeeping for rural
development: A practical guide. Rome: FAO.

__ . (2008). Hoy we can protect pollinators and promote their role environmental and agricultural...
https://www.fao.org/fsnforum/es/ consultation/how-can-we-protect-pollinators-
and-promote-their-role-environmental-and-agricultural

Galan, E., Gémez,]. L., Bellinfante, N. y Aparicio, P. (2003). Contaminacion de suelos por compuestos
orgdnicos. Informe final. (Internet). Sevilla, Espana. 185 p. wwwjuntadeandalucia.es/
medioambiente>site>portalweb

Garibaldi, L. A., Steffan, D., Bommarco, R., Kevan, P. G., Potts, S. G., Rundlof, M. et al.
(2014). The economic value of insect pollination. Nature, 515(7525), 39-42.

Gallai, N., Salles, J. M., Settele, J. y Vaissiere, B. E. (2009) Economic valuation of the
vulnerability of world agriculture confronted with pollinator decline. FEcological
FEconomics 68: 810-821.

SADER. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural). (2018). Produce Tamaulipas miel
de alta calidad. http://www.gob.mx/agricultura | tamaulipas/articulos/produce-
tamaulipas-miel-de-alta-calidad?idiom=es

Gonzalez, M., Mora, A., Villanueva, R., Lara, M., Vanoye, V. y Guerra, A. (2020). Diversidad
de la flora de interés apicola en el estado de Tamaulipas, México. Revista Mexicana de
Ciencias Pecuarias, 11(3), 914-932. https://doi.org/10.22319/rmep.v11i3.4717

Goulson, D., Nicholls, E., Botias, C. y Rotheray, E. L. (2015). Disminucién de las abejas
impulsada por el estrés combinado de parasitos, pesticidas y falta de flores. Science
(Nueva York, N.X)), 347(6229), 1255957. https://doi.org/10.1126/science.1255957

Greenleaf, S.S. y Kremen, C. (2006). Wild bee species increase tomato production and
respond differently to surrounding land use in Northern California. Biological
Conservation, 133, 81-87.

69



70

Halder, S., Khan, R., Perween, T., Hasan, M., Ghosh, S. y Khan, A. (2019). Role of pollination
in_fruit crops: A review. The Farma Innovation. 8(5), 695-702.

Herrscher, E. G. (2003). Pensamuento sistémico: caminar el cambio o cambiar el camino. Ediciones
Granica S.A.

Hoehn, P, Tscharntke, T., Tylianakis, J. M. y Steffan D. I. (2008). Functional group diversity
of bee pollinators increases crop yield. Proceedings of The Royal Society B, 275, 2283-
2291.

IPBES. (2016). The assessment report of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services on pollinators, pollination and food production. S.G. Potts, V. L.
Imperatriz-Fonseca, and H. T. Ngo (eds). Secretariat of the Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, Germany.
https://www.researchgate.net/publication/311486448_The_assessment_report_
of_the_Intergovernmental_Science-

Klein, A. M., Vaissiere, B. E., Cane, J. H., Steffan D. I., Cunningham, S. A., Kremen, C.
et al. (2007). Importance of pollinators in agricultural systems. Proceedings of the
Royal Society B: Biological Sciences, 274(1609), 303-313.

Kremen, C., Williams, N. M., Thorp, R. W. y Greenleaf; S. S. (2002). Pollination and other
ecosystem services provided by native bees at multiple spatial scales. Ecology Letters,
a(1), 29-39.

Kumar, P, Singh, J. y Singh, S. (2012). Effect of weed diversity on wheat yield and weed
management. Weed Science, 60(4), 579-586.

Levin, D. A. y Kerster, H. W. (1969). The Dependence of Bee-Mediated Pollen and Gene
Dispersal Upon Plant Density. Evolution, 23(4), 560. https://doi.org/10.2307 /2406853

Li, Y, Jia, Y., Zhang, M. y Zhang, W. (2015). Effects of crop diversity on soil organic carbon
and nitrogen in a long-term field experiment in China. Soil & Tullage Research, 150, 1-9.

Lopez, J. A, Martinez, C., Moreno, L. y Navarrete, P. (1992). Las aguas sublerraneas y los
plaguicidas. Instituto Geologico y minero de Espana. aguas.igme.es/igme/publica/
libro28/1ib28.htm.

Magana, M., Aguilar, A, Lara, P y Sanginés, J. (2007). Caracterizacion socioeconémica de
la actividad apicola en el estado de Yucatan, México. Agronomia, Universidad de Caldas,
Colombia, 15(2), 17-24.

Maldonado, C. E. (2014). ;Qué es un sistema complejo? Revista Colombiana de Filosofia de la
Ciencia, 14.

Naturalista. (2023). Lista de comprobacion de Tamaulipas. Naturalista Mexico.
https://www.naturalista.mx/check_lists/7794-Tamaulipas-Check-List?q=&
view=photo&taxon=47126&observed=any&threatened=any&establishme
nt_means=any&occurrence_status=not_absent&rank=species&taxonomic_

status=active



Nicholis, G. y Prigogine, 1. (1994). La estructura de lo complejo. En el camino hacia una nueva
comprension de las ciencias. Madrid: Alianza.

NRC. (2007). Status of pollinators in North America. Washington, DC: The National Academies
Press. 312 p.

Odum, H. T. (1988). Environmental systems and public policy. University of Florida.

Ongley, E. D. (1997). Lucha contra la contaminacion agricola de los recursos hidricos. Estudio FAO.
riego y drenaje - 55. GEMS/ Water Collaborating Center. Burlington, (Internet).
Canada. www.fao.org/docrep/W2598S/w2598s00.htm

Paleologos, M. F, Iermano6, M. J., Blandi, M. L. y Sarandon, S. J. (2017). Las relaciones
ecoldgicas: un aspecto central en el redisefio de agroecosistemas sustentables, a partir de la agroecologia.

Prigogine, I. y Nicolis, G. (1994). La estructura de lo complejo: en el camino hacia una nueva comprensin
de las ciencias. Alianza.

Potts, S. G., Imperatriz, V. L., Ngo, H. T. y Fahrig, L. (2016). The economic value of insect
pollination. Annual Review of Entomology, 61(1), 391-408.

Potts, S. G., Roberts, S. M. y Edwards, D. P. (2016). The influence of crop diversity on
pollination services in apple orchards. Journal of Applied Ecology, 53(5), 1395-1404.

Rader, R., Reilly, J., Bartomeus, I. y Winfree, R. (2013). Las abejas nativas amortiguan
el impacto negativo del calentamiento climatico en la polinizaciéon de las abejas
meliferas de los cultivos de sandia. Global Change Biology 19(10), 3103-3110. https://
doi.org/10.1111/gcb.12264

Ramirez, M. (2018). El uso de pesticidas en la agricultura y su desorden ambiental. Rev.
Enferm. Vanguard, 6(2), 40-47.

Sagot, P, Borrell, E. V. y Mérida, J. A. (2021). Abejas y agricultura: Cuando la diversidad es
necesidad. Ecofronteras, 10-13.

Sans, I X. (2007). La diversidad de los agroecosistemas. Revista Ecosistemas, 16(1), enero-
abril.

Sarandoén, S. J. y Flores, C. C. (2009). Evaluacion de la sustentabilidad en agroecosistemas:
Una propuesta metodologica. Agroecologia, 4, 19-28.

__ . (2014). Agroecologia: bases ledricas para el diseiio y manejo de Agroecosistemas sustentables.
Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.

Shahrouzi, R. (2009). Causas de la mortalidad de las colonias de abejas. Noticias del OIE. 4:5-11

Smale, M., Snapp, S. S. y Chikowore, G. (2013). The challenges of managing crop diversity in
complex agricultural systems. Current Opinion in Environmental Sustainability, 5(1), 58-64.

SIAP. (2023). Expectativas agroalimentarias, pp. 1-64

SOLATINA. (2020). Cientificos alertan sobre la muerte de abejas en Latinoamérica (Gacetilla de
prensa). Sociedad Latinoamericana de Investigacion en Abejas.

Tamayo, A. (1999). Teoria general de sistemas. https://repositorio.unal.edu.co/handle/
unal/60006

71



72

Tilman, D., Knops, J., Wedin, D., Reich, P, Ritchie, M. y Siemann, E. (2001). Diversity and
productivity in a long-term grassland experiment. Science, 294(5543), 843-845.

Vanegas, J. H. y Gil, L. M. (2007). La discapacidad, una mirada desde la teoria de sistemas
y el modelo biopsicosocial. Hacia la Promocion de la Salud, 12(1), 51-61.

Vanengelsdorp, D. y Meixner, M. D. (2010). A historical review of managed honeybee
populations in Europe and the United States and the factors that may affect them.
Journal of Invertebrate Pathology, 103, Suppl 1, S80-S935. https://doi.org/10.1016/].
Jip-2009.06.011

Villegas, G., Bolafios, A., Miranda, J. y Zenén, A. (2000). Flora nectarifera y polinifera en el estado
de Chiapas. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.



El sector apicola tamaulipeco.
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La apicultura es una actividad importante para el estado de Tamaulipas, se ha
fortalecido en las Gltimas décadas debido a la participacion de los productores,
la implementacion de Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y a la generacion de
politicas nacionales y estatales que promueven esta cadena sistema producto. En
este capitulo se realiza un histérico de los apicultores tamaulipecos en donde se
describen los sistemas de produccion, volimenes de miel producida por municipio
y formas de organizacién social. De igual forma, se estudia su papel en la demanda
del mercado nacional e internacional. Se concluye que los principales municipios
productores de miel se encuentran en las zonas centro-sur, siendo Llera de Canales
el mas importante. Se destaca la miel de azahar como la de mayor produccion
debido a la actividad citricola del estado. Se concluye que la apicultura tiene un
potencial de crecimiento, y, por ende, generar mayores cantidades de recursos
econémicos, siempre y cuando se aumenten las poblaciones de colmenas, ya que
existen condiciones vegetativas para incrementar la producciéon de miel en el estado.

Beekeeping 1s an important activity for the state of Tamaulipas, it has been
strengthened in recent decades due to the participation of producers, implementation
of Official Mexican Standards (NOMs) and the generation of national and state
policies that promote this product system chain. In this chapter, a historical analysis
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of Tamaulipas beekeepers is conducted, where the production systems, volumes of
honey produced per municipality and forms of social organization are described.
Likewise, its role in the demand of the national and international market is analyzed.
It is concluded that the main honey producing municipalities are in the central-
southern areas, with Llera de Canales being the most important. Orange blossom
honey stands out as the one with the highest production due to the citrus activity
in the state. It is concluded that beekeeping has growth potential and therefore
generate greater amounts of economic resources if hive populations increase, since
there are vegetative conditions to increase honey production in the state.

La apicultura es una actividad que se fundamenta en el conocimiento y el manejo de
las abejas meliferas en su entorno, y actualmente el uso de la tecnologia relacionada
con esta actividad ha permitido evolucionar las practicas que se desarrollan en los
diferentes procesos productivos. En México, se cuenta con una amplia tradicion
que data de antes de la llegada de los espafioles al continente americano, sobre todo
en el sureste del pais, donde el manejo de las abejas ha pasado de una forma rustica
a una tecnificada (Giiemes et al., 2023).

Actualmente, México es reconocido como uno de los principales paises
productores y exportadores de miel a nivel mundial, ademas, esta actividad
agropecuaria se realiza en diversas regiones del territorio nacional, con casi 43 000
apicultores y 2 millones de colonias de abejas aproximadamente. Se considera que
existen 5 regiones apicolas: Norte, Golfo, Costa del Pacifico, Altiplano y Peninsula
de Yucatan (Garcia, 2012). Entre los periodos de 1980 y 2013, se generé una
produccion promedio anual de 58 182 toneladas de miel, con un rendimiento
promedio anual de 29.8 kg por colmena (SIAP, 2013).

No obstante, existe una notable concentraciéon de la produccién apicola
en solo tres estados: Yucatan, Campeche y Quintana Roo. Se estima que en estas
regiones hay alrededor de 17 000 apicultores que manejan mas de 0.5 millones
de colmenas (SADER, 2023). Lo cual indica que la apicultura juega un papel
fundamental en la economia local y en la generaciéon de empleo en estas zonas. Tan
solo durante el periodo de 2014 a 2018, el pais logré un promedio de produccion
anual alrededor de 57 995 toneladas de miel, lo cual es un indicador significativo de
su capacidad apicola (SADER, 2023).

De acuerdo con la Ley de Organizaciones Ganaderas, los apicultores
en México estan organizados en 508 asociaciones ganaderas especializadas en
apicultura. Ademas, hay otras 110 asociaciones de apicultores que se clasifican
como de “otros tipos” (SADER, 2023). A nivel nacional, México cuenta con un



inventario total de 1.9 millones de colmenas, lo que demuestra la importancia y el
potencial de la apicultura en el pais. Este inventario es resultado del trabajo de 45
mil productores apicolas, quienes desempefian un papel fundamental en la industria
apicola mexicana (FAOSTAT, 2019). La gran cantidad de colmenas y productores
apicolas que existen en el pais es un indicador favorable de la apicultura como una
fuente generadora de empleos. Segin datos de la SADER (2023), se estima que
alrededor de 100 mil empleos estan relacionados directa o indirectamente con la
apicultura. Gon esto, se contribuye al sustento de las familias de los productores, se
genera empleo en las comunidades rurales y se promueve la venta de miel y otros
productos apicolas, asi como el desarrollo economico de las zonas rurales del pais

(Magaia et al., 2007).
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Figura 12. Estados de la Repuablica mexicana con mayor producciéon de miel durante el
periodo 2003-2019
Fuente: Elaboracion propia con datos del SADER (2023).

A pesar de ser considerado un pais exportador, en el interior de la Republica existe
un bajo consumo per capita, estimado en 200 g por afio, es decir, un habitante
mexicano consume en promedio solo entre 10 y 12 cucharadas de miel al afo,
considerando que una cucharada mielera equivale a aproximadamente 17-20 g
Este consumo per capita es significativamente inferior en comparaciéon con otros
paises, como Alemania, donde el consumo de miel oscila alrededor de 1 kg per
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capita (Reyna-Fuentes, 2017). La brecha entre el bajo consumo de miel per capita
en México y el de otros paises resalta la oportunidad de crecimiento y desarrollo
en el mercado interno. Esto puede atribuirse a varios factores, como la falta de
conciencia sobre sus beneficios, diferentes preferencias de consumo y una menor
tradicion de su uso en la gastronomia y la cultura local. Sin embargo, este bajo
consumo per capita también implica una gran oportunidad para promover la miel
y educar a los consumidores mexicanos sobre sus beneficios y versatilidad. La miel
es un producto natural, saludable y versatil que se puede utilizar en una amplia
variedad de alimentos y preparaciones culinarias. Al aumentar la conciencia sobre
su uso, es posible estimular un mayor consumo per capita en el mercado interno

(Baena et al., 2022).

Tamaulipas se ubica en el noreste de México, limitando al sur con San Luis Potosi
y Veracruz, al oeste con Nuevo Leodn, al norte con los Estados Unidos de América
y al este con el golfo de México. Es el estado con mayor biodiversidad en el norte
de México, donde existen 14 tipos de ecosistemas que albergan a 1323 especies de
plantas, 2 182 especies de artrépodos y 886 especies de vertebrados (CONABIO,
2008). Tamaulipas esta integrado por 43 municipios, siendo Ciudad Victoria la
capital del estado. De acuerdo con los datos obtenidos del Sistema de Informacién
Agropecuaria y Pesquera (SIAP, 2021), existen 23 municipios productores de miel
que se ubican en el centro y sur del estado.

El comienzo de las actividades apicolas en Tamaulipas no se tiene bien
documentado; sin embargo, considerando las fechas de los estados vecinos como
Veracruz, San Luis Potosi y Nuevo Ledn, probablemente fue durante el siglo
XX. De igual forma, el primer articulo cientifico relacionado con la apicultura se
publico en 1989 y habla de la flora nectarifera (Villegas et al., 2000). No obstante,
la mayor fuente de informaciéon apicola del estado se obtiene de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural a través de la plataforma del Sistema de Informacion
Agropecuaria y Pesquera (SIAP, 2021).

Con el apoyo de la informacion gubernamental a nivel nacional, durante
el 2001 se publica el decreto de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable de la
cual emanaron los Sistemas Producto, que para este caso involucraria al Sistema
Producto Apicola constituido por el Comité Sistema Producto Apicola Nacional,
el Comité Regional Sistema Producto Apicola y los Comités Estatales Sistema
Producto Apicola y dentro de los cuales participaron representantes de diversos
sectores involucrados en el area (DOE, 2021), con esto las actividades apicolas
en Tamaulipas se fortalecieron. El sector apicola tamaulipeco se vuelve mas



competitivo con la publicaciéon y aplicacion de Normas Oficiales Mexicanas
como la NOM-145-SCFI-2001 (Informacién comercial - Etiquetado de miel en
sus diferentes presentaciones), NMX-F-036-NORMEX-2006 (Alimentos - Miel -
Especificaciones y Métodos de Prueba), NOM-004-SAG/GAN-2018 (Produccién
de miel y especificaciones), NMX-F-036-981 (Miel de abeja. Especificaciones) y los
diferentes Manuales de Buenas Practicas para la Produccion de Miel en México.
Con la puesta en marcha de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable en 2001,
el Congreso de Tamaulipas crea la Ley para el Fomento de la Apicultura en el
Estado de Tamaulipas a través del decreto No. LVIII-870 el 17 de noviembre de
2004 (Periodico Oficial de Tamaulipas, 2016); en su articulo 1 establece que:
La presente ley tiene como objeto establecer las normas parar la organizacion,
proteccion, fomento, sanidad, desarrollo, tecnificacion, industrializacion y
comercializacion de la apicultura en el Estado; asi como el fortalecimiento a las
organizaciones de los productores de miel y a los sistemas de comercializacién

de los insumos y productos apicolas.
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Figura 13. Municipios productores de miel en Tamaulipas en el 2021

Fuente: autoria de I'rancisco Reyes Zepeda.
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Uno de los primeros esfuerzos interinstitucionales fue la publicacién del
Ordenamiento Sustentable de la Apicultura en Tamaulipas (Gonzalez et al., 2012),
donde participaron la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA, ahora SADER), el Gobierno del Estado de
Tamaulipas, el Comité Sistema Producto Apicola de Tamaulipas A.C., la Fundacién
Produce Tamaulipas A.C., y la Universidad Auténoma de Tamaulipas. Posterior a
ello, se ha fortalecido el apoyo gubernamental hacia los apicultores por medio de
la gran oferta de capacitacion a los productores en el Apiario Escuela establecido
para este fin, programas de extensionismo y financiamiento para la adquisicion
de insumos para la alimentacién de las abejas. De reciente creacion se tiene la
implementacion de un programa de rescate de enjambres urbanos y su reubicacion
por parte de Proteccion Civil, asi como la concienciacion de la poblacion sobre la
importancia de la especie.

Figura 14. Concienciacién infantil sobre la importancia de las especies de abejas

Fuente: Autoria de Said Hernandez-Contreras.

Dentro de las actividades mas recientes que ha realizado el gobierno del estado para
reforzar la apicultura, se encuentra la realizaciéon del Primer Simposio Regional
sobre la Apicultura en Tamaulipas 2023, donde se reiter6 la importancia de trabajar
en coordinacién con instituciones académicas, del sector privado y productores; ya
que esto permitird que los resultados se potencialicen y que los beneficios para
todos los que se dedican a esta actividad sean mayores (Gobierno del Estado de
Tamaulipas, 2023).
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Figura 15. Representantes de los sectores gubernamentales, productivos y académicos
durante el Primer Simposio Regional sobre la Apicultura Tamaulipeca
Fuente: Foto tomada del Gobierno del Estado de Tamaulipas (2023).

La Universidad Auténoma de Tamaulipas desde hace anos ha colaborado
directamente con el sector apicola en diferentes actividades. Dentro de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia “Dr. Norberto Treviio Zapata” (FMVZ) ubicada
en Victoria, en 2018 incluy6 en su plan de estudios contenidos relacionados con
manejo y produccion apicola, estableciendo la asignatura de Medicina y Zootecnia
Apicola como materia obligatoria, ya que anteriormente se impartia como optativa
(UAT, 2019); de esta manera, la facultad reactivo el area de produccion apicola
en su posta zootécnica, en donde se realizan practicas docentes, se desarrollan las
competencias académicas de los estudiantes y se capacita a productores apicolas, con
80 colonias de abejas, 100 colmenas completas, 150 alzas adicionales disponibles,
una sala de extraccién de miel equipada, equipos de proteccién para el personal y
equipos de trabajo, como ahumadores, entre otros (S. Hernandez, comunicacién
personal, 19 de julio del 2023).

Como complemento de las actividades, los estudiantes participan en visitas
a otros centros de produccién privados en la regiéon centro del estado. También
se ofrecen servicios de diagnostico, tratamiento de enfermedades de las abejas y
asesoria o capacitacion a productores, ademas se tiene un convenio con Proteccion
Civil del estado para capacitar a su personal en el manejo de enjambres urbanos
para su conservacion y reubicacion; en los centros educativos de la localidad, el
personal y los estudiantes imparten cursos a nifios y jovenes sobre la actividad
apicola y el papel que desempenan las abejas en su entorno.
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Figura 16. Personal y estudiantes de la FMVZ impartiendo curso de concienciacién sobre
la importancia de la apicultura a nifios de escuelas de la localidad y personal de Proteccion
Civil recibiendo capacitacion en la FMVZ

Fuente: Fotos de Said Hernandez-Contreras.

El area apicola de la FMVZ mantiene una produccién promedio de 32 kg de miel
por colmena por afio, la cual se comercializa en la tienda de la UAT, incursionando
en la elaboracion de productos gourmet. De igual forma, en la Unidad Académica
Multidisciplinaria Mante, ubicada al sur del estado, existe un grupo de investigadores
que en los Gltimos afios ha empezado a trabajar con meliponicultura, logrando la
participacién de pequenos productores y mujeres rurales (Torres de los Santos et

al., 2023).

Figura 17. Productos comercializados en la tienda de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas

Fuente: Fotos de Said Hernandez-Contreras.



La actividad apicola en Tamaulipas ha crecido a través del tiempo. Gonzalez et
al. (2012) mencionan que en el afio 2000 se tenian registros de 14 069 colmenas,
para el 2008 se contabilizaban 17 764 y que para el 2012 se habian incrementado
a 25 862 colmenas. En cuanto a la produccion de miel, también se observa un
incremento en la produccion estatal y nacional en los Gltimos afios (SIAP, 2023).

Tabla 9. Produccién de miel en Tamaulipas y a nivel nacional durante el periodo de 2017

a 2021

Produccion de miel (toneladas o miles de litros)

Afo Tamaulipas Nivel Nacional
2017 693.92 51 064.00
2018 855.37 64 253.00
2019 607.76 54 165.27
2020 708.88 61 985.97
2021 754.43 62 078.97
Total 3620.35 293 548.18

Fuente: SIAP (2023).

No obstante, si se toma como referencia la produccion del 2021, se observa que,
pesar de tener una buena produccién de miel en el estado, esta apenas representa
el 1.2 % de lo que se produce en México. Tamaulipas se ubica en el lugar 17
de produccién nacional, pero es el primer lugar de los estados del norte del pais,
por encima de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Sinaloa, Sonora,
Nuevo Leén (SIAP, 2023).
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Figura 18. Produccion de miel por estados durante el afio 2021
Fuente: SIAP (2023).
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La produccién de miel dentro del estado tuvo una distribucién diferencial durante
el 2021. El municipio de Llera de Canales es el principal productor, seguido de
Victoria, Padilla, Gonzalez, Aldama y Guémez, que en su conjunto representan
el 68.8 % de la produccién estatal de miel. Para el 2022, la produccién de miel se
estim6 en 799 toneladas. Tamaulipas cuenta con una poblacién de colmenas de 18
142 unidades; la mayoria se encuentra en Llera de Canales, lo que corresponde a
los porcentajes de produccion de miel (SADER, 2023).

Tabla 10. Produccién de miel por municipios de Tamaulipas durante el 2021

No. Municipio Producciéon en Ton/ano
1 Llera de Canales 261.25
2 Victoria 64.92
3 Padilla 63.45
4 Gonzalez 47.38
5 Aldama 41.39
6  Guémez 41.06
7 Altamira 30.11
8  El Mante 27.83
9  Soto La Marina 25.29
10 Hidalgo 25
11 Ocampo 24.9
12 Mainero 17.46
13 Nuevo Morelos 16.41
14 Villagran 16.26
15 San Carlos 13.65
16 Antiguo Morelos 9.21
17 Abasolo 8.01
18 Jaumave 4.8
19 Casas 4.6

20 Tula 3.94
21  Xicoténcatl 2.73
22 San Nicolas 2.59
23 Gomez Farias 2.12

Fuente: SIAP (2023).

En Llera de Canales, se estima que existen alrededor de 12 000 colmenas, lo que
representa aproximadamente el 66.1 % del total de colmenas en Tamaulipas. Este
municipio destaca como centro de produccién apicola en el estado, gracias al clima
y a las condiciones propicias para la apicultura, lo que ha impulsado a la apicultura
en la region (Gonzalez et al., 2012). Ademas de Llera de Canales, las colmenas
restantes se distribuyen en Victoria, Padilla, Jaumave, Soto la Marina, Hidalgo,



Aldama, Gonzalez y Ocampo, municipios que contribuyen en menor medida que
Llera de Canales (Reyna, 2017).

Estos municipios han sido identificados como areas ideales para la apicultura
debido a su clima favorable y su diversidad de vegetacion. El clima de la regién
ofrece las condiciones adecuadas para el desarrollo de colonias de abejas saludables
y productivas, con temperaturas moderadas y una buena disponibilidad de recursos
florales durante gran parte del aflo. Ademas, la variedad de flores y plantas
presentes en estos municipios proporciona a las abejas una amplia gama de opciones
para recolectar néctar y polen, lo que se traduce en una miel de alta calidad y
sabores distintivos (Villegas et al., 2000; Gonzalez et al., 2020). La importancia
de estos municipios en la produccion apicola se refleja en el valor econémico que
generan. Se estima que la producciéon anual de miel en Tamaulipas tiene un valor
aproximado de 34 millones de pesos. Esta cifra resalta la relevancia econémica y el
impacto positivo que la apicultura tiene en la region, generando empleo, ingresos y
contribuyendo al desarrollo local (SADER, 2023).
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Figura 19. Historico del Valor de la produccion miel en Tamaulipas
Fuente: SADER (2023).

Tamaulipas cuenta con una amplia diversidad de paisajes, desde la Planicie Costera
Nororiental hasta la Sierra Madre Oriental. Su vegetaciéon comprende 20 tipos
diferentes, incluyendo selvas, bosques y areas agricolas. La distribucion de tierras
incluye hectareas para agricultura de riego, de temporal, forestales, ganaderas y
otros usos. Esta variedad de paisajes y actividades economicas refleja la riqueza
natural y la diversidad de Tamaulipas (Villegas et al., 2000).
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La diversidad vegetal de interés apicola en Tamaulipas reportada comprende
un total de 215 especies, que pertenecen a 173 géneros y 60 familias de plantas
vasculares. Destaca la familia Fabaceae (tradicionalmente conocida como
Leguminosae) con 35 especies (16.28 %), seguida por Asteraceae con 26 especies
(12.09%). Solo 11 familias concentran mas del 50% de la riqueza de géneros y
especies de la flora apicola en el estado. Los géneros mas prominentes son Acacia,
con 6 especies, y Croton y Mimosa, con 5 especies cada uno. La mayor oferta floral
es de especies nativas o naturalizadas (Gonzalez et al., 2020).

Tabla 11. Familias y géneros de la flora apicola reportada en Tamaulipas

Familias Géneros % Especies %
Fabaceae 22 12.72 35 16.28
Asteraceac 21 12.14 26 12.09
Convolvulaceae 5 2.89 9 4.19
Euphorbiaceae 5 2.89 9 4.19
Malvaceae 6 3.47 9 4.19
Lamiaceae 6 3.47 8 3.72
Rutaceae 6 3.47 7 3.26
Boraginaceae 3 1.73 5 2.33
Sapindaceae 5 2.89 5 2.33
Scrophulariaceae 3 1.73 5 2.33
Verbenaceae 5 2.89 5 2.33
Subtotal 87 50.29 123 57.21
Restantes (49) 86 49.71 92 42.79
Total 173 100 215 100

Fuente: Gonzalez et al. (2020).

Se ha observado una tendencia a la disminucion de floraciones durante las épocas
mas frias del aflo en Tamaulipas. En primavera se han registrado 355 especies en
floracion, en verano 364, en otonio 288 y en invierno 233. Al evaluar cada mes del
ano, junio ha destacado como el mes con mayor cantidad de especies en floracion,
con un total de 130 especies disponibles, mientras que diciembre es el mes con
menor oferta floral, con solo 64 especies (Gonzalez et al., 2020).

La miel producida en Tamaulipas es reconocida por su sabor y calidad. En esta
region se obtienen diferentes variedades de este edulcorante natural, pero destacan
la miel de azahar, proveniente de las delicadas flores citricas, la miel de mezquite
y la miel multiflora; cada una de estas variedades posee caracteristicas distintivas,



y algunos productores han empezado a obtener miel de mangle (N. Picazo,
comunicacion personal, 29 de junio del 2023).

Las mieles de azahar, mezquite y multiflora capturan la esencia de la flora de
la zona y exhiben perfiles de sabores distintivos. La miel de azahar es un liquido de
color ambar claro, de sabor dulce, consistencia espesa 100 % miel pura de abeja.
Se recolecta en lugares cuyos cultivos son las flores provenientes de la familia de
los citricos (naranjo, mandarino, limonero, toronja, etcétera); con caracteristicas
especiales que le permiten tener un distinguido aroma y sabor, provenientes
principalmente de la region citricola centro de Tamaulipas, recolectadas después
de la época de floracion de esta especie vegetal inducida.

Por otro lado, la miel de mezquite, con su calido color dorado, ofrece una
experiencia gustativa mas intensa, con notas tostadas y un caracteristico matiz terroso
que refleja la esencia de los arboles de mezquite. Mientras que la miel multiflora,
de tono mas oscuro y profundo, es una combinacién de multiples néctares y polen
recolectados de diversas flores silvestres, resultando en un equilibrio perfecto de
sabores y aromas. Finalmente, la miel de mangle que se obtiene de la regién del
litoral, donde se encuentra una fuente de floracién importante y escasamente
explotada, produce una miel con un sabor caracteristico, ya que proviene de los
apiarios que se encuentran en la costa tamaulipeca. De los cuatro tipos de miel la
mejor valorada es la de azahar, ya que en el mercado alcanza mejores precios; sin
embargo, de acuerdo con los productores apicolas, las caracteristicas nutricionales
de los diferentes tipos de miel son muy similares, ya que la rica variedad de flora y
el clima propicio de la region proveen a las abejas las condiciones ideales para crear
una miel nutritiva y de calidad (Gonzalez et al., 2020), por lo cual es importante
realizar estudios bromatologicos y fisicoquimicos (DOFE, 2018) para determinar las
propiedades nutricionales de cada tipo de miel.

La proporcién del polen en la miel esta directamente relacionada con el tipo
de vegetacion, y el periodo de floracion de las plantas. Los productores apicolas
de la regiéon centro del estado mencionan que la temporada de floracién inicia a
mediados de enero con el huizache y abarca hasta el 30 de marzo, empalmandose
con la de mezquite y esto es en las huertas citricolas, al igual que la de aguacate.
Para productores que se mueven del citrico a la multiflora, la temporada inicia en
enero y se prolonga hasta marzo, abril y mayo (N. Picazo, comunicacién personal,
29 de junio del 2023).

Dentro de los subproductos derivados de la miel se encuentran el polen,
propoleos, jalea real, vino de miel. También se hace uso de venenos para apiterapia;
uso de la jalea real para fines cosméticos dirigidos a la produccién de cremas
antiarrugas, shampoo para pelo, cremas de extracto de polen, perfume solido, crema
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hidratante, espuma para peinar, gel de manos, jabones, etcétera. Uso de la miel
para aplicaciones medicinales como antigripales y bucofaringeas en preparados
con limoén, leche, bebidas, su accién cicatrizante, laxante, sedativa, antibidtica,
antidiarreica, para tratar gastritis, tlceras y afecciones oftalmologicas (Hernandez y
Bustos, 2022). Todos estos productos son comercializados en ferias estatales y en los
negocios particulares de los productores.

Figura 20. Subproductos derivados de la miel y comercializados por productores apicolas
Tamaulipecos

Fuente: fotos de Said Hernandez-Contreras.

La Unién Europea se ha consolidado como el principal importador mundial de miel.
Con un promedio anual de alrededor de 200 mil toneladas, esta regiéon muestra una
alta demanda de este producto natural. Se estima que aproximadamente la mitad
de esta importacién proviene de China, mientras que alrededor del 40 % tiene su
origen en México (Reyna, 2017).

Esta alta demanda de miel en la Uniéon Europea, se debe a la creciente
conclencia sobre los beneficios para la salud y el valor nutricional de la miel como
producto natural. Los consumidores europeos buscan mas opciones de miel de
alta calidad y diversidad de sabores. Ademas, la Unién Europea ha establecido
estandares y regulaciones estrictos para la importaciéon de miel, asegurando la
calidad y autenticidad del producto (Council Directive, 2001). Esto ha llevado a que
los paises exportadores, como China y México, se esfuercen por cumplir con estos
estandares para mantener su posicion en el mercado europeo. En 2015, México
registré exportaciones de miel muy significativas y favorables para la economia del
pais. Las exportaciones de miel alcanzaron las 45 mil toneladas y generaron un
valor de 150 millones de délares. La produccién de miel en México durante ese ano



fue de 61881 toneladas, lo que indica que una parte considerable de la produccion
se destin6 a la exportacion. Esto demuestra el papel destacado que juega México
como un importante exportador de miel a nivel mundial (SEDAR, 2023).

Entre los destinos principales de la miel mexicana en el mercado internacional
se encuentran paises como Alemania, Inglaterra y Estados Unidos. Estos paises
representan mercados importantes debido a su demanda de miel de alta calidad.
Alemania, en particular, ha mostrado un fuerte interés en la miel mexicana, siendo
uno de los principales importadores. Ademas, Estados Unidos, como uno de los
mayores consumidores de miel a nivel mundial, también ha sido un destino clave
para las exportaciones mexicanas (Magafia et al., 2016). Durante el primer semestre
de 2018, la exportacién de miel mexicana experiment6 un incremento significativo
del 11.73 % en comparaciéon con el mismo periodo del afio anterior. El valor total
de las exportaciones de miel alcanzo los 71 millones de délares, en comparacién con
los 63 millones de délares registrados en el primer semestre del ano pasado. Este
aumento se atribuye a las politicas publicas implementadas por el sector agricola y
al esfuerzo de los productores apicolas nacionales. Segiin estimaciones del Banco
de México, las ventas de miel alcanzaron los 105 millones de dolares durante el
ano 2017. Este logro demuestra la relevancia y la demanda creciente de la miel
mexicana en los mercados internacionales (SEDAR, 2023).
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Figura 21. Volumen de exportaciones de miel durante 2019
Fuente: SEDAR (2023).

La exportacion de miel es un factor importante en la economia nacional de México,
al generar ingresos y contribuir al equilibrio de la balanza comercial. México se ha
posicionado como uno de los mayores exportadores de miel organica en el mundo y
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esto refuerza la imagen del pais como productor de miel de alta calidad, cultivada de
manera sostenible y respetuosa con el medio ambiente. LLa demanda de miel organica
esta en constante crecimiento, lo que proporciona oportunidades adicionales para
los apicultores mexicanos en el mercado global (Magana et al., 2016).

En Tamaulipas, la producciéon promedio de miel al afio asciende a 731 t.
La cosecha se lleva a cabo en tres periodos de recoleccion que abarcan diferentes
meses del ano. Los apicultores de la region trabajan durante los meses de marzo-
abril, mayo-junio y septiembre-octubre para recolectar el néctar de las flores y
transformarlo en miel (SADER, 2018, 2023).
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Figura 22. Histérico de la produccién de miel en Tamaulipas
Fuente: SADER (2023).

En promedio, cada colmena cosechada tiene un rendimiento de 18 kg de miel.
Sin embargo, una sola colmena puede proporcionar 45 kg de miel de alta calidad
(SADER, 2023). Algunos productores de miel optan por promover la venta de su
producto envasado en litros y medios litros en el mercado local. Esta estrategia les
permite llegar a un pablico mas amplio y ofrecer opciones de compra mas accesibles
para los consumidores. El precio promedio de la miel envasada en litros se estima
en $120 MXN. Este precio puede variar dependiendo de factores como la calidad,
el origen y el método de produccién, asi como la demanda y la competencia en el
mercado local. El precio puede fluctuar en funcién de diversos factores, como la
oferta y la demanda, la temporada de cosecha y otros factores externos (Reyna,
2017; SADER, 2018).

La venta de miel envasada en litros y medios litros permite a los consumidores
adquirir la cantidad deseada segin sus necesidades y preferencias. Ademas, el
envasado en recipientes mas grandes también puede resultar atractivo para aquellos
que la utilizan de manera regular o para fines comerciales, como restaurantes,



cafeterias o panaderias. La eleccién de envasar la miel en litros y medios litros
también puede estar relacionada con la presentacion y el etiquetado del producto.
El envase adecuado, junto con una etiqueta informativa y atractiva, puede ayudar
a los productores a diferenciar su miel y atraer la atencién de los consumidores en
el mercado local. Estos datos reflejan la dedicaciéon y el esfuerzo de los apicultores
tamaulipecos, asi como la productividad y eficiencia de sus colonias de abejas.
Cada colmena se convierte en una pequena fabrica natural que trabaja en perfecta
sincronizacion para recolectar néctar y transformarlo en miel. Este rendimiento
excepcional es una prueba del compromiso de los apicultores y la prospera
biodiversidad de Tamaulipas, donde las abejas tienen acceso a una amplia variedad
de flores y recursos naturales para producir miel de la mas alta calidad (Barrén et
al., 2020).

Se tiene clara la evidencia del enorme potencial apicola de Tamaulipas como
destacado productor de miel en México. Ademas de satisfacer la demanda local, la
miel de Tamaulipas ha llamado la atencion de compradores mas alla de las fronteras
estatales, sobre todo en las regiones de Aguascalientes y Nuevo Leon. Incluso, se ha
consolidado como un producto altamente valorado en los mercados internacionales,
donde su exportacién ha sido un éxito rotundo, en especial en el mercado europeo.
La creciente demanda de la miel de Tamaulipas fuera de la regién es un testimonio
del reconocimiento y la apreciaciéon de su calidad excepcional. Los compradores
nacionales e internacionales buscan esta miel por su sabor distintivo, su pureza y su
origen local (Reyna, 2017).

La exportacion exitosa de la miel de Tamaulipas a Europa, en particular,
es un hito que destaca la calidad y el atractivo de este producto en los mercados
internacionales mas exigentes. Europa es conocida por su aprecio hacia los
productos naturales y organicos, y el hecho de que la miel de Tamaulipas haya
ganado aceptacion en este mercado es un testimonio de su excelencia. Este éxito
en los mercados internacionales no solo beneficia a los apicultores de Tamaulipas,
sino que también contribuye al desarrollo econémico de la region y del pais en
su conjunto. La exportaciéon de la miel genera ingresos adicionales, fomenta el
crecimiento de la industria apicola y promueve la imagen positiva de México como
productor de alimentos de alta calidad (Barrén et al., 2020; Magaia et al., 2016).

El trabajo apicola en Tamaulipas tiene un impacto positivo en la economia
local y es fundamental en la preservacion del medio ambiente y la biodiversidad.
La apicultura sostenible desempefia una funcién vital en la polinizaciéon de las
plantas de algunas regiones, y contribuye a la reproduccion de especies vegetales y
al equilibrio de los ecosistemas (Gonzalez et al., 2020).
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La miel de Tamaulipas satisface la demanda local, asimismo, es cotizada
por compradores de Aguascalientes y Nuevo Le6n, principalmente. Estas regiones
se encargan de acopiar la miel para su posterior exportacion a Europa, donde se
ha ganado un lugar destacado en el mercado internacional (SADER, 2018). El
valor y la calidad de la miel de Tamaulipas se reflejan en los precios promedio
de venta en areas rurales. La miel de azahar y mezquite, con sus caracteristicas y
sabores Gnicos, se comercializan a un precio promedio de alrededor de $ 65 pesos
por kilo. Estas variedades de miel, apreciadas por su claridad y sus perfiles de
sabor distintivos, reflejan el trabajo y el cuidado dedicados por los apicultores de
la region (SADER, 2023).

Por otro lado, la miel multiflora, con su tonalidad mas oscura y su equilibrado
sabor proveniente de una variedad de néctares, alcanza un precio promedio de
$42 pesos por kg. Aunque tiene un precio ligeramente mas bajo que las variedades
de azahar y mezquite, sigue siendo valorada por los consumidores locales y los
compradores internacionales. Los precios anteriores reflejan el valor intrinseco de
la miel de Tamaulipas y son el resultado del arduo trabajo y la dedicacién de los
apicultores en su produccion. Cada gota de miel es el resultado de la laboriosa
recoleccion de néctar por parte de las abejas y el cuidadoso manejo de las colmenas
por parte de los apicultores (Hernandez y Bustos, 2022).

La demanda creciente de la miel de Tamaulipas, tanto a nivel nacional como
internacional, es un testimonio de la calidad excepcional de este producto. Ademas,
estos precios reflejan la confianza que los compradores tanto a nivel nacional como
internacional tienen en la calidad y autenticidad de la miel de Tamaulipas (Barrén
et al., 2020; Reyna, 2017).
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Figura 23. Precio promedio histérico de la miel en Tamaulipas
Fuente: SADER (2023).



Una familia que posee 250 colmenas activas en su apiario registra una produccion
anual de 8825 kg de miel. Al vender el 100 % de su produccién a empresas apicolas
obtendra un ingreso bruto de $ 573 625 pesos. Este ingreso bruto refleja el valor de
la miel producida por la familia y vendida a las empresas compradoras. Este calculo
se basa en el precio de venta al mayoreo y no incluye los costos de produccion,
comercializacion y otros gastos asociados (Reyna, 2017).

Para evaluar la rentabilidad del negocio, seria necesario considerar los
costos involucrados en la producciéon apicola, como los gastos en alimentacion de
las abejas, cuidado de las colmenas, mano de obra, equipos y suministros, entre
otros. Estos costos variaran dependiendo de diversos factores, como la ubicacién
geografica, el tamano del negocio y las practicas de manejo utilizadas (Baena et al.,
2022). Ademas, es fundamental llevar a cabo una gestion administrativa adecuada
en cualquier empresa apicola, con las etapas de planificacién, organizacion,
direccion y control, con el fin de asegurar la eficiencia y el éxito del negocio. Esto
implica establecer metas claras, organizar los recursos de manera eficiente, dirigir
las actividades de manera efectiva y monitorear los resultados para realizar ajustes
si es necesario (Magana et al., 2016).

Dentro de esta evaluacion de la rentabilidad, también es importante considerar
los efectos del cambio climatico; ya que las prolongadas sequias pueden afectar la
floracion de las plantas utilizadas por las abejas para la produccion de miel, lo que
podria impactar negativamente en los volimenes de produccion. Castellanos et al.
(2016) encontraron que las afectaciones pueden ser directas o indirectas. Las de orden
directo conllevan a respuestas intra-especificas de las especies de plantas, como la
movilidad espacio temporal hacia latitudes mas elevadas y a la dinamica poblacional
de las colonias de abejas; mientras que los cambios indirectos incluyen un sentido
economico y social por el riesgo de la rentabilidad a consecuencia del incremento en
las practicas de adaptacion, desembocando en un posible abandono de la actividad.
Es importante plantear estrategias de adaptacion y mitigacion en las actividades de
este sector primario que permitan reducir el riesgo y la vulnerabilidad a esos cambios
(IPCC, 2014). Una estrategia que podria utilizarse en Tamaulipas es la propuesta por
Garay (2016), quien entrevist6 y aplico cuestionarios a apicultores de Costa Rica,
encontrando que las medidas de adaptacion identificadas en este sector corresponden
a medidas adoptadas a partir de los saberes de las comunidades y apicultores de las
provincias y no bajo un sistema de capacitacion o difusion cientifica sobre el cambio
climatico en el sector. Es importante combinar e incluir ambos conocimientos en
proyectos o programas para impulsar el desarrollo y gestién sostenible de la apicultura
tamaulipeca como estrategia de adaptacion al cambio climatico.
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En México, la actividad apicola se lleva a cabo en terrenos de diferentes
categorias, que incluyen terrenos ejidales, comunales y privados. Estas categorias
reflejan la propiedad y el régimen de tenencia de la tierra en la que se desarrolla
la apicultura (SEDAR, 2023). La concentraciéon de la actividad apicola en los
municipios del estado también ha impulsado la formacién de asociaciones y
cooperativas de apicultores, promoviendo la colaboracion y el didlogo de saberes
entre los productores. Estas organizaciones desempefian un papel importante en la
promocion y comercializacion de la miel de Tamaulipas, tanto a nivel local como
en otros mercados (Barrén et al., 2020).

La apicultura en Tamaulipas genera empleo a aproximadamente mil personas
en diferentes roles y funciones; alrededor de 300 son mujeres que han encontrado
una oportunidad significativa de empleo y participaciéon en esta industria (Reyna,
2017; SEDAR, 2018). La participacion de las mujeres en la apicultura no solo
contribuye a la diversidad y equidad de género en el sector, sino que también
demuestra su capacidad y talento en el manejo de las colmenas y la produccion de
miel. Su presencia y contribucion en la apicultura tamaulipeca son fundamentales
para el crecimiento y desarrollo de esta actividad (Torres de los Santos, 2023).

Ademas del aspecto econémico y laboral, el crecimiento del inventario
apicola en Tamaulipas y la activa participacion de las personas en el sector son
testimonio del compromiso y el interés en la apicultura sostenible y responsable. Los
apicultores de Tamaulipas, tanto mujeres como hombres, trabajan para garantizar
el bienestar de las abejas y el cuidado de sus colmenas, promoviendo practicas que
contribuyen a la preservacion del medio ambiente y la biodiversidad (Barrén et al.,
2020; Hernandez y Bustos, 2022).

La producciéon de miel y otros productos apicolas dependen en buena
medida de las condiciones agroecologicas; también influyen en su produccion
aspectos sociales, economicos y tecnologicos de los productores, asi como sus
sistemas de produccion. Es importante entender como estos aspectos influyen en
los procesos productivos para generar informacién que apoye la toma de decisiones
que contribuyan al desarrollo de esta actividad. Para ello, existe una amplia gama
de métodos y técnicas para caracterizar y clasificar los sistemas de produccion
agricolas y pecuarios (Duvernoy, 2000; Kolbrich 2003).

La clasificacion de los productores apicolas a nivel mundial considera tres
categorias: pequenos, medianos y grandes (Vélez, 2016), por el tamano de la
unidad de produccion (nimero de colmenas) que coincide con un estudio realizado
para apicultores del estado de Sao Paulo, Brasil, que menciona que los apicultores
pequenos tienen de 10 a 50 colmenas, los medianos de 51 a 200 colmenas y los



grandes mas de 200 colmenas (Fachini, 2010). En cambio, el criterio de clasificacién
por nivel tecnologico en dos niveles: bajo e intermedio, difiere de lo planteado por
otro estudio para apicultores en México (Contreras, 2013), en donde se indica que
existen tres tipos de apicultores: tecnificados, semitecnificados y tradicionales; pero
coincide con lo reportado para la apicultura del estado de Ceara, Brasil en donde
existen apicultores con nivel tecnolégico bajo y medio (De Freitas, 2013).

En Tamaulipas es muy marcado este contraste, tal como lo sefialan los
estudios anteriores, los pequefios apicultores trabajan en empresas familiares donde
intervienen los proveedores del hogar, con distintos niveles de tecnificacion, hasta
los asociados en cooperativas que cuentan con potencial para acopio y exportacion
de productos, entre las que destacan las ubicadas en los municipios de Padilla,
Victoria, Gliemes y Llera (N. Picazo, comunicacion personal, 29 de junio del 2023).

Una experiencia exitosa que se dio entre apicultores y el sector empresarial
fue en el 2018, donde 19 productores organizados de la zona centro de Tamaulipas
y sus familias en coordinaciéon con la SAGARPA a través de la Comision Nacional
de las Zonas Aridas (CONAZA) en su Programa de Apoyos a Pequeiios Productores
en su Componente Desarrollo Zonas Aridas mejoraron el desarrollo del sistema
producto apicola en los rubros de extraccion, acopio y comercializacion de miel y
otros productos, con el fin de incrementar la rentabilidad y presentacién comercial
de la produccién de miel, la empresa Gestion de Agroproyectos y Proveedor de
Servicios Integrales de Tamaulipas S.A. de G.V. (GAPSIT), por medio del proyecto
Centro de extraccion y acopio de miel de la zona centro de Tamaulipas localizado en el
ejido Alto de Caballeros Municipio de Victoria, Tamaulipas, donde obtuvieron
financiamiento para la puesta en marcha, seguimiento y cursos de capacitacion
(S. Hernandez, comunicacién personal, 19 de julio del 2023). Entre las principales
obras y acciones se encuentran: la construcciéon de una nave para acopio, extraccion
y envasado de miel grado alimenticio, asi como su equipamiento. También se
realizaron cursos y talleres para los productores y sus familias con el fin de inducir
la adopcién de nuevos tecnologias y conocimientos a través de las estrategias de
extraccion y envasado de productos, asi como normatividad técnica en inocuidad
y buenas practicas relacionadas con la actividad enfocadas en nutricién proteinica,
control biologico de varroasis y comercializacion de productos apicolas. Con estos
temas se fortalecieron las practicas productivas en los apiarios y la comercializacién
a gran escala de productos derivados de esta actividad.
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Figura 24. Capacitacién a apicultores, equipamiento y estrategias de comercializaciéon
derivados del proyecto gestionado por GAPSIT en 2018

Fuente: Fotos de Said Hernandez-Contreras.

La apicultura sostenible practicada en algunas regiones de Tamaulipas se realiza
de manera respetuosa con el medio ambiente y se enfoca en mantener la salud
y el bienestar de las abejas y sus habitats naturales. Los apicultores cuidan de sus
colmenas y trabajan en armonia con la naturaleza, evitando el uso excesivo de
productos quimicos y pesticidas, ya que se ha reportado que el uso de agroquimicos
a base de glifosato dafia a las abejas y puede afectar la calidad de la miel (Chaves
et al., 2020).

Al promover la apicultura sostenible, los apicultores de Tamaulipas también
contribuyen a la conservacion de la biodiversidad. La presencia de colmenas en la
regién fomenta la preservacion de los ecosistemas locales. Ya que las abejas buscan
néctar y polen en una amplia variedad de plantas, lo cual ayuda a mantener la
diversidad de especies vegetales y asegura la supervivencia de las plantas nativas,
incluidas aquellas en peligro de extinciéon. Ademas, al mantener poblaciones
saludables de abejas y preservar los habitats naturales, se crea un entorno propicio
para otras formas de vida, como aves, insectos y mamiferos que dependen de la
polinizacion y la disponibilidad de recursos naturales (Gonzalez et al., 2020).

Derivado de la capacitaciéon y tecnificacion que han tenido algunos
apicultores, recientemente han empezado a realizar actividades en un rubro poco
explorado, pero de gran importancia en la apicultura tamaulipeca: la polinizacion
de cultivos, que representa una derrama econdémica considerable y sobre todo
agroecologica. Esta actividad genera ingresos para los apicultores y ademas cierta
especializacion en los productos obtenidos, como ejemplo la miel de azahar
obtenida de la polinizacién de citricos en el centro norte del estado (Hernandez y

Bustos, 2022).



Un poco mas hacia el sur del estado, en la regiéon de valle del Bernal, los
apicultores estan trabajando en colaboracién con los productores agricolas para la
polinizacién dirigida hacia ciertos cultivos por lo que se desplazan las colmenas a
esas regiones.

Figura 25. Polinizacion de cultivos en el valle del Bernal

Fuente: Fotos de Oscar Martinez Pérez.

Derivado de las repercusiones del cambio climatico en los sistemas de produccion
apicola, en Tamaulipas como en otras latitudes, las colmenas padecen épocas de
estiaje, por lo que una de las practicas de manejo integral es la suplementacion
alimenticia, que va desde jarabes azucarados simples hasta pastas elaboradas para
dicho fin, lo que representa una erogacién importante para los apicultores. Aqui el
apicultor elabora dietas con distintas finalidades, por ejemplo, la de tipo energético,
administrada poco antes del inicio de la floracién para estimular la postura y
fortalecer la colmena. Otra vertiente es la de alimentacién de mantenimiento,
donde se suministran proporciones de agua y aztcar en relacion 1:2 (1 de agua, 2
de aztcar), la cual se utiliza para el fortalecimiento de las colmenas y mantener su
poblacion; se implementa cuando hay reduccién de polen y néctar (Avilez, 2019).

En relacion con este tema, en el area de extensionismo apicola en Tamaulipas,
el Apiario Escuela ubicado en Ciudad Victoria, se ofertan capacitaciones y apoyos
para la adquisicién de insumos que los apicultores locales pueden aprovechar de
manera eficiente.
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Figura 26. Capacitacion a apicultores en elaboracién de suplementos para la alimentacién
de las abejas durante el proyecto gestionado por GAPSIT

Fuente: Fotos de Said Hernandez-Contreras.

De igual forma, otros apicultores con mayor tecnificacién en sus unidades de
produccion han empezado a desarrollar nuevas metodologias para incrementar la
produccién en sus colmenas (Barrén et al., 2020; Hernandez y Bustos, 2022), asi
como lograr una buena genética en las abejas, proveer una buena alimentacion,
tener un buen manejo de la colmena, una buena sanidad y administracién (N.
Picazo, comunicacion personal, 29 de junio del 2023).

Tamaulipas cuenta con condiciones vegetativas propicias para la producciéon de
miel. La diversidad de flora y los climas variados en la regiéon ofrecen un entorno
optimo para el desarrollo de las colmenas y la produccién de néctar, elemento
fundamental para la fabricacién de la miel.

A pesar de las condiciones favorables, el nimero actual de colmenas en
Tamaulipas representa solo una fraccion de la capacidad floral disponible. Este
hecho sugiere un potencial significativo de crecimiento en la actividad apicola,
ya que hay recursos florales disponibles que atin no se estan aprovechando en su
totalidad.

El crecimiento de la actividad apicola en Tamaulipas tiene un impacto
directo en la economia local. La producciéon de miel genera ingresos para los
apicultores y sus familias, asi como oportunidades de empleo en las comunidades
rurales. Ademas, la venta de subproductos contribuye a diversificar las fuentes de
ingresos de los apicultores. Ofrece una variedad de servicios y subproductos ademas
de la miel. La polinizacién de cultivos, la cria y venta de abejas reinas, asi como la



comercializacién de subproductos como el polen, el propdleo y la jalea real, son
actividades que generan ingresos adicionales para los apicultores y contribuyen a la
sostenibilidad econémica del sector.

La apicultura no solo tiene un impacto econémico, sino también ambiental.
La polinizacién realizada por las abejas es crucial para la produccion agricola, lo
que aumenta la productividad de los cultivos y mejora la calidad de los productos.
Ademas, la actividad apicola puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad
al promover la preservacion de habitats naturales.

El cambio climatico extremo y las variaciones en los patrones de floracion
afectan la actividad apicola tamaulipeca, la disponibilidad de néctar y polen, y la
producciéon de miel y otros productos apicolas. El abordar estos desafios garantizara
la sostenibilidad a largo plazo de la actividad apicola en Tamaulipas. Por ejemplo:
a) Implementar practicas de manejo apicola que ayuden a mitigar los efectos del
cambio climatico, como la diversificaciéon de fuentes de agua para las abejas durante
periodos de sequia y la seleccion de razas de abejas mas resistentes a condiciones
climaticas extremas; b)Promover la conservaciéon y restauracién de habitats
naturales, como bosques y areas de vegetacién nativa, que son fundamentales para
proporcionar alimento y refugio para las abejas y otros polinizadores; ¢) Fomentar
el uso de buenas practicas apicolas, como la rotaciéon de colmenas para evitar la
sobreexplotaciéon de recursos florales en areas especificas, el uso responsable de
pesticidas y la implementacién de técnicas de manejo que reduzcan el estrés en
las colonias de abejas; d) Proporcionar educacion y capacitaciéon continua a los
apicultores sobre nuevas técnicas y tecnologias en apicultura sostenible, y sobre
los impactos del cambio climatico en la actividad apicola y como adaptarse a estos
cambios; e) Invertir en investigacién y desarrollo de variedades de plantas mas
resistentes al cambio climatico y que sean atractivas para las abejas, asi como en la
mejora genética de las propias abejas para aumentar su resistencia a enfermedades 'y
estrés ambiental; y f) Fomentar la colaboracion entre instituciones gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales, investigadores, apicultores y otros actores
relevantes para desarrollar estrategias integrales de adaptacién al cambio climatico
y promover la sostenibilidad de la actividad apicola en Tamaulipas.
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Tamaulipas es uno de los estados que destaca en la produccion de miel, asi
como su calidad otorgada por la riqueza de plantas, tanto de vegetaciéon
secundaria, como la de los agroecosistemas presentes en la zona. Este libro
analiza las caracteristicas generales de la abeja Apis mellifera, asi como de
las caracteristicas generales de la miel de abeja v sus beneficios. Se explora
como el manejo de los agroecosistemas repercute directamente en la salud
vy calidad de los productos, principalmente en la salud de las abejas.
Debido al uso de plaguicidas, algunos apicultores de Tamaulipas
han enfrentado dafios y muerte de sus colmenas por intoxicacion.
Estudiar los plaguicidas es crucial, ya que estos compuestos pueden
afectar negativamente no solo a las abejas, sino también a la biodiversidad
del entorno, la calidad de los alimentos v la salud de los consumidores.
Ademas, comprender su impacto permite diseflar mejores estrategias de
manejo agricola que sean sostenibles y amigables con el medio ambiente.
Finalmente, se realiza un analisis historico de los apicultores
tamaulipecos en donde se describen los sistemas de produccion,
volimenes de miel producida por municipio y formas de organizaciéon
social. Los sistemas de produccién de miel incluyen una variedad de
técnicas que abarcan desde la seleccion de colmenas adecuadas hasta el
manejo de las abejas y la recoleccion de miel, todo ello bajo condiciones
controladas para asegurar la maxima calidad del producto. De igual
forma, se analiza su papel en la demanda del mercado nacional e

internacional.
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