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RESUMEN

Se estudio la situacion actual de la apicultura en el estado de Hidalgo, el efecto del tamafio
interno de la colmena en la produccion de cria, reservas de miel y polen y la temperatura de la
camara de cria en colonias de Apis mellifera en la temporada invernal para proponer estrategias
gue mejoren el manejo de las colonias de abejas que permita impulsar su crecimiento. Esto se
realiz6 a través de la caracterizacion de los sistemas productivos apicolas de los apicultores
participantes en la iniciativa Oro liquido fomentada por el Instituto Hidalguense de
Competitividad Empresarial y los apicultores de la Asociacion de Campesinos Apicultores de la
Sierra y Huasteca de Hidalgo, y mediante el trabajo experimental con colonias de abejas de un
apiario comercial. Para la caracterizacion de los sistemas apicolas se utilizaron herramientas de
las disciplinas sociales como es la aplicacion de cuestionarios y visitas de campo que en
combinacion con trabajo experimental y anélisis estadisticos permitieron tener un panorama de la
situacion que guarda la actividad apicola del grupo de apicultores integrantes de la iniciativa Oro
liquido y de la Asociacion de Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca de Hidalgo en el
estado de Hidalgo. Los resultados obtenidos muestran que la apicultura en el estado presenta
condiciones similares a otros estados de México e incluso no esta ajena a la problematica
mundial del Sindrome del Colapso de colonias de abejas. Se muestran evidencias sobre la
ventaja de utilizar camaras de cria de menor tamafio que las que se utilizan normalmente en el
altiplano mexicano ya que se obtiene una mayor cantidad de cria, miel y polen en la temporada
invernal. Finalmente se recomiendan algunas acciones para disminuir la pérdida de colonias e
incrementar la productividad de las colonias de abejas tales como reducir o incrementar el
espacio interno de la camara de cria de acuerdo al desarrollo de la colonia. Ademas se incluye un
aditamento que incrementa o disminuye el espacio interno de la colmena para un mejor
desarrollo de las colonias de abejas y un estudio complementario sobre el efecto del tamafio
interno de la colmena en la longevidad de las abejas obreras en la época invernal de Apis
mellifera en el estado de Hidalgo.
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Introduccién

La apicultura es una actividad discreta que generalmente no llama la atencion, sin embargo, a
aquellas personas que la implementan, les puede ayudar a fortalecer su sistema de vida y
desarrollo y asegurar la continuidad del habitat y de la diversidad bioldgica. Fortalecer el sistema
de vida significa ayudar a la gente a volverse menos vulnerable ante la pobreza y la apicultura

puede tener un importante papel en la creacion de medios de vida sostenibles (1).

La importancia del presente trabajo radica en ser una propuesta para mejorar el sistema
productivo apicola en el estado de Hidalgo, uno de los estados del pais en donde histéricamente
se concentran condiciones de pobreza, marginacion y emigracion (2). Mejorar el sistema
productivo apicola puede proporcionar una produccion confiable, estable y resiliente, brindar
flexibilidad (adaptabilidad) para amoldarse a nuevas condiciones del entorno socio-econémico y
biofisico, distribuir justa y equitativamente los costos y beneficios del sistema, poseer un nivel
aceptable de auto dependencia (autogestion) para responder y controlar los cambios inducidos
desde el exterior (3). Para ello es necesario comprender las complejas relaciones entre variables
naturales y socioeconémicas en un escenario con multiples actores, donde es imprescindible la
participacion de productores, servidores publicos, organismos no gubernamentales (ONGSs) e
investigadores, con el propdsito de mejorar la calidad de vida de las comunidades locales, la

conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible (4).

Para entender la situacion actual de la apicultura en el estado de Hidalgo es necesario conocer
algunos aspectos sobre la biologia de Apis mellifera y la apicultura debido a que este
conocimiento permite entender y resolver algunos de los problemas que puede enfrentar
cualquier apicultor. Por lo tanto, en el Capitulo 1 se estudi6 el efecto del tamafio interno de la
colmena en la produccién de cria, reservas de miel, reservas de poleny la temperatura de la
camara de cria en colonias de A. mellifera en la temporada invernal en el altiplano central de
México. En el Capitulo 2 se llevo a cabo la caracterizacion del sistema productivo apicola de los
apicultores participantes en la iniciativa Oro liquido fomentada por el Instituto Hidalguense de
Competitividad Empresarial y los apicultores de la Asociacion de Campesinos Apicultores de la
Sierra 'y Huasteca de Hidalgo en el estado de Hidalgo para identificar algunos de los factores que

permitan mejorar la actividad de este sistema productivo.



Objetivo

Comprender la situacion actual de la apicultura en el estado de Hidalgo y proponer estrategias

gue mejoren el manejo de las colonias de abejas para impulsar su crecimiento.



Descripcion del area de estudio

El estado de Hidalgo se encuentra ubicado en el Altiplano Central del territorio nacional, sobre
una superficie de 20,987 kildémetros cuadrados entre la Longitud Oeste 97° 58" y 99° 547y
Latitud Norte entre 19° 357y 21° 24" (5)(6). El estado de Hidalgo representa el 1.1% de la
superficie del pais (7). El estado de Hidalgo colinda al norte con los estados de Querétaro, San
Luis Potosi y Veracruz de Ignacio de la Llave; al este con Veracruz de Ignacio de la Llave y
Puebla; al sur con Puebla, Tlaxcala y el Estado de México; al oeste con el estado de México y
Querétaro (7). El clima predominante en el estado es templado subhimedo con lluvias en verano
y semiseco templado (Figura 1). Sin embargo existe una diversidad de climas que van desde el
calido humedo con lluvias todo el afio, pasando por climas semicalidos, templados, semifrios,
hasta los climas secos semicalidos (7). La caracterizacién de los sistemas apicolas pertenecientes
a la iniciativa Oro liquido y de la Asociacion de Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca
de Hidalgo estuvieron ubicados en cinco de los 6 Distritos de Desarrollo Rural, distribuidos en
17 municipios, los cuales son Acatlan, Almoloya, Apan, Atlapexco, Huautla, Huejutla de Reyes,
Ixmiquilpan, Omitlan, San Agustin Tlaxiaca, San Bartolo Tutotepec, San Felipe Orizatlan,
Tenango de Doria, Tepeapulco, Tepeji del Rio de Ocampo, Tlanalapa, Tulancingo de Bravo y
Zimapan. El trabajo experimental se realizé en la localidad de Huitzila, municipio de Tizayuca,

Hidalgo, vy el sitio se describe con detalle en el Capitulo 1.
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Figura 1. Distribucion de climas en el estado de Hidalgo (INEGI, 2017).

El estado de Hidalgo esta caracterizado por una diversidad de tipos de vegetacion como son
bosque de pino-encino, selva donde predominan especies como Guacima (Guazuma ulmifolia),
Palo de rosa (Tabebuia spp.), Chaca (Bursera sp.), Pinolillo (Croton cortesianus) y Chalahuite
(Inga sp.). También se encuentra presente matorral propio del semidesierto el cual presenta

plantas que incluyen mezquites, agaves y cactaceas (8).

Del periodo de 2000 al 2016 la temperatura media anual fue de 12.7 a 25.2 °C, dependiendo de la
region del estado. La temperatura tiene una amplia variacion entre regiones y entre los meses del

afio (Figura 2).



Estaciones meteoroldgicas cercanas a los apiarios visitados y que pertenecen
a los Distritos de Desarrollo Rural (DDR) 1y 3
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Figura 2. Temperatura promedio mensual (grados Celsius) de las estaciones meteoroldgicas

administradas por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). Fuente: CICESE.
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La precipitacion promedio anual del periodo de 2000 al 2016 de las estaciones meteoroldgicas
administradas por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) de Apan, Atlapexco, Huautla,
Hejutla, Ixmiquilpan, Omitlan, San Agustin Tlaxiaca, San Felipe Orizatlan, Tenango de Doria,
San Jer6nimo, Tepeji del Rio, Tizayuca y las Adjuntas fue de 725, 1472, 1452, 1347, 407, 1042,
489, 1672, 1768, 594, 675, 620 y 489 mm, respectivamente (9).

En relacion a la poblacion, en el estado de Hidalgo para el 15 de marzo de 2015 tenia una
poblacion de 2,858,339 habitantes, de éstos 1,369,025 son hombres y 1,489,334 mujeres. De este
universo el 14.22 % habla alguna lengua indigena, principalmente nahuatl (66.2%) y otomi
(31.5%). De la Paoblacién Econémicamente Activa (1, 139, 115) de 15afios 0 mas el 11.01%

trabaja en actividades agropecuarias (7).



Antecedentes

1. Importancia de Apis mellifera

Probablemente la actividad mas importante de las abejas, en términos de beneficios para los
humanos, es la polinizacién de las plantas con flores, algo que rara vez es observado por los no
especialistas y casi nunca es apreciado (9). La polinizacion es un valioso servicio ecosistémico
que brinda una variedad de beneficios que incluyen alimentos y fibra, medicinas derivadas de
plantas, plantas ornamentales y otras estéticas, diversidad genética y resiliencia general del

ecosistema (10).

Para la produccion de semillas, la polinizacion es un paso esencial en el proceso reproductivo de
casi 300,000 especies de plantas con flores del mundo (11). De las plantas cultivadas
aproximadamente el 75% son polinizadas por insectos, de los cuales A. mellifera representa el
grupo mas importante (12). Las poblaciones de abejas tienen un gran impacto economico en la
agricultura de Norte América, Europa, Medio Oriente y Japédn (13). Alrededor del 90 % de la
polinizacién comercial de plantas polinizadas por animales depende de esta especie, lo que

representa aproximadamente el 35% de la produccion global de alimentos (14).

Cinco cultivos dependientes de las abejas meliferas tendrian una reduccion del rendimiento del
90% sin ellas (15). Ademas, los rendimientos en términos de tamafio, calidad o cantidad del fruto
se reducirian en gran medida (90-40%) en 16 productos basicos, modestamente reducidos (10-

40%) en otros 19 productos basicos, y ligeramente reducidos (<10%) en otros 13 productos (15).

Los enfoques utilizados para establecer el valor econdémico de las abejas suscitan un gran debate
porque no existe una forma universalmente aceptada para medir la contribucion de la
polinizaciéon (16). Por lo que el valor economico del aumento del rendimiento es dificil de
evaluar, pero se ha estimado en 5,013 millones de ddlares en la comunidad europea (17). En los
Estados Unidos se estima que el valor de la polinizacion por A. mellifera es alrededor de 20,000

millones de ddlares. En Canadé, se calcula entre 324 a 879 millones de ddlares (18). A nivel



mundial, el valor de la polinizacién de insectos se ha estimado en 212 mil millones de délares, lo

que representa alrededor del 9.5% del valor total de la produccion agricola (19).
2. Historia de Apis mellifera

Antes de que el hombre estuviera presente y usara la miel almacenada, las especies del género
Apis vivian en el mundo en regiones templadas y tropicales del viejo mundo (20). Los fésiles del
género Apis datan de hace 35 millones de afios en el sudeste de Asia (21). Apis mellifera es
considerada originaria de Asia (22) y su poblacion se dispers6 hace alrededor de un millon de
afios (23) y colonizo la mayor parte de las zonas templadas y frias de Europa, Asia y Africa (24).
Una vez separadas por distancias y obstaculos naturales las poblaciones se ramificaron en

subespecies hace unos 300,000 afios (22, 23).

La domesticacion de A. mellifera se inici6 desde la prehistoria cuando los cazadores se comian la
cria y la miel y utilizaban la cera. Esto se encuentra grabado en rocas del Mesolitico en Africa,
India y Espafa, aproximadamente hace 7,000 afios a. C. (25). La evidencia mas temprana de la
apicultura proviene del antiguo reino de Egipto (tercer milenio a.C.). Un bajorrelieve de piedra
del templo solar de Niuserre en Abu Gurob representa la recoleccion, el filtrado y el empacado
de la miel, demostrando que desde un periodo muy temprano la apicultura estaba bien

establecida en Egipto (26).

Desde el siglo XVII, A. mellifera se ha expandido a casi todos los rincones del mundo en donde
viven seres humanos (19). La mayor parte de la expansion del rango de distribucion de la abeja
europea ha sido el resultado de un transporte humano deliberado (9). Lo mismo sucedié en el

continente americano por colonizadores europeos en el siglo XVII (27).
2.1 Apis mellifera en el mundo

Actualmente se pueden encontrar abejas en casi todos los ecosistemas del mundo, a excepcién de
las zonas polares. En particular A. mellifera ha tenido una gran dispersion geografica (28). En
2014 se tenia un inventario mundial de 83.4 millones de colmenas de A. mellifera con una
distribucion en porcentaje del 43.9 en Asia, 20.9 en Europa, 20.4 en Africa, 13.8 en Américay 1
en Oceania (29). El inventario de colmenas en el periodo de 1990 al 2010 se ha comportado de

diferente manera en los principales productores del mundo. Paises como China, India y Ucrania
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han mantenido un ligero incremento en el inventario de colmenas con respecto a 1990. Turquia
ha experimentado un crecimiento mas pronunciado, alcanzando 70%. El pais que ha tenido el
crecimiento mas acelerado en el nimero de colmenas es Iran. En contraparte Meéxico, EUA y la

Federacion de Rusia han presentado disminucion en el periodo de referencia (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Inventario de colmenas de los principales paises productores del mundo.

Inventario de Colmenas (millones)

No. Pais 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Incremento
1 China 14.97 12.86 14.99 16.68 17.79 17.92 19.71
2 Turquia 3.28 3.91 4.27 4.59 5.60 6.64 102.44
3 Iran 1.35 3.00 2.27 2.82 Sin dato 3.20 137.04
4 Estados Unidos de América 3.21 2.65 2.62 241 2.69 2.64 -17.76
5 Federacion de Rusia 4.30 4.30 3.44 3.30 3.05 3.28 -23.72
6 India 9.60 9.70 9.80 9.80 11.50 11.60 20.83
7 Ucrania Sin dato 3.96 2.86 2.98 3.15 2.94" -25.76
8 México 211 2.05 1.87 1.73 1.84 1.93 -8.53
9 Argentina 1.40 1.80 2.80 2.90 2.97 2.97 112.14

10 Etiopia 3.85 3.85 3.22 4.02 5.13 5.25 36.36

Fuente: FAOSTAT, 2016 (30)

La miel es el principal producto por peso y valor que se obtiene de las colmenas de A. mellifera
(31). La produccion de miel a nivel mundial para el 2014 era de 1.51 millones de toneladas. Por
region en porcentaje era de 53.7 para Asia, el 21.4 para Europa, el 17.4 para América, el 5.4 para
Africa y el 2.1 para Oceania (29). Los principales productores mundiales para 2013 eran China
con 450 mil toneladas, Turquia con 94.6 mil toneladas, Argentina con 80 mil toneladas, Ucrania
con 73.7 mil toneladas y Rusia con 68.4 mil toneladas. México ocupa el octavo lugar con una
produccidn para ese afio con 60.6 mil toneladas (30, 29). Estos seis paises aportan el 54.8% de la

produccién mundial.

La productividad por colmena depende de varios factores como son las condiciones de
temperatura y humedad de cada region o pais, la disponibilidad de recursos florales para las
abejas meliferas y el manejo de las colonias, entre otros. México ocupa el octavo lugar como
productor en el mundo pero es el que tiene los niveles méas altos de productividad por colmena,
lo que le confiere una ventaja competitiva con respecto al resto de los principales productores
(Cuadro 2). Los paises que tienen una produccién de miel superior a la de México se deben a un
mayor numero de colmenas en produccion. A pesar que Turquia es el segundo productor a nivel
mundial, aun presenta una baja productividad debido principalmente a falta de conocimientos

técnicos, la presencia de plagas y enfermedades y a problemas de organizacién, pero la ventaja
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que tiene sobre otros paises es que no depende del mercado externo porque el 99% de la

produccidn es para consumo interno (32).

Cuadro 2. Inventario de colonias de abejas de los principales paises productores y productividad

de los mismos.

Inventario de Produccién

No. Pais Colmenas anual Productividad
(millones) (toneladas)  (Kg/colmena)

1 China 17.92 491,008 27.4
2 Turquia 6.64 105,592 15.9
3 Iran 3.20 80,640 25.2
A Estados Unidos de 2 64 73,30 278

América

5 Federacion de Rusia 3.28 69,621 21.2
6 India 11.60 61,480 5.3
7 Ucrania 2.94 59,307 20.2
8 Meéxico 1.93 55,284 28.6
9 Argentina 2.97 51,381 17.3
10 Etiopia 5.25 47,775 9.1

Fuente: adaptado de Current status and development in beekeeping sector in Turkey and in the
world. Demircon, Sorica y Sert, 2016, pag. 212.

El comercio mundial de la miel cada afio representa un flujo de 700 millones de ddlares, donde
Alemania y EUA son los principales compradores. La miel mexicana es promocionada por su
calidad y es altamente demandada por el mercado de exportacion (33) pero la participacion en la
oferta externa también es derivada de la baja demanda en el mercado nacional por el bajo nivel

de ingreso per cépita y a la limitada preferencia por este endulzante natural (34).
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2.2 Apis mellifera en México

México es uno de los principales productores y exportadores de miel producida por A. mellifera
(35). La venta de este producto representa para México la tercera fuente de divisas del subsector
ganadero (36). La composicién y las propiedades de la miel dependen del origen botanico del
néctar y de las secreciones utilizadas por las abejas (37). La produccion apicola en México
reviste singular importancia, debido a que se cuenta con distintos climas y flora, en diversas
regiones del pais, favorables para esta actividad (38). Ademas representa una fuente importante

de empleos e ingresos en el medio rural (31).

La produccion nacional en los Gltimos afios se ha mantenido a pesar de los fendmenos naturales
que se han presentado principalmente en la peninsula de Yucatan como fue el huracan Wilma en
2005 (39). En el afio de 2017 México tenia un inventario de 1.85 millones de colmenas con una
produccién al cierre de 2018 de 64,254 toneladas de miel (40) manejados por aproximadamente
44,000 productores (37). Los principales estados productores de miel son Yucatan (11,588
toneladas), Campeche (8,226 toneladas), Chiapas (5,473 toneladas), Veracruz (4,842 toneladas),
Jalisco (5,667 toneladas) y Oaxaca (4,387 toneladas). Estos estados aportan el 62.5% de la
produccién nacional. El estado de Hidalgo en este mismo afio tuvo una produccion de 1,380

toneladas, ocupando el lugar trece a nivel nacional.
2.3 Apis mellifera en Hidalgo

De acuerdo al Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en el estado de
Hidalgo se tenia un inventario estatal de 25,281 colmenas para el 2017 con una produccion de
1,380 toneladas de miel, con un valor en el mercado de 61.1 millones de pesos (40) y una

produccién de 50 toneladas de cera con un valor de 3.32 millones de pesos.

Hidalgo es considerado un estado propicio para la apicultura por sus caracteristicas geograficas y
de flora melifera (41) pero a pesar de ello se tienen para el estado una disponibilidad de 0.0426
colmenas por hectarea, es decir una colmena por cada 23.4 hectareas (39), siendo el Distrito de
Huejutla el que ocupa el primer lugar en numero de colmenas, con el 57.2% del total y con el
49.89% de productores a nivel estatal (41). En la region de Huejutla se encuentra la mayor
abundancia de floracion principalmente de citricos, chaca, multiflora y café. Se obtienen
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normalmente dos cosechas por afio una en abril y otra en octubre y noviembre. Esta Gltima es la

mejor cosecha que se obtiene en el afio (42).
2.4 Legislacion apicola en el estado de Hidalgo

El 27 de julio de 2015 se publico en el diario oficial del estado de Hidalgo la Ley Apicola para el
estado de Hidalgo, la cual inicia su vigencia 15 dias después de su publicacién en el Periddico
Oficial del estado de Hidalgo, dicha ley tiene como base fundamentalmente la Norma Oficial
Mexicana NOM-002-Z00-1994, asi como la Constitucién Politica del estado de Hidalgo. En la
Ley Apicola del estado de Hidalgo se sefiala que la apicultura se practica principalmente en los
Distritos de Desarrollo Rural de Huejutla y Pachuca, siendo el primero donde se concentra el
57.2% de las colmenas y el 49.89% de los apicultores de la entidad, ademas de mencionar que de
acuerdo a sus estudios las caracteristicas geograficas y de flora del estado de Hidalgo son

propicias para la apicultura (41).

La ley esta dividida en once capitulos que reglamentan la proteccion y desarrollo tecnologico de
las explotaciones apicolas, asi como la organizacion, mejoramiento, aprovechamiento y
proteccién sanitaria de las abejas, de modo que engloba los lineamientos para llevar a cabo el
desarrollo de la actividad de manera ordenada; sin embargo es practicamente una transcripcion
de otras leyes. Al igual que otras leyes apicolas del pais, la ley apicola del estado de Hidalgo
indica los limites para la instalacion de apiarios entre el poblado méas cercano o entre apiarios sin
considerar las caracteristicas particulares de la entidad, ni el cambio en las condiciones
climaticas que se han presentado en los Gltimos 20 afios. A partir de mayo de 2015 la
identificacion de la colmena se realiza por medio de discos plasticos de color amarillo que se
colocan en la parte frontal delantera y trasera de la colmena. Lo anterior de acuerdo a lo emitido
en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/GAN-2015 (Sistema Nacional de identificacion

Individual de Ganado).
3. Comportamiento de la colonia de abejas

Las abejas meliferas son insectos eusociales y la cooperacion entre los miembros de la colonia es
esencial para el cuidado de la cria, el forrajeo o la defensa de la colonia, los beneficios de este
comportamiento de cooperacién son los principales mecanismos para el éxito de la colonia (43).

El comportamiento que realizan las abejas obreras durante su vida esta estrechamente vinculado
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con su edad y con el desarrollo de distintas glandulas exdcrinas (44). La division de labores esta
fuertemente basada en la edad, pero pueden cambiar parcialmente por altos niveles de necesidad

de una tarea para la colonia (45).

Las glandulas hipo faringeas HPG (responsables de la produccion de la jalea real) se desarrollan
en las obreras recién nacidas y alcanzan su pico a la edad de 6 a 13 dias (46). A esta edad las
actividades estaran enfocadas a la crianza y cuidado de las obreras en sus estados inmaduros y en
la atencion de la abeja reina. Por otro lado, las abejas receptoras toman el néctar de las
pecoreadoras y lo transportan al area de almacén de la colonia, estas obreras necesitan tener una
constitucion fisioldgica especifica que usualmente ocurre en la edad media de las abejas adultas
(11 a 20 dias), sin embargo en esta edad no sélo reciben néctar, también realizan una diversidad

de tareas como ser guardianas o constructoras de panal (47).

El comportamiento de la colonia de abejas responde a diferentes factores cuando se incrementa
la cantidad de cria (huevos y larvas). Por ejemplo, incrementa el forrajeo para colectar polen,
pero si el apicultor adiciona polen a la colonia, disminuye la actividad de forrajeo de polen, de
forma similar, si se remueve el polen se incrementa la actividad de forrajeo de polen (48). En
abejas meliferas la respuesta a las diferentes tareas de las obreras es flexible a través de su vida,
las abejas jovenes tienden a responder primero a realizar tareas dentro del nido, mientras que las
obreras mas viejas tienden a responder primero a realizar tareas de pecoreo y defensivas (45).
Las obreras de colonias grandes visitan mas flores por viaje pero tienen tiempos de manipulacion
mas cortos. Este comportamiento es similar cuando la poblacion de una colonia es reducida

experimentalmente o por pérdida natural las abejas (48).
3.1 Nutricion y fortaleza de las colonias

Las colonias de abejas tienden a colectar grandes cantidades de néctar de su medio ambiente para
periodos de escasez (47) prefiriendo el néctar que contiene aminoacidos (49). Sin embargo, la
principal fuente de proteinas la obtienen del polen, del cual pueden obtener todas las proteinas,
lipidos, minerales y vitaminas que ellas necesitan para la crianza y el desarrollo de las adultas

(50), mientras que el néctar recolectado satisface las necesidades de carbohidratos (51).

El contenido de proteina cruda del polen varia significativamente entre especies de plantas entre

un 2.5% hasta un 61% (51, 49), por lo que la composicién local de especies vegetales determina
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el contenido nutricional del polen (20). Algunos factores abidticos como la temperatura, el pH, la
fertilidad del suelo y la precipitacion también pueden afectar el valor nutritivo del polen (51). A.
mellifera requiere de aminoacidos esenciales como la arginina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (52). En general, una alta
concentracion de proteinas en el polen puede incrementar la longevidad, el tamafio del cuerpo, el
desarrollo de los ovarios y el crecimiento larval de las abejas (49). Por el contrario, una
insuficiencia de polen durante el desarrollo larvario conduce a una obrera adulta con una menor
esperanza de vida y pobre desarrollo de las glandulas necesarias para su actividad de crianza del

nido, asi como la presencia o severidad de infecciones parasiticas (48).
3.2  Efecto de la temperatura en el comportamiento de las abejas

La clave para la regulacion de la temperatura de las abejas sociales es la formacion de los
racimos los cuales pueden contar con un gran namero de individuos ya que una colonia tiene
entre 15,000 a 60,000 abejas. Durante la formacion del racimo, las abejas se estrechan o se
juntan para evitar la pérdida de calor y la temperatura del racimo permanece constante (53). El
principal proceso activo para regular la temperatura es a través de la generacion de calor por
medio de la contraccion de los masculos alares en adultos endotermos (abejas que generan calor
interno). Un incremento de estrés por frio, incrementa la intensidad de produccion de calor
mediante el movimiento de los musculos alares y el nimero de individuos endotérmicos
especialmente en el nido de cria (54). Esta regulacion de temperatura es alcanzada por un lado
mediante calor activo de las obreras 0 mediante el apifiamiento para evitar pérdidas de calor (55).
La produccién de calor la realizan a una tasa promedio de 110 W/kg por hora y para ello
requieren 28 gramos de miel (1 gr de miel produce 3.95 W/hr). Los mdsculos alares se
encuentran entre los tejidos metab6licamente méas activos debido a la ineficiencia bioquimica y
una gran proporcién de esta energia se pierde en calor (56). En algunas abejas, el cuerpo cubierto
de vellosidades les permite adaptarse mejor a regiones mas frias (57) pero ademas la produccién
de calor en condiciones frias lo hace sin movimientos musculares, lo hacen por disipacion de
ATP a través del ciclo futil (56). Cuando se presenta una temporada de alimentacion mas corta
en habitats frios se limita el crecimiento y por lo tanto el tamafio corporal (57), la reina cria solo
un grupo de obreras y le da prioridad a la produccién de reinas (58). En abejas solitarias de

climas templados han encontrado estrategias para aislarse mejor de las variaciones de la
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temperatura como es la seleccion y ubicacién del nido, ya que las especies que anidan en el suelo

podran aislarse mejor de los cambios de temperatura (57).

En A. mellifera los huevos y larvas pueden tolerar bajas temperaturas, pero la pupa es muy
sensible al enfriamiento, si ellas permanecen demasiado tiempo por debajo de 32 °C hay una alta
incidencia de malformacion de alas, del abdomen, y el adulto puede sufrir insuficiencia neural
(54), se afecta la habilidad para aprender, se afecta la supervivencia de las abejas obreras en
actividades fuera del nido y afecta el paso del polietismo temporal provocando desequilibrio en
la proporcion de abejas en las actividades dentro y fuera del nido (55).

En ambientes célidos las abejas enfrian el nido de cria a unos 35 °C ventilando y evaporando
agua y la colonia se dispersa o expande. Algunas abejas se colocan en la entrada del nido y con
sus alas provocan un intercambio de aire que llega a ser de 60 litros por minuto (56). La
temperatura del nido de cria en verano en promedio es de 35.5 °C (rango de 33.8 a 37 °C)
siempre y cuando exista cria y al interior de toda la colmena se observa un incremento lineal de

la temperatura en la piquera, centro y cabezal con respecto a la temperatura ambiente (53).

El comportamiento de termorregular esta relacionado con estimulos quimicos que determinan el
momento de incrementar la temperatura una vez operculada la cria. Las propiedades fisicas de la
cria influyen en la temperatura que mantendréan las abejas obreras, pues la forma plana de la cria
operculada de abejas obreras requiere una mayor temperatura para su desarrollo comparado con
la forma abultada de la cria de zdngano que requiere una temperatura ligeramente menor. La
precision de la termorregulacion es alta con cria y mucho mas variable y generalmente se
presentan menores temperaturas en colonias sin cria, asi mismo la frecuencia de abejas
endotérmicas es mayor en el nido de cria que en las areas donde no hay cria (54). Colonias de
abejas con una mayor variabilidad genética son mas efectivas para mantener estable la
temperatura (59) debido a los diferentes tiempos de respuesta de las obreras para prevenir

fluctuaciones excesivas (45).

El tamafio y la coloracion del cuerpo tienen una profunda influencia en la capacidad de los
insectos para vivir bajo condiciones térmicas extremas. Por ejemplo existen abejas del género
Trigona que son mas pequefias y de color claro en climas tropicales en comparacion de abejorros

de climas templados donde la coloracion es mas obscura y de un mayor tamafio (60). Algunas
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especies se estdn haciendo progresivamente mas pequefias porque controlan mejor la
termorregulacion bajo condiciones mas calidas. En regiones templadas no se ha reportado una
disminucion del tamafio y peso por un incremento de temperatura en los ultimos 40 afios, pero si
se tiene registrado una disminucién de la longitud de la probdscide de dos especies de abejorros
(61).

Cuando las abejas vuelan en busca de alimento, el desafio es alto porque no solo la temperatura
sino también la radiacion solar puede variar en un amplio rango en el trascurso de unos minutos,
por lo que la utilizacion de recursos externos para producir calor es primordial para el éxito del
forrajeo. La ganancia de calor por radiacion solar es usada para elevar la temperatura del torax y
propiciar una mejora en la agilidad y velocidad de exploracién. El torax es el centro de la
produccion de calor y de ahi se irradia hacia la cabeza y el abdomen. Regularmente la
temperatura de la abeja es mas alta que la temperatura del aire. Cuando la temperatura ambiental
es relativamente fria, las abejas prefieren las flores y las fuentes de agua de los sitos mas calidos

y soleados sobre los frios y sombreados (62, 63).

La temperatura corporal del insecto no sélo esta determinada por la temperatura ambiente, sino
también por factores como la produccién de calor metabdlico, la insolacién y la pérdida de calor
por conveccion, radiacion y evaporacion (60). Por esto es importante en el caso de la abeja
melifera considerar estos elementos para optimizar el costo energético y lograr el desarrollo méas
adecuado de las colonias de abejas. El costo energético para mantener una temperatura adecuada
en el nido de cria traducido en miel es de aproximadamente 0.84 kilogramos por semana con
presencia de cria y de 0.42 kilogramos sin cria. Ademas las abejas requieren de 0.28 kilogramos

de miel a la semana para realizar sus actividades cotidianas (62).
3.3  Ritmo circadiano

El comportamiento circadiano de las abejas obreras es complejo debido a que estd modulado por
la interaccion social con la cria (64, 65). Las abejas jovenes (nodrizas) atienden a la cria las 24
horas del dia sin influencia del ritmo circadiano (65) y las abejas mas viejas (forrajeadoras) salen
del nido a forrajear (66) y estan fuertemente influenciadas por el ritmo circadiano necesario para

las visitas a las flores y para orientarse (64).
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El reloj circadiano influye en muchos procesos fisioldgicos y de comportamiento como son los
ciclos de suefio, la alimentacion, el apareamiento e incluye ritmos anuales como la diapausa
(racimo invernal) o la reproduccion estacional. El primer comportamiento asociado con el ritmo
circadiano es el vuelo de las abejas forrajeadoras que aprenden a asociar la recompensa de
alimento a una hora especifica del dia y aprenden a compensar el movimiento del sol con el
tiempo. Las abejas forrajeadoras tienen un consolidado periodo de suefio durante la noche.
Durante el suefio son ectotérmicas y por esa razon prefieren descansar en la periferia del area de
cria, a una temperatura de alrededor de 28°C (65). En general las abejas forrajeadoras tienen

largos periodos de inactividad durante la noche y mucho menor durante el dia (66).

Las nodrizas dedicadas a la cria realizan sus actividades sin depender del ritmo circadiano
porque estan influenciadas por el contacto de feromonas de la cria abierta. Pero expresan un
comportamiento parecido a las forrajeadoras con niveles de mRNA y Cry més altos poco tiempo
después de transferirlas a jaulas sin cria (64). Las reinas virgenes confian en el reloj circadiano
para sincronizar sus vuelos nupciales, pero una vez fecundadas, durante la postura de huevos ya

no muestran una periodicidad diurna (65).

Uno de los proceso fisioldgicos mas importantes en donde influye el ritmo circadiano es el
suefio, el cual es vital para la consolidacion de la memoria y el aprendizaje de las abejas

forrajeadoras como lo es la orientacion al sol y la ubicacion de fuentes de alimento (65).
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3.4  Historia de vida de las abejas obreras.

Apis mellifera puede adaptarse a una fuerte variacion climatica y disponibilidad de alimento y
sobrevivir a condiciones extremas (67). La longevidad individual de las obreras varia con la
estacion del afio. Las obreras de primavera tienen una longevidad media de 30 a 40 dias,
mientras que las abejas de verano que trabajan en el mayor flujo de néctar tienen una esperanza
de vida de 25 a 30 dias. Las abejas de invierno tienen una marcada esperanza de vida mayor que
llega a méas de 100 dias (68). Los cambios estacionales en la edad de las abejas obreras de una
colonia son una adaptacién para las abejas de climas templados (68), aunque el entorno social
puede tener influencia en la esperanza de vida de las abejas obreras. Por ejemplo, la ausencia de
una abeja reina puede incrementar la esperanza de vida (69), o cuando no hay cria o hay muy
poca, las abejas de invierno almacenan una gran cantidad de reservas energéticas que les

permiten vivir hasta 10 meses (70).
4. Apicultura ante el cambio ambiental

Los cambios en el clima pueden impactar negativamente a la apicultura en dos sentidos: directo,
considerando la respuesta intra e inter especifica de la flora melifera y las abejas, e indirecto,
enfocado a las afectaciones socioecondmicas de los apicultores por los riesgos de produccion y la
incertidumbre que conlleva (68). La produccion de miel esta condicionada a diversas variables
que van desde la eleccion de la zona para instalar un apiario, la disponibilidad de fuentes de agua
cercanas, asi como de fuentes de néctar y polen, el manejo durante el afio para mantener fuertes y
sanas a las colonias y las condiciones de temperatura y precipitacion que se presenten en cada

temporada.

La apicultura depende fuertemente de la produccion de néctar y polen. Las variaciones abi6ticas
como la temperatura y humedad influyen directamente en las variaciones de estos recursos para
A. mellifera, entre regiones geogréaficas, entre poblaciones, entre flores de una misma planta,
entre épocas del afio e incluso entre meses y horas del dia (68). Por ejemplo, cuando se presentan
lluvias por periodos prolongados el néctar de las flores es lavado por la lluvia y el néctar restante
se diluye considerablemente (69), lo que incrementa el gasto energético para reducir el exceso de
humedad del alimento que serd almacenado (68). La precipitacion también limita las actividades

de busqueda de alimento (pecoreo), reduciendo el tiempo de vuelo, lo que repercute en utilizar
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las reservas de alimento almacenadas en la colonia; por el contrario cuando se presenta poca
precipitacion, se reduce la produccién de polen y néctar, lo que deriva en escasez de alimento
(69).

En general la combinacién de estresores bi6ticos y abibticos, podrian ser la causa mundial de la
disminucién de abejas con potencial sinergismo entre pesticidas y patdgenos en larvas y abejas
adultas (18). Factores externos de la colonia como pesticidas o insecticidas como una causa de
muerte de abejas pecoreadoras conduce a abejas mas jovenes a realizar prematuramente tareas de
forrajeo y este cambio conduce a romper la dindmica de toda la colonia (19). El incremento en la
radiacion ultravioleta producto del cambio climéatico se ha relacionado con la produccién de

melanina lo que conduce a abejas asociados con senescencia (70).
4.1 Desajuste en la interaccion planta polinizador

Los cambios ambientales han adquirido una dimension global, sin embargo, los problemas
socioambientales se caracterizan por su especificidad regional y local, ecoldgica y cultural,
economica y politica (71). Las actividades humanas han causado y van a seguir causando una
pérdida en la biodiversidad debido, entre otras cosas, a cambios en el uso y la cubierta de los
suelos, la contaminacién y degradacion de los suelos y de las aguas (incluyendo la

desertificacion), y la contaminacion del aire (72).

La invasion de especies en regiones donde habitualmente no se desarrollaban esta fuertemente
relacionada con la disponibilidad y balance de nutrientes en el suelo (73). La movilidad de los
nutrientes del suelo, derivado de los factores climaticos, de los procesos de erosion, lixiviaciony
lluvias torrenciales incrementa el riesgo de pérdida de nutrientes y la disposicién de los mismos.
Ante estos cambios, las plantas han respondido a las variaciones desde el punto de vista de la
adaptacion y migracion (68). Aunado a esto, esta el incremento de CO; en la atmosfera, el cual
ha modificado la relacion con otros nutrientes como el nitrégeno (N) y el fosforo (P). Esto
impacta un cambio en la estructura y funcion de los ecosistemas derivado de la habilidad
competitiva de diferentes especies para adaptarse a la modificacion en la disponibilidad de

nutrientes (73).

Para A. mellifera bajo condiciones naturales un incremento de la concentracion de CO> en cinco

veces de su valor medio provocd una marcada disminucion en la longitud de la probdscide,
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aumento el contenido de grasa en un 1.8% y disminuy0 el contenido de nitrégeno. Al interior de
la colmena la contribucién principal de CO- es hecha por las crias. Cuando la concentracion de
CO; se incrementa de 0.1 a 3% el tamafio y peso de las obreras y de la reina no cambian. Sin
embargo, un aumento en el contenido de COzal 6% caus6 una reduccién en el ancho del cuarto
tergito de las obreras en un 1.3%. Ademas de que la duracion de la etapa de pupa de la reina se

incremento en 5.5 + 1.5 horas (74).

El cambio climético afecta la fenologia, la abundancia local y la distribucion a gran escala de
plantas y polinizadores (75) y puede desestabilizar su interaccion la cual es importante tanto para
la economia como para el balance ecologico (69). El desajuste en la interaccion planta-
polinizador puede ocurrir por dos vias, de manera temporal (fenologia) y espacial (distribucion)
lo que puede cambiar la disponibilidad de recursos al reducir el tiempo y espacio (75) de la
floracion. Entre el 17 al 50% de todas las especies de polinizadores sufren una ruptura de fuente
de alimento por los desajustes del clima, donde los polinizadores especialistas son los mas
afectados, pero también los polinizadores generalistas pueden sufrir una considerable
disminucion de su dieta producto del calentamiento global que afecta el periodo de floracién, ya
sea que florezcan méas temprano o mas tarde de su temporada habitual (75) y este desajuste puede
reducir la disponibilidad de carbohidratos (néctar) y proteinas (polen) para los polinizadores

como las abejas.
4.2  Sindrome del colapso de colonias de abejas

El término “Sindrome del Colapso de Colonias de abejas” (Colony Collapse Disorder o CCD en
terminologia inglesa) fue usado por primera vez en América del Norte, a finales de 2006, para
referirse a la pérdida brusca de las poblaciones de obreras de A. mellifera sin causas justificadas
(76). El extendido Sindrome del Colapso de Colonias de abejas (CCD) meliferas (19) expresada
en tasa de mortalidad ha sido reportada en muchos paises de Europa, Asia y Norte América. En
Estados Unidos de 2007 a 2011 se report6 al menos una pérdida anual del 29% sin embargo no
hay una disminucion en el nimero de colonias totales manejadas (77), debido a que los
apicultores las reponen, ya sea comprando nuevos nlcleos de abejas o dividiendo las ya
existentes. Entre el invierno de 2010 y 2011 en Suiza se reportd una pérdida de 14.4% pero
ademas reportaron un 5% adicional de colonias tan débiles que no produjeron en verano (78). Un

estudio realizado en Israel entre 2008 y 2010 indicd que la pérdida promedio de colonias fue
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inferior al 20%, pero los niveles mas altos de pérdidas (superiores al 40%) ocurrieron entre los

pequefios apicultores, con un tamafio de operacién inferior a 100 colmenas (78, 79).

El condado de Timis, Rumania presentd pérdidas considerables de colonias de abejas en 2016
debido a que en esta region inicié el afio con una primavera con heladas que acabd con la
floracion de Acacia, después continud con un verano lluvioso y después con sequia para los
cultivos. Durante esta temporada se presentd una alta mortalidad donde el 78.26% de las colonias
muertas estaban asociadas a la bacteria Paenibacillus larvae, presente en el intestino de las
abejas y causante de la enfermedad llamada Loque Americana (80). En Alemania estudiaron por
cuatro afios las causas de la alta mortalidad presentada en invierno y encontraron que varios
factores estan relacionados con este fendmeno, como son: alta infestacion de Varroasis, la
presencia del Virus de Alas Deformes (DWV), el Virus de Parélisis de las Abejas (ABPV), la
edad de la reina y colonias débiles en otofio (81).

En el Altiplano y norte de México se estimd por primera vez las pérdidas de colonias de A.
mellifera. Durante el invierno de 2015-2016, con una muestra de 42,907 colmenas se estimo una
pérdida de 33.4%. Las causas principales fueron el mal tiempo, enfermedades, insecticidas y

enjambrazon (82).

Las pérdidas de las colonias de A. mellifera varian ampliamente por region o pais pero los
factores que se perciben estan asociados con las pérdidas en invierno son: colonias debiles en
otofio, fracaso de la reina, falta de alimento, pesticidas, el hongo nosema (Nosema apis y Nosema
ceranae), el acaro de la varroa (Varroa destructor), el escarabajo de la miel (Aetenia tumida) y

las malas condiciones del invierno (77).
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4.3 Varroasis

La apicultura en México enfrenta una problematica compleja para obtener buenos rendimientos
de miel. Uno de los elementos que repercute directamente en la actividad productiva es el grado
de control de las plagas y enfermedades que afectan a las abejas. Varroa destructor es
considerado el parasito mas dafiino para la abeja melifera (83, 84). Varroa destructor es un
ectoparasito obligado que se encuentra en el nido de las abejas y se hospeda en abejas adultas o

en los estados inmaduros (85).

Los acaros de V. destructor en abejas adultas causa dafios fisicos y propaga enfermedades dentro
de una colonia (86). Los dafios causados por el acaro en estados inmaduros de las abejas
incluyen una disminucion en el peso, pérdida en el contenido de agua, disminucion de proteina
de la hemolinfa, poco desarrollo de glandulas hipofaringeas y una esperanza de vida mas corta
(83).

Varroa destructor también puede transmitir microrganismos al alimentarse de su hospedero. Los
microorganismos que transmite son principalmente el Virus de la Paralisis Aguda (ABPV), el
Virus del Ala Deformada (DWV), el Virus de la Paralisis Aguda Israeli (IAPV), el Virus de la
Abeja Cachemira (KBV) y el Virus de la Paralisis Lenta de la Abeja (SBPV) (87). Ademas se ha
encontrado correlacion entre V. destructor y los hongos Nosema ceranae y N. apis, los cuales

también afectan negativamente a las abejas (88).

El ciclo de vida del acaro involucra dos fases. La fase forética que es cuando esta en la abeja
adulta y la fase reproductiva, que es cuando esta asociado con las larvas (85). En las abejas
adultas, los acaros pueden encontrarse en el abdomen, por debajo de los esternitos abdominales,
donde se alimentan de la hemolinfa de la abeja (89). Las abejas adultas parasitadas son mas
débiles y tienen una esperanza de vida mas corta (90). En la fase reproductiva el &caro ingresa en
una celda con cria unas horas antes de ser sellada (89). El acaro entra entre 15 y 20 horas antes
de que sea sellada la cria de obrera y de 40 a 50 horas antes de ser sellada (operculada) la cria de
zangano (85). El &caro muestra una fuerte preferencia por la cria de zangano debido a un periodo
de 14 dias y medio que dura la cria sellada (91), la cual se ajusta mejor a su ciclo reproductivo y
a la preferencia de V. destructor hacia una temperatura de 32°C, misma temperatura a la que se

encuentra la cria de zangano (85). La estricta sinronia entre el ciclo de vida del &caro y su
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hospedero y su habilidad como vector de enfermedades son caracteristicas importantes para su
papel central en la patologia de las abejas. La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural ha
determinado que infestaciones superiores al 5% causan dafio bioldgico y economico. Por lo que
es importante monitorear el nivel de infestacion de V. destructor y tomar las medidas preventivas

y correctivas.
5. Alternativas de manejo

Para que una actividad humana sea sustentable, debe satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad, de otra gente en otros lugares del planeta o de generaciones futuras,
para satisfacer sus propias necesidades. La satisfaccion de las necesidades de manera sostenible,
comprende las necesidades sociales, econémicas y ambientales (71). Un sistema de manejo sera
sostenible cuando permite conseguir un alto nivel de productividad, proporcionar una produccion
confiable, estable y resiliente, brindar flexibilidad (adaptabilidad) para amoldarse a nuevas
condiciones del entorno socio-econdmico Yy biofisico, distribuir justa y equitativamente los costos
y beneficios del sistema, poseer un nivel aceptable de auto dependencia (autogestion) para

responder y controlar los cambios inducidos desde el exterior (3).
5.1  Ubicacion de las colonias de abejas

La apicultura juega un papel importante en el medio rural porque provee de ingresos adicionales.
La productividad de la apicultura depende del manejo de las abejas y de la riqueza de plantas
polinectiferas en las areas que forrajean y estas areas pueden ser localizadas para establecer
zonas con alto potencial apicola (92). Entonces, la localizacion de los apiarios influye
notoriamente en el estado nutricional y en la salud de las abejas porque el alimento colectado y
almacenado durante la época de floracidn serd la fuente primaria de su nutricion durante el
tiempo que no hay alimento disponible (93). La composicion del paisaje esta relacionada con el
tipo y calidad del polen. Por ejemplo en el oeste de Francia se encontré que existe una
correlacion negativa de la calidad del polen con paisajes donde predomina las tierras de cultivo y
una correlacion positiva en paisajes con areas de bosque caducifolio, con zonas urbanas o incluso

con paisajes de pastizales (94).

En el noroeste de Inglaterra en 2014 Donkersley y colaboradores encontraron que la variacion en

la composicion nutrimental del “pan de abejas” (mezcla de polen y miel que elaboran las abejas
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para incrementar las proteinas solubles y los aminoacidos libres) esta correlacionada de forma
positiva y significativa con las especies de plantas presentes en el paisaje que visitan las abejas
(14). Una nutricion balanceada para la abeja domeéstica esta mejor sustentada si existe una alta
diversidad de plantas, las cuales proveen una mezcla de polen que sera una fuente Optima de
proteinas y minerales (62). Por el contrario, abejas obreras que son criadas con fuente de polen
limitado pesan menos, viven menos y hay un menor niumero de abejas pecoreadoras por lo que el
forrajeo y el nivel de reclutamiento se ve comprometido si las obreras son criadas en un ambiente

con polen limitado o de baja calidad (95).

La construccion de mapas donde se plasmen las condiciones climaticas, enfermedades, flora
circundante y areas residenciales permitira relacionar esta informacion con la productividad de
las colonias de abejas. Un sistema de informacion geogréfica (SIG) puede ser una importante
herramienta para planear la actividad apicola con aras de mejorar la eficiencia y productividad
(96). Sobre todo si en la construccién de mapas se plasman las condiciones climaticas, la flora
circundante, la disponibilidad de agua, las distancias legales hacia caminos y areas residenciales
(96). La elaboracion de un SIG apicola a partir de una base de datos especifica es sélo una
muestra de lo que se puede impulsar para el desarrollo. De este modo, cada uno de los
apicultores podrd conocer cuantos son y donde estan los productores, qué condiciones

ambientales se tiene en cada lugar, cuél seria el lugar méas accesible para todos, etc.
5.2  Dispositivos para incrementar la temperatura en el nido cria de la abeja doméstica

La miel es utilizada por A mellifera principalmente como fuente de energia y existe evidencia de
que durante la actividad termoregulatoria, las abejas consumen miel para realizar dicha actividad
(97), por lo tanto mientras mas se ayude a las abejas a mantener una temperatura estable, menor

sera el consumo de miel para regular la temperatura al interior de la colmena (98).

Las variaciones de la temperatura exterior tienen repercusion en las reservas de alimento de la
colonia (91) y en un intento por mejorar las condiciones climéticas internas de las colonias de
abejas para incrementar la produccion de miel se han desarrollado varios inventos a través del
tiempo. Por ejemplo, en 1939 se patentd en Estados Unidos de América un dispositivo que se
coloca en la entrada (piquera) de una colmena que regula de manera automatica el ingreso y la

salida del aire por medio de un termostato, dependiendo de la temperatura atmosférica, para
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proteger del frio a la colonia de abejas (99). Este dispositivo se cred para reemplazar la practica
de colocar guarda piqueras en la entrada de la colmena. Otro ejemplo es la patente
US002506118, publicada en 1950, que consiste en una caja que se coloca sobre el piso de la
colmena un calentador que irradia una mayor temperatura propiciando temperaturas mas
confortables para el nido de cria. El calor se produce conectando un serpentin donde circula agua
caliente o por medio de un calentador eléctrico (100). En 1976 se publica la patente US3994034,
presentada en 1975 que consiste en un piso que contiene una malla y al interior del mismo una
resistencia que genera calor y ésta es conectada a una fuente de energia (101), en ambas patentes
descritas, no considera que las colonias de abejas con fines comerciales se localizan en lugares
despoblados sin acceso a fuentes de energia que son necesarias para accionar los dispositivos
descritos y tampoco se considera el incremento del costo al proceso de produccion por el uso de
energia eléctrica. En 1985 se publica la patente US4494528 que consiste en un calentador solar
que se ensambla en la parte superior de la camara de cria y se acciona de dos maneras, cuando se
encuentra cerrada, tiene una superficie que refleja los rayos del sol y actia como un enfriador por
medio de ranuras donde fluye el aire caliente que proviene del interior de la colmena y cuando
estd abierto tiene una colector que absorbe la energia solar por medio de una superficie que se
calienta y a través de un ventilador accionado por celdas solares permite el flujo de aire caliente
al interior de la colmena y extrae el aire frio de la misma (102). En 1996 se patenta un enfriador
de colmenas por medio de energia solar, el cual consiste en un ventilador controlado por un
termostato que extrae el calor cuando la temperatura es superior a 24 + 5 °C, el principal
beneficio es evitar el exceso de temperatura, humedad relativa y concentracion de dioxido de
carbono al interior de la colmena, incrementando el tiempo de vida de las abejas e incrementando
la produccién de miel (103). En 2010 se patenta un dispositivo asociado con higienizar, calentar
y deshumidificar la colmena por medio de un calefactor de cerdmica colocado en un extremo de
la colmena en un bastidor vacio o bien en un alimentador de camara o de alza que al elevar la
temperatura en los filamentos hasta 300 °C produce un movimiento del aire continuo de las
partes inferiores por conveccion y al pasar cerca del dispositivo elimina los microorganismos que
no resisten altas temperaturas mejorando con ello las alternativas de produccion organica de la

miel pues evita el uso de quimicos para desinfectar el material apicola (104).
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Con referencia al trabajo: "Efecto del tamafio interno de la colmena en la
produccidn de cria, reservas de miel y polen y la temperatura de la
camara de cria en colonias de Apis mellifera en la temporada invernal en
el altiplano central de México", que tuvo a bien someter a revision en la
Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias; nos permitimos hacer de su

conocimiento el siguiente:

Dictamen: Aceptado para su publicacién como Articulo.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar el efecto del tamafio interno de la colmena sobre la
fortaleza (superficie con cria) y reservas de alimento (superficie con miel y polen) de abejas
meliferas en la temporada invernal en una region semiarida del altiplano central mexicano. Se
utilizaron cuatro bastidores de colmenas tipo Jumbo (45 x 28 cm) dentro de camaras de cria con
tres tamarfios internos (52.2, 42.3 'y 23.9 L), que contenian el mismo numero de abejas meliferas.
De manera simultanea se registraron las temperaturas dentro de las colmenas para determinar si
la temperatura dela camara de cria variaba con el volumen. La colmena de mayor tamafio, que
corresponde a la tipo Jumbo y la mas utilizada en el altiplano central mexicano, presentd los
valores mas bajos de fortaleza y reservas de alimento, asi como la menor temperatura interna.
Estos resultados muestran que la utilizacion de colmenas tipo Jumbo puede repercutir en una
disminucion de la productividad de miel y polen para los apicultores del altiplano central de
México, por lo que es necesario implementar alguna practica o mecanismo que permita mantener

las colonias de abejas fuertes para la cosecha de primavera.

Palabras clave: Apis mellifera, Colmena, Cdmara de cria, Invierno, Temperatura, Miel.
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Effect of internal hive size on brood production, honey and pollen reserves, and brood
chamber temperature in Apis mellifera colonies during the winter season in the Mexican

central highland plateau
ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effect of internal hive size on colony strength
(brood area) and food reserves (honey and pollen area) of honey bees during the winter season in
a semiarid region of the Mexican central highland plateau. Four frames of Jumbo-type beehives
(45 x 28 cm) were placed inside different sized bee chambers (52.2, 42.3 y 23.9 L) with the same
number of honey bees. Simultaneously, the beehives’ internal temperatures were recorded in
order to determine if the bee chamber’s temperature varied with volume. The largest hive, which
corresponds to the Jumbo-type hive and the most used beehive in the Mexican central highlands,
presented the lowest values of colony strength, food reserves, as well as the lowest internal
temperature. These results show that the use of Jumbo-type beehives can have an impact on the
productivity of honey and pollen for the beekeepers in the Mexican central highlands, so it is
necessary to implement some practice or mechanism to keep colonies strong for the spring

harvest.

Key words: Apis mellifera, Hive, Brood area, Winter, Temperature, Honey.
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INTRODUCCION

El clima juega un papel fundamental en la actividad y el comportamiento de los insectos
sociales (1).Por ejemplo, la actividad de vuelo de Apis mellifera tiene una respuesta lineal
positiva con la temperatura ambiental desde los 14 hasta los 22 °C (2,3) y por encima de 22 °C,
el pecoreo va disminuyendo hasta detenerse a los 35 °C (3). La postura de huevos de la abeja
reina de esta especie inicia a los 24 °C y alrededor de los 33 °C llega a su maxima capacidad,
disminuyendo posteriormente (4). Asi mismo, la eleccion de las flores por la abeja melifera
depende de muchos factores, pero en primer lugar de la disponibilidad floral, es decir, depende
de las especies vegetales cuya floracion coincide con el periodo de pecoreo y esta floracion

depende de las condiciones climaticas (5,6).

Las abejas almacenan grandes cantidades de miel y polen para proporcionar energia y
proteinas a las crias, asi como para la termorregulacion, lo que permite mantener el nido de cria
entre los 32 y 36 °C para el desarrollo adecuado de las larvas (7,8), a pesar de tener temperaturas
exteriores que varian entre -20 y 48 °C (7,8). Para mantener estable la temperatura dentro de la
colmena, las abejas emplean mecanismos activos y pasivos. Dentro de los mecanismos activos se
encuentra la actividad fisica para generar calor (e.g., por medio de la contraccién de los musculos
alares) o disminuir la temperatura (e.g., empleando las alas para la ventilacién) (1, 7, 8). Los
mecanismos pasivos incluyen la seleccion del nido de cria y el desplazamiento de la cria a

regiones con una temperatura méas favorable (1,8).

En general, las abejas silvestres de A. mellifera eligen un nido de cria basandose en
diferentes caracteristicas como el tamafio, altura y orientacion de la entrada, asi como su
volumen interno (9, 10, 11). Por ejemplo, las obreras de A. mellifera seleccionan nidos de cria
con volumenes entre 15 y 100L, aunque el tamafio mas recurrente es de 35 L (11). Las
caracteristicas que las abejas seleccionan son importantes ya que el nido de cria provee de
proteccion contra temperaturas adversas y de estabilidad térmica para las abejas (1, 7, 8, 12, 13).
En la apicultura, el lugar y el tamafio del nido de cria es determinado por el hombre y a este
espacio se le conoce como colmena (14). En México, en términos generales, se manejan dos
tipos de colmenas tecnificadas: Jumbo y Langstroth (15). El espacio interno de la cAmara de cria

de estas colmenas es de 52.1 y 41.7 L respectivamente (16).
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Las colmenas tecnificadas poseen estructuras moviles que permiten aumentar el espacio
para la puesta de la reina, lo que posibilita incrementar el tamafio de la colonia o disminuirlo
cuando los factores ambientales externos son adversos (17). Por lo tanto, el manejo adecuado del

espacio puede influir en la superviviencia de las colonias en épocas criticas (13,18).

En afios recientes se han presentado multiples cambios en los eventos meteoroldgicos,
propiciando temporales erraticos y heladas tempranas, lo cual no favorece las condiciones
Optimas para el desarrollo de la flora apicola (19, 20, 21). Esto hace necesario evaluar cémo el
espacio interno de las colmenas utilizadas en México esta repercutiendo en el mantenimiento de
las poblaciones en la época invernal (cuando las temperaturas bajan y las abejas deben calentar el
nido de cria por medios activos) y determinar el efecto que tiene el tamafio de la colmena sobre
las abejas y algunos de sus productos como la miel y polen, bajo condiciones especificas de cada
region apicola. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto que tiene el
tamafio interno de la colmena en la produccion de progenie y el almacenamiento de miel y polen,
asi como en la temperatura interna del nido de cria, en colonias de A. mellifera en la temporada

invernal.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la localidad de Huitzila, municipio de Tizayuca, el
cual se localiza en el estado de Hidalgo (19°47°.50*” - 19°53°50° Norte; 99°02° - 98°54” Oeste)
a una altitud de 2260 msnm (22) dentro del altiplano central mexicano. El clima de esta region es
templado subhimedo con lluvias en verano, una temperatura media anual de 15.1°C y una
precipitacion promedio anual de 627 mm (23). EI mes mas frio es enero, con una temperatura
minima y media de 1.4 y 11.5 °C, respectivamente, mientras que el mes mas calido es mayo, con

una temperatura minima y media de 8.7 y 17.8 °C, respectivamente (23).
Preparacion de abejas

En diciembre de 2016, al terminar el flujo de néctar y polen, se seleccionaron 10 colonias
que presentaban desarrollo homogéneo y de éstas se extrajeron aproximadamente 120, 000
abejas adultas (24) para el experimento, de las cuales se asignaron 10, 000 obreras de forma
homogénea a cada una de las 12 colonias que se utilizaron en el experimento. Para contar a las
abejas, se utilizo una camara de crecimiento a -2 °C durante 10 minutos (Shel Lab, modelo LI15)

para inmovilizarlas.

Cada uno de los 12 grupos de 10000 abejas fue colocado dentro de 12 colmenas de
diferentes voliumenes internos con capacidad para albergar diferente nimero de bastidores de
camara tipo Jumbo (45 x 28 cm) (Figura 3). Se emplearon 4 colmenas con capacidad para
albergar 4 bastidores, 4 para albergar 8 bastidores y 4 para 10 bastidores, cuyas medidas externas
fueron de 51 x 30 x 21 cm para 4 bastidores, 51 x 30 x 34 cm para 8 bastidores y 51 x 30 x 41
cm para 10 bastidores, lo que permitié tener volimenes internos de 23.9 L (colmena
experimental), 42.3 L (colmena tipo Langstroth) y 52.2 L (colmena tipo Jumbo), respectivamente
(Figura 3).Las colmenas fueron construidas de madera de pino de 2 cm de espesor y fueron
tratadas con parafina. A cada colonia con 10000 abejas se le colocaron 4 bastidores con cera
estampada y una abeja reina recién fecundada de un mismo pie de cria y del mismo lote de una
mezcla heterogénea de las razas Italiana y Carniola, lo cual permiti6 que las colonias
comenzaran con las mismas condiciones iniciales (las reinas eran hermanas). A cada colmena se

le suministraron 600 ml de jarabe preparado con agua y azlcar en una proporcion de 1:1y 150 g
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de suplemento proteico (Apitir plus de la empresa Tirtécnica) cada 8 dias. ElI suministro de

jarabe y suplemento proteico se mantuvo durante todo el experimento.

Experimento

Se utilizaron cuatro repeticiones para cada tamafio de colmena, dando un total de 12
unidades experimentales que fueron colocadas en un disefio completamente al azar, a una
distancia de dos metros entre hileras y un metro entre colmenas de la misma hilera (17).Se
registro la temperatura interna de las colmenas utilizando24 dataloggers (Thermochron iButton
modelo DS1921G). En cada colmena se colocaron dos dataloggers en el tercer bastidor, uno en
el centro y el segundo a la altura del cabezal para determinar si la temperatura interna variaba
con el volumen de la camara de cria. Adicionalmente, se registré la temperatura ambiental a la
sombra utilizando 12 dataloggers. Las temperaturas fueron registradas cada 60 minutos durante

el experimento.

El experimento comenz6 la primera semana de diciembre y terminé el 28 de abiril, al inicio
de la floracion. Se contabilizo la superficie con cria, miel y polen utilizando una mica de plastico
transparente cuadriculado en cm (24) (Figura 4). No se contabilizd el nimero de individuos
adultos para no romper la cohesion social (24). Los registros de cria, miel y polen se llevaron a
cabo en ambos lados de cada bastidor Gnicamente en tres fechas (2 de febrero, 7 de marzo y 28

de abril) para preservar la cohesion social (24).
Anélisis estadistico

Se utilizd un andlisis de varianza de una via (ANOVA) para determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos (tipos de colmena) en el &rea de cria, miel y polen para cada
fecha de muestreo. Las temperaturas promedio en el centro y a la altura del cabezal a lo largo del
experimento se compararon también con un ANOVA. Se verificaron los supuestos del ANOVA
utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov para la normalidad y la prueba de Levene para la
homogeneidad de varianzas y en caso de no cumplirse, se utilizo6 un ANOVA no paramétrico

(Kruskal-Wallis). Se aplicé la prueba de comparacién maltiple de Tukey en los casos en los que

36



O 00 N o u

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

se obtuvieron diferencias significativas (P<0.05). Los anélisis estadisticos se realizaron con el

paquete estadistico SigmaStat 3.5 (27).Se reportan promedios+ error estandar.

RESULTADOS

La superficie con cria de A. mellifera en la primera fecha de muestreo (2 de febrero) fue
de 1,125.73 + 136.65cm?para las colmenas de 23.9 L, 1,016.75 + 364.64cm?para las de 42.3 Ly
1,398.63 + 334.67cm? para las de 52.2 L y estos valores no difirieron significativamente entre si
(F=0.44, ¢.1.=2,11, P>0.05). La superficie con cria de A. mellifera en la segunda fecha de
muestreo (7 de marzo) fue de 1,610.25 + 83.37,cm?para las colmenas de 23.9 L, 1654.75 +
473.37cmPpara las de 42.3 L y 1692.75 + 68.03cm? para las de 52.2 L y estos valores no
difirieron significativamente entre si (H=0.50, g.l.=2, P>0.05).La superficie con cria si difirid
significativamente entre tipos de colmena al final del experimento (28 de abril) (F=23.88,
g.1.=2,11, P<0.001)(Figura 5). La superficie con cria en colmenas con un volumen interno de
23.9 L fue en promedio de 3077.25 + 81.81cm?y en las colmenas de 42.3 L fue de 2906.2 + 94.6
cm? yambos valores fueron significativamente mayores que el valor en las colonias que se
desarrollaron en colmenas de 52.2 L, cuya superficie con cria fue de 2331.2 + 59.5 cm?
(P<0.01).La superficie con cria en las colmenas de 23.9 L no difirié significativamente de
aquella en las colmenas de 42.3 L (P>0.05).

La superficie con miel en la primera fecha de muestreo fue de 980.38 + 263.64cm?para
las colmenas de 23.9 L, de 952.75 + 201.76cm?para las de 42.3 L y 992.50 + 93.93cm? para las
de 52.2 L y estos valores no difirieron significativamente entre si (F=0.01, g.1.=2,11, P>0.05). La
superficie con miel en la segunda fecha de muestreo fue de 905.75 + 198.38cm?para las
colmenas de 23.9 L, 465.25 + 167.03cm?para las de 42.3 L y 621.50 + 184.88cm? para las de
52.2 L y estos valores no difirieron significativamente entre si (F=1.48, g.1.=2,11, P>0.05). La
superficie con miel al final del periodo de estudio si difirié significativamente entre tipos de
colmena (H=8.80, g.1.=2,11, P<0.01) (Figura 6). El promedio de la superficie con miel en las
colmenas de 23.9 L (1424 + 56.9 cm?) fue significativamente mayor que en las colmenas de 52.2

L (849.5 + 94.4 cm?, P<0.05), pero no difirid significativamente del valor en las colonias de 42.3
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L (1056 + 19.7, P>0.05) (Figura 6). La superficie con miel en las colmenas de 42.3y 52.2 L no
difirié significativamente (P>0.05) (Figura 6).

La superficie con polen en la primera fecha de muestreo fue de 136.38 + 26.67cm?para
las colmenas de 23.9 L, de 242.75 + 147.59cm?para las de 42.3 L y 112.50 + 13.14cm? para las
de 52.2 L y estos valores no difirieron significativamente entre si (H=0.34, g.1.=2, P>0.05). La
superficie con polen en la segunda fecha de muestreo fue 252.75 + 77.03cm?para las colmenas
de 23.9 L, de 146.5+ 35.11cm?para las de 42.3 L y 192.5+ 43.19cm? para las de 52.2 L y estos
valores no difirieron significativamente entre si (F=0.94, g.1.=2,11, P>0.05). La superficie con
polen al final del periodo de estudio si difirié significativamente entre tipos de colmena (F=9.12,
g..=2,11, P<0.01) (Figura 7). La superficie con polen al final del periodo de estudio fue
significativamente mayor en la colmena de 23.9 L (227.0 + 37.0 cm?) que en las colmenas de
42.3L (87.7+ 29.9 cm?) y 52.2 L (56.2 + 21.3 cm?) (P<0.05). La superficie con polen en las
colmenas de 42.3 y 52.2 L no difiri6 significativamente (P>0.05) (Figura 7).

La temperatura promedio en el centro de las colmenas fue relativamente estable a lo largo
del dia durante el experimento, a pesar de que la temperatura ambiental varié en promedio entre
7y 33 °C (Figura 8). La temperatura en el centro de las colmenas de 23.9 L fue de 33.6+ 1.0°C,
en las de 42.3 L fue de 33.4+ 0.8°Cy en las de 52.2 L fue de 33.7 =+ 0.9°Cy estos valores no
difirieron significativamente entre si (F=0.04, g.1.=2,11, P>0.05). La temperatura promedio a la
altura del cabezal vari6 a lo largo del dia en los tres tipos de colmenas (Figura 6) y fue
significativamente mayor en las colmenas de 23.9 L (23.4 + 0.5°C) y de 42.3 L (23.8 = 0.6°C)
que en las colmenas de 52.2 L (21.4 + 0.4 °C) (F=6.92, g.1.=2,11, P<0.05) (Figura 7).La
temperatura a la altura del cabezal en las colmenas de 23.9 y 42.3 L no difiri6 significativamente
(P>0.05).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que el desarrollo de la colonia
expresado en superficie con cria al final del experimento fue menor cuando éstas se encontraban
en las camaras de cria tipo Jumbo, las de mayor tamafio (Figura 5). De manera similar, la

superficie con miel y polen fue menor en las colmenas con volimenes internos de mayor tamafio
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(52.2 y 42.3 L) que en las colmenas experimentales de 23.9 L (Figuras 6,7). Estos resultados
concuerdan con los reportados por Abd-Elmawgood y colaboradores (15) quienes compararon
tres tamafos internos de colmenas (38, 31 y 24L) y la mejor respuesta (mayor cantidad de cria,
polen y miel) la obtuvieron con las colmenas de menor tamafio. Al igual que en nuestro trabajo,
Abd-Elmawgood y colaboradores (15) también encontraron que las diferencias en cantidad de
cria, polen y miel entre colmenas de diferentes tamafios internos se manifestaron al final del
invierno e inicio de la primavera. De manera similar, Ballesteros y colaboradores (28) reportaron
que la produccion de jalea real fue mayor en colmenas de recria de 6 bastidores que en colmenas
de 8 y 10 bastidores.

También se encontrd que la temperatura en el centro del nido de cria de A. mellifera no
difirio significativamente con respecto al tamafio de la colmena, lo cual indica que
independientemente del tamafio de la colmena, las abejas pueden termorregular y mantener la
cria a temperaturas alrededor de 33°C para que su progenie se desarrolle adecuadamente (7,8).
Sin embargo, la temperatura en el cabezal fue significativamente menor en las colmenas tipo
Jumbo (52.2 L) que en las de 42.3 y 23.9 L (Figuras 8,9). Estos resultados muestran que en las
camaras de cria de menor tamafio las abejas pueden conservar de forma mas eficiente el calor
generado durante el calentamiento del nido de cria, lo cual habia sido sugerido por Abd-

Elmawgood y colaboradores (15) y por Ballesteros y colaboradores (28).

El menor porcentaje de superficie con cria, miel y polen encontrado en las colmenas de
mayor tamario puede estar relacionado con diferentes factores. Es probable que las abejas hayan
consumido mas miel en las colmenas con menor temperatura interna para obtener la energia
metabolica necesaria para termorregular(29,30).Aunque no se cuantificé directamente la
produccion de calor por las abejas, si se observo que en las colmenas tipo Jumbo las obreras
permanecian agregadas alrededor del nido de cria durante mas tiempo que en las colmenas de
menor tamafio, lo cual sugiere que las obreras en las colmenas de mayor tamafio invirtieron mas
tiempo en la termoregulacion que en la produccién de cria (31) o en el pecoreo
(2,3,18).Adicionalmente, una mayor temperatura dentro de las colmenas de menor tamafo
(Figuras 6,7) pudo facilitar la construccion del nido ya que la elasticidad de la cera aumenta y el
gasto energético para moldearla disminuye con el incremento de la temperatura(32,33).

Finalmente, es necesario considerar que el desarrollo de la colonia también depende de los
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adultos presentes durante la época invernal (17), sin embargo, en este trabajo no se cuantificaron
para evitar que su manipulacion afectara la cohesion social de las colonias (24), pero es necesario

que estos datos sean considerados en estudios posteriores.

Se ha planteado que es necesario utilizar colmenas que permitan incrementar la
temperatura interna de la colmena de la abeja europea durante la temporada invernal (34, 35,36).
En este trabajo se compararon dos tipos de colmenas utilizadas cominmente en México (Jumbo
y Langstroth) y una colmena experimental de menor tamafio. Los resultados muestran que la
colmena experimental provee de mejores condiciones térmicas y de un aumento en la fortaleza
(mayor cantidad de cria) y productividad de la abeja melifera. Sin embargo, los requerimientos
térmicos y de espacio interno de la colmena de A. mellifera pueden variar entre razas y entre
climas (37, 38, 39,40), por lo que es necesario realizar estudios bajo las condiciones especificas
de cada region apicola.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La mejor respuesta de fortaleza (mayor cantidad de cria) y mayores reservas de miel de la
abeja melifera se registro cuando se utiliz6 la colmena con el menor tamafio interno (23.9 L). La
colmena tipo Jumbo, utilizada en el altiplano central de México, present6 los valores mas bajos
de miel, polen y cria al final de la temporada invernal. Esto puede repercutir en una disminucion
de la productividad de miel y polen para los apicultores que utilizan este tipo de colmena, por lo
que es conveniente implementar alguna practica o mecanismo que permita mantener las colonias
de abejas fuertes para la cosecha de primavera. Por ejemplo, se puede alimentar a las abejas con
agua y sustitutos de néctar y polen y disminuir el tamafio interno de la colmena utilizando

reductores de espacio.

La época de invierno tradicionalmente es considerada una temporada donde la abeja reina
deja de poner huevos y los requerimientos térmicos y alimenticios de la colonia disminuyen.
Esto ha sido reportado en colonias de zonas templadas y frias (7,8). Sin embargo, durante el
trabajo realizado en el municipio de Tizayuca de registraron temperaturas ambientales superiores
a 24 °C por mas de seis horas al dia durante el invierno, lo que permitié que la abeja reina

pudiera mantener la postura de huevos durante esta época. Este comportamiento tan diferente
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hace necesario un mejor seguimiento del apicultor para mantener las colonias de abejas con

suficientes reservas de alimento durante el invierno para evitar que se debiliten.
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FIGURAS

Figura 3. Colmenas con diferentes volimenes internos utilizadas en el experimento: A) colmena

experimental, B) colmena tipo Langstroth y C) colmena tipo Jumbo
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Figura 4. A) Bastidor con y B) sin la cuadricula transparente utilizada para la cuantificacion de la

superficie con cria, miel y polen
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Figura 5. Superficie con cria (promedio + error estandar) en tres tamafios de colmenas al final del
periodo de estudio. Valores con letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05)
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significativas (P<0.05)
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Capitulo 2

Caracterizacion de los sistemas productivos apicolas de la iniciativa Hidalgo Oro liquido y de los
apicultores de la Asociacion de Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca de Hidalgo en el
estado de Hidalgo
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RESUMEN

La apicultura es un sistema de produccion que conlleva con el ideal de una conservacion
productiva y encaja en términos sociales y del medio ambiente. Para proponer a la apicultura
como una estrategia de desarrollo es fundamental retomar las experiencias de productores que se
han visto obligados a buscar nuevas alternativas productivas para incrementar sus ingresos. El
objetivo de esta investigacion fue caracterizar el sistema productivo apicola de los productores
participantes del proyecto Hidalgo Oro liquido, auspiciado por el Instituto Hidalguense de
Competitividad Empresarial y el de los apicultores de la Asociacién de Campesinos Apicultores
de la Sierra y Huasteca de Hidalgo. Se realizaron entrevistas a 24 apicultores, los cuales
representan a 38 apicultores con un universo de 2078 colonias de abejas distribuidas en 49
apiarios ubicados en 5 de los 6 Distritos de Desarrollo Rural del estado de Hidalgo. Las 2,078
colmenas representan el 8.2% del inventario de colmenas que se tienen para el estado. Los
resultados de las entrevistas muestran que el 59% de sus ingresos provienen de la apicultura y
sus productos principalmente los venden a nivel local con vecinos y familiares. Solamente el
5.2% de los apicultores obtiene su ingreso familiar de la apicultura, el resto de los apicultores
depende de otras actividades para subsistir. Los apicultores tienen un nivel basico en el manejo
de las colonias de abejas y todos estan certificados o en proceso de ser certificados en buenas
practicas productivas. El 37.5% de los productores cuentan con equipo de extraccion de miel y
s6lo el 18.7% tenia equipo de envasado. El 53.3% de los productores tienen familiares mas
jovenes que les ayudan en la actividad apicola y el 100% de los productores se muestran
optimistas para el futuro. El nivel de manejo de la produccion, de equipamiento y de mercado
puede mejorar bajo la estrategia implementada por el Instituto Hidalguense de Competitividad

Empresarial por lo que es importante darle seguimiento a los avances que logren.

Palabras clave: Apicultura, apicultores, colmenas, estrategia de desarrollo
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INTRODUCCION

En el afio de 2017 México tenia un inventario de 1.85 millones de colmenas con una produccion
al cierre de 2018 de 64,254 toneladas de miel (40) manejados por aproximadamente 44,000
productores (37). Los principales estados productores de miel son Yucatan (11,588 toneladas),
Campeche (8,226 toneladas), Chiapas (5,473 toneladas), Veracruz (4,842 toneladas), Jalisco
(5,667 toneladas) y Oaxaca (4,387 toneladas). Estos estados aportan el 62.5% de la produccion

nacional (40)..

El estado de Hidalgo es considerado un estado propicio para la apicultura por sus caracteristicas
geograficas y de flora melifera (41). De acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en el estado de Hidalgo se tenia un inventario estatal de 25,281 colmenas para
el 2017 con una produccion de 1,380 toneladas de miel, ocupando el lugar trece a nivel nacional
(40). El valor comercial de la produccion de miel en el mercado en el 2017 fue de 61.1 millones

de pesos y una produccién de 50 toneladas de cera con un valor de 3.32 millones de pesos (40).

En el estado de Hidalgo la apicultura es una de las principales actividades agropecuarias debido a
la producciéon de miel de alta calidad. De acuerdo con cifras de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), delegacion Hidalgo, el estado
ocupa el segundo lugar a nivel nacional, en buenas préacticas de produccion de miel con 217 de
875 apicultores, solo por debajo de Campeche que tenia 295 apicultores certificados. La
certificacion de buenas practicas de produccién se traduce en producir miel de calidad (105). La

miel del estado también es apreciada por su valor nutritivo, su aroma y su sabor.

Con base en su nivel socioeconémico, los apicultores en México se clasifican en dos grupos, uno
que representa el 95% de los productores el cual estd conformado por productores de bajos
recursos econdémicos quienes poseen el 80% de los apiarios del pais. EI segundo grupo que
representa el 5% de los productores, esta conformado por apicultores medianos y empresarios
plenamente integrados, quienes cuentan con tecnologia moderna y comercializan los productos

de la colmena, siendo su principal actividad econdmica (106).

Para los productores de bajos recursos economicos, el apiario es un sistema de produccion
complejo debido a que una gran parte de los recursos obtenidos de esta actividad productiva se

utilizan para el financiamiento de otras actividades, principalmente la agricultura, lo cual
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dificulta la inversién en tecnologia y equipamiento y mantiene los niveles de produccion bajos.
Por otro lado, la inversion de capital en los apiarios es reducida y la produccién depende de la
flora nativa, el clima y la mano de obra familiar (107). La mayoria de los productores realizan la
"explotacion tradicional” enfocada a la produccion de miel, cera y nicleos; contraponiéndose con
la denominada "explotacion integral” que busca obtener ingresos adicionales a partir de otros
productos como polen, jalea real, propoleos, apitoxina, mieles monoflorales, organica, ademas de
servicios de polinizacion (108).

A partir de 2001 la SAGARPA con fundamento en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable
promueve a través de la Comision Intersecretarial la organizacion e integracion de los Sistema
Producto de cada producto basico o estratégico con el fin de contar con una cadena productiva
mas eficiente en el pais. Se busca que exista liderazgo emprendedor de los integrantes de cada
sistema para mejorar las condiciones socioeconomicas y del medio ambiente. El Sistema
Producto debe buscar alianzas estratégicas y acciones concretas (106). El Sistema Producto
Apicola del estado de Hidalgo integrado principalmente por apicultores, tiene la encomienda de
promover el mejoramiento de la produccion, productividad y rentabilidad en el ambito regional.
En este contexto se realizd la vinculacion de un grupo de apicultores con el gobierno estatal a
través del Instituto Hidalguense de Competitividad Empresarial para realizar actividades que
permitan diversificar los productos derivados de la actividad, ademas de impulsar la

competitividad de los apicultores.

El Instituto Hidalguense de Competitividad Empresarial (IHCE) tiene por objeto impulsar la
competitividad empresarial del estado de Hidalgo. EI IHCE tiene dentro de sus atribuciones
propiciar la integracion de la cadena productiva y las sinergias entre empresas de diferentes
tamafos. La realizacion de acciones que favorezcan la competitividad asi como el fomento al
desarrollo integral de las microempresas también son atribuciones del IHCE. EIl proyecto Oro
liquido es un proyecto innovador donde el Sistema Producto Apicola del estado de Hidalgo
establece alianza con el gobierno del estado a través del IHCE para fortalecer la competitividad
de apicultores ya establecidos bajo un enfoque empresarial mediante una serie de acciones como
son capacitaciones, equipamiento, disefio de imagen, registro de marca y acceso y manejo de

mercados virtuales.
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El IHCE establecié comunicacién con el sistema producto apicola del estado de Hidalgo para
invitar a los apicultores de todo el estado al proyecto. Los apicultores que se integraron al
proyecto Oro liquido fueron seleccionados a través de una convocatoria abierta emitida por el
IHCE y difundida en sus oficinas regionales del mismo instituto. Después de un proceso de
seleccion donde se busco la mayor representatividad del gremio apicola, se seleccionaron 23
apicultores. La asociacion de Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca de Hidalgo que se
ubica en el municipio de Atlapexco, dentro de la region de la Huasteca, tuvieron un acercamiento
posterior al Instituto y como grupo solicitaron de manera especifica el apoyo de maquinaria para
incrementar su capacidad de produccion de colmenas. Esta asociacién tiene un mercado
establecido para sus principales productos que son la produccion de miel, la venta de abejas
reinas y la venta de material apicola. Para fortalecer la competitividad de este grupo se apoyo
con maquinaria para el taller de carpinteria para incrementar la productividad en la elaboracion

de colmenas.

Los apicultores integrantes de la iniciativa Oro liquido y los apicultores de la asociacion de la
Sierra y Huasteca de Hidalgo se visitaron en cada uno de los apiarios y se realiz6 una entrevista
con el fin de contar con un diagnostico y con base en ésta definir las acciones para tener el mayor
impacto del apoyo recibido. En la visita de campo se cuantificé el porcentaje de Varroasis debido
a que el &caro Varroa destructor, causante de la Varroasis, es considerado el parésito mas dafiino

para la abeja melifera (83, 84) e influye directamente en la productividad de las colonias.

Para que las actividades de campo del apicultor se lleven a cabo de forma segura es
imprescindible contar con un adecuado equipo de proteccion, razén por lo cual en la entrevista
realizada a cada apicultor se incluyd la observacion del uso de equipo de proteccion como son

velo, overol, botas y guantes.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el sistema productivo apicola del grupo de
apicultores incorporados a la iniciativa Hidalgo Oro liquido y los apicultores de la Asociacion de
Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca de Hidalgo para evaluar su situacion actual y
con base en ésta, poder dirigir apoyos del gobierno estatal para transitar de una apicultura
tradicional hacia una explotacion integral que fortalezca las practicas de manejo, de

diversificacion de productos de acceso a un mercado directo hacia el consumidor y proponer
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alternativas para mejorar la actividad apicola. En particular, se caracterizaron los sistemas
productivos de 38 apicultores (23 de Oro liquido y 15 de la asociacion de la Huasteca), con un
universo de 2,078 colmenas distribuidas en 49 apiarios (37 de Oro liquido y 12 de la asociacion),
lo cual representa el 8.2% del inventario de colmenas que se tienen para el estado (40). Como
parte del diagnostico sobre el manejo de los apiarios, se recolectaron muestras de abejas para
diagnosticar el porcentaje de abejas parasitadas por el acaro V. destructor, causante de la
Varroasis, enfermedad que reduce la productividad de las colmenas. Los apiarios estuvieron

ubicados en cinco de los seis Distritos de Desarrollo Rural del estado de Hidalgo.
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MATERIALES Y METODOS

En septiembre de 2018 se realizé un recorrido de los apiarios con cada apicultor. Se visitd un
total de 49 apiarios ubicados en cinco de los seis Distritos de Desarrollo Rural del estado de
Hidalgo, distribuidos en 17 municipios. Se aplicaron dos cuestionarios por cada apicultor a
excepcion de la asociacién de apicultores que se presentaron en grupo y se entrevistd al
representante del grupo. Se aplico un total de 48 cuestionarios. Los apicultores fueron
seleccionados por el Sistema Producto Apicola del estado de Hidalgo y por el Instituto
Hidalguense de Competitividad Empresarial. Los apicultores eran una muestra heterogénea de
los diferentes municipios del estado, con especial énfasis en la regién Huasteca porque ahi se

concentra principalmente la produccién del estado de Hidalgo.
Caracterizacion de las unidades apicolas

Se aplicaron dos cuestionarios de diagnéstico sugeridos por la IHCE para conocer aspectos
relacionados con el apicultor, el manejo de la colmena, su relacién con el medio ambiente y su
nivel de equipamiento, factores que han sido cuantificadas en otros estudios (21, 28, 31). Las
variables que se abordaron fueron edad, escolaridad, experiencia como apicultor, proporcion de
ingresos derivados de la apicultura, fuentes de financiamiento para inversion, forma de
organizacion, actividades de manejo, control de plagas o enfermedades, conocimiento de
especies polinectiferas, tipo de productos que obtiene de las colonias, forma de comercializacién,
tipo de equipamiento que tienen y percepcion del futuro como apicultores y de la actividad
apicola (Anexo C). Es importante aclarar que para este estudio no se utilizé toda la informacion
recabada por los cuestionarios. Los cuestionarios fueron parte del proyecto auspiciado por el
Instituto Hidalguense de Competitividad Empresarial. Los datos seleccionados para caracterizar
la actividad del grupo de apicultores son los registrados en estudios similares y facilitar con ello

la comparacion.
Cuantificacién de Varroasis

Se cuantificd el porcentaje de infestacion por el acaro V. destructor, el cual es causante de la
Varroasis en las colonias de abejas. El acaro causa mortalidad en las abejas y su presencia refleja
el cuidado que los apicultores le dan a sus colmenas. Se recolectaron muestras en campo del 15%

de las colmenas de cada uno de los 49 apiarios (37 de Oro liquido y 12 de la Huasteca). De cada
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colmena se tomd una muestra de al menos 200 abejas adultas y éstas fueron conservadas en
alcohol al 70% en botellas de plastico de 500 ml. Posteriormente se procesaron las muestras
siguiendo el protocolo de De Jong (51) y con ayuda de pinzas de relojero se conto el namero de
acaros y abejas y se dividié el namero de &caros entre el nimero de abejas para obtener el

porcentaje de Varroasis (51).
Andlisis de datos

Se emple6 un método descriptivo para caracterizar cada una de las variables registradas.
Posteriormente se aplicaron analisis de frecuencias y tablas de contingencia para encontrar si
existe asociacion entre las variables en los apicultores. Para la Varroasis, se determin0 si el
porcentaje de infestacion de abejas por los acaros supera el 5% debido a que infestaciones

mayores al 5% reducen la produccion de miel (109).
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RESULTADOS
Perfil de los apicultores

La edad promedio de los apicultores de toda la muestra fue de 44.8 afios, con una experiencia
promedio de 11 afios. EI 31.6% de los apicultores tienen entre 1 y 25 colmenas (Cuadro 3). Para
este grupo de apicultores los ingresos por esta actividad representan el 12.5% del total de la
familia. El 13.2% de los apicultores tienen entre 26 y 50 colmenas y representa el 26.4% de su
ingreso familiar. El 50% de los productores tienen entre 51 y 100 colmenas y su ingreso familiar
por la apicultura representa el 92.6%. EI 5.2 % de los apicultores tienen mas de 100 colmenas y
su ingreso familiar depende en un 100% de la apicultura. El promedio de ingreso derivado de la
apicultura para el grupo de Oro liquido fue del 32.3% mientras que el promedio de ingreso para

el grupo de la asociacion de la Huasteca fue del 92.6%.

Cuadro 3. Relacion de numero de colonias de abejas que posee un apicultor con el porcentaje de

ingreso que aporta la apicultura a la economia familiar.

% del ingreso familiar

Numero de colonias % de apicultores que aporta la apicultura
la25 31.6 12.5

26 a 50 13.2 26.4

51a100 50 92.6

101 a 500 2.6 100

501 o0 mas 2.6 100

Total 100

Para los apicultores que tienen 50 colmenas o menos el ingreso principal proviene de sus sueldos
como empleados, de su oficio, de la actividad agricola o artesanal. El ingreso que obtienen de la
apicultura lo utilizan para el gasto familiar y para reinvertir, pero cuando no les alcanza para
reinvertir utilizan otros recursos provenientes de su actividad econémica principal o de

préstamos de familiares o incluso en ocasiones no reinvierten.
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El 13.2 % de los apicultores encuestados tanto de la iniciativa de Oro liquido como de la
asociacion de apicultores de la Huasteca tienen escolaridad hasta 6to de primaria, el 47.4 %
tienen nivel de secundaria, el 10.5 % tienen nivel de preparatoria y el 28.5 % tiene nivel de
licenciatura o mayor. Todos los apicultores han asistido a cursos de capacitacion apicola y tiene
también el interés de seguirse capacitando en diversos temas como es el control de plagas y
enfermedades, la elaboracion de productos a base miel y manejo integrado de las colonias de

abejas.
Caracteristicas del manejo y conocimiento del medio ambiente

Los apicultores entrevistados tienen un nivel basico en el manejo de las colonias de abejas y
todos estan certificados o en proceso de certificacion de “buenas précticas productivas”. Todos
conocen las ventajas de realizar cambio de abejas reinas pero se identifica una marcada
diferencia del cambio anual de abeja reina con respecto al nimero de colmenas que poseen. De
los 38 apicultores incluidos en la encuesta, los que poseen menos de 25 colonias solo el 25% de
los apicultores realizan cambio. Los apicultores que poseen de 26 a 50 colonias, el 40% realizan
cambio anual de abeja reina en cada colonia. Los productores que poseen de 51 a 100 colonias
realizan el cambio anual de abejas reinas en un 84%. Y aquellos que tienen mas de 100 colonias

el 100% de los apicultores realizan el cambio de abejas reinas.

Los apicultores entrevistados para esta caracterizacion reportan que durante el invierno de 2017-
2018 se presentd una pérdida del 28% de colonias de abejas, lo cual lo atribuyen principalmente
al fracaso en el abejas reinas, el tener colonias débiles en la época de escasez de recursos
florales, a la presencia de Varroasis, al mal uso del Timol para el control de varroasis, a la falta

de alimento (recursos florales) y al ataque de hormigas.

En general, los apicultores entrevistados identifican como amenazas para la superviviencia de las
abejas el uso de quimicos en cultivos agricolas aledafios a los apiarios, la falta de floracion, la
contaminacion del agua y a las heladas y sequias. El 76.3% de los apicultores realizaron division
de colonias para recuperar las pérdidas o incluso para incrementar el inventario. Dentro de las
sugerencias que sefialaron para disminuir los riesgos que tiene la apicultura esta el sembrar
arboles o plantas que produzcan néctar y polen, el uso de insecticidas biologicos, evitar la tala y

fomentar la apicultura mediante campafias de difusion en favor de las abejas.
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La miel es el principal producto que obtienen de las abejas. La productividad promedio por
colmena para 2017 de las 2078 colonias de abejas fue de 11.9 kg con una amplia variacion que
va desde cero de produccion en la region de Zimapan hasta 30 kg en la region de la huasteca. El
81.6% de los apicultores conocen de manera genérica el origen floral de su miel pero solo el
10.5% de ellos ya realizaron analisis nutrimental de su miel. EI 6.7% produjeron polen y la
recoleccién de propoleo la realizaron todos por raspado de las colmenas. El destino que tienen
los productos apicolas son del 47.4 % a nivel local. EI 44.8 % vendieron su miel con un
acopiador y el 7.8 % restante acudieron a ferias o exposiciones locales y regionales para colocar

sus productos.

Los integrantes de la asociacion de apicultores de la Huasteca y de la sierra de Hidalgo producen
ademas de lo ya mencionado arriba, abejas reinas y material apicola de campo. El 60.5% de los
apicultores de la muestra se encuentran organizados entre ellos para compartir equipo de
extraccion de miel y el 36.8% de los productores tienen familiares mas jévenes que les ayudan

en la actividad apicola.
Infestacion de Varroasis.

El porcentaje de infestacion de Varroasis fue en promedio de 3.5 % (Cuadro 4). El rango de
resultados va desde cero hasta 12.7% de infestacién, es decir que por cada abeja adulta se
encontraron 12.7 acaros de V. destructor.
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Cuadro 4. Porcentaje de Varroasis de las colonias de abejas por productor visitado.

Colonias NUmerode 9% de

No. Nombre Municipio

de abejas apiarios  Varroasis
1vz Ixmiquilpan 5 1 4.3
2 ML Tulancingo 103 3 0
3 MIM Tlanalapa 30 1 5.7
4 OR Zimapan 7 1 4.9
5FA Zimapéan 12 1 34
6 ABI San bartolo 43 1 0.5
7NR Tepeji del rio 16 1 4.9
8 ME Tlanalapa 30 1 3.2
9 VM Apan 7 1 0
10 JUH Almoloya 2 1 2.3
11JGD Almoloya 11 1 1
12 MAB Apan 26 1 1
13 0S Huejutla 49 1 2.6
14 AM Tenango de Doria 37 1 0
15 ALH San Felipe Orizatlan 664 9 0.2
16 VDZ Tepeolulco 15 1 6.7
17 AH San Agustin Tlaxiaco 85 3 12.7
18 JC Acatlan 18 1 8.9
19 CS San bartolo 42 1 5.3
20 MEM Zimapéan 7 1 4.8
21 VS Zimapan 18 1 0
22 MGR Omitlan 11 1 5
231C Huautla 120 3 2.6

Asociacion de campesinos apicultores de la sierra y

. Atlapexco

huasteca de Hidalgo 720 12 3
Total 2078 49 3.5

El nivel de infestacion observado en cada apicultor depende del manejo que cada uno tiene para
controlar la varroasis. Los apicultores que en el momento del diagnéstico no presentaron
porcentaje alguno de Varroasis eran porque acababan de aplicar tratamiento quimico con tiras
impregnadas de medicamento. Aquellos que tenian un nivel bajo o0 moderado de infestacion de
Varroasis realizaron acciones como el uso de timol en camara de cria, el uso de eucalipto u
orégano en el ahumador, la eliminacion de cria de zanganos y algunos no habian realizado accion
alguna. El umbral econdmico para aplicar tratamiento es a partir del 5% de infestacion (109)
(Cuadro 5). En la region de la Huasteca también se presentaron problemas con hormigas, las
cuales fueron controladas quemando los nidos de éstas. No se presentd ninguna otra plaga o

enfermedad en los apiarios, por lo que no aplicaron algun otro tratamiento.
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Cuadro 5. Nivel de infestacion de Varroasis de las colonias de abejas de Apis mellifera.

NUumero
% de )
) Nivel de % de de
Varroasis . » ] o . ] ]
infestacion colonias aplarios Acciones para combatir VVarroasis
0 Nulo 7.9 6 Tratamiento quimico con tiras
Uso de timol, eucalipto, eliminar panales de
0.1a3.4 Leve 37.9 15 zangano, no realizan ninguna accién
Uso de orégano, timol o no realizan ninguna
3.5a4.9 Moderado 38.7 17 accion
Mas de 5 Alto 15.5 11 No realizan tratamiento

Equipamiento y perspectivas de crecimiento

Todos los apicultores contaban con equipo basico para la revisién de las colmenas, como es
ahumador, cufia y velo pero solo el 20 % no contaban con overol y solamente el 13.3% tenian
trampas de polen y el 26.7% tenian charolas salvamiel. EI 40% contaba con equipo de extraccion
de miel y el 20% contaban con banco desoperculador. Solamente el 13.3% contaba con
termoenvasador y el 6.7% contaba con un lugar exclusivo para la extraccion y envasado de miel.
Por dltimo, solamente el 6.7% contaba con homegenizador y mesa de trabajo de acero
inoxidable.

Todos los apicultores de la muestra tienen una expectativa positiva hacia su futuro en la
apicultura y dentro de sus planes esta incrementar el nimero de colmenas, ampliar su mercado y
diversificar sus productos. En relacion a la visidn que tienen a mediano plazo, el 50% consideran

un futuro incierto para la apicultura nacional por problemas como los pesticidas, el cambio
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climatico, la escasez de néctar y polen y porque no hay jovenes interesados en la actividad.

Creen que se van a seguir muriendo colonias de abejas.
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DISCUSION

De acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) para el 2017 en el
estado de Hidalgo se tenia un inventario de 25,281 colonias de A. mellifera. En este trabajo se
visitd a 38 apicultores de Oro liquido y la asociacion de la Huasteca, con un inventario en 2018
de 2,078 colonias, lo que representa el 8.2% del inventario estatal. La edad promedio de los
apicultores fue de 44.8 afios, cifra similar a la reportada en la region sur y sureste del estado de
Jalisco (21) y en la region sur del estado de Yucatan. Una fortaleza que tiene este grupo de
apicultores es que el 60.5% de ellos se encuentran y trabajan organizados. El 36.8% tienen
familiares mas jovenes que les ayudan a las actividades apicolas. Esta condicion les permite

darle continuidad en el tiempo a la actividad apicola.

En el Cuadro 3 se puede observar una respuesta lineal positiva entre el nimero de colmenas y el
ingreso que proporciona la apicultura a la economia familiar y de acuerdo a los datos
proporcionados por los apicultores y también a la experiencia propia se puede argumentar que
para que la apicultura sea la principal fuente de ingresos se requiere un inventario de mas de 50
colmenas. Asi también se puede decir que los apicultores que tienen menos de 50 colmenas se
encuentran en una etapa de inversion y argumentan que cuando pueden invertir lo hacen de su
actividad economica principal como puede ser su sueldo, su oficio, su actividad en el campo o su
actividad comercial. El nivel de escolaridad es muy heterogeneo, sin embargo la disposicion para
capacitarse y profesionalizar la actividad es homogénea y tienen muy buena disposicion para

aprender nuevos conocimientos.

Los apicultores tienen un nivel basico en el manejo de las colonias de abejas y todos estan
certificados o en proceso de certificacion de buenas practicas productivas. Todos conocen las
ventajas de realizar cambio de abejas reinas por ello el 60.5% de los apicultores realizan el
cambio. Este porcentaje de cambio de abejas reinas es bajo considerando las ventajas que éste
puede tener, como son el incremento de la productividad y el mejor manejo por la sanidad de la
colonia y la docilidad de las abejas. El 39.5% de los apicultores que no realizan cambio anual de
abejas reinas se debe en ocasiones al desconocimiento de un proceso correcto de cambio de
reinas, lo que propicia que se fracase en el cambio de abejas reinas o también se puede deber en
ocasiones a no conocer un criador de abejas reinas con buena progenie que pueda proveer los

pedidos o incluso se puede deber a la falta de recurso para comprar las reinas.
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En el Cuadro 4 se puede observar que el 81.6% de los apicultores tienen un porcentaje de
infestacion de Varroasis menor al 5%. Cuando se alcanza 5% de infestacion la SAGARPA
recomienda aplicar tratamiento para disminuir el riesgo de gque se tenga dafio econémico ya que
infestaciones mayores al 5% pueden reducir la produccion de miel hasta en un 60% (109).
Existen tratamientos quimicos muy eficaces como son las tiras de Apistan o Bayvarol, pero es
importante realizar un control integrado de esta plaga para evitar que los acaros desarrollen
resistencia al compuesto (110). Se deben combinar los tratamientos quimicos con tratamientos
bioldégicos como es el retiro de la cria de zdngano de las colonias o tratamientos alternativos
como son el Timol o el &cido oxalico y ademas realizar de manera correcta los tratamientos para
que sean eficaces pues un mismo tratamiento puede dar resultados diferentes. Por ejemplo, para
la aplicacion de &cido oxalico se deben aplicar tres dosis, una dosis cada 8 dias debido a que una
sola dosis acaba con el 30% de los acaros, dos con el 60% Yy tres dosis acaban con el 99% de la
Varroasis (110). La hormiga tepehua es otra plaga que provoca pérdidas considerables en los
apiarios sobretodo en la region de la Huasteca y los apicultores refieren que la forma de

controlarlas es localizando el nido y quemandolas y al parecer les esta dando un buen resultado.

Las pérdidas de las colonias de A. mellifera durante el invierno 2017-2018 fueron de 28.6 %.
Esta pérdida bruscas de poblaciones de abejas es similar a lo reportado en diversas regiones
como en Estados Unidos de 2007 a 2011 se report6 una pérdida del 29% (77). En el invierno de
2010 y 2011 en Suiza se reportd una pérdida de 14.4% pero ademas reportaron un 5% adicional
de colonias tan débiles que no produjeron en verano (78). En el Altiplano y Norte de México las
pérdidas de colonias de A. mellifera, durante el invierno de 2015-2016 se estimaron en 33.4%
(82).

Las pérdidas de las colonias de A. mellifera es percibida por los apicultores entrevistados como
un resultado de colonias débiles en otofio, fracaso en el cambio de abejas reinas, falta de
alimento, la presencia de varroasis (V. destructor) y el mal uso de acaricidas como el Timol.
Ademas los apicultores identifican como amenazas el uso de agroquimicos, falta de floracion,
heladas, sequias y la contaminacion del agua. La identificacion por parte de los apicultores de
pérdidas invernales derivados de una serie de factores manifiesta un buen conocimiento de la
actividad y permite avanzar hacia la disminucion de esta problematica con acciones encaminadas

a fortalecer la nutricién de las colonias, la implementacion de mejores practicas de cambio de
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abejas reinas y el uso adecuado de medicamentos para combatir plagas y enfermedades de las
abejas. Para disminuir las pérdidas por este fendmeno es importante contar con colonias fuertes y
sanas para evitar que se enfermen y ademas es necesario que cuenten con suficiente alimento
para que en la proxima temporada de cosecha se tengan colonias listas para almacenar miel y
polen.

De acuerdo con los cuestionarios aplicados los apicultores tienen un buen conocimiento del
medio ambiente. Esto le da una ventaja al momento de seleccionar la ubicacién de un nuevo

apiario. Ademas identifican las principales amenazas a las que se pueden enfrentar las abejas.

De los apicultores integrados a la iniciativa Hidalgo Oro liquido y de los apicultores de la
Asociacion de Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca de Hidalgo solamente el 13.3%
recolecta propoleo y la recoleccion del propoleo se realiza principalmente mediante raspado.
Esta es un area de oportunidad para que los apicultores puedan incrementar sus ingresos al
incentivarlos a que coloquen trampas de polen y obtengan otro producto, ademas de la miel, asi
mismo se puede introducir mallas plasticas pera la produccion de propoleo. La cera podria ser
otro producto que se obtenga de las colonias, y la diversificacion de productos de las colmenas

permitira incrementar los ingresos de cada uno de los apicultores.

En relacién al equipamiento que acompafa la explotacion apicola, estd el equipo de proteccién
que a pesar de ser bésico para realizar la actividad, el 20% de los apicultores no cuentan por
ejemplo con overol. De forma similar, si se analiza el material de campo con el que cuentan los
apicultores se cuantifica que solo el 13.3% de ellos tienen trampas de polen, ninguno de ellos
tiene mallas para la produccion de propoleo, el 26.7% tienen charolas salvamiel, cuando todos
deberian tener para una buena préctica de cosecha. En cuanto al equipo de extraccion, solamente
el 40% tiene extractor y el 20% tienen banco desoperculador, es decir la mayoria aun cosecha de
manera rustica la miel y solo el 13.3% tiene un area exclusiva para extractar la miel, lo cual
puede incrementar la inocuidad de los productos. De equipo de envasado solo el 13.3% tienen
termoenvasador, el cual es necesario porque la miel que se cosecha en varias regiones del estado

se cristaliza a pocos dias de cosechada y esto dificulta el envasado.
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CONCLUSIONES

Los apicultores estudiados tienen una edad promedio de 44.8 afios. El apicultor mas joven tenia
en el momento de la encuesta 26 afios y 73 afios el de méas edad. El 36.8% tienen familiares mas
jovenes que les ayudan a las actividades apicolas. Los apicultores entrevistados muestran una
respuesta lineal positiva entre el nimero de colmenas y el ingreso que proporciona la apicultura a
la economia familiar. A partir de 51 colmenas, la apicultura pasa a ser la fuente principal de

ingresos de la familia.

La produccién de los apicultores estudiados esta dirigida principalmente a obtener miel de abeja,
pero ante la incertidumbre de las condiciones meteorologicas de cada region, es fundamental
diversificar los productos derivados de las abejas, asi como la transformacion de estos para

detonar una explotacion integral que impulse la apicultura como un medio de vida sostenible.

Derivado de la caracterizacion de la apicultura del grupo de apicultores estudiados en el presente
trabajo se propuso al IHCE los siguientes cursos: apicultura bésica, anatomia y biologia de las
abejas meliferas, manejo integral de la colmena, sanidad apicola y elaboracion de productos
derivados de las abejas. Con la implementacion de estos cursos se puede potencializar y mejorar
tanto el sistema productivo como la obtencidn de productos de una mejor calidad y la apertura
hacia nuevos mercados. Ademas, se sugiere acompafiamiento técnico para que incrementen su
produccion y seguimiento a actividades puntuales como es el cambio de abejas reinas, division y
multiplicacién de colonias, reparacion o cambio de colmenas, tratamiento para Varroasis,
alimentacion de sostén y estimulo, entre otras. También se recomendd darle seguimiento al
inventario del material de campo, de equipo, para mantener y en lo posible incrementar la
capacidad productiva. Por ultimo se recomend6 darle seguimiento a los apicultores una vez
implementadas las estrategias de fortalecimiento que estan siendo auspiciadas por el IHCE y
medir el avance en el manejo de las colmenas, en la produccién obtenida, en la calidad de los
productos derivado del equipamiento y el avance en la penetracién de mercados que aun no son

abordados por los apicultores miembros del proyecto.
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DISCUSION GENERAL

La apicultura en el estado de Hidalgo es una actividad econdmica que puede promover el
desarrollo sostenible de familias del medio rural; sin embargo, para lograrlo es importante
identificar la situacién actual que guardan aspectos sociales, econdmicos, de manejo y del medio
ambiente. A pesar que la actividad mas importante de las abejas es la polinizacion de las planta
con flor (9), la discusion abordard aspectos encaminados a mejorar las condiciones
socioecondmicas, manejo y medioambientales de las colonias de abejas domesticas, asi como los

aspectos que contribuyen a la economia familiar.
Aspectos sociales

La edad promedio de los apicultores fue de 44.8 afios, cifra similar a la reportada en la region sur
y sureste del estado de Jalisco (21) y en la region sur del estado de Yucatan (28). El 36.8% tienen
familiares mas jovenes que les ayudan a las actividades apicolas. Esta condicién de edad permite
visualizar que la actividad apicola en los proximos 10 afios tiene mano de obra suficiente para
continuar en la misma proporcion. El nivel de escolaridad es muy heterogéneo, sin embargo la
disposicion para capacitarse y profesionalizar la actividad es homogénea ya que todos tienen

muy buena disposicion para aprender nuevos conocimientos.

Todos los apicultores tienen una expectativa positiva hacia su futuro en la apicultura y dentro de
sus planes esta incrementar el namero de colmenas, ampliar su mercado y diversificar sus
productos. En relacién a la vision que tienen a mediano plazo, el 50% consideran un futuro
incierto para la apicultura nacional por problemas como los pesticidas, el cambio climatico, la

escasez de néctar y polen y porque no hay jovenes interesados en la actividad.
Aspectos econdmicos

La miel es el principal producto por peso y valor que se obtiene de las colmenas (31), situacion
que coincide con el grupo de apicultores estudiados, solamente el 6.6% recolecta polen, a pesar
que tienen demanda del producto con sus clientes y el 12.3% elabora extracto de propoleo para
venderlo combinado con la miel de abeja o solo en goteros. La produccion de polen, propoleo y

cera debe incentivarse entre los apicultores para que incrementen sus ingresos. La produccion de
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polen, propoleo y cera no afecta la produccion de miel, es decir son productos que incrementan
la utilidad por colonia de abeja. La diversificacion de productos de las colmenas permitira

incrementar los ingresos de cada uno de los apicultores.
Manejo

Durante el afio 2017 la productividad de los apicultores encuestados varid desde cero en la
region de Zimapan hasta 30 kilogramos por colmena en la region de la Huasteca. Existen varias
causas que posiblemente determinaron la baja o nula produccion de miel en las diferentes
regiones como son las sequias, la falta de floracidn en las temporadas de cosecha, la presencia de
heladas tempranas y el manejo de colonias débiles por falta de alimento. Tanto los apicultores de
la iniciativa Oro liquido como los de la asociacion de la Huasteca tienen un nivel basico en el
manejo de las colonias de abejas y todos estan certificados o en proceso de buenas practicas
productivas. Para fortalecer el proceso productivo que permita contar con colonias fuertes y

sanas es necesario el seguimiento y asesoria de técnicos apicolas.

Varroa destructor es la principal plaga dentro de los apiarios y el control mediante la aplicacion
de diferentes métodos permite mantener niveles bajos de infestacién de modo que no provoquen
un dafio economico. De acuerdo a los resultados reportados en la encuesta solo el 15.5% de las
colonias de abejas tienen niveles de infestacion superior al 5% lo que puede provocar una
disminucion en la cosecha. En general se tiene un control adecuado de esta plaga y es
conveniente la supervision para continuar con el buen manejo que se tiene en relacion a dicho

parasito.

Las pérdidas de las colonias de Apis mellifera durante el invierno 2017-2018 para los apicultores
encuestados fue de 28.6%. Estas pérdidas bruscas de poblaciones son similares a lo reportado en
diversas regiones de México y de otros paises (78, 82). Las pérdidas de las colonias de A.
mellifera se percibe por los apicultores que estan asociados con colonias débiles en otofio,
fracaso en el cambio de abejas reinas, falta de alimento, la presencia de varroasis (V. destructor)
y el mal uso de acaricidas como el Timol. El identificar y conocer cuales son los aspectos que
estan provocando las pérdidas de colonias de abejas permite avanzar hacia la disminucion de esta

problematica con acciones encaminadas a fortalecer la nutricion de las colonias, la
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implementacién de mejores practicas de cambio de abejas reinas y el uso adecuado de

medicamentos para combatir plagas y enfermedades de las abejas.

Para disminuir las pérdidas por este fendmeno es importante contar con colonias fuertes y sanas
para evitar que se enfermen y ademas es necesario que cuenten con suficiente alimento para que

en la proxima temporada de cosecha se tengan colonias listas para almacenar miel y polen
Medio ambiente

En afios recientes se han presentado multiples cambios en los eventos meteoroldgicos,
propiciando temporales erraticos y heladas tempranas, lo cual no favorece las condiciones
Optimas para el desarrollo de la flora apicola (19, 20, 21). Este desajuste puede cambiar la
disponibilidad de recursos al reducir el tiempo y espacio (75) de la floracién y a su vez reducir la
disponibilidad de carbohidratos (néctar) y proteinas (polen) para los polinizadores como las
abejas. Se sabe que la longevidad individual de las obreras varia con la estacion del afio. Las
obreras de primavera tienen una longevidad media de 30 a 40 dias (ANEXO B). Las abejas de
verano que trabajan en el mayor flujo de néctar experimentan una reduccion de su esperanza de
vida entre 25 a 30 dias, mientras que las abejas de invierno tienen una marcada esperanza de vida
mayor que llega a mas de 100 dias (68). La época de invierno tradicionalmente es considerada
una temporada donde la abeja reina deja de poner huevos y los requerimientos térmicos y
alimenticios de la colonia disminuyen. Sin embargo, en el invierno de 2017 en el municipio de
Tizayuca se registraron temperaturas superiores a 24 °C por mas de seis horas al dia, lo que
permiti6 mantener la postura de huevo de la abeja reina y por ende el desarrollo de las colonias
de abejas meliferas. Lo anterior condujo a evaluar la longevidad de las abejas obreras en el
municipio de Tizayuca y en el invierno de 2017 se encontré que la vida promedio de las abejas
obreras para una colmena con cdmara de cria con un volumen de 52.2 litros fue de 23.28 dias y

de 20.09 dias para la colmena con camara de cria con un volumen de 23.9 litros.

La esperanza de vida de las abejas obreras en el periodo invernal del municipio de Tizayuca es
similar al reportado por otros autores pero en verano. Las temperaturas superiores a los 24 °C por
mas de seis horas al dia durante el invierno de 2017 permite que las actividades de las abejas
obreras incluyan tareas como la alimentacion de las abejas nodrizas a la cria o el forrajeo de las

abejas obreras adultas. Estas labores no deberian realizarse si se presentara una época invernal
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tipica donde la actividad de la colonia se reduce, la reina deja de depositar huevecillo y se forma
el racimo invernal. Pero ante la presencia de temperaturas altas las abejas realizan actividades de
forrajeo para preservar la colonia a pesar que los recursos florales son escasos. Para proponer
alguna alternativa de manejo se evalué como influye el tamafio de la camara de cria en la reserva
de alimento (polen y miel) y en la superficie de cria en la época invernal. Se encontré que una
camara de cria con un volumen interno de 23.9 It. presenta ventajas al conservar una mayor
superficie de miel, polen y cria con relacion a las cAmaras de cria mas grandes y utilizadas
tradicionalmente por el apicultor. Lo anterior no significa que se recomienda realizar el cambio
de las camaras de cria, pero si utilizar alguna barrera fisica al interior que funcione como una

pared interna que  permita  sobrevivir mejor en el periodo invernal.
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CONCLUSIONES GENERALES

La situacion actual de la apicultura en el estado de Hidalgo esta caracterizada por una diversidad
de factores sociales, econdémicos, de manejo y del medio ambiente que conlleva a la necesidad de

realizar acciones para lograr que proporcione ingresos para mejorar la economia familiar.

El ingreso promedio proveniente de la actividad apicola del grupo Oro liquido y de los
apicultores de la Asociacién de Campesinos Apicultores de la Sierra y Huasteca de Hidalgo es
del 59 %, pero cuando un apicultor tiene entre mas de 51 colonias de abejas en produccidn, el

ingreso derivado de la apicultura representa el 92.6% del ingreso familiar.

El manejo adecuado del espacio interno de la cdmara de cria, la oportuna nutricion mediante la
alimentacion asistida por el apicultor y el oportuno tratamiento de enfermedades y plagas son
algunas de las actividades dentro del manejo apicola que el productor debe hacer para mantener

colonias de abejas fuertes y sanas y se logren cosecha redituables.

La mejor respuesta de fortaleza (mayor cantidad de cria) y mayores reservas de miel de la abeja
melifera se registr6 cuando se utiliz6 la colmena con el menor tamafio interno (23.9 L). La
colmena tipo Jumbo, utilizada en el altiplano central de México, presento los valores mas bajos
de miel, poleny cria al final de la temporada invernal. Esto puede repercutir en una disminucion

de la productividad de miel y polen para los apicultores que utilizan este tipo de colmena.

En el municipio de Tizayuca, estado de Hidalgo se registrd que la supervivencia promedio de
abejas obreras en invierno para colmenas con cdmara de cria de 52.2 litros fue de 23.28 dias y de
20.09 dias para la colmena con cdmara de cria de 23.9 litros. Es necesario seguir realizando
pruebas de longevidad a lo largo del afio y en diferentes regiones de México para contar con
datos mas precisos de la esperanza de vida y ajustar el manejo de las colonias dependiendo de la

zona y época del afo.

Ante el nuevo escenario de diversos factores que propician la muerte masiva de abejas es
importante promover el manejo de abejas para lograr beneficios econdmicos, sociales y del

medio ambiente.
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ANEXOS
ANEXO A.

Disefio y construccién de un aditamento que incrementa o disminuye el espacio interno de

la colmena para un mejor desarrollo de las colonias de abejas.

En 2016 la produccion de miel en varios estados del pais cay6 considerablemente, reduccion que
comienza a reflejarse en las exportaciones. En Chiapas la caida fue representativa pues los
apicultores de esa entidad solian obtener entre 35 y 45 kilos de miel por colmena, pero el ciclo
pasado -otofio/invierno- algunos consiguieron sélo dos kilos por colmena. En enero de 2016 las
exportaciones de miel cayeron 43 por ciento, comparado con el mismo mes de 2015, al cerrar
con 3 millones 880 mil dolares, revelan los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP) (40). Los cambios en el clima podrian impactar de forma negativa en la
apicultura porque ésta depende fuertemente de la produccion de néctar y polen y las variaciones
abidticas como la temperatura y humedad influyen directamente en las variaciones de recursos
para las abejas domésticas (68). Por ejemplo, cuando se presentan lluvias por periodos
prolongados el néctar de las flores es lavado por la lluvia y el néctar restante estd muy diluido
(69), lo que incrementa el gasto energético para reducir el exceso de humedad del alimento que
sera almacenado (68). La precipitacion también limita las actividades de blsqueda de alimento
(pecoreo), reduciendo el tiempo de vuelo de las abejas, lo que repercute en utilizar las reservas
de alimento almacenadas en la colonia; por el contrario, cuando se presenta poca precipitacion,
se reduce la produccion de polen y néctar, lo que deriva en escasez de alimento (69). Los
resultados presentados en el capitulo 1 muestran que la mejor respuesta en la fortaleza y
productividad de la abeja melifera en época invernal, se registré cuando se utilizé el tamafio
interno de la colmena mas pequefio (23.9 I). Sin embargo la colmena mas utilizada en el
Altiplano Central de México es la tipo Jumbo. Debido a que los apicultores dificilmente
renuevan su material y es aun mas dificil que cambien a otro tipo de colmena, se propone un
aditamento que permita manipular la dimension de las camaras de cria de acuerdo a las
condiciones de la temporada, sin tener que cambiar el material que se maneja en produccion.
Con este aditamento el apicultor tendra la opcién de producir miel, en contraste a no producir sin

la manipulacion del espacio interno de la colmena.
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Figura 10. Lado izquierdo. Pared interna que se inserta en la cAmara de cria construida con
madera de 2 cm de espesor. Lado derecho. Esquema con las dimensiones en centimetros.

Figura 11 Vista posterior de una cdAmara de cria tipo Jumbo.
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Tapas auxiliares

49 .

1

Figura 12. Vista posterior de una camara de cria tipo Jumbo con las paredes internas que
aumentan o disminuyen el espacio de acuerdo a la fortaleza de la colonia de abejas. Del lado

derecho se muestra un esquema con las dimensiones en centimetros de las tapas auxiliares.

Figura 13. Vista posterior de una camara de cria tipo Jumbo con las paredes internas y con la
entre tapa de acrilico transparente. La entre tapa de acrilico evita destapar la colmena para

observar el crecimiento de la colonia. La entre tapa tradicional es solo de madera.
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ANEXO B

Efecto del tamafio interno de la colmena en la longevidad de las abejas obreras de Apis

mellifera en época invernal en el estado de Hidalgo.

La esperanza de vida de la abeja obrera de Apis mellifera esta influenciada por su entorno social
(como es la estructura de edades y el tamafio de la colonia), su fisiologia y comportamiento y el
medio ambiente (104). Ademas, A. mellifera debe adaptarse a las variaciones estacionales y a la
disponibilidad de recursos alimenticios para sobrevivir en condiciones extremas (111). En
consecuencia, en climas templados se pueden encontrar dos tipos diferentes de abejas, aquellas
que viven durante el verano, las cuales viven aproximadamente un mes y las producidas durante

el invierno, que pueden vivir hasta seis meses (68).

Las abejas invernales de larga vida comienzan a producirse en agosto y septiembre en climas
templados hasta que cesa la cria, generalmente a fines de octubre (68). A finales de otofio y
durante el invierno la actividad de la colonia se reduce en gran medida por la falta de floracion y
la disminucion de la temperatura exterior. Bajo estas condiciones el crecimiento de la cria se
detiene (112) y no se requiere mucha actividad de crianza o de provision de alimentos en la
colonia (113) por lo que las actividades se concentran en el mantenimiento de la temperatura
interior de la colmena (112). Durante este periodo, en los climas templados la abeja reina deja de

poner huevos (114).

Se sabe poco acerca del desarrollo invernal de A. mellifera en climas calidos, a pesar de que uno
de los objetivos de cualquier apicultor es el de minimizar la muerte de abejas durante el invierno
para lograr tener una colonia fuerte al inicio del flujo de polen en la primavera (115, 116). Al
parecer, se desconoce la longevidad de las abejas obreras en México en la temporada invernal,
por lo que se estudio la longevidad de las abejas obreras en camaras de cria de diferente tamafio,
en el periodo invernal. Se pretende que estos resultados ayuden a los apicultores mexicanos a

incrementar la supervivencia de A. mellifera durante el invierno (116).

Para climas templados se ha reportado que colonias de abejas albergadas en colmenas de menor
tamafo tienen mejores condiciones de fortaleza a finales del invierno que colmenas de mayor
tamafio (117). Sin embargo, no se tienen registros de como estos elementos influyen en la

longevidad de las abejas obreras ni como los factores ambientales como la temperatura o la
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nutricion son determinantes para el crecimiento o superviviencia de las abejas (118). Adicional
al estudio realizado sobre el comparativo del tamafio interno de la cAmara de cria y la respuesta
en area de miel, polen y cria, se determino si existen diferencias en la longevidad de las abejas

obreras en colmenas con diferente tamafio interno, en el periodo invernal.

Del mes de diciembre de 2017 a marzo de 2018 se instalaron 10 colonias de abejas en un apiario
en la localidad de Huitzila, municipio de Tizayuca, Hidalgo (el sitio se describe con detalle en el
Capitulo 1). Las colonias se instalaron con bastidores de cadmara tipo Jumbo. Se utilizaron
camaras de cria que albergaron 4 y 10 bastidores; lo que permiti6 tener un volumen en la camara
de cria de 23.9 y 52.2 litros respectivamente. Cada colonia inici6é con una poblacion aproximada
de 10,000 abejas y una reina recién fecundada de una mezcla heterogénea de las razas italiana y
carniola. Se marc6 la reina para asegurar que ésta fuera la misma durante todo el periodo

experimental.

Para determinar la longevidad de las obreras, éstas se marcaron para monitorear su
sobrevivencia. Para marcar las obreras, se trasladé un bastidor con cria operculada al laboratorio
de Interacciones Biologicas, y éste se coloco en una incubadora a 34.5°C y con 70% de humedad
relativa. Cada tercer dia se marco en el térax las abejas recién emergidas utilizando corrector
liquido de color blanco. Posteriormente las abejas marcadas se introduciran dentro de las diez
colmenas y se monitore6 semanalmente la sobrevivencia de las obreras. Durante el periodo de
estudié se suministro alimentacion de mantenimiento una vez por semana (19; 20). La
alimentacion de estimulo consistié en alimentar con jarabe preparado con agua y azlcar a una
proporcion 1:2. Se utilizé un disefio completamente al azar, a una distancia de dos metros entre
hileras y un metro entre colmenas de la misma hilera (11). Se presentan los datos de forma
visual, En la Figura 14 se muestra la grafica con la superviviencia de abejas obreras en invierno
en dos tipos de colmenas durante 58 dias y la vida promedio fue de 23.28 dias para la colmena
Imperial y de 20.09 dias para la colmena Jumbo. Cuando se repite el ejercicio s6lo para la
colmena jumbo en primavera, la vida promedio de las abejas obreras fue de 17.57 dias (Figura
15).
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Figura 14. Superviviencia de abejas obreras en invierno. La vida promedio fue de 23.28 dias para
la colmena Imperial y de 20.09 dias para la colmena Jumbo. Las lineas representan el promedio
+ error estandar.
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Figura 15. Supervivencia de abejas obreras en invierno y en primavera. La vida promedio fue de
23.28 dias para la colmena Imperial y de 20.09 dias para la colmena Jumbo y de la Jumbo en

primavera es de 17.57 dias. Las lineas representan el promedio + error estandar.
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ANEXO C

Cuestionario de diagnoéstico para Apicultores A

Instituto Hidalguense de Competitividad Empresarial

Folio:

Ubicacion Geogréfica

Ubicacion Geografica Apiario

Estado:

Estado:

Municipio:

Municipio:

Localidad:

Nombre

apiario:

Colonia:

Coordenadas:

Condiciones:

Ubicacion Geografica Apiario

Los datos proporcionados por el apicultor seran utilizados

para realizar el diaanéstico v la caracterizaciéon de la

Estado:
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Municipio:

Nombre

apiario:

Coordenadas:

Ubicacion Geografica Apiario

Estado:

Municipio:

Nombre

apiario:

Coordenadas:
Fecha:
Nombre de apicultor: Firma:
Nombre de entrevistador: Firma:

Apartado A: Perfil del Apicultor

1.- {Cuéantos afios cumplidos tiene?

2.- ¢Cual es su ultimo grado de estudios?

3.- ¢Asiste actualmente o asistié a algin curso de capacitacién apicola?
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4.- ;Le interesa asistir a algin curso de capacitacion?

5.- ;Sobre qué le gustaria capacitarse?

6.- ¢Cual es su actividad principal que le proporciona ingresos?

7.- ¢En términos de ingresos que proporcion provienen de la apicultura?

8.- ¢(Cuadles son los productos de las abejas que vende?

9.- ¢Para que utiliza la ganancia de la apicultura?

10.- ¢Cuando tiene que invertir en la apicultura, de dénde obtiene el dinero y cuanto es?

11.- ;Existe algun grupo organizado en la region?

12.- ;Pertenece usted a alguno de ellos? y ¢Por qué?

13.- ;{Cree que tiene o tendria ventajas de pertenecer a alguna de ellas?

14.- ;Algun familiar de usted se interesa o le ayuda en la actividad? ;De qué edad?

15.- Dentro de 10 afios como visualiza su actividad apicola
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16.- ;Qué expectativas tiene de la apicultura?

17.- Recibe asistencia técnica para la apicultura. Si recibe de quien recibe
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Apartado B: Manejo de la colmena

1.- ;Cuantos afos tiene de apicultor?

2.- ;Cuantas colmenas tiene actualmente? En ;Cuantos apiarios?

3.- ¢Cuéntas colmenas ha llegado a manejar en un afio?

4.- ;Cuales son las actividades principales que realiza?

5.- ¢(Realiza cambio de reinas? ¢Por qué? ;Con qué frecuencia?

6.- ¢Dbénde compra las reinas? ;Cuanto cuestan?

7.- ¢Cuantas veces cosecha por temporada y por afio?

7.1.-;Conoce el origen floral o el tipo de miel que cosecha?

Azahar Mezquite Multiflora Mantequilla

7.2.- ;Su miel ha sido analizada en un laboratorio?

8.- ¢Cuanto cosecho en el Gltimo afio? En Kilogramos

MIEL POLEN PROPOLEO NUCLEOS |JALEA

REINA

OTROS
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9.- ¢A como le pagan su cosecha?

MIEL POLEN PROPOLEO NUCLEOS |JALEA REINA |OTROS
10.- ;Dénde vende su cosecha?
11.- Cuales considera que son sus principales necesidades para mejorar su actividad apicola
12.- Tiene conocimiento sobre el manejo de Abejas meliponas
13.- le gustaria compartir sus experiencia sobre el manejo de abejas o de otro tema
relacionado con la industria apicola
3
Apartado C: Relacion con el medio ambiente
1.- ;Cudles son las plantas de donde obtiene su cosecha las abejas?
Especies Néctar Polen Apiario Epoca |Abundancia
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2.- ¢Qué otras plantas son importantes para las abejas cuando no es temporada de cosecha?

Especies Néctar Polen Apiario Epoca |Abundancia
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3.- ¢Cuales son las amenazas para las abejas?

4.- ;Considera que el medio ambiente ha cambiado desde que comenz6 hasta el dia de hoy?

5.- ¢Estos cambios afectan la apicultura?

6.- ¢Qué sugerencias da para disminuir o incluso mejorar las condiciones de las abejas?
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7.- ¢Los siguientes elementos del paisaje considera que contribuyen (C) o perjudican (P) a las

abejas?

8.- ¢Estaria dispuesto a participar en campafias de reforestacion y que se hicieran con especies

nativas productores de néctar o polen?

9.- ¢Cuanto tiempo estaria dispuesto a donar?

MUCHAS
GRACIAS POR
SU
PARTICIPACION

Agricultura

Ganaderia

Bosques

Cuerpos de agua

Zonas industriales

Zonas urbanas

Pesticidas
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Cuestionario de Diagndstico B

Nombre de apicultor: Firma:

Nombre de entrevistador: Firma:

RFC:

1.- Tipo de envase que ocupa para sus productos:

___cristal ___ plastico __ sachet cubeta tambo otro
¢Cual?
2.- ¢Cuenta con alguna marca para sus productos? SI NO

3.- ¢ Cuédl es el nombre de su producto (marca)?

4.- ; Donde vende sus productos?

tienda mercado empresa vecinos/amigos/familiares otros

¢Cuales?

5.- ¢Cdémo vende sus productos (volumen o peso) y en qué presentacion los vende?
PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO
PRODUCTO

6.- ¢ Cudl es el gasto que usted hace para la manutencion de sus colmenas con qué

frecuencia?
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7.- ¢Queé raza es su abeja reina? Carniola Italiana Starline Azteca

africanizada melipona hibrida otra
¢Cual?
8.- ¢ Sus abejas reinas estan certificadas? Si no

9.- ¢Con qué equipo de campo cuenta?

10.-¢Con qué equipo de extraccion cuenta y de qué capacidad? ¢ Tiene cuarto de

extraccion?

Extractor Uniforme
Desoperculador botas

Tina de sedimentacion Caldera
Cuchillo desoperculador espatula

Charola salvamiel

11.- ;Con qué equipo y material de envasado cuenta? (Especifique cuantos)

Guantes termo envasador otros
¢Cuales?

Cubre bocas tina de sedimentacion

Cubre cabello bata

12.- ¢ Que certificacion posee su apiario?

13.- ¢ Con qué frecuencia realiza la inspeccidn de sus colonias y qué evidencias tiene?

cada 8 dias bitacoras

otro
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ccual?

cada 15 dias reportes escritos de revision otro
cada mes
14.- ¢ Que tipo de alimentacion utiliza? Proteica Carbohidratos
De estimulo de sostén

15.- ¢ Con qué frecuencia alimenta a sus abejas?

16.- ¢ Qué cantidad de alimento compra, cuanto tiempo dura y cuénto le cuesta?

17.-¢ Qué tipo de cajas utiliza?

Langstroth otra ¢cual?

jumbo

18.- ¢ Con qué frecuencia adquiere nuevas cajas?

19.- ;Contrata trabajadores para la apicultura? ¢ Cuantos y por cuantos dias?

20.- ¢ Dbénde compra la cera de abeja?

21.- ¢Ha perdido colmenas? SI NO 2017 2016 2015 2014 2013

22.- ¢ Recupero colmenas recientemente?
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23.- ¢ Que es la apitoxina? alimento de abeja alimento de abeja reina
veneno de abeja

{ComMo?

25.-¢ Cuales son los usos de la apitoxina?

26.-¢,Qué es la jalea real?

27.-¢Conoce el proceso para obtener jalea real?

28.-¢Qué orientacion tienen sus cajas y cual es la razon?

norte este a la salida del sol
Sur oeste a la puesta del sol
¢Por qué?

29.- ¢ Como sabe usted que la miel esté lista para ser cosechada?

30.- Aplica tratamiento contra la VVarroa?;Qué aplica, dosis, frecuencia?

30.1.- ha observado si alguna practica de manejo afecta la VVarroa
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30.2.- Ha observado si algun factor del medio ambiente influye en la infestacion de Varroa

31.- ¢ Qué tipo de medicamento ha aplicado a sus abejas y para qué enfermedad?

32.- ¢ Con qué frecuencia ha aplicado el medicamento a sus abejas?

33.- ¢ Como afecta el medicamento aplicado a la miel?

34.- ¢ Con qué frecuencia realiza cambio de panales de la camara de cria?

35.- ¢ Como realiza la limpieza de la colmena y en qué periodo?

36.- ¢ A qué distancia se encuentra el agua de las colmenas y qué tipo de corriente es?

37.- ¢ Ha plantado algun tipo de planta cerca de su apiario y cual?

38.- ¢ Existen sembradios cerca de su apiario, a qué distancia. De qué tipo?

39.- ¢ Existen areas naturales cerca del Apiario a qué distancia. De qué tipo??
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41.- ¢ Realiza division de colmenas y en qué periodo?

42.- ¢ A qué distancia de la zona urbana se encuentra su apiario?

43.- ¢ Cuenta en su apiario con sefialamientos de aviso y advirtiendo que es zona de abejas?

44.- ; Cuenta con sello quemador?
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ANEXO D.
Glosario de términos
Alimentacién de estimulo

Actividad que se realiza con el propoésito de estimular la postura de la reina y la colonia cuente
con la mayor cantidad de abejas pecoreadoras para la recoleccion del néctar y se suministra de

preferencia 45 dias antes de la floracion de néctar y se suspende iniciada ésta.
Apiario

Conjunto de colonias de abejas manejadas por un productor.

Apicultura

Actividad que consiste en el cuidado de colonias de Apis mellifera para obtener productos que

ellas producen o recolectan, como son la miel, el polen, el propoleo, la ceray la jalea real.
Coevolucién

Proceso por el cual dos 0 mas organismos ejercen presion de seleccion mutua y sincronica (en

tiempo geoldgico) que resulta en adaptaciones especificas reciprocas.
Eusocial

Insectos que cooperan en el cuidado de la cria y generalmente tienen castas estériles. Existe
solapamiento de generaciones con longevidad elevada de la casta reproductora. Generalmente las

hembras obreras estériles son hijas, no hermanas de la reina.

Localidad

Todo lugar ocupado con una 0 mas viviendas, las cuales pueden estar o no habitadas.
Manejo integral

El proceso de planificacion completo e integrador que tiende a armonizar los valores culturales,

econdmicos y ambientales,
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Medios de vida

Un medio de vida comprende las capacidades, bienes y actividades requeridas para un sentido de
vida. Un medio de vida es sostenible cuando puede cubrir y recuperarse frente al estrés o los
impactos, mantener o mejorar sus capacidades y bienes a corto y largo plazo, sin deteriorar los

recursos naturales de base.
Miel

Es un fluido dulce y viscoso producido por las abejas a partir del néctar de las flores o de
secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores de plantas. Las
abejas lo recogen, transforman y combinan con la enzima invertasa que contiene la saliva de las

abejas y lo almacenan en los panales donde madura.
Nido de cria

Area dentro de una colonia de abejas donde la abeja reina oviposita y se crian las nuevas

generaciones de abejas.
Nucleos

Colonias de abejas formadas a partir de una colonia principal que es dividida o fraccionada para

incrementar el nimero de colonias de un apicultor.
Pobreza

Una persona se encuentra en situacion de pobreza cuando tiene al menos una carencia social (en
los seis indicadores: rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social,

calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacion) y

su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus

necesidades alimentarias y no alimentarias.
Pobreza alimentaria

Incapacidad para obtener una canasta basica alimentaria, aun si se hiciera uso de todo el ingreso

disponible en el hogar para comprar s6lo los bienes de dicha canasta.
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Pobreza de capacidad

Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor de la canasta alimentaria y efectuar los
gastos necesarios en salud y educacion, aun dedicando el ingreso total de los hogares nada mas
que para estos fines.

Pobreza extrema

Un persona se encuentra en situacion de pobreza extrema cuando tiene tres 0 mas carencias, de
seis posibles, dentro del indice de privacion social y que ademas se encuentra por debajo de la
linea de bienestar minimo. Quien se encuentra en esta situacion dispone de un ingreso tan bajo,
que aun si lo dedicara por completo a la adquisicién de alimentos, no podria adquirir los

nutrientes para tener una vida sana.
Pobreza patrimonial

Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta alimentaria, asi como realizar los
gastos necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte y educacion, aunque la totalidad del

ingreso del hogar fuera utilizado exclusivamente para la adquisicion de estos bienes y servicios.
Resiliencia

La capacidad que se tiene de recuperarse frente a la adversidad para seguir produciendo.
Sustentabilidad

Actividad humana que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad, de
otra gente en otros lugares del planeta o de generaciones futuras, para satisfacer sus propias
necesidades. La satisfaccion de las necesidades de manera sustentable, comprende las

necesidades sociales, econdmicas y ambientales.
Zonas rurales

Asentamientos humanos con menos de 2 500 habitantes a excepcion de cabeceras municipales.
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Zonas urbanas

Asentamiento humanos con igual o més de 2 500 habitantes, donde el uso de suelo es

principalmente habitacional.
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