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Resumen

Objetivo: caracterizar a la apicultura productora de miel en los municipios totonacas y nahuatl de
la Region Socioecondmica IV del estado de Puebla. Metodologia: se encuestd a 18 apicultores
indigenas productores y comercializadores de miel. La encuesta fue semiestructurada con muestreo
intencional. Se utilizaron estadisticas descriptivas para analizar los datos y regresion de minimos
cuadrados ordinarios para modelar la produccion de miel. Resultados: el 83% de los apicultores de
la region no dependen de la apicultura como su principal fuente de ingresos. Cuentan con un
numero reducido de colmenas (hasta 25) y carecen de terreno donde sus abejas puedan alimentarse.
La mayoria tiene menos de siete afios en la apicultura; el 61% opera solo un apiario y el resto dos
o tres. Los parametros clave del modelo estadistico fueron altamente significativos (p<0.05), lo que
explica con solidez la variacion observada en la produccion de miel dentro de la region de estudio.
Limitaciones: el manejo de los apiarios, la trazabilidad de la miel y el reducido nimero de colmenas
dificultan la productividad de la actividad. Conclusiones: la apicultura es una fuente alternativa de
ingresos en la Region IV de Puebla. La falta de modernizacion y tecnificacion del apiario limita el
aprovechamiento pleno de la diversidad floristica de la zona.

Palabras clave: desarrollo regional, diagnodstico, desarrollo rural, tipologia de productores,
diversificacion productiva, planeacion pecuaria.

Abstract

Objective: To characterize honey-producing beekeeping in the Totonac and Nahuatl municipalities
of Socioeconomic Region IV of the state of Puebla. Methodology: We surveyed eighteen
indigenous beekeepers, producers, and marketers of honey. The survey was semi-structured, with
purposive sampling. We used descriptive statistics to analyze the data and ordinary least squares
regression to model honey production. Results: Eighty-three percent of beekeepers in the region
do not depend on beekeeping as their primary source of income. They have a small number of hives
(up to 25) and lack land where their bees can feed. Most have been in beekeeping for less than
seven years; 61% operate only one apiary, and the rest two or three. The key parameters of the
statistical model were highly significant (p < 0.05), providing robust explanations for the observed
variation in honey production within the study region. Limitations: Apiary management, honey
traceability, and the small number of hives hinder the productivity of the activity. Conclusions:
Beekeeping is an alternative source of income in Region IV of Puebla. The lack of modernization
and technical development of the apiary limits the full utilization of the area's floral diversity.

Keywords: regional development, diagnosis, rural development, producer typology, productive
diversification, livestock planning.



Introduccion

La apicultura, como técnica, se remonta a miles de afios con evidencias histdricas que muestran la
domesticacion de las abejas y la recoleccion de miel desde tiempos antiguos. La importancia de las
abejas como polinizadores naturales también ha sido reconocida desde tiempos antiguos,
contribuyendo de manera significativa a la agricultura y la biodiversidad (INAES, 2018).

La apicultura es de gran significacion ecoldgica y socioecondmica, considerada como parte
fundamental de la economia social por ser una de las principales actividades pecuarias generadora
de divisas (INAES, 2018).

La miel es uno de los subproductos mas importantes de la apicultura a nivel mundial. Se
obtiene, principalmente de abejas italianas (Apis mellifera L), ya que es una especie relativamente
docil y de facil manejo (Rodriguez-Galicia y Gomez-Pena, 2004).

En México, se ha documentado que la apicultura pudo tener su origen en el territorio
conocido actualmente como peninsula de Yucatan, cientos de afios antes a la llegada de los
espanoles (SADER, 2022), pues los mayas ya trabajaban con las abejas sin aguijon, obteniendo de
ellas la miel como endulzante natural para nutrirse y por sus propiedades curativas, ademas de
obtener subproductos como la cera y el propodleo.

La produccion mundial de 1a miel de abeja en 2023 fue de 1.671 millones de toneladas; China
fue el principal productor, con el 28.3% del total. Otros paises con importantes contribuciones
fueron Turquia (6.9%), Etiopia (5.1%), Iran (4.8%), Argentina (4.4%), India (4.2%), Rusia (3.9%),
Brasil (3.8%), Estados Unidos (3.8%) y México (3.5%) (FAO, 2024).

Para el afio 2023, la produccién de miel en México fue de 58,033 toneladas y los estados
lideres fueron Yucatan (16.3%), Chiapas (10.2%) y Jalisco (10%), solo ellos aportaron mas del
36% de la produccidon nacional, seguidos por los estados de Veracruz (9.0%), Oaxaca (8.3%),

Campeche (7.9%) y Quintana Roo (4.7%) (SIAP-Siacon, 2023).



En 2023, el estado de Puebla produjo 2,383 toneladas de miel, lo que represent6 el 4.1% de
la produccién nacional, ubicandolo en la octava posicion (SIAP-Siacon, 2023). Los principales
municipios productores de Puebla para ese afio fueron: Cuetzalan del Progreso (144.5 toneladas),
Atlixco (129.9 toneladas), Chalchicomula de Sesma (107.6 toneladas), Izucar de Matamoros (96.9
toneladas), Acatzingo (96.3 toneladas), Tlacotepec de Benito Juarez (56.0 toneladas), Pantepec
(48.0 toneladas), Puebla (47.3 toneladas), Hueytamalco (46.0 toneladas) y Pahuatlan (44.1
toneladas). En conjunto, estos municipios contribuyeron con el 34.3% de la produccion de miel del
estado, mientras que los 207 municipios restantes contribuyeron con el 65.5% (SIAP-Siacon,
2023).

La produccion de miel en Puebla se concentra en cuatro regiones principales: el Altiplano, el
area circundante al Parque Nacional Izta-Popo y las sierras del norte y nororiental. Estas zonas
montafiosas son conocidas por sus diversas variedades de miel, incluyendo mieles multiflorales y
citricas, producidas principalmente por pequenios apicultores indigenas ndahuat! y tutunaku (Luis-
Rojas, Cano-Jacinto, Hernandez-Loaiza y Garcia-Dalman, 2024).

La actividad apicola productora de miel en la microrregion IV, denominada Huehuetla, es
realizada principalmente por pequefios productores indigenas tutunakus y ndahuatl de los
municipios de Zapotitlan de Méndez, Huitzilan de Serdan, Zongozotla, Hueytlalpan, cuya actividad
principal es la cafeticultura (Aguirre-Cadena, Ramirez-Valverde, Trejo-T¢éllez, Morales-Flores y
Juarez-Séanchez, 2018).

La apicultura mexicana se divide en dos grupos segun la situacion socioecondmica: un 95%
de productores de bajos recursos, mayoritariamente indigenas, que poseen el 80% de las colmenas.
Otro formado por apicultores medianos y grandes empresas, con tecnologia moderna que

comercializan productos apicolas como principal actividad econdmica (Echazarrazeta, 1999).



La actividad apicola es una alternativa para generar ingresos a las familias rurales y a los
productores de café, pues las floraciones se presentan en el periodo primavera-verano, periodo en
el que los ingresos disminuyen por actividades cafetaleras directas e indirectas, pero es el periodo
en el que las colmenas incrementan sus reservas de miel y los apicultores realizan la cosecha de la
colmena.

El estudio tiene como objetivo caracterizar la apicultura productora de miel, los mercados y
cadenas en los municipios totonacas y néhuatl de la Region Socioecondmica IV del estado de
Puebla y crear un modelo de regresion multiple de la produccion de miel, con variables discretas
(cuantitativas y cualitativas). Las hipotesis son que la apicultura en pequeia escala es una
alternativa viable que tendrd un impacto positivo en el nivel de vida del productor, mediante la
generacion de empleo e ingresos adicionales en su unidad de produccion, ademas el precio del
kilogramo de miel y la cantidad de colmenas por apicultor son las variables mas importantes que

determinan la produccion de esta.

Metodologia

El estudio se realizo en el periodo otofio-invierno del afio 2024, con un disefio descriptivo y
trasversal. Debido a la naturaleza reducida y variable de la poblacion objetivo (Otzen y Manterola,
2017), se realiz6é un muestreo intencional con 18 apicultores activos en la zona. Los apicultores
producen y comercializan miel de tres diferentes floraciones: multifloral, azahar y mantequilla. Se
ubican en los municipios de Hueytlalpan, Ixtepec y Zapotitlan de Méndez, conocidos por sus altos
indices de marginacion y pobreza (Dominguez, 2022). Tales municipios forman parte de la
Microrregion 1V, conocida como Huehuetla, segin el Comité Estatal de Informacion Estadistica y

Geografica del Estado de Puebla (CEIGEP, 2025).



Se desarroll6 una encuesta con preguntas cerradas, que incluia también una opcion para
recopilar informacién no incluida en las respuestas predefinidas. La encuesta, semiestructurada,
contenia preguntas cerradas y abiertas para explorar el area de interés (Tejero-Gonzalez, 2021).
Los productores entrevistados se clasificaron en tres grupos segun el nimero de colmenas que
poseian: estrato I (de 1 a 25 colmenas), estrato II (de 26 a 50 colmenas) y estrato III (mas de 51
colmenas).

El instrumento de investigacion recopildé informacidon sobre factores socioecondmicos,
aspectos técnicos, produccion y comercializacion. La informacion se recopild directamente de los

productores de la zona de estudio.

Area de estudio

La Microrregion IV de Huehuetla se ubica en la sierra norte del estado de Puebla. Limita al norte,
con el estado de Veracruz, al sur con la region de Zacapoaxtla, al este con el estado de Veracruz y
al oeste con la region de Zacatlan. La region se conforma por diez municipios, de los cuales, ocho
representan a la cultura totonaca y dos a la ndhuatl. Segun el INEGI, en el 2010, 23.8% de personas

en la region habitaban en localidades urbanas mientras el otro 76.2% en localidades rurales (figura

).
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Figura 1. Localizacion de la microrregion IV Huehuetla, Puebla. Fuente: CEIGEP, 2025.

El area de estudio es conocida como Totonacapan poblano. La region se caracteriza por su
diversa geografia que incluye diferentes climas, altitudes y recursos naturales. Se extiende desde
la Sierra Madre Oriental hasta el Golfo de México. La zona montafiosa mas alta se encuentra en la
Sierra Norte de Puebla, con un clima templado y bosques de encino y de pino (Chenaut, 2010). La

principal actividad econdmica es el cultivo de café seguida de la ganaderia.



La produccion de café en la region se lleva a cabo desde finales de octubre hasta mediados
de marzo, dependiendo de la altitud sobre el nivel del mar de las plantaciones. La apicultura esta
poco desarrollada durante este periodo, ya que coincide con la temporada de otofio-invierno, y la
floracion es escasa. Durante la primavera-verano, la cosecha de café estd completa y comienza la
floracion de los cafetos (Coffea arabica L.), chalahuite (Inga vera Willd.), naranjo (Citrus
sinensis), jonote (Heliocarpus appendiculatus) y otras especies que dan sombra a los cafetales.
Este es el periodo en el que se produce miel multifloral en la zona, lo que contribuye a mejorar los

ingresos durante los periodos de inactividad cafetalera (figuras 2a y 2b).

Figura 2. a) Floraciones de cafetales en la Microrregion IV de Huchuetla, b) Apiarios rusticos de productores
tutunakus en la zona de estudio. Fuente: elaboracion propia.

Para caracterizar la produccion de miel, se recopild informacion sociodemografica,
incluyendo edad, educacion, afios de experiencia en la actividad y tipo de productor, asi como datos
sobre produccion y comercializacion. La informacion recopilada se revisd y codificé para su
analisis. Se realiz6 un andlisis cuantitativo mediante estadistica descriptiva con el programa R
version 3.6.2 (R Core Team, 2019) con la libreria (agricolae) desarrollada por De Mendiburu,

(2019).



Para evaluar el impacto de cinco variables previamente identificadas (x;) en la cantidad
producida de miel (Y) y realizar proyecciones, se utilizo el procedimiento PROC REG del software
Statistical Analysis System (SAS) version 9.4 (SAS, 2014). Este enfoque permitié el modelo
siguiendo la metodologia de anélisis de datos para su disefio y ajuste, que incluye la identificacion
de parametros, la estimacion, la verificacion de supuestos y la proyeccion. Se propuso el siguiente

modelo econométrico de regresion lineal multiple:

y = Bo+ B1X1+ B2Xz+ B3X3 + PaXs + PsXs + g

Donde: y = Kilogramos de miel producida 2024 (kg) en la Region IV de Huehuetla, Puebla,
x; = Precio de la miel al mayoreo ($ kg!), x> = Cantidad de colmenas, x3 = Afios de experiencia en
la apicultura, x4 = Dedicacion de tiempo al apiario (horas a la semana), x5 = Considera la apicultura
como actividad principal, donde 1 = siy 0 = no, B, ... Bs = Coeficientes estimados de la

regresion, &; = Error aleatorio.

Resultados y discusion

El andlisis sociodemogréfico de la zona de estudio revel6 que la edad promedio de los apicultores
es de 35 afos + 8.5, los datos de la muestra son relativamente homogéneos, dado que el coeficiente
de variacion resulté menor a 30 (24.5%), indica que el valor de la media es representativo. EI1 25%
de los apicultores tiene entre 18 y 29 afios, el 50% entre 30 y 39, el 19% entre 40 y 49, y solo el
6% tiene mas de 50 afios. Ello indica que la apicultura en la region de estudio es practicada
predominantemente por personas jovenes que consideran esta actividad como una fuente de
ingresos alternativa a la actividad predominante en la zona de estudio, situacion que contrasta con

los resultados obtenidos por Contreras-Escarefio et al., (2013), pues en 2011, encontraron que la



edad promedio de los apicultores de las regiones sur y sureste de Jalisco fue de 47 afios, indicador
alto y con poca atraccion de productores jovenes y escasa participacion de la mujer, situacion que
propician la baja competitividad (tabla 1).

Tabla 1.
Indicadores estadisticos de la edad de los productores apicolas de la Region de Huehuetla, Puebla. 2024
Media Mediana Moda Minimo Maximo Desv. Estandar Coef. De Variacion

Edad (afios cumplidos)

Productores apicolas  34.94 34.50 36 18 53 8.58 24.55

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al nivel educativo, los resultados revelaron que el 55% de las personas habia
completado la educacion elemental (primaria y/o secundaria), el 11% habia completado la
preparatoria y el 33% no tenia educacion o solo habia completado parcialmente la primaria
situacion similar a lo reportado por Saavedra-Jiménez, Sanchez-Gomez, Vazquez-Alfaro, Alaniz-
Gutiérrez y Gonzalez-Alvarez (2022), quienes encontraron que hasta el afio 2020, la edad promedio
de los apicultores encuestados en municipios de Guadalajara, Zacoalco de Torres y Zapotiltic fue
de 57 afos de edad con una experiencia en la actividad de 23 afios y escolaridad primaria. En
términos econdémicos, el nimero de personas que dependen de los apicultores oscilaba entre tres y
cuatro personas, lo que representa el 75% del total. Ademas, el 83% de los encuestados indicod que
la apicultura no era su principal fuente de ingresos. Entre los tres grupos, el nivel de experiencia
en apicultura oscilaba entre cinco y siete anos, lo que sugiere que esta actividad es relativamente

nueva en la region (tabla 2).
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Tabla 2.

Indicadores estadisticos de la edad de los productores apicolas de la Region 1V. 2024
Micro-productor Productor Productor

Variables (de 1 a25 pequefio (de 26 a  mediano (mas de Total

colmenas) 50 colmenas) 50 colmenas)

Nivel de estudios

No estudio 1 1 2
Primaria trunca 2 1 1 4
Primaria terminada 4 1 5
Secundaria 4 1 5
Preparatoria 2 2
Total 9 6 3 18
La apicultura es la actividad
primordial
Si 2 1 3
No 7 5 3 15
Total 9 6 3 18
Experiencia en la actividad
apicola (afios)
Promedio 5.1 7.8 7.3 6.8

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas sociodemograficas indican que previo al 2023 los productores han
presentado descensos en el numero de sus colmenas, pues el 50% de los productores manifiesta
que en algin momento de su actividad llegaron a tener de 1 a 29 colmenas, el 27% alguna vez tuvo
de 29 a 56 y el 23% mas de 56, lo que demuestra que la apicultura en la region le ha faltado
capacitacion en el manejo de colmenas, floraciones austeras que provocan la huida de los
enjambres y cambios climaticos que modifican las floraciones y consecuentemente el descenso y
pérdida de colmenas. Esta tendencia es preocupante, ya que indica que la apicultura es
relativamente nueva y vulnerable a los efectos del cambio climatico. Segin Rossi et al. (2020),
factores como el cambio climéatico, la deforestacion y el uso de herbicidas e insecticidas en las
parcelas agricolas, asi como los prolongados periodos de sequias, precipitaciones pluviales
erraticas y la falta de organizacién de los productores contribuyen significativamente a la

disminucién de la produccion de miel (tabla 3).
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Tabla 3.
Numero mdximo de colmenas que el productor tuvo antes de 2024

Limites de clase Valcilvl\i/;edlo Frec. Abs. (fi) Frec. Rel. (pi) zlcelﬁn?as) =S l({}fll) actm
(1-15] 7.90 5 0.2778 5 0.2778
(15-29] 21.70 4 0.2222 9 0.5000
(29 —42] 35.50 2 0.1111 11 0.6111
(42 - 56] 49.30 3 0.1667 14 0.7778
(56 —70] 63.10 4 0.2222 18 1.0000

Fuente: elaboracion propia

La actividad apicola en la IV region de Huehuetla Puebla es realizada al cien por ciento por
el género masculino. Ellos consideran la actividad como una fuente alternativa de ingresos y no
como la actividad principal. Esto se debe a que el numero de colmenas por productor no es
suficiente para depender exclusivamente de esta actividad, situacion muy diferente a lo reportado
por Saavedra-Jiménez et al., (2022), quienes encontraron que al menos el 63% de los encuestados
reconocieron que la apicultura es su actividad econdmica principal pues cuentan con mas de 70

colmenas (tabla 4).

Tabla 4.
Tipologia de apicultores en la microrregion IV, Huehuetla, Puebla. 2024

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Variables Sociodemograficas

n=9 n=>6
Tipo de productor

Microproductor (1 a 25 colmenas) 9 - - 9

Productor pequeiio (26 a 50 colmenas) - 6 - 6

Productor mediano (> 51 colmenas) - - 3 3
Sexo del productor apicola

Masculino, % 100 100 100 100

Femenino, % 0 0 0 0
Edad y afios promedio por categoria

Edad, afios 35 32 41 36

Estudios, afios 5 7 6 6

Fuente: elaboracion propia.
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Este estudio reveld que el 83% de los apicultores no lo consideran su principal fuente de
ingresos y tienen un maximo de 25 colmenas. Ademds, muchos carecen de terreno propio para
pecoreo, por lo que deben pagar un alquiler por la instalacion del apiario. En promedio, estos
apicultores llevan menos de siete afios en el sector.

El 77% de los productores estan registrados como Unidades de Produccion Pecuaria (UPP)
y poseen un registro de fierro quemador. Sin embargo, el 50% declar6 no poseer vehiculo. A pesar
de ello, tienen acceso a maquinaria esencial como: extractores, desoperculadoras, estampadora o
empacadoras de cera, situacion similar a lo reportado por Contreras-Escarefio et al., (2013), quienes
demostraron que el empleo de tecnologias enddgenas (desarrollada por los mismos apicultores),
asi como la movilizacion de apiarios en busquedas de floraciones o mejores espacios para colocar
las colmenas incentiva el aumento en la produccion de miel.

Ademas, el 61% de los apicultores opera solo con un apiario, mientras que el resto tiene entre
dos y tres. De estos, solo el 33% se ubica en terreno propio, y el resto es arrendado. Estas
circunstancias dificultan el manejo y trazabilidad de la colmena y la produccion de miel de la region

(tabla 5).
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Tabla 5.
Perfil de produccion y comercializacion de los tres grupos de productores apicolas de la Microrregion 1V Huehuetla,
Puebla

Variables dela?25 De26a50 masde 50 Total

Registro de fierro quemador

No 4 4

Si 5 6 3 14

Total 9 6 3 18
Registro de unidad de produccion pecuaria (UPP)

No 4 4

Si 5 6 3 14

Total 9 6 3 18

(Cuenta con vehiculos, maquinaria y/o equipo para la
realizacion del trabajo agricola, pecuario y/o forestal?

e Si posee vehiculo como camioneta o camion y

maquinaria como extractor, desoperculadora, 1 1
estampadora o empacadora
e Si, solo algiin vehiculo como camioneta o camion 1 1
e No posee vehiculo, pero si maquinaria como
extractor, desoperculadora, estampadora o 4 3 2 9
empacadora
e No posee vehiculo; solo equipo forestal como | |
motosierra o equipo de arrime
e No posee vehiculo, ni maquinaria, ni equipo apicola 3 1 4
e No posee vehiculo, ni maquinaria, ni equipo; solo 5 5
renta algiin equipo o maquinaria
Total 10 5 3 18
Numero de apiarios que tiene actualmente
1 apiario 2 1 11
2 apiarios 1 3 6
3 apiarios 1 1
Total 9 6 3 18
Los apiarios, estan en su propiedad
Si 5 1 6
No 4 6 2 12
Total 9 6 3 18

Si la respuesta fue NEGATIVA ;Bajo qué régimen se
encuentran los apiarios?

Me rentan el terreno y pago un monto econémico por la renta 4 6 2 12

Total 4 6 2 12
Fuente: elaboracion propia.

La produccién de miel en la zona es dindmica, ya que los productores aprovechan la
diversidad de floraciones propias del entorno, lo que resulta en miel multifloral. Sin embargo, se
observo que el 31% de los productores reubican sus colmenas para aprovechar las floraciones

especificas en el tropico veracruzano, como la miel de azahar (o de citricos), y floraciones del
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altiplano poblano, que producen la miel mantequilla. En 2023, segtin la encuesta, solo el municipio
de Hueytlalpan produjo 1,939 kg de miel multifloral, 1,54.5 kg de miel de azahares y 510 kg de
miel mantequilla, el rango de precios se ubica entre los 44 y 55 pesos mexicanos por kilogramo
(SMXN kg!) para los tres estratos estudiados, situacién que contrasta a lo encontrado por
Saavedra-Jiménez et al., (2022), pues en su estudio reportan que para el grupo III (apicultores con
mas de 450 colmenas) el precio pagado al productor oscila entre 40 y 60 pesos mexicanos, mientras
que para el grupo I (menos de 70 colmenas) el precio es de 79.6 £25.3 pesos mexicanos, precios

muy superiores a los pagados en la region de Huehuetla, Puebla (tabla 6).

Tabla 6.
Perfil de produccion y comercializacion de los tres grupos de productores apicolas de la Microrregion 1V Huehuetla,
Puebla

Grupo 2

Variables n=6

Tipo de floracion aprovechada

Multifloral 5 2 2 9
Citrica 2 2 - 4
Multifloral y citrica 2 1 - 3
Multifloral y de Altiplano 0 1 1 2
Produccion de miel
Multifloral, kg 234.0 742.0 963.0 1,939.00
Citrica, kg 51.0 76.5 27.0 154.50
Altiplano, kg 33.0 432.0 45.0 510.00
Comercializacion (Venta de la miel)
Precio de venta de miel Multifloral, $/kg 44 44 45 44
Precio de venta de miel Citrica, $/kg 55 55 - 55
Precio de venta de miel Altiplano, $/kg 48 45 47 47

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIAP-Siacon, 2023), la produccién de miel en la microrregion de Huehuetla IV fue de 90.2
toneladas en 2022 y aumento a 91.1 toneladas en 2023. Esto refleja una tasa de crecimiento anual
promedio del 0.98% en la produccion de miel. Cabe destacar que los municipios de Huitzilan de

Serdan, Zapotitlan de Méndez e Ixtepec representan el 75% de la produccion de miel de la
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microrregion, mientras que los siete municipios restantes aportan solo el 25%, esto sugiere que aun
existen importantes areas naturales en la region para el aprovechamiento de floraciones y en

consecuencia para la produccion de miel (figura 3).
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Figura 3. Comparativo de la produccion de miel en la microrregion IV Huehuetla, Puebla. 2022-2023. Fuente:
elaboracion propia con datos del SIAP-SIACON, 2023.

Se realizaron analisis estadisticos paramétricos mediante la correlacion de Pearson. Los
colores intensos representan una relacion fuerte, mientras que los colores claros indican una
relacion débil, tanto para valores positivos como negativos. Por ejemplo, un valor de correlacion
de 0.92 sugiere una relacion estrecha y directa. A medida que aumenta la produccion de miel,
también aumenta el precio (x;). Este hallazgo concuerda con la teoria de la oferta, que establece
que el precio es la variable principal en la ecuacion de la oferta de miel. De igual manera, un valor
de 0.81 indica una relacion lineal directa, lo que significa que un aumento en el nimero de colmenas
(x2) se correlaciona con una mayor produccion de miel. En cambio, la relacion entre la produccion

de miel y el numero de afios dedicados a la apicultura (x3) es débil o inexistente, con un valor de
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correlacion de 0.04. Esto implica que, a medida que los productores adquieren mas experiencia en
el manejo de sus apiarios, esto no necesariamente se traduce en un aumento correspondiente en la

produccion de miel (figura 4).
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Figura 4. Matriz grafica de correlaciones de Pearson. Fuente: elaboracion propia.

Se calcul6 la tabla de Analisis de Varianza (ANOVA) para explorar la relacion entre la
variable dependiente y cinco variables independientes. Se formularon las siguientes hipotesis:
Hipotesis Nula (HO): La variabilidad observada en la variable dependiente se debe al azar versus
Hipotesis Alternativa (Ha): Existe una asociacion entre la variable dependiente y las variables
independientes. Los valores p obtenidos para ambos modelos fueron 0.000001 para el modelo con
intercepto y 0.000001 para el modelo sin intercepto. Dado que estos valores p son muy inferiores
al nivel de significancia de a = 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula. Esto indica que existe
una asociacion entre la variable dependiente y las variables independientes.

Al evaluar la bondad de ajuste de los modelos, se determind el coeficiente de determinacioén

del modelo con intercepto, fue de R* = 0.92. Esto indica que el modelo de regresion explica un
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92% de la varianza en la produccion de miel (variable Y), siendo el precio de la miel el predictor
mas significativo, acorde con los principios de la teoria de la oferta. Mientras que para el modelo
sin intercepto el valor fue de R* = 0.9287, lo que sugiere que el 92.87% de la variabilidad en la
produccion de miel puede explicarse mediante la inclusion de cinco variables independientes. Sin
embargo, este modelo presentd un hallazgo preocupante: el precio de la miel fue no significativo
(valor p = 0.8464 > 0.05) y mostr6 un coeficiente negativo. Esto contradice la teoria de la oferta,
que postula una relacion lineal positiva entre el precio y la cantidad ofrecida. Dados estos
resultados, el modelo con intercepto es el mas efectivo para capturar con precision la dinamica de

la produccién de miel (tabla 7).

Tabla 7.
Modelo econométrico de la miel producida en la region socioeconémica IV, Huehuetla, Puebla

Variables

Intercepto ~ Variables independientes o explicativas Prob>F

dependientes

Cantidad de miel

Intercepto X1 X2 X3 X4 X5
Producida =Y 0.9200*
Coeficientes -1587.113  47.591 5.6308  -3.1336 10.823  23.0677 AT
Error estandar 395.630 12.820 2.6564 3.2946 4.4796  86.3663 '
Estadistico t -4.0116 3.7122 2.1197  -0.9511 2.4160 0.2670  0.8867**
P-valor 0.0017 0.0029 0.0555 0.3603  0.0325 0.7939
Cantidad de miel
) Intercepto X1 X2 X3 X4 X5
Producida =Y 0.9287*
Coeficientes 0 -1.1815 13.8358 -3.1591 12.863 217.1303
0.00000
Error estandar N/D 5.979 2.4918 4.8433  6.5427 105.1767
Estadistico t N/D 0.1976 5.5526  -0.6523 1.9660 2.0644  0.8298**
P-valor N/D 0.8464 0.0001 0.5256  0.0710 0.0595

* Coeficiente de determinacion (R?), ** Coeficiente de determinacién ajustado (R? ajustado). Fuente:

elaboracion propia.

Utilizando el procedimiento PROC REG de SAS, se calcularon los parametros By, B1, B,

B3, Ba v Ps, mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Este método se caracteriza por
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proporcionar intervalos de error pequefios, ya que minimiza estos errores. Para la interpretacion y
la significancia de los estimadores, la literatura indica que, para que un modelo se considere valido,
se deben incluir parametros con un estadistico ¢ absoluto mayor que 2 o valores p menores que o =
0.05.

En el primer modelo, los coeficientes estimados para los parametros By, By, B2, v Ba son
altamente significativos. Por el contrario, los coeficientes B3 y fs no son significativos. Esto indica
que las variables x; (Precio de la miel al mayoreo en $MXN kg™!), x> (Ntimero de colmenas) y x«
(Dedicacion de tiempo al apiario en horas semanales) influyen significativamente en la produccion
de miel en la region IV de la sierra norte de Puebla. Sin embargo, las variables x; (Afios de
experiencia en apicultura) y xs (Considera a la apicultura como actividad principal) no afectan
significativamente la produccion de miel en el area de estudio.

El precio de la miel (x;) es un factor muy significativo que influye directamente en la
produccion de miel (Y). Un precio mas alto incentiva a los productores a ampliar sus colmenas y
apiarios, lo que resulta en un aumento de la produccion de miel.

La produccién de miel en la Microrregion IV Huehuetla es una actividad relativamente nueva
que realizan los indigenas tutunakus y ndhuatl como una alternativa para generar ingresos y
establecerse en la zona. Esto coincide con los hallazgos de Martinez (2010), quien reportd que, en
la Peninsula de Yucatan, la produccion de miel se ha convertido en una industria familiar, lo que
ayuda a las familias campesinas a permanecer en sus lugares de origen y previene la migracion por
falta de oportunidades laborales. De igual manera, este estudio encontrd que la apicultura es
practicada predominantemente por jovenes productores, la mayoria menores de 40 afios y con

menos de siete afios de experiencia.
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La zona de estudio es reconocida por su produccion de café. Sin embargo, debido a las
fluctuaciones de precios y la estacionalidad de la produccién, muchos productores han optado por
diversificar sus ingresos. La apicultura se ha convertido en una alternativa, permitiéndoles
aprovechar la floracion de los cafetos, que suele ocurrir durante los meses de primavera y verano.
Este periodo coincide con una disminucion en la actividad de la industria cafetalera. Esta situacion
coincide con los hallazgos de Bowler y Clarck (1996), quienes afirman que la diversificacion sirve
como una estrategia de ajuste a los desafios que enfrentan las explotaciones agricolas.

Martinez-Gonzalez y Pérez-Lopez (2013) argumentan que la apicultura en México no es la
principal fuente de ingresos para la mayoria de los productores que se dedican a ella. Si bien aporta
divisas al sector ganadero y genera cierto nivel de empleo, la apicultura sigue siendo una actividad
secundaria caracterizada por bajos niveles de modernizacion y desarrollo técnico, situacion que
concuerda con los hallazgos aqui presentados.

De acuerdo con Luis-Rojas, Garcia-Sanchez, Garcia-Mata, Arana-Coronado y Ramirez-
Valverde (2022), se prevé un aumento en los precios de la miel mexicana a mediano plazo,
fluctuando entre SMXN 46.69 y SMXN 49.25 por kilogramo. La investigacion respalda esta
proyeccion, ya que se encontr6 que el precio promedio al productor es de SMXN 48.60 por
kilogramo. Entre las variedades, la miel de azahar y la miel de mantequilla alcanzaron los precios

mas altos, con $MXN 55.00 y SMXN 47.00 por kilogramo, respectivamente.

Limitaciones

El manejo de los apiarios y la trazabilidad de la miel son complejas, pues el reducido niimero de
colmenas que tienen los productores dificulta la productividad de la apicultura en la region.
Ademas, el 2024 fue un afio electoral en el estado de Puebla, lo que limit6 la participacion de los

productores en reuniones y entrevistas, por lo que el tamafio de muestra fue reducido. Si bien la
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apicultura es una actividad relativamente nueva en la region, se desconoce la existencia de
estadisticas y registros oficiales, como el nimero de apicultores, ubicacion de apiarios, etc., por

parte de los ayuntamientos que conforman la region de estudio.

Conclusion

La produccion de miel en la microrregion de Huehuetla IV, Puebla, es realizada principalmente por
indigenas totonacas, quienes cuentan con educacién primaria y una experiencia relativamente
limitada en apicultura, de entre cuatro y siete afios. La edad promedio de los productores es de 36
afos. Estos factores influyen en el desarrollo de la apicultura en la regién, que produce
principalmente miel proveniente del entorno local. La trashumancia de colmenas es minima. La
apicultura a pequefia escala presenta una alternativa viable que puede impactar positivamente la
calidad de vida de los productores al generar empleo e ingresos adicionales. Sin embargo, la falta
de tecnologia apicola moderna (reemplazo oportuno de abejas reinas, cambios de cera estampada),
las condiciones climaticas favorables, asi como la necesidad de modernizar el proceso productivo,
son algunos obstaculos importantes para aprovechar al maximo la diversidad floral de la zona y en
consecuencia incrementar la produccion de miel en la zona de estudio. La miel se vende,
generalmente, al por mayor a productores medianos con mas de 51 colmenas. En consecuencia, los
precios que reciben los productores son inferiores a los de los microapicultores, quienes venden su
miel al por menor, aunque a menudo experimentan ventas mas lentas e irregulares. Ademas, el
establecimiento de colmenas beneficia al agroecosistema cafetalero al ayudar en la polinizacion y

utilizar el néctar de las flores para la produccion de miel y sus derivados.
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