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Resumen:

Los objetivos fueron analizar los cambios en la adopcion de buenas précticas de produccion
de miel (BPPM) en productores apicolas de la Peninsula de Yucatan, México, antes y despues
de haber recibido asesoria técnica y capacitacion; asi como la identificacion de factores que
inciden en la adopcién de dichas préacticas. Considerando 31 BPPM agrupadas en siete
categorias, se calcul6 el indice de adopcion de BPPM (InABPPM). Se analizé informacién
de 8,074 apicultores en dos momentos (linea base y linea final), para los estados de Yucatan
(n= 3,840), Campeche (n= 3,525) y Quintana Roo (n= 709). Los apicultores se clasificaron
de acuerdo al nimero de colmenas que poseian en: pequefios (1-22, 24 %), medianos (23-35,
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27 %) y grandes (36-400, 49 %). EI INABPPM global present6 un incremento significativo
(P<0.01) de 16.8 % en un periodo de ocho meses. Ademas, se encontraron diferencias
significativas (P<0.01) en las categorias de ubicacion e instalacion del apiario, sanidad
apicola, cosecha, personal en campo y programa de limpieza e higiene. No se encontraron
diferencias significativas para las categorias de alimentacion artificial y materiales para la
proteccion y ahumado de la colmena (P>0.05). Este estudio destaca la importancia de
programas para la gestion y difusion de BPPM, con la finalidad de impulsar la actividad
apicola y acceder al mercado internacional cumpliendo con las normas de calidad requeridas.
Los resultados sugieren impulsar la adopcion de las BPPM de proceso, y posteriormente
orientar la inversion de los apoyos pubicos en aquellos apiarios con mejor desempefio en
cuanto al incremento en sus niveles de adopcion.

Palabras clave: Extensionismo agricola, Apicultura, Certificacion, Innovacion, Inocuidad.

Abstract:

The objectives were to analyse the changes in the adoption of good honey production
practices (BPPM, in Spanish) in apicultural producers of the Yucatan Peninsula, Mexico,
before and after the producers had received technical advice and training; as well as
identifying factors that influence the adoption of such practices. A total of 31 BPPM were
considered and grouped into seven categories, the BPPM adoption index (INABPPM, in
Spanish) was figured up. Information from 8,074 beekeepers in two stages (baseline and final
line), for the states of Yucatan (n=3,840), Campeche (n= 3,525), and Quintana Roo (n= 709),
was analysed. Beekeepers were classified by the number of hives they owned, in three
groups: small (1-22, 24 %), medium (23-35, 27 %), and large (36-400, 49 %). The average
INABPPM had a significant increase (P<0.01) of 16.8 % in a period 8 mo. Additionally,
significant differences (P<0.01) were found in the categories of location and installation of
apiary, apicultural health, harvesting, field staff, and cleaning and hygiene program. No
significant differences were found for the categories of artificial feeding and materials for the
hive protection and smoking (P>0.05). This study highlights the relevance of programs for
managing and disseminating of BPPM to promote the beekeeping activity and access to the
international market complying with the required quality standards. The results suggest
promoting the adoption of process BPPM and later guide the investment of public support in
those apiaries with better performance in terms of increasing in adoption levels.
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Introduccion

La apicultura mexicana es una actividad tradicional reconocida a nivel internacional. México
esta entre los principales productores y exportadores de miel de alta calidad; en 2015 exporto
alrededor del 65 % de su produccion®. Ademas, el nivel de competitividad de la apicultura
mexicana en el mercado internacional es alto, s6lo superado por China y Argentina en
indicadores de trazabilidad y especializacion internacional®.

A nivel global, se reconoce que la apicultura proporciona grandes beneficios al medio
ambiente; dado que es una actividad compatible practicamente con todo tipo de ecosistema,
favoreciendo la polinizacion de la flora, pero su desarrollo y productividad requiere de
agroecosistemas sustentables®. Sin embargo, la apicultura también enfrenta algunos retos,
como son: el uso de pesticidas en las zonas aledafias a los apiarios, la contaminacién por
transgénicos, el crecimiento de las zonas urbanas, entre otros, los cuales frenan su
crecimiento y desarrollo®®,

Por otra parte, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA) define a las buenas practicas pecuarias en produccion como un
“conjunto de recomendaciones generales enfocadas a garantizar la calidad e inocuidad de los
alimentos, reduciendo los riesgos fisicos, quimicos y microbiolégicos durante el proceso de
obtencion y cosecha”®),

Uno de los aspectos de la produccion de miel en México es que se sabe que se realiza
principalmente de forma convencional, situacion presente en la region sureste del pais, la
cual aporta una tercera parte de la produccién nacional y que, ademas, tiene caracteristicas
floristicas Unicas para la obtencion de un producto de buena calidad®. En este contexto, la
SAGARPA a través del Programa Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la
Region Sur-Sureste de México (Proyecto Transversal Trépico Himedo), implemento del
2011 al 2013 una iniciativa para el desarrollo de capacidades, innovacion tecnologica y
extensionismo rural, encaminadas a la difusion y adopcion de buenas préacticas de produccion
de miel (BPPM), con la finalidad de mejorar la competitividad de los apicultores, a través de
un modelo de gestién de la innovacién llamado Agencias de Gestion de la Innovacién para
el Desarrollo de Proveedores (AGI-DP)™.

Bajo este contexto, las BPPM se consideraron como innovaciones en el sector apicola,
mismas que adoptan los apicultores para mejorar sus sistemas de produccion. La adopcion
mide el resultado de la decision de los productores de usar 0 no una innovacion (tecnologia
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principalmente) determinada en el proceso de produccion®. Por su parte, Rogers®, atribuye
la adopcion de innovaciones a sus caracteristicas intrinsecas, y por tanto, se puede dar la re-
invencion, que es el grado en que una innovacion es modificada por el usuario en el proceso
de adopcion e implementacion.

Los factores que influyen en la adopcion de practicas e innovaciones en el sector
agropecuario son multiples, algunos asociados a la presencia de diversos actores®®), otros
a diferentes estilos de produccion y combinaciones de tecnologias y practicas“?, a los
cambios a nivel institucional®®4), a la complejidad y adaptabilidad de las innovaciones
mismas®®, entre otros*>!®). Sin embargo, uno de los factores que siempre esta presente es la
participacion de agentes externos, principalmente los relacionados a los servicios de
extension agricola.

Bajo este panorama, en este estudio se analizan los cambios en la adopcién de BPPM por
parte de productores apicolas de la Peninsula de Yucatan, México; antes y después de haber
recibido asesoria técnica y capacitacion por parte de las AGI-DP, a través del célculo del
indice de adopcion de buenas practicas de produccion de miel (INABPPM), asi como la
identificacion de factores que inciden en la adopcion de dichas practicas, con la finalidad de
generar informacion para el disefio de estrategias de apoyo a la apicultura.

Material y métodos

La investigacion se desarroll6 en la Peninsula de Yucatan, México, que comprende los
estados de Yucatan, Campeche y Quintana Roo. Se utilizé informacién obtenida en dos
momentos: encuesta de linea base (ELB) y encuesta de linea final (ELF), entre mayo y
diciembre de 2011. Se recabd informacion de 3,840 apicultores en Yucatan, 3,525 en
Campeche y 709 en Quintana Roo.

Con base en lo establecido por la SAGARPA® a través del Programa Nacional para el
Control de Abeja Africana, se construyd un catadlogo de 31 BPPM agrupadas en siete
categorias: ubicacion e instalacion del apiario (categoria A), alimentacion artificial (B),
sanidad apicola (C), materiales para la proteccion y ahumado de la colmena (D), cosecha (E),
personal en campo (F), y programa de limpieza e higiene (G), tal como se muestra en el
Cuadro 1. De las encuestas realizadas se obtuvo una base de datos con 16,148 observaciones:
8,074 de ELB y 8,074 de ELF. Los apicultores se clasificaron por el nimero de colmenas en:
pequefios (1-22 colmenas, 24 %) medianos (23-35, 27 %) y grandes (36-400, 49 %),
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considerando lo propuesto por otros autores en estudios previos en la region” y en otros
estados del pais®,

Cuadro 1: Catalogo de buenas préacticas (BP) de produccion de miel por categoria

Categoria Buena préctica de produccién de miel

BPO1 Entorno del apiario; BP02 Apiario limpio de malezas;
BP03 Uso de bebederos; BP04 Material adecuado del bebedero;
A.  Ubicacion e BPO5 Bebederos limpios; BP06 Colmenas sobre base; BPO7
instalacion del apiario  Distancia a zonas habitadas; BP08 Conocimiento sobre la
aplicacion productos quimicos.

BP09 Proporciona alimentacion artificial; BP10 Insumo
permitido por la SAGARPA como fuente de energia; BP11
Insumo permitido por la SAGARPA como complemento; BP12
Momento en que suspende la alimentacion.

B. Alimentacién
artificial

BP13 Frecuencia de revision de las colmenas; BP14 Registro en
bitacoras; BP15 Productos autorizados por la SAGARPA para
prevenir las enfermedades; BP16 Productos autorizados por la
SAGARPA para controlar enfermedades; BP17 Control de la
varroasis emplea productos autorizados por SAGARPA; BP18
Epoca de aplicacion de productos quimicos; BP19 Flameo de la
cufia.

C. Sanidad apicola

D. Materiales para BP20 Material para cubrir la colmena; BP21 Condiciones del
proteccion y ahumado  equipo; BP22 Material o actividad para desalojar las colmenas.
de colmena

E. Cosecha BP23 Porcentaje de operculacion de alzas; BP24 Material
utilizado para desalojar.

BP25 El personal conoce BPPM; BP26 Tiene bitacora de higiene
F. Personal en campo el personal de campo; BP27 Vestimenta limpia; BP28
Vestimenta es de uso exclusivo.

BP29 Programa de procedimientos sobre higiene y limpieza
personal; BP30 Procedimientos higiene y limpieza de equipo de
proteccién; BP31 Procedimientos para la limpieza de los
utensilios y recipientes.

G. Programa de
limpieza e higiene

Fuente: SAGARPA et al®,
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Indicadores utilizados

El indicador utilizado para cada momento fue el INABPPM, que es una adaptacion del indice
de adopcion de innovaciones propuesto por Mufioz et al®®. De esta forma el INABPPM
refiere la capacidad innovadora del apicultor, a mayor INABPPM mayor es el nivel de
innovacion del apicultor y viceversa. Este indice toma valores de entre 0 y 1, se calcula
considerando el nimero de BPPM que realiza el productor en un momento determinado,
respecto al nimero de practicas por categoria definidas en el catalogo respectivo.

Numero de BPPM realizadas por el productor
InABPPM =

Numero de practicas por categoria

Al final, el INABPPM global se obtiene promediando el nivel de adopcion de todas las
categorias.

Analisis de la informacion

La informacion se analiz6 en tres niveles. En primera instancia el cambio en la adopcion de
BPPM entre las diferentes categorias del indice y momentos de evaluacion (ELB y ELF);
para ello se realiz6 una prueba de t para muestras relacionadas para el INnABPPM en los dos
momentos, asi como analisis de varianza mediante un modelo completamente aleatorio para
detectar diferencias por tipo de apicultor segun el tamarfio del apiario y estados participantes.

En un segundo nivel de andlisis se considerd el incremento en el INABPPM por cada
categoria, para lo cual también se realizé un analisis de varianza para encontrar diferencias
entre los tipos de apicultores, segun el numero de colmenas.

Finalmente, se identificaron algunas variables internas y externas a la produccién apicola que
pudieran influir en el cambio en la adopcion de innovaciones. Para ello se incluyeron nuevas
variables como la zona de ubicacién del apiario, segun el grado de ruralidad; esto con base
en la densidad de la poblacion®?, considerando como “rural” si la densidad de poblacion es
menor de 150 habitantes por km?, a mayor poblacion se considero “urbana”; la informacion
de la poblacion se obtuvo del censo de poblacion y vivienda 20109,
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Considerando el conjunto de variables (internas y externas al apiario), se especificd un
modelo de regresion lineal maltiple para explicar el cambio en el INABPPM:

Y=PBo + P1X1 + P2Xz2 + BaX3 + PaXs + PsXs + PeXs + P7X7 + PeXs + PoXg + ProX10 +
B11X11 + P12X12 + i
Donde:
Y= cambio en el indice de adopcion de BPPM,;
Bo= coeficiente constante de regresion del modelo;
X1= zona o territorio (rural= 0, urbano= 1);
Xo=tamarfio A del sistema de produccidn apicola;
X3=tamarfio B del sistema de produccion apicola;
Xa= sistema de identificacion del apiario (no tiene= 0, tiene= 1);
Xs= género de quien atiende el apiario (masculino= 0, femenino=1).
Cambios en los niveles de adopcion de innovaciones por categoria;
Xs= ubicacion e instalacion del apiario;
X7= alimentacion artificial;
Xg= sanidad apicola;
Xo= materiales para la proteccién y ahumado de la colmena;
X10= cosecha;
X11= personal en campo;
X12= programa de limpieza e higiene;

€= término error del modelo.

Las variables X2 y Xs relacionadas con el tamafio de apiario, se construyeron con base en lo
propuesto por Montgomery et al®, utilizando dos variables indicadoras que en sus
combinaciones representan las tres posibles respuestas: X,= 0; X3= 0, entonces pequefio; Xo=

1; X3= 0, entonces mediano; X»= 0; X3= 1, entonces grande. Todas las pruebas se realizaron
con el software estadistico SAS 9.0,

Resultados
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Adopcidn de buenas practicas de produccion de miel

Comparando el InNABPPM global de la ELF con la ELB se presentd un incremento
significativo (P<0.01) de 16.8 %, lo cual indica el nivel de apropiacién que tuvieron los
apicultores de las BPPM a través de la intervencion del programa de capacitacion y asistencia
técnica (Figura 1).

Figura 1: Cambios en la adopcion de buenas practicas de produccion de miel por categoria
y momento de medicidn en apiculotores de la Peninsula de Yucatan, México
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® Diferentes literales en categorias indican diferencias significativas (P<0.01), de acuerdo con la prueba de t
para muestras relacionadas.

Se encontraron diferencias significativas (P<0.01) en las categorias de ubicacion e instalacion
del apiario (con una tasa de cambio porcentual de 10.8 %), sanidad apicola (14.9 %), cosecha
(12.1 %), personal en campo (52.4 %) y programa de limpieza e higiene (109.3 %). No se
encontraron diferencias significativas (P>0.10) para las categorias de alimentacion artificial
(0.4 %) y materiales para la proteccion y ahumado de la colmena (1.2 %).
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Adopcidn de buenas practicas de produccion de miel por tipo de
apicultor

Utilizando la tipificacion de los apicultores (Cuadro 2) segun el tamafio de sus apiarios, las
categorias de adopcion y, los momentos evaluados (ELB y ELF), los resultados muestran que
los apicultores pequefios adoptaron en mayor medida las BPPM en las categorias de
ubicacién e instalacion del apiario, alimentacion artificial, sanidad apicola, cosecha, y
personal de campo. Asi mismo, el analisis de los resultados por categoria de las BPPM
muestra que en aquéllas con mayor adopcion en la ELB (como alimentacion artificial v,
materiales para la proteccion y ahumado de la colmena), el incremento en la adopcion en
ELF es menor y no presenta diferencias significativas (P>0.10). Es decir, categorias de
innovaciones con tasas de adopcion altas inicialmente tienden a presentar aumentos
marginales en su adopcién.

Cuadro 2: indice de adopcion de buenas practicas de produccion de miel (INABPPM) por
tipo de apicultor y momento de medicion

Tipo de apicultor

Categoria Pequefio Mediano Grande
A: Ubicacion e ELB 0.758aA 0.759a A 0.756a A
instalacion del apiario ELF 0.848bC 0.833b A 0.831bB
B: Alimentacion ELB  0.951a A 0.957aA 0.957aA
artificial ELF  0.959bA 0.957a A 0.960a A
C: Sanidad apicola ELB 0.666aA 0.684 a B 0.691aC
ELF 0.779b A 0.778 b A 0.777b A
D: Materiales para la ELB 0.826aB 0.803a A 0.796 a A
proteccion y ahumado ELF 0.835aC 0.807aA 0.812bB
de la colmena
E: Cosecha ELB 0.745aA 0.767aB 0.788aC
ELF 0.856b A 0.853b A 0.850b A
F: Personalencampo ELB 0.378aA 0.429aB 0.456aC
ELF 0.618b A 0.622b A 0.643b B
G: Programa de ELB 0.225aA 0.241aB 0.287aC
limpieza e higiene ELF 0.486b A 0.528b B 0.565b C
INABPPM global ELB 0.650a A 0.664 a B 0.676aC
ELF 0.769b A 0.768 b A 0.777b B

ELB= encuesta linea base; ELF= encuesta linea final.
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ab Diferentes literales indican diferencias (P<0.01) entre momentos de medicién (ELB y ELF), por cada tipo
de productor.

ABC Diferentes literales indican diferencias (P<0.01) entre tipo de productores, por cada momento de
medicion.

Con relacion al tamafio del apiario, practicamente en los tres tipos de apicultores hubo
cambios significativos (P<0.01) entre la ELB y la ELF, con excepcion de categorias como
alimentacion artificial y, materiales para la proteccion y ahumado de la colmena. Las
categorias en cuestion presentan niveles de adopcion altos inicialmente y en ELF sus
incrementos son menores.

Adopcion de buenas practicas de produccion de miel por Estado

Considerando el Estado, momento de evaluacion y categorias del INABPPM, existieron
diferencias significativas (P<0.05) en el indice de adopcion de las tres entidades (Cuadro 3).
En el estado de Yucatan fue donde el nivel de adopcion final fue mayor (P<0.05), seguido
de Campeche y después Quintana Roo, explicandose por los incrementos en las categorias
de sanidad apicola, cosecha, personal en campo y programa de limpieza e higiene.

Cuadro 3: Indice de adopcion de buenas précticas de produccion de miel (INABPPM) por

estado y momento de medicion

Estado
Categoria Yucatan Campeche Q. Roo
A: Ubicacién e instalacion del ELB 0.805aC 0.721aB 0.68l1a A
apiario ELF 0.889b C 0.790bA 0817bB
B: Alimentacién artificial ELB 0.955aB 0.956aB 0.942a A
ELF 0.951a A 0.965aB 0.964bB
C: Sanidad apicola ELB 0.672aB 0.685aC 0.659aA
ELF 0.806 b C 0.764bB 0.691b A
D: Materiales para la proteccion y ELB 0.809aB 0.795aA 0.920aC
ahumado de la colmena ELF 0.816a A 0.807b A 0.928aB
E: Cosecha ELB 0.741aA 0.780aB 0.778aB
ELF 0.887bC 0.832bB 0.783b A
F: Personal en campo ELB 0.331aA 0487aC 0456aB
ELF 0.664 b C 0.609bB 0.490bA
G: Programa de limpieza e higiene ELB 0.203aB 0.321aC 0.113aA
ELF 0.557b B 0547bB 0.147aA
INABPPM Global ELB 0.645a A 0.678aB 0.650a A
ELF 0.796 b C 0.759bB 0.689b A

57



Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias Volumen 9 Nimero1 2018

ELB= encuesta linea base; ELF= encuesta linea final.
ab Diferentes literales indican diferencias (P<0.05) entre momentos de medicién (ELB y ELF), por cada Estado.
ABC Diferentes literales indican diferencias (P<0.05) entre entidades, por cada momento de medicion.

Destaca el hecho que en la categoria de alimentacion artificial en los tres Estados se observan
altos niveles de adopcion, aun antes de la implementacion del programa de asistencia técnica
y capacitacion, por lo cual no se dieron incrementos significativos (P>0.10) entre los dos
momentos analizados, con excepcidn del estado de Quintana Roo (P<0.05). Algo similar se
presento en la categoria de materiales para la proteccion y ahumado de la colmena, donde el
cambio fue significativo (P<0.05) solamente en el estado de Campeche.

Incremento en el INABPPM por tipo de apicultor

Analizando el cambio existente en el INABPPM entre la ELB y ELF por tipo de apicultor
(Cuadro 4), se encontré que de manera global dicho cambio fue positivo en los tres tipos de
apicultores, con un mayor incremento en los pequefios (P<0.01) con relacién a los medianos
y grandes. En particular, en las categorias de ubicacion e instalacion del apiario, sanidad
apicola y personal en campo, existieron diferencias significativas entre los pequefios
apicultores respecto a los medianos y grandes (P<0.01).

Cuadro 4: Cambio en el indice de adopcion de buenas practicas de produccion de miel
(INABPPM) por tipo de productor en cada categoria*

Tipo de productor

Categorias Pequefio Mediano Grande
A: Ubicacion e instalacion del 0.090+0.003b  0.074+0.004 a 0.075+0.004 a
apiario

B: Alimentacién artificial 0.008+0.002a  0.000+0.003 a 0.002+0.003 a
C: Sanidad apicola 0.113£0.003 b  0.094%0.004 a 0.086+0.004 a
D: Materiales proteccion y 0.009+0.004a  0.004+0.005 a 0.016£0.005 a
ahumado de la colmena

E: Cosecha 0.111+0.005¢c  0.086+0.006 b 0.062+0.007 a
F: Personal en campo 0.240+£0.005b  0.194%0.007 a 0.187+0.007 a
G: Programa de higiene y 0.262+0.007a  0.277+0.009 a 0.278+0.278 a

limpieza

58



Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias Volumen 9 Nimero1 2018

INABPPM global 0.119+0.001 b  0.104+0.003 a 0.101+0.003 a

* Los cambios en el INABPPM se presentaron en un periodo de ocho meses; los valores del cuadro representan
la media + desviacién estandar.

abc Diferentes literales indican diferencias (P<0.01) entre tipos de apicultores.

En las categorias de alimentacion artificial, materiales para la proteccion y ahumado de la
colmena, y programa de higiene y limpieza no se encontraron diferencias (P>0.1). Sélo en la
categoria de cosecha, los resultados fueron diferentes para los tres tipos de apicultores
(P<0.01).

Variables internas y externas que influyen en la adopcion de
Innovaciones

El modelo de regresién multiple especificado presenta una bondad de ajuste significativa (P<
0.01), lo que sugiere que las variables consideradas en éste, explican los incrementos en el
INABPPM (Cuadro 5). Los coeficientes de determinacion normal (R?=0.393) y ajustado
(R2=0.392) fueron muy similares, lo que indica que el modelo no esta sobre ajustado; sin
embargo, presenta un bajo poder predictivo.

Cuadro 5: Variables que influyen en la adopcion de buenas practicas de produccion de
miel, por apicultores de la Peninsula de Yucatan, México

Variables Coeficiente E,rror Valort ValorP
estdndar

X1Zona 0.031 0.012 2.587 0.010
Xo Tamafio A -0.002 0.003 -0.670 0.503
X3 Tamafio B 0.001 0.003 0.228 0.820
X4 Sistema de identificacion 0.023 0.002 9.895 0.000
Xs Género -0.001 0.003 -0.328 0.743
Xe Ubicacion e instalacion del apiario -0.094 0.007 -13.033  0.000
X7 Alimentacién artificial -0.059 0.010 -6.005 0.000
Xg Sanidad apicola -0.086 0.009 -9.762 0.000
Xo Materiales proteccion colmena -0.119 0.006 -20.604  0.000
X10 Cosecha -0.114 0.004 -26.611  0.000
X1 Personal en campo -0.178 0.005 -35.644  0.000
X12 Programa de limpieza e higiene -0.069 0.004 -18.700  0.000
R?=0.393
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R? corregida = 0.392
F estadistica = 435.578
Sig. Cambio en F = 0.000

Variable dependiente: Dif _InABPPM.

De igual manera, las pruebas de t de los parametros del modelo sefialan que solo las variables
tamafio (X2 y X3) y género (Xs) no son significativas (P>0.1). Con relacion a la zona (X1),
destaca que el INABPPM tiende a presentar mayores incrementos en las zonas urbanas con
respecto a las areas rurales (P<0.05). Asimismo, el contar con un sistema de identificacion
(X4) de apiarios influye (P<0.01) en el incremento del INABPPM; esto se puede explicar
porque la intervencién de un programa de BPPM riguroso requiere llevar registros en
bitacoras por parte de los apicultores.

Finalmente, las variables relacionadas con las categorias del catalogo de innovaciones (Xe,
X7, Xg, Xo, X10, X11 Y X12), resultaron significativas en el modelo (P<0.01); destacando el
hecho de que el coeficiente de regresion tiene un efecto negativo, e indica que a mayor
adopcion en ELB, el incremento en la adopcion es menor y viceversa. Resultado que
concuerda con el analisis univariado presentado anteriormente.

Discusion

La produccion de alimentos en el mundo enfrenta exigencias cada vez mas estrictas en los
mercados nacionales y de exportacion®¥, para garantizar el cumplimiento de la normatividad
de proceso a lo largo de la cadena de valor, los actores privados han desarrollado esquemas
de certificacion e integracion vertical®. La produccion de miel no esta exenta de estas
restricciones; en respuesta a los requerimientos que exige el mercado, las autoridades del
sector apicola en México han optado por promover la adopcion de BPPM encaminadas a
lograr la produccion de miel con altos estandares de calidad e inocuidad®.

El INABPPM por tipo de apicultor y categoria, indica que los pequefios apicultores son los
gue mas incrementan sus niveles de adopcidn en comparacién con los medianos y grandes;
situacion similar a lo reportado con apicultores del estado de Morelos, México, donde se
encontrd que apicultores pequefios con nivel tecnoldgico bajo usan menos tecnologia en el
manejo, alimentacion y genética que los apicultores medianos y grandes con nivel
tecnoldgico intermedio®®. Por el contrario, otros autores han reportado que en cultivos de
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frambuesa los pequefios agricultores son menos propensos a poner en practica las normas de
seguridad y calidad alimentaria; sin embargo, una vez que son capaces de superar las barreras,
ellos mismos son espectadores del efecto positivo en el rendimiento, calidad y utilidad del
producto®. Por su parte, Reardon et al®” indican que aunque la actualizacion y
cumplimiento de estandares implica beneficios sustanciales en términos de mejora en los
precios y acceso a los mercados, se teme que los productores de pequefia escala podrian ser
excluidos por los costos adicionales implicados. En especifico, los resultados encontrados
con los apicultores de la Peninsula de Yucatan en México, se explican por el acceso al
programa de capacitacion a través de la difusion e implementacion de BPPM vy la
implementacién del modelo de gestion de la innovacion via las AGI-DP.

Sin embargo, el costo de las certificaciones en cumplimiento de calidad es elevado para los
productores agropecuarios de pequefia escala, por lo que a menudo tienen que depender de
la ayuda de agentes externos de la cadena de suministro (instituciones gubernamentales y no
gubernamentales), a través de programas de extensionismo especializados, de lo contrario
varios de ellos podrian ser excluidos de los mercados de exportacion debido a la creciente
importancia de las normas de calidad. En el caso analizado, el trabajo de los extensionistas,
agrupados en las AGI-DP, fue pagado con recursos publicos, en apoyo a los apicultores de
la Peninsula de Yucatan.

Aunado a lo anterior, la implementacion de BPPM, las normas y certificacion de calidad trae
consigo posibles cambios directos como el acceso a las cadenas de valor modernas en los
mercados nacionales e internacionales, y los precios de venta més altos®®), asi como un uso
mas eficiente de los insumos, mejores condiciones de higiene y salud, mejora de la calidad
del suelo, de la calidad del producto y el aumento o estabilidad del rendimiento, que con el
tiempo también puede dar lugar a mayores ingresos@®39).

En este estudio se identifico que después de la intervencion del programa de extension, las
categorias con mayor adopcién fueron las de ubicacion e instalacion del apiario, sanidad
apicola, y personal de campo, en respuesta a los requerimientos de calidad exigidos por el
mercado nacional y extranjero. Al respecto, Wei et al®V indican que los paises importadores
de miel han implementado medidas sanitarias y fitosanitarias a través de continuas
notificaciones a la Organizacién Mundial del Comercio, en consecuencia la posicion de los
paises exportadores de miel en el mundo es variable.

De la misma forma, Formato y Smulders®? mencionan que practicas como ubicar las
colmenas en areas agricolas tienen efectos importantes en la salud de la colmena, la calidad
de la miel y la eficiencia productiva. También sefialan que las buenas practicas relacionadas
con el manejo de medicamentos autorizados para el control sanitario, la frecuencia de
revision de las colmenas, y las préacticas sobre alimentacion artificial también tienen efectos
muy importantes en la calidad de la miel, la salud de la colmena, la seguridad biologica de la
miel como alimento y la eficiencia productiva.
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Con relacién a la sanidad apicola, las principales innovaciones difundidas fueron: i) la BP13,
frecuencia revision de las colmenas; ii) BP15, uso de productos autorizados para prevenir
enfermedades; y iii) BP17, control de la varroasis. Con referencia a esta ultima, Giacobino
et al®® resaltan el dafio ocasionado por la varroa, pues se considera una de las principales
amenazas para la apicultura en todo el mundo; el dafio causado por el acaro influye en la
pérdida de peso corporal, malformaciones y el debilitamiento de las abejas. Ademas, estos
autores destacan que el uso de los estudios epidemioldgicos proporciona informaciéon clave
para el disefio de programas de vigilancia. También, la ubicacion de los apiarios en diferentes
regiones y las condiciones climaticas influyen en el nivel de infestacion de varroa. Lo anterior
permite resaltar la importancia de la continuidad de los esquemas de atencién a productores
apicolas en México, dado que las &reas de oportunidad requieren ser atendidas desde diversas
vertientes.

Del modelo de regresion se destaca principalmente que la variable género no influye en el
incremento del INABPPM. Con relacion al estrato del productor por nimero de colmenas, en
los resultados no se encontro significancia (P>0.10), resultados similares reportaron otros
autores, gquienes encontraron que el tamafio del apiario, medido en el niUmero de colmenas,
no tuvo efectos significativos en la adopcion de tecnologias apicolas en Uganda®®. Aunque
aparentemente no hay efecto del tamafio del apiario en la adopcion de BPPM, si se han
reportado efectos de esta variable en el ingreso de los apicultores en paises como Etiopia®©.
Sin embargo, cabe destacar nuevamente, que el analisis univariado si demostré que la
adopcion es mayor en apicultores pequefios.

En sentido contrario, la ubicacion del apiario influye en el incremento de la adopcion de
BPPM, siendo la zona urbana la que tiende a incrementar en mayor grado, lo cual se puede
explicar por su cercania a organismos gubernamentales y privados, asi como con otro tipo de
actores, por ejemplo, proveedores de insumos, quienes figuran como complementadores al
momento de obtener informacion para la adopcidn de las précticas, asi como un mayor acceso
a los insumos.

Por otro lado, la alimentacion artificial result6 ser una variable significativa en el incremento
del nivel de adopcion de las innovaciones, destacando la BP10 sobre el uso de insumos
permitidos por la SAGARPA como fuentes de energia al preparar el alimento artificial
(azcar, barredura, jarabe de fructosa, piloncillo, miel), y BP11 los insumos permitidos por
la SAGARPA como complementos; esto puede tener otros efectos positivos, pues como lo
sefialan Giacobino et al®, cuando la dieta de proteina se basa en el suplemento de polen
natural, ésta influye en la disminucién hasta de 3 % de infestacion de varroa, ya que se
consume con mayor facilidad que otros sustitutos, ademas, aumenta el tamarfio de la colonia
y diluye la poblacion de acaros. Por otro lado, el uso de jarabe de maiz con fructosa como
fuente de hidratos de carbono se asocia con una menor prevalencia de infestacion del acaro.
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Las categorias sanidad apicola, materiales para la proteccion de la colmena, el personal de
campo Yy el programa de limpieza e higiene influyeron también en el incremento del
INABPPM, y en la obtencién de miel de calidad, ya que las medidas de higiene, en particular
el tratamiento de las colonias de abejas y desinfeccidn de los equipos por parte del personal
de campo, son tareas obligatorias para garantizar la rapida erradicacion de cualquier brote de
una enfermedad®®.

Cabe sefialar también que la ubicacion de los apiarios por zona geografica, el clima y las
condiciones ambientales influyen en la tasa de crecimiento de los &caros e implica mayor

tiempo de flujo climéatico y periodos mas largos de cria, reflejados en la calidad de la
miel©5%),

Ademas del modelo de extension utilizado, existen otros factores que pueden estar influyendo
en la adopcion de BPPM y que valdria la pena profundizar mas en el analisis de estas causas
en futuras investigaciones. Por ejemplo, en Kenya, utilizaron un modelo de regresion, donde
sefialan que factores como la escolaridad, el ingreso mensual y la frecuencia de visitas al
apiario influyen de manera positiva en la adopcion de tecnologias apicolas modernas®?.
Adgaba et al® también reportan efecto positivo de la escolaridad y el tamafio de la familia
en la adopcidn de tecnologias apicolas en Arabia Saudita, asi como una relacion negativa con
la edad del apicultor. También se han reportado otras variables que tienen efecto en la
adopcion de BPPM, como el acceso a créditos y servicios de extensionismo®¥,

En esta investigacion se valoro el incremento del INABPPM en tres estados productores de
acuerdo a la zona (rural o urbana), dejando pendiente el analisis del nivel de adopcion que
considere las caracteristicas propias de la region. Se encontrd que cada uno de los estados
evaluados adoptd en mayor o menor medida ciertas categorias. En el caso de Yucatan la
sanidad apicola, cosecha, personal en campo y programa de higiene y limpieza; en Quintana
Roo la ubicacién e instalacion del apiario y la alimentacion artificial; y finalmente los
apicultores de Campeche adoptaron las BPPM de la categoria de materiales para la proteccion
y ahumado de la colmena. Este tipo de resultados pueden tener implicaciones de interés,
porque es importante difundir aquellas practicas e innovaciones que sean adecuadas a las
condiciones de cada estado, lo cual ha sido indicado por otros autores®?),

Conclusiones e implicaciones
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El andlisis del cambio en la adopcion de BPPM por efecto de un programa de asistencia
técnica y capacitacion, refleja que los aumentos en las BPPM de proceso y de organizacion
presentan valores mayores en comparacion con aquéllas clasificadas como de producto; estas
ultimas requieren mayor inversion para implementarlas, lo cual limita su adopcion. Este
estudio proporciona mayor evidencia con relacion a las estrategias de fomento de diversas
innovaciones mas faciles y baratas de adoptar. En este escenario, convendria impulsar las
BPPM de proceso, y posteriormente orientar los apoyos gubernamentales a la inversion en
los apiarios con mejor nivel de adopcion de ellas, con lo cual también se contribuiria a hacer
mas eficiente el gasto publico. Los servicios de extension presentan un efecto positivo en la
adopcion de BPPM, pero es necesario considerar las diferencias en los territorios evaluados.
Dichas diferencias pueden obedecer a aspectos ambientales propiamente, pero sin duda
también pueden deberse al arreglo socioeconémico e institucional que prevalece en los
estados estudiados. Existen al menos dos procesos criticos para lograr que una produccién
de miel cumpla las normas de calidad que exige el mercado internacional: primero, se debe
producir con niveles altos de adopcién de BPPM; segundo, los centros de acopio, los
intermediarios y la propia agroindustria debe también observar altos niveles de adopcién de
buenas practicas de manufactura. Esta investigacion aporta elementos para ser considerados
en el proceso primario de la produccion de miel, pero es necesario investigar con mayor
detalle lo que ocurre con la miel al ingresar al eslabdn agroindustrial de la cadena productiva.
Lo anterior implica mejoras considerables en la implementacion de protocolos de
trazabilidad, para ofrecer garantias a los compradores nacionales y extranjeros.
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