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Introducción: La Apicultura como Puente 

hacia un Desarrollo Sostenible y Global 

Queridos amantes de la apicultura, curiosos exploradores del mundo natural, técnicos 

especializados y, sobre todo, nuestros valientes campesinos que día a día custodian los secretos de 

la tierra: bienvenidos a este viaje por el fascinante universo de las abejas. Este libro, Apicultura y 

Desarrollo, no es solo un compendio de conocimientos; es una invitación a unirnos en una causa 

común que trasciende fronteras, culturas y continentes. En un mundo donde la sostenibilidad es el 

desafío de nuestra era, la apicultura emerge como un faro de esperanza, conectando el esfuerzo 

humano con la sabiduría de la naturaleza. Desde las altas montañas de Ecuador hasta las vastas 

llanuras de México, desde las selvas tropicales de Brasil hasta los desiertos africanos, las abejas 

nos enseñan que el desarrollo verdadero se construye con colaboración, resiliencia y respeto por el 

ecosistema. 

Imaginemos por un momento el zumbido constante de una colmena: es el sonido de la vida en 

acción. Las abejas, esos pequeños guardianes alados, no solo producen miel, cera, polen y 

propóleos tesoros nutricionales y medicinales que han nutrido a la humanidad desde tiempos 

ancestrales, sino que también participan en la polinización de los cultivos alimentarios del mundo. 

Sin ellas, nuestra seguridad alimentaria estaría en jaque, y la biodiversidad que sustenta nuestros 

ecosistemas se vería amenazada. Este libro, coordinado por visionarios como Josueth Alfonso 

Meza Cisneros, Daniel Alejandro González Acosta y Karla Itzel Alcalá Escamilla, nos sumerge en 

esta realidad multinacional, destacando cómo la apicultura no es solo una actividad económica, 

sino un pilar para el desarrollo rural, la conservación ambiental y la innovación tecnológica. 

Para los amantes apasionados, este texto ofrece una profundización en la biología y química de las 

abejas, revelando los misterios de su organización social y los beneficios terapéuticos de sus 

productos. Los curiosos encontrarán aquí una puerta de entrada accesible: desde la historia 

milenaria de la apicultura, con sus raíces en pinturas rupestres españolas y la domesticación en el 

antiguo Egipto, hasta las adaptaciones modernas frente al cambio climático. Técnicos y 

especialistas hallarán fundamentos sólidos en capítulos dedicados a técnicas de manejo, 
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equipamiento y el uso de tecnologías como el Internet de las Cosas (IoT) para monitorear colmenas 

de manera remota. Y para nuestros productores, los verdaderos guardianes del campo, este libro es 

un aliado práctico: aborda desafíos cotidianos como el impacto de pesticidas, la africanización de 

las abejas en América Latina y estrategias para una producción sostenible que fortalezca las 

economías locales. 

Lo que hace único a este volumen es su visión multinacional. La apicultura no conoce límites 

geográficos; es un lenguaje universal que une a Ecuador con México, Brasil con Argelia, y España 

con Australia. Aquí se explora las especies de Apis mellifera L. adaptada a climas variados, desde 

las europeas que almacenan miel para inviernos rigurosos hasta las africanizadas que prosperan en 

trópicos desafiantes. Se discuten amenazas globales como el calentamiento global, que altera 

floraciones y fuerza migraciones de colonias, y se proponen soluciones compartidas: desde buenas 

prácticas agrícolas hasta políticas públicas que protejan a los polinizadores. En un esfuerzo 

colectivo, este libro resalta cómo la apicultura fomenta la equidad: empodera a mujeres y hombres 

rurales, genera empleos y contribuye a la mitigación del cambio climático al promover la 

biodiversidad y la reducción de gases de efecto invernadero. 

En estas páginas, descubrirán no solo datos científicos, sino historias de resiliencia. Piensen en el 

apicultor ecuatoriano que optimiza su producción con colmenas Langstroth, o en el técnico 

mexicano que usa sensores LoRa para detectar estrés térmico en tiempo real. Este conocimiento 

no es abstracto; es accionable, diseñado para inspirar a todos desde el principiante que sueña con 

su primera colmena hasta el experto que busca innovar. En un mundo interconectado, la apicultura 

nos recuerda que el desarrollo sostenible es multinacional: requiere de la sabiduría indígena, la 

investigación académica y la dedicación diaria de quienes trabajan la tierra. 

Les invito a sumergirse en este libro con el corazón abierto. Que sus lecturas inspiren acciones: 

plantar flores nativas en sus campos, adoptar prácticas ecológicas o compartir conocimientos en 

comunidades. Juntos, como una gran colmena global, podemos asegurar que las abejas —y con 

ellas, nuestro futuro siga prosperando. ¡Que el zumbido de la vida nos guíe hacia un mundo más 

dulce y sostenible! 

Con gratitud y admiración por todos ustedes, 
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CAPÍTULO 1: Biología de las Abejas y Química 

Apícola 

Mgs. Mayra Verónica Cantos Cruz 1 

1 Investigador independiente. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7941-7399     

 

 

Introducción 

La apicultura constituye una de las actividades agropecuarias más relevantes para 

la sostenibilidad de los ecosistemas y la seguridad alimentaria, debido al papel polinizador 

de las abejas y a la producción de sustancias de alto valor nutricional, medicinal y 

económico. En Ecuador, la diversidad floral y las condiciones climáticas favorecen el 

desarrollo de una apicultura con potencial biotecnológico y exportador (Martínez-Pérez 

de Ayala et al., 2017). 

El conocimiento integral sobre la biología de las abejas y la composición química 

de los productos de la colmena resulta esencial para optimizar la productividad, garantizar 

la inocuidad y sostenibilidad de los productos apícolas, y conservar la salud de las colonias. 

Los productos derivados de la colmena (miel, cera, polen, propóleos, jalea real y veneno) 

reflejan una compleja interacción entre factores biológicos, ambientales y químicos, que 

determinan su composición y calidad (Vit, 2005). Sin embargo, el uso de pesticidas, las 

enfermedades parasitarias y la pérdida de biodiversidad floral amenazan la salud de las 

colonias y la inocuidad de los productos (Torres de Los Santos et al., 2025). 

La investigación apícola moderna combina la biología, la química y la biotecnología 

para optimizar la calidad, la trazabilidad y la seguridad alimentaria. El conocimiento sobre 

la fisiología de las abejas y la caracterización química de sus productos permite establecer 

estándares de pureza, detectar contaminantes y fomentar prácticas productivas seguras y 

ambientalmente responsables (Albo & Pérez, 2025).  

 

https://orcid.org/0000-0002-7941-7399
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Biología de las Abejas  

Anatomía y comportamiento de las abejas melíferas  

La abeja melífera (Apis mellifera) es un insecto eusocial perteneciente al orden 

Himenóptera, cuyas adaptaciones morfofisiológicas le permiten desarrollar funciones 

altamente especializadas dentro de la colonia (Albo & Pérez, 2025). 

Su cuerpo se divide en cabeza, tórax y abdomen. En la cabeza destacan los ojos 

compuestos, antenas sensoriales y aparato bucal succionador. El tórax porta las alas y 

patas, adaptadas para la recolección de néctar, polen y propóleo, mientras que el abdomen 

alberga las glándulas cereras y de defensa. 

• La diferenciación morfológica entre castas es evidente: 

• La reina, de mayor tamaño, posee un abdomen alargado y es la única hembra fértil. 

• Las obreras, más pequeñas, realizan las labores de limpieza, alimentación de crías, 

construcción de panales y recolección de recursos. 

• Los zánganos, de cuerpo robusto y ojos grandes, cumplen exclusivamente la 

función de fecundar a la reina. 

El comportamiento social de las abejas se rige por feromonas y señales 

conductuales, como la danza del meneo, que comunica la ubicación de las fuentes de 

alimento (Mc Cabe, 2010). Esta organización refleja un nivel de complejidad biológica que 

ha convertido a Apis mellifera en modelo para el estudio del comportamiento animal y la 

genética de la socialidad (Nates-Parra, 2011).  

Ciclo de vida y organización social en la colmena 

La colonia de abejas funciona como un superorganismo, en el que cada individuo 

cumple un rol específico dentro de un ciclo vital coordinado. El ciclo biológico incluye las 

fases de huevo, larva, pupa y adulto, la duración de la metamorfosis varían según la casta: 

• Reina: 16 días 

• Obrera: 21 días 
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• Zángano: 24 días 

Las obreras desempeñan tareas progresivas según su edad —limpieza, 

alimentación, producción de cera, defensa y pecoreo— en un proceso conocido como 

polietismo etario (Martínez-Pérez de Ayala et al., 2017). La homeostasis social se mantiene 

gracias a las feromonas de la reina, que regulan la reproducción y cohesionan la colonia. 

Este modelo cooperativo garantiza la supervivencia colectiva frente a variaciones 

ambientales o presiones ecológicas (Molina, 1978).  

Importancia de la polinización para la biodiversidad 

Aproximadamente el 75 % de los cultivos alimentarios del mundo dependen, total o 

parcialmente, de la polinización por insectos, especialmente por abejas (Torres de los 

Santos et al., 2025). En Ecuador, la polinización apícola sostiene la productividad de 

cultivos frutales, hortícolas y forestales, representando un valor económico estimado en 

más de 500 millones de dólares anuales. 

La coevolución planta-abeja ha dado lugar a una relación simbiótica donde las 

flores proporcionan néctar y polen, mientras las abejas garantizan la reproducción 

vegetal. La pérdida de hábitats naturales, el cambio climático y el uso de agroquímicos 

amenazan esta función ecológica esencial. Por ello, la conservación de polinizadores 

constituye una prioridad para la seguridad alimentaria y la biodiversidad (Barraza et al., 

2020).  

Química Apícola  

Composición química de la miel 

La miel es el producto emblemático de la apicultura. Se obtiene por la 

transformación enzimática del néctar floral mediante la invertasa, que convierte la 

sacarosa en glucosa y fructosa. 

Su composición promedio, según García-Chaviano et al. (2024), incluye: 

• Azúcares reductores: 70–80 % (fructosa 38 %, glucosa 31 %). 
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• Agua: 17–20 %. 

• Enzimas: diastasa, invertasa y glucosa oxidasa. 

• Ácidos orgánicos: glucónico, fórmico, cítrico. 

• Minerales: potasio, calcio, magnesio y fósforo. 

• Compuestos fenólicos: flavonoides con efecto antioxidante  

Estos compuestos le confieren propiedades antimicrobianas y antioxidantes, 

atribuidas a su bajo pH, contenido de peróxido de hidrógeno y presencia de polifenoles. 

La miel posee reconocidas aplicaciones terapéuticas por sus efectos 

antimicrobianos, antiinflamatorios y cicatrizantes. Se emplea en el tratamiento de 

heridas, quemaduras y afecciones respiratorias, además de mejorar la función 

inmunológica. Diversos estudios han demostrado su eficacia frente a bacterias patógenas 

y su potencial como ingrediente natural en la formulación de productos nutracéuticos 

(García-Chaviano et al., 2024). 

Cera de abejas: composición química y usos industriales 

La cera de abejas es secretada por las glándulas cereras del abdomen de las obreras 

jóvenes. La cera es una secreción lipídica compuesta proncipalmente por ésteres de ácidos 

grasos y alcoholes (70–80 %), hidrocarburos (10–15 %) y ácidos grasos libres (Vit, 2005).  

Se utiliza en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria como agente 

estabilizante y recubridor debido a su punto de fusión (62–65 °C) y su alta estabilidad 

química. 

Polen apícola 

El polen es una fuente natural de proteínas (22–30 %), carbohidratos (30–40 %), 

lípidos (5–10 %) y vitaminas. Contiene flavonoides y carotenoides que le otorgan 

propiedades antioxidantes e inmunomoduladoras (Martínez-Pérez de Ayala et al., 2017). 

Propóleo 
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El propóleo es una mezcla resinosa elaborada a partir de exudados vegetales y 

secreciones salivales de las abejas. Contiene resinas y bálsamos (50–60 %), cera (30 %), 

aceites esenciales (10 %) y flavonoides como pinocembrina y ácido cafeico, responsables 

de su actividad antimicrobiana (Salamanca Grosso, 2017). Su uso se ha expandido en la 

industria farmacéutica y en productos de cuidado bucal y dermatológico. 

Jalea real y veneno de abeja 

La jalea real, secretada por las glándulas hipofaríngeas y mandíbulares, está 

compuesta por agua (60–70 %), proteínas (12–15 %), carbohidratos (10–16 %) y lípidos 

(3–6 %). Contiene el ácido 10-hidroxi-2-decanoico (10-HDA), considerado marcador 

químico de calidad y responsable de sus propiedades bioestimulantes y regenerativas (Vit, 

2005). 

El veneno de abeja o apitoxina, por su parte, contiene más de 50 componentes 

bioactivos, entre ellos melitina, apamina y fosfolipasa A2, con efectos antiinflamatorios y 

analgésicos utilizados en apiterapia (Vit, 2005). 

Polen y propóleos: análisis de sus componentes y beneficios para la 

salud 

El polen y el propóleo se destacan por su alto contenido de compuestos fenólicos, 

aminoácidos esenciales, vitaminas y minerales. Estos componentes proporcionan efectos 

antioxidantes, antimicrobianos y antiinflamatorios que contribuyen a la salud humana 

(García-Chaviano et al., 2024). 

El consumo regular de polen ayuda a mejorar la respuesta inmunológica y el 

metabolismo energético, mientras que el propóleo actúa como agente antiviral y 

cicatrizante. Ambos productos son considerados ingredientes funcionales en la 

elaboración de suplementos dietéticos, cosméticos naturales y medicamentos 

fitoterapéuticos (Salamanca Grosso, 2017). 
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Conclusiones 

La biología de las abejas y la química apícola son pilares fundamentales para la 

sostenibilidad del sector apícola. El conocimiento detallado de la fisiología de Apis 

mellifera y de la composición química de los productos de la colmena permite optimizar 

los procesos productivos, mejorar la calidad y asegurar la inocuidad de la miel, polen, 

propóleo, cera, jalea real y veneno. 

En el mundo, la integración entre investigación científica, innovación tecnológica 

y gestión ambiental constituye el camino hacia una apicultura sostenible, capaz de 

competir en mercados internacionales y de contribuir a la conservación de la 

biodiversidad. La regulación del uso de pesticidas, junto con la promoción de prácticas de 

manejo responsable, resulta clave para salvaguardar la salud de las abejas y la calidad de 

los productos apícolas. 
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Introducción 

Etimológicamente, la palabra “apicultura” proviene del latín “apis” que significa 

abeja y “cultura” que significa cultivo, por lo que se puede definir como la ciencia que 

estudia el cultivo y manejo de las abejas del género Apis, como es Apis mellifera L. Un 

apicultor o apicultora es la persona que se dedica a la cría y manejo de las abejas (Real 

Academia Española, 2024) incluyendo la obtención de los productos de la colmena y la 

polinización de cultivos. 

Las abejas se originaron hace más de 124 millones de años a partir de las avispas y 

evolucionaron en un proceso de coevolución en conjunto con las plantas con flor, en donde 

las plantas ofrecen a los insectos recompensas como el néctar y el polen y los insectos 

facilitan la dispersión del polen y la reproducción de las plantas (FAO, 2024). Existen más 

de 30,000 especies de abejas identificadas en el mundo, muchas de las cuales recolectan 

néctar que convierten en miel y almacenan como alimento; no obstante, la mayoría de 

estas son abejas solitarias. Solo las abejas altamente sociales almacenan grandes 

cantidades de alimento, estas abejas pertenecen al género Apis y son conocidas como 

“abejas melíferas”, también se encuentran las abejas sin aguijón, abejas altamente sociales 

que se caracterizan por tener un aguijón vestigial, pertenecientes a diferentes géneros 

como el Trigona y Melipona (Gupta et al., 2014; Kasangaki et al., 2014). 

Las abejas melíferas se clasifican como insectos altamente sociales, también 

denominados como eusociales, su colonia es permanente y sirve de resguardo, para la 

producción y almacén del alimento y el desarrollo de la población. La colonia está formada 

https://orcid.org/0000-0003-3036-1782
https://orcid.org/0000-0003-3036-1782
https://orcid.org/0000-0002-2612-1316
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por tres castas: Reina, única hembra fecundada, obreras, hijas de la reina, y los zánganos, 

machos que pueden provenir de diversas colonias (FAO, 2024). 

Tabla 1 
 Clasificación taxonómica de las abejas melíferas (FAO, 2024): 

Orden Himenóptera 

Suborden Apócrita 

Superfamilia Apoidea 

Familia Apidae 

Subfamilia Apinae 

Tribu Apini 

Género Apis 

Especie mellifera 

La apicultura es una actividad muy antigua, que en sus inicios se realizaba 

únicamente en el viejo mundo, las representaciones gráficas más antiguas de las que se 

tiene conocimiento, son pinturas que pertenecen al arte rupestre. De las más de 7000 

pinturas que se han identificado y estudiado dentro del arte rupestre, por lo menos 247 

son insectos, entre los que se encuentran las abejas. Pinturas de abejas y escenas de 

cosecha de miel se han identificado en el arte rupestre levantino (Dams, 1978). La pintura 

más conocida se encuentra en la cueva de la Araña, ubicada en el municipio de Bicorp, en 

Valencia, España, en donde se observa abejas revoloteando alrededor de una mujer que 

se encuentra colgando de unas cuerdas con una cesta en la mano y el otro brazo en el 

interior de una colmena, en la misma pintura se observa que la mujer es ayudada en la 

recolección por otro individuo que lleva una cesta en la espalda (Figura 1A). Otras pinturas 

se encuentran en el abrigo de Barranco Gómez, en el municipio de Castellote, provincia 

de Teruel, España, en donde se observa un trepador, una escala y una colmena (Figura 

1B). Estas imágenes sirven de testimonio de la importancia de las abejas en el desarrollo 

y cultura de la humanidad (Gómez Pajuelo, 2004; Bea Martínez et al., 2021). 
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Figura 1A.- Pintura en la cueva de la Araña 

(Bea Martínez et al., 2021). 

Figura 1B.- Trepador en el abrigo de Barranco 

Gómez (Gómez Pajuelo, 2004). 

Es muy probable que la domesticación de las abejas melíferas iniciara en el antiguo 

Egipto, en donde la miel se utilizaba como alimento, ingrediente medicinal y dentro de 

rituales, en Egipto se han encontrado indicios del uso de colmenas con “bastidores” y el 

uso del humo durante la cosecha de miel; la creación de hogares artificiales para las abejas 

fue el inicio de los primeros pasos para la apicultura. En la Grecia antigua se encontraron 

los primeros testimonios de que en las colmenas existía una abeja “más grande” que el 

resto de los integrantes de la colonia, actualmente se sabe que esa abeja “más grande” es 

la reina; sin embargo, en la antigüedad se creía que se trataba de un macho que era el 

gobernante de la colonia. La antigua Grecia fue la principal fuente de conocimientos 

apícolas de Roma y de otras culturas que empezaron con el manejo de las abejas (Crane, 

2004).  
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La apicultura moderna inició cuando las personas desarrollaron colmenas que 

facilitaron la observación biológica, el manejo y el traslado de una región a otra de las 

abejas. Hacia finales del siglo XVIII se idearon unos marcos con bisagras que permitían 

observar el interior de la colmena y en 1851 se inició la idea del uso de bastidores móviles, 

lo que significó manejar y controlar a las abejas a un nuevo nivel, ofreciendo mayores 

beneficios al apicultor. La observación del comportamiento de las abejas permitió realizar 

estudios para mejorar la productividad y el control de las abejas, ofreciendo beneficios a 

los productores y a los insectos. El siglo XIX es donde se desarrollaron más los diseños 

para mejorar la actividad, desde manejo de las colmenas, hasta los procesos de producción 

y comercialización (Gupta et al., 2014).  

Actualmente, se tienen identificadas 26 subespecies de A. mellifera que se 

originaron de los continentes europeo, asiático y africano, en donde se desarrollaron y 

evolucionaron en ambientes variables originando las diferentes subespecies. Las abejas 

europeas se desarrollaron y evolucionaron en ambientes, donde los veranos son cálidos 

por periodos cortos y los inviernos son fríos y prolongados; situación que ocasionó que las 

abejas recolecten y almacenen grandes cantidades de miel y polen durante el verano, con 

la finalidad de tener reservas alimenticias para sobrevivir en el invierno; este 

comportamiento evolutivo es el que hace que las abejas europeas sean consideradas como 

las mayores productoras de miel (Guzmán-Novoa et al., 2011). En el continente americano 

y australiano se desarrollaron las abejas sin aguijón, de los géneros Trigona y Melipona en 

América y de los géneros Tetragonula y Austroplebeia en Australia, estas abejas producen 

miel y cera, pero en cantidades bajas si se compara con la producción de las abejas 

melíferas (de Jaime Lorén, 2003; Espinosa Montaño, 2025). 

La baja producción de miel de las especies sin aguijón y la diferencia en el sabor de 

este producto al compararlo con la miel de las abejas melíferas fueron algunas de las 

razones para la introducción de la abeja europea en el continente americano. Las primeras 

abejas europeas que se introdujeron a América por los colonizadores europeos fue A. m. 

mellifera y A. m. iberiensis, posteriormente fue introducida A. m. ligústica, (Guzmán-

Novoa, 2020), entre los siglos XVI y XVII. El objetivo de la introducción de estas abejas al 

nuevo mundo era la producción de miel y cera, que se utilizaba para pagar tributo. La 
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abeja europea se dispersó por el continente americano, adaptándose en algunas regiones 

(de Jaime Lorén, 2003) pero en las áreas tropicales de Sudamérica no se adaptaron 

adecuadamente al clima y ambiente tropical.  

Derivado del poco éxito de adaptación de la abeja europea en climas tropicales, en 

el año 1956 investigadores brasileños introdujeron a Sao Paulo, Brasil reinas de abejas 

provenientes del sur del continente africano y de Tanzania, de las sub especie A. m. 

scutellata y A. m. adansonni, con la finalidad de establecer un programa de mejoramiento 

genético, debido a que las abejas europeas criadas en Brasil no se adaptaban de manera 

favorable al ambiente tropical del país. Los investigadores consideraron que una abeja 

híbrida podría ser mejor para la región; el programa de mejoramiento genético buscaba 

desarrollar abejas más productivas y mejor adaptadas a las condiciones tropicales del país, 

para mejorar la producción de miel, aprovechando las características de las abejas 

africanas de alta población y resistencia a enfermedades. No obstante, no se consideró que 

estas abejas evolucionaron en un ambiente donde eran sometidas a una gran presión por 

parte de los depredadores, lo que hizo que las abejas evolucionaran con un alto grado de 

comportamiento defensivo, agrediendo rápidamente con la mínima alteración (Moritz et 

al., 2005; Guzmán-Novoa et al., 2011; Galindo-Cardona, 2012). 

Un accidente durante el manejo de las colonias africanas durante el desarrollo del 

programa de mejoramiento genético de Brasil, provocó su liberación al ambiente, 

ocasionando que se establecieron de manera silvestre y que se cruzaran con las abejas 

europeas existentes en la zona dando origen al híbrido conocido actualmente como abeja 

africanizada, las cuales poseen un elevado comportamiento defensivo y migratorio, dando 

origen a uno de los procesos más dramáticos de invasión de especie animal debido a que 

la abeja africanizada se distribuyó a una velocidad de 150-300 kilómetros al año, 

dispersándose exitosamente por casi toda Latinoamérica, hasta el sur de los Estados 

Unidos (Figura 2) (Moritz et al., 2005; Guzmán-Novoa et al., 2011; Galindo-Cardona, 

2012; Guzmán-Novoa et al., 2020). 
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Figura 2 Distribución de la abeja africanizada en el continente americano                                   

(Moritz et al., 2005).  

La relación que poseen las abejas con las plantas es una de las principales razones 

por las que la apicultura se ha desarrollado alrededor en todo el mundo. La polinización 

es un servicio ecositemico fundamental para el ambiente y el desarrollo de las personas, 

además de que ayuda a la subsistencia de una gran cantidad de especies. Alrededor del 

80% de las plantas silvestres y aproximadamente el 75% de los principales cultivos de 

consumo humano y animal dependen de la polinización biótica, que es la transferencia de 

polen de una flor a otra realizada por organismos como insectos, aves o murciélagos 

(Sosenski & Domínguez, 2018). La polinización es crucial para la ecología, economía y las 

sociedades y es de vital importancia para la producción de alimentos de consumo humano 

y animal (Etxegarai-Legarreta & Sanchez-Famoso, 2022). 

Las abejas melíferas son conocidas como uno de los principales polinizadores; no 

obstante, no son las únicas abejas que realizan polinización en los ecosistemas, sobresale 

la actividad de las abejas solitarias y de las abejas sin aguijón (Baena-Díaz et al., 2023). 

Sin embargo, las abejas melíferas son uno de los polinizadores comerciales más 

sobresalientes debido a su amplia distribución a nivel mundial, su dominancia numérica, 
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y su comportamiento de alimentación (Hung et al., 2018); además, las abejas pueden 

cubrir un área circular, con su colmena como centro, de un radio de 6 a 10 km. lo que 

favorece la obtención de vegetales y frutas de calidad (Sharma et al., 2019). 

La apicultura es una actividad diversa, que ha evolucionado a través del tiempo, 

puede ser realizada por hombres y mujeres de diferentes edades, es una actividad que 

suele pasarse de generación en generación. Esta actividad proporciona múltiples 

beneficios a la sociedad, ayuda en el proceso de seguridad alimentaria, apoya el 

sostenimiento y desarrollo de áreas naturales y de áreas rurales, favorece la generación y 

mantenimiento de empleos y el crecimiento de las economías locales y nacionales (Sharma 

et al., 2019; Etxegarai-Legarreta & Sanchez-Famoso, 2022).  

Las abejas melíferas además de participar en las actividades de producción de miel 

y otros productos de la colmena como el polen, propóleo, jalea real y apitoxina, los cuales 

se pueden usar tanto en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética; y en los 

procesos de polinización; también pueden servir como bioindicadores del ambiente lo que 

ayuda a determinar contaminantes ambientales y su impacto en la salud de las personas 

y de los ecosistemas. De igual manera las abejas poseen una tradición simbólica y mística, 

lo que las ha convertido en una fuente de inspiración para la cultura y el arte (Prendergast 

et al., 2022).  
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Introducción 

La apicultura es una actividad ancestral que ha tenido un papel fundamental en la 

historia de la humanidad, no solo por la obtención de miel y otros productos apícolas, sino 

también por su impacto en la polinización y la conservación ambiental. Esta práctica 

consiste en la crianza y manejo racional de las abejas melíferas, particularmente la especie 

Apis mellifera, con el objetivo de aprovechar sus productos y servicios para la economía y 

la salud del ecosistema (Alcívar, 2024). A lo largo del tiempo, la apicultura ha 

evolucionado desde técnicas tradicionales hasta métodos modernos que buscan 

incrementar la productividad, proteger la salud de las colmenas y promover la 

sostenibilidad del sector (Masaquiza et al., 2023). 

Desde un punto de vista ecológico, las abejas cumplen un papel esencial en la 

polinización de plantas, lo cual contribuye a la biodiversidad y a la producción de 

alimentos, sin embargo, en la actualidad, la actividad apícola enfrenta numerosos retos, 

como la pérdida de hábitats adecuados, el uso de pesticidas, enfermedades y la 

africanización, que ponen en riesgo la supervivencia de las colonias (Borja et al., 2025). 

Además, existen desafíos económicos y sociales, como la fluctuación en los precios, la 

saturación del mercado y la baja demanda de ciertos productos en algunos países, lo que 

afecta la rentabilidad y sostenibilidad de los apicultores (Quichimbo & Medina, 2017). 

El conocimiento técnico y científico, así como el adecuado manejo de las colmenas 

y la calidad de los productos, son fundamentales para garantizar una actividad 

responsable y sostenible (Borja et al., 2025). La regulación y normatividad en torno a la 

https://orcid.org/0000-0002-7941-7399
https://orcid.org/0009-0007-9776-0282
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calidad y seguridad de los productos apícolas aún presentan brechas que limitan su 

desarrollo (Vélez et al., 2016). Por ello, resulta indispensable investigar y establecer 

políticas que fomenten la protección y valoración de los productos apícolas, promoviendo 

prácticas sostenibles y eficientes. 

Este capítulo planteará varias interrogantes clave que buscan profundizar en el 

tema: ¿Qué desafíos enfrentan los apicultores para mantener la sostenibilidad de sus 

actividades? y ¿Cómo influye el manejo adecuado de las colmenas en la calidad de los 

productos? La respuesta a estas preguntas permitirá comprender mejor la relevancia y los 

retos de la apicultura, y contribuirá a promover su desarrollo sustentable. 

Fundamentos de la Apicultura  

La apicultura, como actividad dedicada a la cría y manejo de abejas productoras de 

miel, se fundamenta en el conocimiento de la biología y comportamiento de las abejas, así 

como en las técnicas adecuadas para su cuidado y manejo (Huerta, 2008). Este oficio 

implica comprender los procesos de producción de la miel, que se origina en la 

transformación del néctar de las flores por parte de las abejas mediante la acción 

enzimática, y en mantener las colmenas en condiciones que favorezcan la salud y 

productividad de las colonias (Vivanco et al., 2020). Además, es fundamental garantizar 

la conservación de las abejas, ya que ellas cumplen un papel crucial en los ecosistemas 

como polinizadores, asegurando la reproducción de diversas plantas y cultivos necesarios 

para la agricultura y la biodiversidad (Ruíz, 2003). 

Desde un enfoque técnico, la apicultura requiere una adecuada selección y manejo 

de las colmenas, así como el conocimiento sobre las épocas de cosecha y el control de 

enfermedades y plagas que puedan afectar a las abejas. Es importante también 

implementar prácticas sostenibles que aseguren la continuidad de la producción y la 

protección del medio ambiente, considerando que las abejas están amenazadas por 

diferentes factores como el uso excesivo de pesticidas y la pérdida de hábitats naturales 

(Verde, 2014). En el mundo, esta actividad se concentra principalmente en zonas rurales 

y en regiones donde la flora silvestre y cultivada permite una buena provisión de néctar, 
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constituyendo un fundamento importante para la economía agrícola y la conservación 

ecológica del país (Masaquiza et al., 2023). 

Tipos de apicultura. 

Los diferentes tipos de apicultura se identifican principalmente según sus 

objetivos, escala y prácticas, distinguiendo entre ellos la apicultura comercial, la 

apicultura familiar y la apicultura sostenible. 

La apicultura comercial se caracteriza por ser de gran escala, con un alto nivel de 

tecnificación, manejo especializado y uso de infraestructura avanzada (Alcívar, 2024). Su 

principal objetivo es la producción masiva de miel, polen, cera y otros productos apícolas 

para su venta en mercados nacionales e internacionales (Sánchez & Martínez, 2017). Este 

enfoque busca maximizar la rentabilidad, empleando técnicas modernas, control de 

plagas y prácticas innovadoras para aumentar la productividad y calidad. Los productores 

que llevan a cabo esta modalidad suelen invertir significativamente en tecnología y 

conocimientos especializados (Vélez et al., 2016). 

Por otro lado, la apicultura familiar se realiza en menor escala, generalmente 

gestionada por pequeñas familias o productores rurales (Borja et al., 2025). Su enfoque 

principal es el autoconsumo y la producción para mercados locales, utilizando técnicas 

tradicionales o de baja tecnificación, manejan pocas colmenas y priorizan la 

sustentabilidad, la conservación de las abejas y el cuidado del medio ambiente. En esta 

modalidad, la actividad apícola se considera complementaria, aportando ingresos 

adicionales y fortaleciendo las economías familiares (Ruíz, 2003). 

La apicultura sostenible o ecológica, aunque no siempre diferenciada claramente 

en los términos utilizados, busca equilibrar la producción con la conservación del entorno 

natural y la salud de las colonias de abejas (Alcívar, 2024). Se basa en prácticas que evitan 

el uso de químicos dañinos, fomentan técnicas orgánicas, respetan la biodiversidad y 

promueven el manejo natural de las colmenas (Verde, 2014). Su meta es proteger el 

ecosistema, apoyar la conservación de especies polinizadoras y reducir el impacto 

ambiental. 
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Estos tipos de apicultura difieren principalmente en su escala, objetivos y prácticas. 

La modalidad comercial está orientada al mercado global y la maximización de la 

producción a gran escala. La apicultura familiar se concentra en la producción local y 

sustentable, con énfasis en técnicas tradicionales y el bienestar social. La principal 

diferencia entre estos tipos de apicultura radica en la escala de operación, el nivel de 

tecnificación y el propósito económico: la comercial orientada a grandes volúmenes y 

mercados internacionales, y la familiar enfocada en la producción local, sustentabilidad y 

conservación. La apicultura sostenible combina ambas perspectivas, procurando la 

conservación ecológica y la producción responsable, integrando prácticas que aseguren la 

supervivencia a largo plazo de las abejas y los ecosistemas (Huerta, 2008). 

Equipamiento y técnicas de manejo de colmenas. 

El equipamiento y las técnicas de manejo de colmenas son fundamentales para 

garantizar el bienestar de las colonias de abejas. El uso de instrumentos especializados y 

elementos de protección personal asegura la seguridad del apicultor durante las 

operaciones, minimizando riesgos de aguijoneo. Las técnicas de manejo, como la 

inspección periódica, la alimentación suplementaria, el control sanitario y la reproducción 

controlada, promueven la estabilidad y el vigor de las colonias, favoreciendo su desarrollo 

eficiente. Asimismo, estas prácticas contribuyen a mantener condiciones higiénicas y 

evitar pérdidas, además de optimizar la producción de miel, propóleos y otros productos. 

En conjunto, el correcto uso del equipamiento y la aplicación de técnicas precisas son 

esenciales para una apicultura rentable, respetuosa con las abejas y cuyo impacto positivo 

trasciende en la conservación de estos polinizadores tan vitales para el ecosistema. 

1. Equipamiento de las colmenas 

El equipamiento en apicultura es fundamental para garantizar la eficiencia, 

seguridad y salud de las colonias. Los componentes principales incluyen: 

• Colmenas: Son las estructuras básicas donde las abejas producen miel y otros 

productos. Generalmente, son de madera, preferiblemente de pino u otros 

materiales nacionales apropiados, y pueden diseñarse en diferentes estilos, siendo 
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el tipo Langstroth el más común. Estas colmenas contienen parte móvil compuesta 

por cuadros o marcos que son estructuras móviles, que contienen las celdas donde 

se desarrollan las crían y las abejas almacenan miel y polen, su propiedad de 

móviles facilita el manejo y la cosecha, permitiendo inspecciones y extracción de 

productos sin dañar la colmena (Ruíz, 2003). 

• Reinas, zánganos, núcleos y cajas de expansión: Se refiere a los diferentes 

elementos utilizados para la reproducción, aumento de colonias y manejo 

reproductivo (Alcívar, 2024). 

• Instrumentos y herramientas: Incluyen removedores, fumigadores, espátulas, 

cuchillos, rociadores y cepillos, empleados en las inspecciones, limpieza y 

manipulación de cuadros y colonias. Además, podemos identificar el equipamiento 

adicional y accesorios: Ahumadores, excluidores de reina, espaciadores, y 

accesorios para la inspección y manejo de las colmenas, permiten manipularlas con 

mayor cuidado y eficiencia. 

• Protección personal: Esencial para el apicultor, compuesto por velos de 

protección (tipo chamarra o escafandra), guantes resistentes, overoles de color 

claro con elástico en mangas y tobillos, y calzado adecuado (botas de piel lisa de 

color claro), estos elementos usados de manera adecuada, garantizan la seguridad 

ante el aguijoneo y facilitan la labor en campo(Ruíz, 2003).  

2. Técnicas de manejo de colmenas 

Las técnicas de manejo se enfocan en garantizar la salud, producción y 

sostenibilidad de las colonias, mediante prácticas específicas y sistemáticas, la 

implementación de estas técnicas, son esenciales para mantener colonias vigorosas, 

aumentar la productividad y minimizar los riesgos de pérdidas, promoviendo una 

apicultura eficiente, sustentable y respetuosa con las abejas, entre las principales técnicas 

podemos señalar las siguientes: 

• Inspección periódica: Es la actividad principal que implica revisar las colmenas 

con frecuencia, una o dos veces cada quince días, para evaluar el estado de la reina, 
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detectar enfermedades, controlar plagas y monitorear la reserva de miel y polen 

(Sánchez, & Martínez 2017). Se realiza con cuidado, utilizando herramientas 

apropiadas y siguiendo procedimientos que minimizan el estrés en las abejas. 

• Control sanitario y manejo de plagas: Incluye la aplicación de manejos 

preventivos y tratamientos contra enfermedades y parásitos, especialmente el 

ácaro varroa, mediante productos específicos y técnicas de monitoreo, como la 

observación de signos de infestación o la utilización de técnicas de muestreo. 

• Manejo del espacio en la colmena: Consiste en la reparación, limpieza y 

regulación del espacio dentro de la colmena. Se utilizan técnicas como la rotación 

de cuadros, la adición o extracción de cuerpos, y la reparación de estructuras 

dañadas para optimizar el ambiente, facilitar la cría y evitar problemas como los 

enjambres no deseados. 

• Reproducción y manejo de reinas: Incluye prácticas como la crianza 

controlada, transferencia de larvas (técnica Doolittle), y el cambio anual de reinas 

para mantener colonias vigorosas y productivas (Vélez et al., 2016). La selección de 

reinas de buena postura como pie de cría es parte fundamental de esta estrategia. 

• Alimentación suplementaria: Se proveen jarabes azucarados, sustitutos de 

polen y otros suplementos en épocas de escasez de néctar o polen natural, 

asegurando así la nutrición adecuada para el desarrollo y la producción de las 

colonias. 

• Reproducción y manejo de núcleos: La formación de núcleos o colonias 

pequeñas y manejables permite fortalecer la genética y aumentar la cantidad total 

de colonias, facilitando la selección de reinas y controlando enjambres. 

• Manejo sostenible y tecnológico: Se combina el uso de tecnologías modernas, 

como equipos electrónicos y sistemas de monitoreo, con prácticas tradicionales 

para minimizar riesgos, reducir el uso de químicos y promover una actividad 

respetuosa con el medioambiente (Quichimbo, 2017). 
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• Recolección y cosecha controlada de los productos de la colmena: La 

extracción de miel y otros productos se realiza, en el momento adecuado, con 

técnicas que eviten dañar las abejas o estresar la colonia, es recomendable 

manipular las colonias con cuidado, para asegurar la calidad del producto (Vivanco 

et al, 2020). 

Producción de miel y otros productos apícolas (cera, polen, 

propóleos). 

La producción de miel y otros productos apícolas, como cera, polen y propóleos, es 

una actividad esencial en la apicultura y requiere de prácticas específicas para garantizar 

su calidad y sostenibilidad (Alcívar, 2024). La recolección de miel se realiza 

principalmente durante las épocas de floración que varían de una región a otra.  La 

cosecha debe hacerse con cuidado para evitar dañar las colonias y mantener la salud de 

las abejas, utilizando técnicas que minimicen su alteración y permitan la continuación de 

la actividad (Verde, 2014).  

Las prácticas agrícolas tienen un impacto significativo en la calidad de todos los 

productos de la colmena (Vivanco et al., 2020), por ejemplo, el uso de pesticidas en las 

zonas de cultivo puede reducir la calidad del polen y dejar residuos tóxicos en los 

productos apícolas, afectando la salud de las abejas y quienes los consumen (Huerta, 

2008). Además, la diversidad floral y las especies vegetales disponibles influyen en el 

perfil químico, aroma y sabor de la miel, ya que la variedad de plantas determina los 

compuestos bioactivos presentes. Factores como temperaturas extremas, humedad 

elevada y prácticas de manejo inadecuadas también pueden alterar la cristalización, 

viscosidad y contenido de agua de la miel, afectando su conservación y propiedades 

organolépticas (Sánchez & Martínez, 2017). Por lo tanto, prácticas agrícolas responsables 

y un manejo cuidadoso son fundamentales para garantizar productos apícolas de alta 

calidad, sanos y con propiedades nutritivas y sanitarias óptimas. 

La cera es un material inerte con alta plasticidad, a una temperatura relativamente 

baja (32°C), esta cera es insoluble en agua y resistente a muchos ácidos (Ruiz, 2003), Para 

la obtención de cera, se puede obtener durante la cosecha de miel, dando un producto de 
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buena calidad y de color claro, la otra forma de obtención, aunque con inferior calidad, es 

derritiendo panales viejos o deteriorados. El uso de la cera es variado en industrias 

cosméticas, farmacéuticas y de fabricación de velas. El polen, rico en proteínas y 

nutrientes, se recolecta mediante equipos especializados en épocas de floración y se 

comercializa como suplemento alimenticio. El propóleo es una sustancia resinosa que las 

abejas usan para sellar y proteger la colmena, se obtiene raspando las partes internas de 

las colmenas; es valorado por sus propiedades medicinales y preventivas.  

El manejo adecuado en la recolección y conservación es fundamental para 

mantener la calidad y el valor comercial de estos productos (Ruiz, 2003). La miel, cera, 

polen y propóleo deben almacenarse en condiciones que eviten la humedad, la exposición 

a la luz y temperaturas elevadas, preferentemente en envases herméticos, en lugares secos, 

frescos y oscuros, para preservar sus propiedades químicas y nutricionales (Quichimbo & 

Medina, 2017). Además, factores ambientales, como la disponibilidad de flores, la 

humedad y las condiciones climáticas, influyen en la cantidad y calidad de la producción 

(Vivanco et al., 2020), y las prácticas agrícolas responsables, como el uso racional de 

pesticidas, son cruciales para obtener productos de alta calidad con excelentes 

propiedades organolépticas y sanitarias (Sánchez & Martínez, 2017). 

Conclusiones 

Los apicultores enfrentan varios desafíos para mantener la sostenibilidad de sus 

actividades, destacando la pérdida de hábitats, el uso excesivo de pesticidas, la 

proliferación de enfermedades y plagas, además de la africanización de las abejas. Estos 

factores amenazan la supervivencia de las colonias y dificultan la conservación de las 

abejas, que son fundamentales para la polinización y la biodiversidad. Asimismo, 

enfrentan retos económicos y sociales, como la fluctuación de precios, la saturación del 

mercado y una baja demanda en algunos casos, que afectan la rentabilidad y la 

sostenibilidad del sector. Otro desafío importante es la regulación y normatividad en torno 

a la calidad y seguridad de los productos apícolas, que aún presentan brechas y 

limitaciones para su crecimiento productivo. 
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El manejo adecuado de las colmenas influye directamente en la calidad de los 

productos apícolas al garantizar condiciones óptimas para la salud y la productividad de 

las colonias. Prácticas como la inspección periódica, el control sanitario y la gestión del 

espacio en la colmena permiten detectar y prevenir enfermedades y plagas, así como 

mantener un ambiente adecuado para la cría y almacenamiento de miel, polen y otros 

productos. Además, el correcto uso del equipamiento y técnicas precisas en el manejo 

evitan dañar las colmenas y estresar a las abejas, lo que contribuye a una producción más 

limpia, segura y de mayor calidad. Por lo tanto, un manejo técnico y responsable se 

traduce en productos de mejor calidad, libres de residuos tóxicos y con características 

organolépticas óptimas. 
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Introducción  

Las abejas son los insectos polinizadores económica y ecológicamente más 

importantes que permiten conservar, regenerar los ecosistemas y mantener la 

biodiversidad. Son los principales polinizadores de plantas silvestres y cultivos, 

convirtiéndolas en un punto clave para la producción agrícola mundial. Las poblaciones 

de abejas se enfrentan a varias amenazas experimentando un fuerte descenso debido a 

múltiples factores como la pérdida de hábitats, enfermedades, cambio climático, 

contaminación ambiental y diversas situaciones que ponen en peligro su salud y, por ende, 

la de los ecosistemas y la agricultura. Debido a la importancia de estos insectos, cualquier 

alteración en sus poblaciones podría tener un gran impacto económico y medioambiental 

(Le Conte 2008, Martin-Culma 2018, Nanetti 2021, Baena 2023, Lim 2025). 

Amenazas para las Abejas 

Dentro de las principales amenazas a las que se pueden enfrentar las abejas se 

encuentran: 

1. Plaguicidas y Herbicidas 

El uso de los plaguicidas es para atacar, repeler o matar plagas, insectos, hongos y 

patógenos de plantas, muchos de los compuestos afectan a organismos "no objetivo", 

como las abejas (Mustard J et al., 2020).  El censo poblacional de las abejas ha 

disminuido, por el uso extensivo de pesticidas y agroquímicos en monocultivos 

tecnificados que buscan potenciar el rendimiento de la producción (Martin-Culma 2018). 

Las abejas entran en contacto con los pesticidas al momento de pecorear el néctar 

y recolectar polen de cultivos con flores, exponiéndolas a concentraciones subletales pero 

https://orcid.org/0009-0006-7730-9964
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que logran acumularse en los alimentos almacenados o en los tejidos corporales y afectan 

comportamientos como la búsqueda de alimento, navegación y danza. Ciertos pesticidas, 

como los neonicotinoides, son indetectables por las abejas cuando se encuentran en el 

néctar, por lo que las abejas consumen involuntariamente estas sustancias pudiendo 

causar la muerte de enjambres enteros (Mustard J et al., 2020). 

Los insecticidas actúan sobre el sistema nervioso de la abeja generando daños 

irreversibles como la pérdida de la memoria, parálisis y muerte. Las abejas exhiben 

hipersensibilidad a la mayoría de los insecticidas. Además, padecen diferentes 

alteraciones fisiológicas a nivel del sistema nervioso a dosis subletales resultan en 

desorientación y pérdida de la memoria, es por ello por lo que las abejas salen de sus 

colmenas en busca de alimento y ya no regresan, provocando así que la colmena colapse 

Agricultura. 

Los neonicotinoides tienen efectos sobre la capacidad de las abejas para realizar 

una tarea compleja de aprendizaje olfativo. La exposición al neonicotinoide tiametoxam 

lleva a una búsqueda ineficiente de alimento y una capacidad reducida para identificar 

compañeros de la colmena, otros como el glifosato afectan el microbiota intestinal de las 

abejas (Mustard J et al., 2020). De todas las familias de insecticidas, los neonicotinoides 

son de los más tóxicos, por ejemplo, solo una dosis oral de 5 nanogramos de imidacloprid 

es suficiente para matar a una abeja (Agricultura, 2025).  

Las abejas presentan hipersensibilidad a la mayoría de diferentes insecticidas. 

Padecen alteraciones fisiológicas a nivel del sistema nervioso, respecto a su ciclo 

reproductivo e inmunosupresión. Existe evidencia respecto a los efectos tóxicos de los 

pesticidas que alteran colateralmente las cosechas, específicamente en el proceso de 

polinización mediada por abejas (Martin-Culma 2018). 

2. Enfermedades que afectan a las abejas  

Las enfermedades y plagas de las abejas melíferas son limitaciones importantes en 

la apicultura en todo el mundo, siendo el rápido aumento de la muerte de abejas una 

preocupación significativa (Antúnez et al., 2006). Las abejas melíferas se ven afectadas 
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por diferentes microorganismos que en conjunto con los factores ambientales como el 

estrés pueden causar enfermedades de gran importancia estos se pueden clasificar en 

cuatro grupos: las producidas por bacterias: Paenibacillus larvae, Melissococcus 

plutonius; las producidas por parásitos: Varroa destructor, Vairimorpha apis y 

Vairimorpha ceranae, Acarapis wodii; las producidas por hongos: Aspergillus flavus, A. 

fumigatus, Cría de piedra, y las producidas por virus: Virus de las alas deformes, Virus de 

las celdas reales negras, Virus de la parálisis aguda, Virus de la parálisis aguda Israelí, 

Virus de la cría ensacada y Virus de Cachemira, siendo estos son los más importantes por 

el grado de daño que pueden llegar a ocasionar. También están las plagas que afectan a 

las abejas como son polilla de la cera, el pequeño escarabajo de la colmena Aethina tumida 

y las hormigas (Leal H et al., 2016, Al Naggar 2020, Aydin 2023). 

3. Enfermedades bacterianas  

Dentro de las enfermedades bacterianas Paenibacillus larvae, ocasiona la loque 

americana y Melissococcus plutonius que ocasiona la loque europea; ambas enfermedades 

que se encuentran diseminadas en todo el mundo y propician la disminución de las 

colonias. La vía de entrada de ambas es a través de la vía oral y van a infectar a las abejas 

en etapa larvaria, la infección se da por el consumo de alimento contaminado con las 

esporas de las bacterias, el cual es ofrecido por las abejas adultas quienes pueden ser 

portadoras asintomáticas pasivas o activas. En la Loque americana, las esporas se 

desarrollan en el intestino; la infección sucede en las primeras horas posteriores a la 

eclosión del huevo, matando a la cría en la etapa de prepupa o pupa. Las larvas aumentan 

su resistencia conforme se desarrollan y posterior a 53 horas de la eclosión estas ya no 

pueden ser infectadas. P. larvae, la cual produce millones de esporas en cada larva 

infectada, con la ingesta de diez o menos esporas en el alimento se puede iniciar una 

infección mortal (Chan 2009). Las esporas pueden permanecer por más de dos meses en 

el tracto digestivo de las abejas adultas sin ocasionar la enfermedad en ellas, lo que 

permite que se diseminen al momento de alimentar a la cría (Ribière 2007, Genersch 

2010, Shimanuki 2003, OIE 2018). Respecto a Loque europea, la enfermedad se 

manifiesta sin importar la etapa de desarrollo de la cría (Dainat 2018, OIE 2018).  
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El primer diagnóstico de estas enfermedades bacterianas está basado en la 

manifestación de signos clínicos y, la identificación de P. larvae y M. plutonius se realiza 

a partir del aislamiento y también mediante la técnica de PCR, la cual, puede ser realizada 

a partir de larvas, miel o cultivos bacterianos puros, (Bakonyi 2003, OIE 2018, Truong 

2023). En el caso de M. plutonius su aislamiento es un tanto complejo por los 

requerimientos nutricionales de la bacteria y puede haber crecimiento de otras bacterias 

secundarias como: Bacillus alvei, Bacillus laterosporus y Achromobacter eurydice, las 

cuales son consideradas saprófitas y no forman parte del ciclo infeccioso (Sánchez- Esgua 

2023). Leal HM et al., en 2024 detectaron M. plutonius mediante PCR en abejas adultas 

asintomáticas en 61.9 % de las muestras analizadas, demostrando la importancia de 

realizar un diagnóstico de laboratorio y el impacto que tiene la presencia de la bacteria en 

las abejas adultas, aun sin presentar la enfermedad. Si alguna cría infectada por las 

bacterias logra sobrevivir hasta la etapa adulta, puede transmitir las bacterias a las crías 

continuando el ciclo de infección. 

4. Enfermedades parasitarias  

De las enfermedades ocasionadas por parásitos la Varroosis es la de mayor 

importancia, es ocasionada por Varroa destructor, el cual es un parásito externo obligado 

que afecta tanto a la cría como a las adultas en las tres castas de abejas (reina, obreras y 

zánganos). El ácaro se propaga por contacto directo entre abejas adultas o de abeja adulta 

a la cría. Varroa se disemina en forma natural entre colonias o entre apiarios a través de 

los zánganos, enjambres, por deriva y pillaje. Dentro de los factores predisponentes para 

la diseminación del ácaro está el intercambio de panales con cría operculada infestada 

entre colonias, el desplazamiento de abejas o crías infestadas de una colmena, apiario o 

de una región a otra, el movimiento de productos o material apícola como reinas 

infestadas provenientes de criaderos en donde no se realiza un adecuado control sanitario. 

Varroa se alimenta de la hemolinfa o del cuerpo graso de la abeja, debido a esto la abeja o 

la cría padecen una deficiencia de nutrientes debilitándolas y ocasionando una reducción 

en las defensas celulares y humorales. Al momento de alimentarse perfora la cutícula de 

las abejas dañando el tegumento y haciéndolas susceptibles al desarrollo de enfermedades 

al dar lugar a la transferencia de partículas virales aumentado la capacidad de varroa para 
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actuar como vector. La alimentación repetida y continua de los ácaros produce una 

disminución de energía, acorta la vida de las abejas y eventualmente perecen las colonias. 

Esta forma de alimentación le confiere a varroa el potencial para actuar como vector de 

enfermedades ayudando a la propagación de varios virus de abejas representando una 

amenaza adicional a la salud de las abejas. Es necesario mantener los niveles del parásito 

lo más bajo posible, ya que a niveles elevados aumenta la probabilidad de transmisión de 

enfermedades a las colonias de abejas débiles (Berényi et al., 2006, Dalmon et al., 2021; 

Fearon and Tibbetts 2021, Chen and Siede 2007). Cuando las abejas tienen contacto con 

el ácaro en la fase de cría, pueden emerger con un menor peso, tamaño, sin alas o con alas 

y patas deformes y también se presenta una disminución en su longevidad de hasta un 

68% (Genersch y Aubert 2010, Ramsey 2019, Masaquiza et al., 2019). 

Niveles de infestación del ácaro superior al 5% ocasionan pérdida de abejas hasta 

en un 80% y reducción de la producción de miel de hasta 65%. La presencia del ácaro 

también se ha considerado como uno de los factores causantes del Síndrome del Colapso 

de las Colonias. Su diagnóstico es relativamente fácil y se puede hacer en el apiario 

mediante el “Lavado de abejas” o prueba David De Jong para determinación del nivel de 

infestación por colmena, la cual se debe de realizar dos veces al año en el 15 al 20% de las 

colmenas seleccionadas al azar (Arechavaleta 2000, Masaquiza et al., 2019, NOM-001-

ZOO-1994). 

La vairimorphosis, es causada por los microsporidios: Vairimorpha apis y 

Vairimorpha ceranae, estos poseen la capacidad de esporular, la enfermedad puede estar 

presente durante todo el año en la colonia. Vairimorpha spp. afecta a las tres castas de 

abejas adultas, produce una enfermedad intestinal, invasiva y contagiosa que se localizan 

y desarrollan en el interior de las células epiteliales del intestino medio de las abejas, 

ocasionando un debilitamiento progresivo, el acortamiento de la vida del huésped y de no 

controlarse, la perdida de la colonia afectando el desarrollo de la colonia (OIE, 2018, 

Formato et al., 2022; Iorizzo et al., 2022). Para determinar la presencia de la enfermedad 

se deben de tomar muestras de abejas adultas en la entrada de la colmena y recurrir al 

diagnóstico de laboratorio a través del método de Cantwell, en el que se utiliza una 

muestra de abdómenes macerados de abejas, con la finalidad de observar las esporas del 
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patógeno bajo el microscopio. Para poder identificar entre los tipos de Vairimorpha apis 

y V. ceranae y detectarlos aun en niveles de infección muy bajos se realiza la PCR múltiple, 

la cual ha demostrado ser una prueba muy sensible (Hamiduzzaman 2010, Prendas-Rojas 

et al., 2018, OIE, 2018). Elizalde et al., en 2014 realizaron la detección e identificación de 

V. ceranae y V. apis en colonias de abejas melíferas por microscopia encontraron el 83.8% 

de positividad a Vairimorpha spp y con la técnica obtuvieron de PCR identificaron el 

91.7% de las muestras como positivas, siendo el 66.6% V. cerana, 56.7% V. apis y el 31.5% 

presentaron co-infección con ambas especies de microsporidios, demostrando mayor 

número de muestras positivas al ser más sensible que la microscopia.  

En un estudio realizado por Junges et al., en 2025, monitorearon 45 colmenas 

durante un ciclo anual, detectando que V. destructor alcanzó su pico de infestación en la 

temporada productiva, mientras que Vairimorpha spp. lo alcanzó después del 

tratamiento con acaricidas, al inicio de la temporada no productiva. Sugiriendo una 

interacción competitiva u oportunista en la que varroa actúa como el parásito dominante, 

modulando la dinámica de infección por Vairimorpha spp. Durante la temporada 

productiva, las proporciones de cría abiertas más altas se asociaron con colonias libres de 

varroa, mientras que la presencia de ácaros se correlacionó con mayores reservas de polen. 

Marcando la importancia de las estrategias de manejo integral en la colonia. 

Ramos-Cuellar en 2024, detecto una prevalencia de varroa del 90 % y del 15 % para 

Vairimorphosis en 365 colmenas de 30 municipios de las seis regiones apícolas del estado 

de Jalisco México, sin encontrarse diferencias significativas entre regiones durante la 

época de primavera, reportando en general niveles bajos de infestaciones <5% para 

varroosis y <310,000 esporas de vairimorpha por abeja. 

La acariosis, es una enfermedad causada por el ácaro Acarapis woodi Rennie, 

endoparásito obligado del sistema respiratorio que se alimenta de la hemolinfa del 

hospedador y que afecta a los adultos de las tres castas de abejas. El ácaro se propaga por 

contacto directo, aunque solamente son susceptibles las abejas jóvenes que tienen menos 

de 10 días de emergidas. Los ácaros se encuentran principalmente en las tráqueas 

protorácicas y en ocasiones en los sacos aéreos de la cabeza, tórax y abdomen (Villa 2007; 

OIE, 2018, García 2018). El diagnóstico se debe de realizar en laboratorio mediante un 
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examen microscópico de las tráqueas en abejas adultas. Para realizarlo se toma una 

muestra de abejas adultas en el interior de la colonia y se realiza una disección para 

exponer el primer par de tráqueas y posteriormente observar en el microscopio 

estereoscópico lesiones de queratinización y/o melanización, estas lesiones son realizadas 

por el ácaro al momento de alimentarse y son consideradas típicas a la presencia del A. 

woodi; en ocasiones también se puede observar la presencia de los ácaros en el interior de 

las tráqueas (OIE, 2018).  García en 2018, estimo la prevalencia de la acariosis traqueal 

en el estado de Morelos en México encontrando que el 10.3 % de los apiarios incluidos en 

el estudio tuvieron al menos una colonia positiva. También se puede usar la técnica de 

PCR por ser más rápida que el examen microscópico eficaz y con una sensibilidad del 

100%, una especificidad del 91.67% y una precisión del 91.89%, demostrando la 

efectividad de las pruebas moleculares para el diagnóstico de la enfermedad (Kojima en 

2011, Quintana et al., en 2019). 

5. Enfermedades virales 

Los virus que afectan a las abejas melíferas representan una amenaza para su salud, 

bajo ciertas condiciones acortan su vida útil, pueden afectarlas en todas las fases del ciclo 

de vida de las abejas y pueden afectarlas gravemente provocando su muerte o el colapso 

de toda la colonia causando la pérdida de colonias (Berenyi et al., 2006).  

Las enfermedades virales se encuentran presentes tanto en las abejas manejadas 

como en colonias silvestres, usualmente las infecciones no se asocian a los signos clínicos, 

dependiendo de ciertos casos se puede ocasionar una enfermedad seria, ser mortal para 

algunas abejas o colapsar las colonias enteras. Estudios reportan que se pueden compartir 

los virus de abejas melíferas con poblaciones de abejas silvestres y abejorros, 

particularmente cuando son transmitidas por el ácaro Varroa destructor, que es capaz de 

actuar como vector de los virus, (Berényi et al., 2006, Dalmon et al., 2021; Fearon and 

Tibbetts 2021, Chen and Siede 2007). 

Entre los virus que se han visto implicados en la disminución de colonias se 

encuentran el virus de cachemira (VC) (Johnson et al., 2009), el virus de la parálisis lenta 

(VPL) (Neumann & Carreck 2010), el virus de la parálisis aguda israelí (VPAI) (Cox-Foster 
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et al., 2007), el virus de la parálisis aguda (VPA) (Genersch et al., 2010) y el Virus de las 

alas deformes (VAD) (Francis, Nielsen, & Kryger 2013). 

La transmisión de los virus en las abejas implica la vía horizontal a través de: 

alimentos, la transmisión oro-fecal, venérea (sexual) o por vectores y la vía vertical por 

medio de la reina infectada a su descendencia (De Miranda 2013). 

En el caso de las enfermedades virales al carecer de una sinología clásica se vuelve 

necesario un diagnóstico de laboratorio. Actualmente, se cuenta con el establecimiento de 

diferentes RT-PCR o qRT-PCR para poder detectar y cuantificar los virus más importantes 

VC, VPL, VPAI, VPA, VCRN, VCE, VAD, en muestras de abejas asintomáticas (Tentcheva 

2004, Gauthier 2007, Molineri en 2017, Leal et al., 2015) y a partir de hemolinfa (Huang 

2021).  

En 2015, 2016 y 2021 Leal, et al., realizaron estudios en México con abejas adultas 

asintomáticas aparentemente sanas y detectaron el 34.9% de muestras de abejas positivas 

al VCRN, el 7.8% al VPAI, del 0.68% hasta 6.2% de positivas al VCE, y 51.21% positivas 

VAD. En el caso de VAD buscaron la asociación con varroa encontrando que el 37.9% de 

muestras de abejas positivas al virus presentó algún grado de infestación con varroa. El 

VCRN afecta principalmente a las crías de las abejas reina y el estudio fue realizado en 

abejas obreras, toma importancia ya que, al momento de que las obreras alimentan a las 

crías de las reinas podrían actuar como portadoras y transmisoras del virus diseminando 

la enfermedad. 

6. Pérdida de Hábitat 

Los recursos naturales son fundamentales para el funcionamiento de los 

ecosistemas y el mantenimiento de la cadena alimentaria que sustenta a la humanidad y 

todas las formas de vida en el planeta Villota 2025. Las abejas son pieza clave de los 

ecosistemas, en México se encuentran alrededor de 2000 especies de abejas, casi 10% de 

la diversidad mundial. Las abejas cuentan económicamente por la producción de miel y 

por polinizar asegurando la productividad de cultivos. Durante las últimas tres décadas la 

expansión de la agricultura industrial sobre selvas ha llevado a la deforestación, 
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aumentando del uso de plaguicidas incidiendo en el declive de las abejas (Apis y nativas) 

(Vides, et al., 2023). La apicultura requiere de una cobertura de vegetación natural 

conservada para la producción de miel y, por otro lado, el cambio de uso de suelo y la 

transformación del hábitat con la agricultura intensiva de monocultivos y la urbanización 

generan superficies deforestadas e insumos perjudiciales para las abejas disminuyendo su 

diversidad (Baena 2023).  

Entre los procesos que afectan la diversidad de abejas se encuentra la 

fragmentación del hábitat y los tamaños poblacionales pequeños. Es necesario identificar 

las interacciones ecológicas en riesgo como consecuencia de la destrucción de hábitats, 

extinción o amenazas a la flora y fauna, o por la introducción de especies exóticas, 

mediante el estudio de la diversidad genética y los sistemas de polinización para conocer 

las prácticas que impactan de forma positiva o negativa las poblaciones silvestres y 

manejadas (Baena 2023). 

Conclusiones 

Evitar la diseminación de enfermedades realizando las buenas prácticas de manejo 

con la finalidad de evitar la introducción de nuevas enfermedades en el apiario. 

Es necesario implementar estrategias de conservación de las abejas que promuevan 

la restauración de hábitats naturales, la regulación de prácticas agrícolas sostenibles y de 

adaptación al cambio climático para proteger a las abejas y garantizar la continuidad de la 

apicultura. 
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Introducción 

Analizar la apicultura desde una perspectiva económica es fundamental para 

visibilizar su contribución real al desarrollo productivo, más allá de su valor ecológico y 

ambiental. Esta actividad no solo genera ingresos directos mediante la comercialización 

de productos como la miel, el polen, la cera o la jalea real, sino que también aporta 

externalidades económicas significativas como la polinización, la cual mejora el 

rendimiento de diversos cultivos agrícolas. Comprender su dinámica económica permite 

identificar su potencial como fuente de empleo, emprendimiento e innovación, 

especialmente en territorios rurales donde las opciones productivas suelen ser limitadas. 

En este contexto, la apicultura desempeña un rol estratégico tanto en la economía 

rural como en la nacional, al integrarse en cadenas de valor agroalimentarias, fomentar el 

arraigo territorial y contribuir a la soberanía alimentaria mediante prácticas sostenibles. 

Este capítulo tiene como objetivo principal ofrecer un análisis integral del valor económico 

de la apicultura, abordando el mercado de sus productos, su impacto en las comunidades 

rurales y los modelos de negocio existentes. En coherencia con los objetivos generales del 

libro, esta sección busca aportar herramientas analíticas y casos aplicados que ayuden a 

comprender cómo la apicultura puede fortalecerse como actividad económica viable y 

transformadora en el marco de las nuevas tecnologías y enfoques de sostenibilidad. 

https://orcid.org/0000-0002-7121-049X
https://orcid.org/0009-0009-1582-492X
https://orcid.org/0000-0003-0328-1189
https://orcid.org/0000-0002-7121-049X
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Análisis del mercado de productos apícolas 

Los productos apícolas son altamente valorados en los mercados locales e 

internacionales por su diversidad, calidad y beneficios para la salud. Entre los principales 

productos comercializados se encuentran la miel, los propóleos, el polen, la jalea real, la 

cera y otros derivados. Estos productos se diferencian según su origen, tipo y valor 

agregado, y están sujetos a estándares de calidad y certificaciones que influyen 

directamente en su comercialización (Chanie et al., 2019; Harianja et al., 2023; Yue et al., 

2024; Luo et al., 2021; Ávila et al., 2018; Maicelo-Quintana et al., 2024; Kieliszek et al., 

2023). 

La miel es el producto más comercializado, aunque otros como el veneno de abeja 

y las bebidas fermentadas a base de miel, como el hidromiel, han cobrado relevancia. La 

diferenciación por origen incluye la miel de abejas Apis mellifera frente a la miel 

producida por abejas sin aguijón, esta última con un mayor valor agregado debido a sus 

propiedades únicas (Harianja et al., 2023; Ávila et al., 2018). Asimismo, la miel puede 

clasificarse por su tipo, considerando características como color, sabor, textura, contenido 

de humedad, acidez y presencia de compuestos bioactivos (Chanie et al., 2019; Oryntayeva 

et al., 2024; Luo et al., 2021). El valor agregado también se manifiesta en productos 

orgánicos, mieles monoflorales, y productos enriquecidos o procesados con tecnologías 

especializadas (Luo et al., 2021; Ávila et al., 2018; Maicelo-Quintana et al., 2024; Kieliszek 

et al., 2023). 

Los criterios de calidad que determinan la aceptación comercial de los productos 

apícolas incluyen el color, la pureza, la humedad, la ausencia de contaminantes, la 

composición química y sus propiedades biológicas (Chanie et al., 2019; Oryntayeva et al., 

2024; Luo et al., 2021; Ávila et al., 2018). Las certificaciones como orgánica, comercio 

justo o denominación de origen son cada vez más relevantes, especialmente para el acceso 

a mercados internacionales, los cuales exigen el cumplimiento de normativas específicas 

(Lyubenov, 2019; Harianja et al., 2023; Ávila et al., 2018). Además, las nuevas tecnologías 
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de procesamiento están orientadas a mejorar la calidad, seguridad y conservación de los 

productos apícolas (Luo et al., 2021; Maicelo-Quintana et al., 2024; Kieliszek et al., 2023). 

La estructura del mercado apícola varía según el nivel geográfico. En los mercados 

locales y regionales, los actores principales incluyen apicultores, recolectores, 

intermediarios, minoristas y consumidores (Chanie et al., 2019; Harianja et al., 2023; 

Oryntayeva et al., 2024; Yue et al., 2024). A nivel internacional, participan exportadores, 

importadores y empresas de la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética 

(Lyubenov, 2019; Harianja et al., 2023; Kieliszek et al., 2023). En toda la cadena de valor, 

se pueden identificar eslabones clave como productores, procesadores, distribuidores, 

comercializadores y consumidores finales (Chanie et al., 2019; Harianja et al., 2023; Yue 

et al., 2024; Kieliszek et al., 2023). 

Actualmente, el mercado apícola está marcado por varias tendencias clave. Una de 

las más notables es el aumento del consumo responsable, con una creciente demanda de 

productos naturales, saludables y funcionales (Luo et al., 2021; Maicelo-Quintana et al., 

2024; Kieliszek et al., 2023). En este marco, las certificaciones de miel orgánica y comercio 

justo adquieren especial relevancia, al responder a consumidores preocupados por la 

sostenibilidad, la trazabilidad y la equidad en la producción (Harianja et al., 2023; Ávila 

et al., 2018; Kieliszek et al., 2023). También destaca la innovación en el sector, con el 

desarrollo de productos de mayor valor agregado y la incorporación de nuevas tecnologías 

para su procesamiento y conservación (Luo et al., 2021; Maicelo-Quintana et al., 2024; 

Kieliszek et al., 2023). La Tabla 1 resume los principales productos apícolas, sus formas 

de diferenciación y los estándares de calidad que inciden en su comercialización. 

Tabla 1 
 Diferenciación de productos apícolas y criterios de calidad 

Producto 

Apícola 

Formas de Diferenciación Estándares/Criterios de Calidad 

Miel Tipo floral (monofloral, 

multifloral), origen geográfico, 

color, sabor, textura 

Humedad, color, pureza, acidez, 

contenido de azúcares, ausencia de 

residuos 
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Polen Método de recolección, frescura, 

origen floral 

Humedad, contenido proteico, limpieza, 

inocuidad 

Propóleo Composición resinosa, color, 

propiedades antimicrobianas 

Contenido de flavonoides y compuestos 

fenólicos, ausencia de contaminantes 

Jalea real Composición nutricional, 

frescura, método de conservación 

Pureza, acidez, contenido de 10-HDA, 

condiciones de almacenamiento 

Cera Pureza, color, método de 

obtención (natural o fundida) 

Punto de fusión, ausencia de impurezas, 

color, olor 

Derivados (ej. 

hidromiel) 

Valor agregado, proceso de 

fermentación, presentación y 

envase 

Seguridad alimentaria, calidad 

organoléptica, etiquetado e ingredientes 

permitidos 

Fuente: Elaboración propia con base en Chanie et al. (2019), Harianja et al. (2023), Ávila et al. 

(2018), Luo et al. (2021), Kieliszek et al. (2023), Maicelo-Quintana et al. (2024). 

Impacto económico de la apicultura en comunidades rurales 

La apicultura es una actividad clave en el desarrollo rural sostenible, ya que 

contribuye significativamente a los ingresos familiares, al empleo rural y a la provisión de 

servicios ecosistémicos como la polinización, la cual tiene un alto valor económico. Su 

carácter multifuncional permite no solo el aprovechamiento de productos directos como 

la miel, la cera y el polen, sino también la generación de beneficios indirectos que 

repercuten positivamente en las economías rurales. 

Uno de los principales aportes de la apicultura es la diversificación de ingresos. 

Esta actividad permite a las familias rurales reducir su dependencia de un solo cultivo y, 

en consecuencia, aumentar su resiliencia frente a crisis económicas o climáticas 

(Prodanović et al., 2024; Abrol, 2023; Kovalova, 2024). Además, tiene la capacidad de 

generar empleo directo en la producción y comercialización de productos apícolas, así 

como empleo indirecto en servicios de polinización y actividades conexas (Abrol, 2023; 

Kovalova, 2024; Amulen et al., 2019). Por ejemplo, en India se estima que, si se aprovecha 

todo su potencial, la apicultura podría proporcionar empleo a más de seis millones de 

familias rurales y cinco millones de familias tribales (Abrol, 2023). En Uganda, la 
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introducción de buenas prácticas y recursos adecuados puede incrementar hasta 18 veces 

los ingresos de los apicultores (Amulen et al., 2019). 

Desde una perspectiva más amplia, la apicultura también se reconoce por su 

contribución a los servicios ecosistémicos, en especial la polinización. Este servicio es 

esencial para la productividad agrícola y la seguridad alimentaria, ya que muchas cosechas 

dependen de él para alcanzar un rendimiento óptimo (Prodanović et al., 2024; Abrol, 

2023; Kyrylenko & Koblyanska, 2024; Ferenczi et al., 2023). El valor económico de la 

polinización puede ser estimado mediante diversos métodos, como el análisis de cambios 

en la productividad o el uso de bienes sustitutos, lo que permite establecer tarifas justas 

por los servicios de polinización y su inclusión en los modelos de negocio apícolas 

(Ferenczi et al., 2023). 

Además de la polinización, la apicultura contribuye a la conservación de la 

biodiversidad al fomentar ecosistemas resilientes y sostenibles. También permite generar 

ingresos directos a través de la comercialización de productos apícolas, creando un ciclo 

virtuoso entre conservación ambiental y desarrollo económico (Prodanović et al., 2024; 

Kyrylenko & Koblyanska, 2024). En este sentido, se ha propuesto su integración dentro 

de las estrategias de desarrollo rural sostenible, destacando su capacidad para diversificar 

las actividades económicas, mejorar la sostenibilidad ambiental y promover el bienestar 

social (Kovalova, 2024; Prodanović et al., 2024). 

Por otro lado, se reconoce el rol de las cooperativas apícolas y del apoyo 

institucional como elementos clave para superar barreras de acceso a mercados, 

financiamiento y tecnologías. La organización colectiva y las políticas públicas de apoyo, 

junto con los servicios de extensión rural, han demostrado ser eficaces para potenciar los 

beneficios de la apicultura (Novelli et al., 2021; Kovalova, 2024). Finalmente, esta 

actividad también impulsa procesos de innovación social al fortalecer la cohesión 

comunitaria, el conocimiento local y la gestión sostenible de los recursos naturales 

(Fedoriak et al., 2021; Maderson & Elsner‐Adams, 2023). 

  



 57 

 

Modelos de negocio y análisis económico 

Para comprender integralmente cómo opera y se sostiene un emprendimiento 

apícola, es útil aplicar herramientas que permitan visualizar su estructura organizativa y 

económica. Una de las más reconocidas en la literatura empresarial es el Business Model 

Canvas, desarrollado por Alexander Osterwalder y Yves Pigneur, el cual facilita el diseño, 

análisis y mejora de modelos de negocio de manera visual y estructurada. 

El modelo se compone de nueve bloques clave que describen cómo una 

organización crea, entrega y captura valor: propuesta de valor, segmentos de clientes, 

canales, relación con clientes, fuentes de ingresos, recursos clave, actividades clave, socios 

estratégicos y estructura de costos. Esta herramienta resulta especialmente útil para 

pequeños y medianos productores apícolas, cooperativas o emprendimientos rurales, ya 

que permite identificar puntos críticos, oportunidades de mejora y áreas de innovación 

dentro del negocio. 

Como señalan los autores: 

“Un modelo de negocio describe las bases sobre las que una empresa crea, 

proporciona y capta valor” (Osterwalder & Pigneur, 2010, Business Model 

Generation, p. 14). 

En el contexto apícola, el Canvas permite representar desde la lógica de producción 

hasta la comercialización de los productos, visibilizando además elementos como la 

relación con el territorio, los actores clave y la diversificación de ingresos. A continuación, 

se presenta una propuesta adaptada de esta modelo aplicada al negocio apícola. 

Tabla 2 
 Propuesta aplicada al negocio apícola 

Bloque Contenido sugerido para el negocio apícola 
 

1. Propuesta de valor - Producción y venta de miel natural, polen, propóleo, cera, jalea 

real. 

- Productos diferenciados: orgánicos, monos florales, certificados. 

- Servicios de polinización para agricultores. 
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2. Segmentos de 

clientes 

- Consumidores conscientes (mercados orgánicos, locales). 

- Comerciantes o distribuidores. 

- Empresas cosméticas o alimentarias. 

- Agricultores que requieren polinización. 

3. Canales - Venta directa en finca o ferias locales. 

- Tiendas naturales o supermercados. 

- Plataformas de comercio electrónico. 

- Redes sociales o página web propia. 

- Alianzas con asociaciones de consumidores. 

4. Relación con clientes - Atención personalizada y educación al consumidor. 

- Experiencia de compra vinculada a lo natural y sostenible. 

- Transparencia (trazabilidad, etiquetado claro, certificaciones). 

5. Fuentes de ingresos - Venta de miel y derivados. 

- Servicios de polinización. 

- Servicios turísticos o talleres educativos. 

- Venta a granel o con marca propia. 

- Ingresos por alianzas con otras empresas. 

6. Recursos clave - Colmenas y abejas sanas. 

- Infraestructura (extractor, sala de procesamiento, envases). 

- Conocimiento técnico/apícola. 

- Terreno o espacios florales. 

- Marca, certificaciones y permisos sanitarios. 

7. Actividades clave - Manejo técnico de colmenas (sanidad, nutrición, cosecha). 

- Procesamiento y envasado de productos. 

- Marketing y ventas. 

- Gestión administrativa y de calidad. 

- Innovación de productos o servicios. 

8. Socios clave - Asociaciones apícolas. 

- Instituciones de asistencia  

- Proveedores de insumos. 

- Canales de distribución. 

- ONGs o entidades que promuevan el comercio justo. 

9. Estructura de costos - Costo inicial de colmenas, equipos y herramientas. 

- Alimentación suplementaria y medicamentos. 
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- Mano de obra (propia o contratada). 

- Costos de envasado, etiquetado, comercialización. 

- Transporte y mantenimiento. 

 

Análisis económico del negocio apícola 

El análisis económico de un negocio apícola resulta fundamental para desentrañar 

las dinámicas financieras que determinan su viabilidad y sostenibilidad a largo plazo. Esta 

actividad, profundamente arraigada en contextos rurales, no solo representa una fuente 

de ingresos para muchas familias, sino que también requiere una comprensión clara de 

los costos, rentabilidades y herramientas analíticas que permitan tomar decisiones 

informadas. Explorar estos aspectos no solo ayuda a los apicultores a optimizar sus 

recursos, sino que también visibiliza el potencial transformador de la apicultura como 

motor de desarrollo económico. 

Uno de los primeros elementos a considerar es la estructura de costos de una 

unidad apícola. Los costos fijos, que no varían con el nivel de producción, abarcan desde 

el arrendamiento de terrenos rurales —como un espacio de 1.000 metros cuadrados ideal 

para ubicar colmenas— hasta la adquisición de equipamiento esencial como colmenas, 

extractores y herramientas básicas. A esto se suman los gastos iniciales de puesta en 

marcha, que incluyen aspectos legales, publicidad y seguros necesarios antes de iniciar 

operaciones. Por otro lado, los costos variables, que fluctúan según la escala de 

producción, comprenden la alimentación suplementaria para las abejas, medicamentos 

para garantizar su salud, mano de obra contratada durante la cosecha o el procesamiento, 

y materiales de envasado, etiquetado y transporte. Comprender esta dualidad de costos es 

crucial para planificar inversiones y evitar desbalances financieros que puedan 

comprometer la sostenibilidad del negocio. 

En cuanto a la rentabilidad, esta depende de múltiples factores, como el tamaño de 

la operación, la calidad de los productos y el acceso a mercados adecuados. Un análisis 

detallado revela que el rendimiento sobre la inversión (ROI) puede iniciar en un modesto 

5,32% durante el primer año, pero tiene el potencial de alcanzar un 16,15% al quinto año, 

a medida que se optimizan procesos y se consolidan canales de comercialización. De 
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manera similar, el margen de rentabilidad, que refleja el retorno sobre el patrimonio, 

oscila entre un 15,78% en el primer año y un prometedor 22,90% en el quinto. Por 

colmena, la rentabilidad está directamente ligada al volumen de producción de miel, polen 

u otros derivados, así como al precio de venta, que en el caso estudiado se estima en 

US$100 por unidad combinada de miel y polen. Estos datos sugieren que, con una gestión 

eficiente, la apicultura puede convertirse en una actividad económica atractiva y 

sostenible. 

Un aspecto clave para evaluar la viabilidad económica de un negocio apícola es el 

cálculo del punto de equilibrio, que indica el nivel de producción necesario para cubrir 

todos los costos, tanto fijos como variables, y comenzar a generar ganancias. En el 

escenario analizado, se estima que se requieren 196 unidades (libras de miel y polen) 

vendidas a US$100 cada una para alcanzar este punto. Además, la relación entre el punto 

de equilibrio y la producción total muestra una mejora progresiva, disminuyendo de un 

46,74% en el primer año a un 24,70% en el quinto, lo que refleja una mayor eficiencia 

operativa con el tiempo. La viabilidad económica, por tanto, no solo depende de alcanzar 

este umbral, sino también de comparar el rendimiento obtenido con alternativas de 

inversión de riesgo similar. Un proyecto apícola será considerado viable si su retorno 

iguala o supera dichas alternativas, y si se implementan prácticas técnicas que minimicen 

riesgos y maximicen la productividad. 

Para evaluar la sostenibilidad económica a largo plazo, es imprescindible recurrir 

a indicadores financieros específicos. El rendimiento sobre la inversión (ROI) mide la 

utilidad neta en relación con los activos promedio, ofreciendo una visión clara de la 

eficiencia en el uso de recursos. El margen de rentabilidad, por su parte, relaciona la 

utilidad neta con el patrimonio, evidenciando el retorno que los inversionistas pueden 

esperar. Asimismo, el punto de equilibrio sirve como un indicador práctico del volumen 

mínimo de ventas necesario para evitar pérdidas. Estos instrumentos analíticos permiten 

a los apicultores y emprendedores monitorear la efectividad de su gestión, ajustar costos 

y optimizar ventas, asegurando que el negocio no solo sobreviva, sino que prospere en el 

tiempo. 
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Finalmente, la presentación de un estudio de caso económico, ya sea real o 

simulado, constituye una herramienta poderosa para ilustrar estos conceptos y facilitar la 

toma de decisiones. Este debe incluir estados financieros detallados, como el balance 

general, el estado de resultados y el flujo de caja, que reflejen con precisión la situación 

económica del proyecto. Además, debe incorporar el análisis de indicadores como el ROI, 

el margen de rentabilidad y el punto de equilibrio, contextualizados con datos específicos, 

como la ubicación del proyecto en un terreno arrendado de 1.000 metros cuadrados o su 

carácter artesanal. La información presentada debe ser relevante para diversos actores 

interesados, desde los promotores que buscan asegurar su inversión, hasta acreedores, el 

Estado e instituciones financieras, garantizando transparencia y confianza en el potencial 

del emprendimiento. 

Desafíos económicos del sector apícola 

A pesar de su enorme potencial como actividad económica y pilar del desarrollo 

rural, la apicultura enfrenta desafíos significativos que amenazan su sostenibilidad, 

especialmente para los pequeños productores que constituyen la base de este sector. Estos 

retos, de naturaleza tanto estructural como coyuntural, requieren un análisis profundo 

para identificar soluciones que permitan a la apicultura mantener su rol como motor de 

transformación social y económica. 

Uno de los problemas más apremiantes es la competencia desleal, particularmente 

la comercialización de miel adulterada que no cumple con los estándares de calidad. Este 

fenómeno no solo deprime los precios en el mercado, sino que también erosiona la 

confianza de los consumidores en los productos apícolas genuinos. Para los pequeños 

productores, el impacto es devastador: sus ingresos se ven mermados al tener que 

competir con productos de menor costo y calidad, lo que a menudo les cierra las puertas 

a mercados formales y limita su capacidad de crecimiento. Una posible respuesta a este 

desafío radica en la promoción de certificaciones como la miel orgánica o de comercio 

justo, que no solo diferencian los productos auténticos, sino que también educan a los 

consumidores sobre la importancia de la trazabilidad y los beneficios de apoyar una 

producción sostenible. 
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Otro factor crítico que afecta la productividad apícola es el cambio climático, cuyos 

efectos se manifiestan en la alteración de los patrones florales y la disminución de la 

disponibilidad de néctar, recursos esenciales para las abejas. Esta situación no solo reduce 

el volumen de producción de miel y otros derivados, sino que también incrementa los 

costos operativos, ya que los apicultores deben recurrir a alimentación suplementaria para 

mantener la salud de sus colmenas. El impacto económico es doble: menores ingresos por 

una cosecha reducida y mayores gastos para mitigar los efectos adversos. Frente a esto, se 

pueden implementar estrategias adaptativas, como la diversificación de las ubicaciones 

de las colmenas para aprovechar diferentes ecosistemas, o la introducción de especies 

florales más resistentes a las variaciones climáticas, asegurando así una fuente constante 

de recursos para las abejas. 

Para enfrentar estos y otros desafíos, es necesario articular estrategias integrales 

que combinen esfuerzos individuales, colectivos e institucionales. El fortalecimiento de 

cooperativas apícolas emerge como una solución clave, ya que permite a los productores 

acceder de manera conjunta a mercados, financiamiento y tecnologías que de otra forma 

serían inalcanzables. Asimismo, las políticas públicas desempeñan un papel crucial, 

ofreciendo subsidios, capacitación y regulaciones que combatan la adulteración y 

promuevan prácticas sostenibles. La innovación tecnológica también tiene un lugar 

destacado, con herramientas digitales que facilitan el monitoreo de colmenas y optimizan 

la productividad. Finalmente, la educación y la conciencia comunitaria son esenciales: 

promover la apicultura sostenible y el consumo responsable no solo beneficia a los 

productores, sino que también fortalece la relación entre las comunidades y su entorno 

natural. 

Conclusiones 

La apicultura se consolida como un sector dinámico y multifacético, cuyo impacto 

trasciende lo ecológico para posicionarse como un pilar del desarrollo económico, 

especialmente en comunidades rurales. El mercado apícola, caracterizado por su 

diversidad y creciente demanda de productos naturales y saludables, se encuentra 

impulsado por la calidad, la diferenciación y las tendencias hacia un consumo 
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responsable. La cadena de valor, que involucra a múltiples actores desde productores 

hasta consumidores finales, está influenciada por estándares de calidad y certificaciones 

que no solo garantizan la autenticidad de los productos, sino que también abren puertas 

a mercados internacionales. En este contexto, la innovación se presenta como un motor 

de transformación, con el desarrollo de productos de alto valor agregado y la 

incorporación de tecnologías que mejoran la seguridad y conservación de los derivados 

apícolas. 

Desde una perspectiva económica, el análisis detallado de costos, rentabilidades y 

viabilidad revela que la apicultura tiene un potencial significativo para generar ingresos y 

empleo, especialmente cuando se gestiona con herramientas financieras como el cálculo 

del punto de equilibrio o indicadores como el ROI y el margen de rentabilidad. Sin 

embargo, este potencial no está exento de desafíos. La competencia desleal, representada 

por la miel adulterada, y los impactos del cambio climático sobre la productividad apícola, 

plantean amenazas reales que afectan particularmente a los pequeños productores. Frente 

a esto, estrategias como el fortalecimiento de cooperativas, el apoyo institucional, la 

innovación tecnológica y la educación al consumidor emergen como respuestas necesarias 

para garantizar la sostenibilidad del sector. 

En un sentido más amplio, la apicultura se erige como una herramienta poderosa 

para el desarrollo rural sostenible. Su capacidad para diversificar ingresos, generar 

empleo directo e indirecto, y proveer servicios ecosistémicos de alto valor económico, 

como la polinización, la convierte en un aliado estratégico para la seguridad alimentaria y 

la conservación de la biodiversidad. Integrar esta actividad en estrategias de desarrollo 

rural no solo fortalece la resiliencia de las comunidades frente a crisis económicas y 

climáticas, sino que también promueve la sostenibilidad ambiental y la cohesión social. 

Así, la apicultura no solo representa una oportunidad económica, sino también un 

vehículo de transformación que, con el apoyo adecuado, puede contribuir de manera 

significativa al bienestar de las generaciones presentes y futuras. 
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Introducción  

La apicultura es una actividad pecuaria de gran importancia socioeconómica y 

ecológica, en la cual se desarrollan unidades de producción (apiarios) con abejas Apis 

mellifera L.; se diferencia de otras actividades en las que se aprovechan otras abejas como 

los meliponinos a través de la actividad conocida como meliponicultura, así como la de los 

abejorros (pertenecientes al género Bombus) y cuya actividad productiva se conoce como 

bombicultura. En algunos países, la apicultura es considerada como una de las principales 

actividades pecuarias generadora de divisas, gracias al valor de la producción de miel o 

servicios de polinización, los cuales, de acuerdo con estadísticas de la Organización de 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, suman ingresos por más de 110 

millones de dólares americanos al año. Por otro lado, el desarrollo sostenible marca la 

pauta del cómo debemos vivir hoy si queremos un futuro mejor, es decir, como satisfacer 

nuestras necesidades presentes sin alterar la supervivencia de las generaciones futuras, 

así como del ecosistema que nos rodea. La apicultura se conforma por tres componentes: 

social, económico y ecológico; de esta forma, permite incrementar la competitividad y el 

crecimiento económico, al mismo tiempo que satisface las necesidades de los 

consumidores, la dinámica de los actuales mercados, sin olvidar la problemática de la 

contaminación del medio ambiente generada por los procesos productivos. 

Las abejas proporcionan una variedad de servicios ecosistémicos que contribuyen 

al bienestar de las personas, a la vez que mantienen los sistemas de soporte vital del 

planeta. Los mismos que contribuyen inherentemente a lograr el desarrollo sostenible 
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https://orcid.org/0000-0002-5922-264X
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global. La ONU en el 2015, estableció 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y están 

diseñados para lograr para el 2030, sinergia entre el bienestar humano y el 

mantenimiento de los recursos ambientales, ello a través de la consecución de 169 metas 

y más de 200 indicadores; en el 2020 Patel y cols., encontraron que las abejas contribuyen 

a 15 (entre los que destacan No a la pobreza, Hambre cero, Buena salud y bienestar, etc.) 

de los 17 ODS y al menos a 30 metas. 

Es por ello que las actividades que se realizan en campo deben implementarse con 

una visión integral, implementar buenas prácticas pecuarias de producción pero 

aplicando el bienestar animal y una sola salud, de tal forma que nos permita valorar a las 

abejas como seres vivos, cuidar de la salud pública y el medio ambiente, pero al mismo 

tiempo generar un desarrollo económico y social a lo largo de la cadena apícola, para que 

las y los productores desarrollen una apicultura de manera sostenible.  

Rol de la apicultura en la seguridad alimentaria. 

La plataforma intergubernamental científico normativa sobre diversidad biológica 

y servicios de los ecosistemas (IPBES, 2016), afirma que más de las tres cuartas partes de 

los principales tipos de cultivos para la producción de alimentos a nivel mundial, 

dependen en cierta medida de la polinización por animales y favorece el rendimiento, la 

calidad de los cultivos y una mayor vida útil de muchas frutas y verduras, lo que podría 

ayudar potencialmente a reducir el desperdicio de alimentos. En este contexto, se han 

descrito cerca de dos millones de especies animales en el mundo que representan solo el 

6% del total de las existentes, y de éstas, los insectos constituyen más de la mitad de las 

especies animales. Se puede afirmar que la mayoría de especies animales polinizadoras 

son silvestres, e incluyen abejas, avispas, abejorros, mariposas, moscas, polillas, 

escarabajos, aves, murciélagos, y otros vertebrados, sin embargo, las abejas melíferas 

representan al grupo taxonómico más dominante entre los  polinizadores, esto gracias a 

su capacidad para transportar grandes cantidades de células polínicas en sus cuerpos 

pilosos, su dependencia de los recursos florales, así como por su capacidad de cobertura 

sobre los cultivos y la naturaleza semisocial o eusocial de algunas especies, lo cual, las 

convierten en polinizadores importantes y eficaces. La importancia de la polinización por 
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abejas, para los cultivos alimentarios, es ampliamente reconocida, con una creciente 

preocupación por una crisis global, donde a medida que la demanda de servicios de 

polinización continúa, supera la oferta, con un aumento asociado en sistemas agrícolas 

menos diversos y dependientes de polinizadores. A nivel mundial existen alrededor de 102 

mil millones de colmenas que, según estimaciones de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAOSTAT, 2025), el valor de los servicios 

de polinización a la agricultura es de 153 mil millones de euros, muy por encima del valor 

de la producción de miel que oscila los 7 mil millones. 

De manera general, los polinizadores están vinculados al rendimiento de al menos 

87 cultivos de importancia para la alimentación en el mundo. Estos cultivos incluyen 

aquellos que proporcionan biocombustibles (canola y palma), fibras (algodón), forraje 

para el ganado (alfalfa) y materiales de construcción (palmeras), algunas especies también 

proporcionan materiales como la cera para velas e instrumentos musicales, las artes y 

artesanías. Hablando específicamente de las abejas, éstas han desarrollado mecanismos 

evolutivos planta-insecto a través de varios millones de años, cuando las abejas melíferas 

visitan las flores para recolectar néctar y polen, transfieren este último entre las 

estructuras reproductivas y así iniciar el proceso de formación de semillas o frutos, es por 

ello que tanto las plantas como las abejas obtienen un beneficio mutuo, las abejas obtienen 

nutrientes para su alimentación y las plantas su reproducción mediante lo que llamamos 

polinización cruzada o mediada por insectos, lo que asegura una provisión de alimentos 

para generaciones futuras. 

Los tres componentes más importantes de las plantas en la polinización con abejas 

son el olor, color y el valor nutritivo del néctar y polen; por lo que podemos encontrar gran 

variedad de cultivos que se benefician de los servicios de polinización por abejas melíferas, 

por ejemplo: Frutales: aguacate, almendros, castaños, cereza, ciruela, coco, durazno, 

fresa, mango, manzana, melocotón, nectarinas, pera, persimonio, zarzamora, entre 

otros; Forrajes: alfalfa, trébol dulce, trébol rojo, rosa, blanco y egipcio, trigo sarraceno, 

entre otros; Industriales: algodón, cártamo, colza, girasol, linaza, soya, entre otros; 

Hortícolas: apio, berenjena, brócoli, calabacita, calabaza, cebolla, col de Bruselas, 

coliflor, espárrago, estropajo, habas, melón, mostaza, nabos, pepino, perejil, pimientos, 
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puerro, rábano, repollo, sandía, zanahoria, entre otros. Todos ellos constituyen una de 

las principales fuentes de micronutrientes, vitaminas y minerales de la dieta humana y de 

la seguridad alimentaria de las personas.  

Si bien, la principal función de las abejas es la producción de alimentos gracias a la 

polinización cruzada que realizan, la actividad apícola también genera otros alimentos, 

complementos alimenticios o productos medicinales como la miel, el polen, la jalea real y 

los propóleos; productos que permiten incrementar los recursos económicos de las y los 

apicultores, así como generar ingresos y fuentes de trabajo a todas las personas que están 

involucradas en la cadena productiva, tales como profesionistas, comercializadores, 

fabricantes de equipo, industria de cosméticos, productos alimenticios, confitería, entre 

otros. En los últimos años, el consumo de éstos ha sido impulsado por la demanda de la 

población de productos naturales, inocuos y complementarios a la dieta o con efectos 

terapéuticos. A nivel mundial se producen anualmente 1,8 millones de toneladas de miel 

y una producción estimada de 0.3 millones de toneladas para América, mediante 11 

millones de colmenas lo que representa casi el 12% del total de las colmenas a nivel 

mundial (FASOTAT, 2025). 

Contribución a la conservación de la biodiversidad. 

Las abejas desempeñan un papel fundamental en el mantenimiento de la 

biodiversidad y equilibrio del Medio Ambiente, además de aumentar el rendimiento y 

calidad en los productos agrícolas gracias a la polinización, con ello aseguran la 

supervivencia de muchas plantas, la regeneración forestal, la sostenibilidad y la 

adaptación al cambio climático.  

La contribución de las abejas en la polinización de plantas silvestres en ecosistemas 

naturales y bosques de producción es bien reconocida. La biodiversidad que se encuentra 

dentro de los bosques proporciona una gama crítica de servicios ecosistémicos, incluyendo 

la regulación del ciclo del agua y el secuestro de carbono. Las plantas polinizadas por 

abejas proporcionan una fuente de alimento para la vida silvestre y productos forestales 

no maderables para las personas.  
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Sin embargo, la actividad humana a través de la generación de combustibles fósiles, 

altera la biodiversidad de las especies y propicia una alteración climática que ejerce mayor 

presión sobre los seres vivos y sus hábitats, impactando de forma directa e indirecta a las 

abejas y a su entorno; las plantas son fundamentales para el funcionamiento continuo de 

los ecosistemas, proporcionan alimentos, forman hábitats, y proveen otros recursos para 

una amplia variedad de otras especies. 

Gran variedad de hábitats depende de los servicios medioambientales que realizan 

las abejas melíferas; los estudios sobre el valor de la polinización no han tomado en cuenta 

que una mayor biodiversidad, resulta de buenas prácticas con bienestar animal y una sola 

salud para los polinizadores. Es importante considerar el papel que desempeña la 

biodiversidad en el desarrollo de los países, entendiendo que su valor no radica en los 

beneficios o servicios que cada recurso brinda, sino considerar el valor intrínseco de la 

naturaleza que establece el derecho de existencia de cada uno de los individuos que 

conforman los ecosistemas. Es por ello que las abejas no solo son importantes por 

contribuir al equilibrio y desarrollo de los ecosistemas, si no por el simple hecho de ser un 

ser vivo. 

Existen factores que ponen en riesgo la biodiversidad, por ejemplo, la presión del 

medio ambiente al que son sometidas las abejas derivado del cambio climático, alterando 

el comportamiento y fisiología de las abejas, e indirectamente, a través de sequías, 

heladas, alteración de floraciones, lluvias intensas y huracanes, propician evasión de 

colonias de abejas en busca de regiones con características ambientales óptimas para su 

desarrollo; estas diferentes distribuciones generan nuevas relaciones competitivas entre 

especies y subespecies, así como, nuevas interacciones con parásitos, plagas y 

depredadores. De igual forma, ante el aumento de la población y la necesidad de producir 

alimentos, los cultivos se han intensificado en los últimos años lo que ha provocado a su 

vez un incremento en el uso de agroquímicos, provocando mortandad de abejas y 

fragmentación de la biodiversidad, en este contexto, las abejas melíferas pueden usarse 

como una especie indicadora para rastrear contaminantes y monitorear la salud 

ambiental. 
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Si bien el interés público por la conservación de abejas aumentó, existe falta de 

conocimiento y comprensión del tema, principalmente en el desarrollo sostenible que 

implica buscar el bienestar de las abejas para asegurar la supervivencia de nuestras 

generaciones futuras, por lo que se requieren practicas efectivas para promover la 

diversidad de las abejas y la mejora de la calidad del medio ambiente; una política pública 

que asegure el mejoramiento de las condiciones económicas, sociales y del medio 

ambiente, educar generaciones para alcanzar un cambio en la forma de vivir y un 

desarrollo integral. 

Prácticas sostenibles en la apicultura. 

Para lograr un desarrollo sostenible, es importante realizar buenas prácticas de 

producción con bienestar animal y una sola salud, considerando una visión integral de los 

cuatro pilares de la producción apícola: manejo integral, nutrición y alimentación, 

genética y sanidad.  

Las buenas prácticas pecuarias de producción son todas las acciones, condiciones 

y controles que se aplican en las unidades de producción, orientadas en asegurar la 

inocuidad del producto de origen animal. El bienestar animal se refiere al estado interno 

de éste cuando enfrenta a su ambiente y que tan fácil o difícil se adapta a los cambios que 

hay alrededor de él; la Organización Mundial de Salud Animal (OMSA), reconoce las 

libertades que son las pautas que deben regir el bienestar animal: libres de hambre, sed, 

malnutrición, incomodidad física y térmica, dolor, lesiones o enfermedades, estrés, 

libertad de expresar conductas propias de su especie. Mientras que el término de una sola 

salud, se refiere principalmente a enfrentar los desafíos del mundo desde una perspectiva 

sistémica y multidisciplinaria que considere la salud del hombre, de los animales y del 

medio ambiente; es decir, que la salud humana y la sanidad animal son interdependientes 

y están vinculadas a los ecosistemas en los cuales coexisten. Bajo dicha estructura se 

presentan las siguientes prácticas en la apicultura para un desarrollo sostenible. 

Manejo integral: Observar el entorno y saber lo que hay alrededor de una colonia 

de abejas es muy importante para determinar las actividades a lo largo del año productivo; 

se debe considerar el fin zootécnico de la unidad de producción para ubicar e instalar los 
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apiarios de forma correcta, por ejemplo, conocer la flora api-botánica de la zona, fuentes 

de agua limpia, época de lluvias, estiaje y heladas, nos permite organizar cuando y con que 

alimentar para que las abejas estén libres de hambre, sed y malnutrición; el buen estado 

físico de las colmenas e identificar el horario de sombra o exceso de ésta en el apiario, nos 

permite realizar acciones para prevenir problemas sanitarios y al mismo tiempo  tener a 

las abejas libres de estrés térmico, enfermedades, incomodidad física; la cercanía con otras 

unidades de producción animal y cultivos agrícolas, permite identificar un riesgo de 

contaminación de los productos apícolas o alguna intoxicación por agroquímicos y por 

consiguiente prevenir la muerte de las abejas. Para este pilar, las recomendaciones son las 

siguientes: 

• Integrar un calendario apícola con las actividades a desarrollar anualmente. 

• Identificar los tipos de floraciones que se tienen en la región durante el año. 

• Ubicar los apiarios considerando el entorno social, económico y ecológico. 

• Proporcionar agua limpia, sombra y refugio acorde a las condiciones climáticas.  

• Consultar boletines agroclimáticos de la región. 

• Revisar mínimo cada 15 días las colonias de abejas. 

• Mantener en buenas condiciones físicas las colmenas. 

• Implementar el uso de registros o bitácoras de campo e identificación de las 

colmenas. 

• Reemplazar panales de la cámara de cría viejos y en mal estado. 

• Evitar tener colonias débiles que no puedan regular la temperatura del nido. 

• Tener colonias fuertes y pobladas al inicio de la floración. 

• Disminuir los factores de estrés al movilizar las colonias de abejas. 

• Cosechar de manera racional cualquier producto apícola. 

Nutrición y alimentación: Las abejas son seres vivos que dependen del agua y del 

alimento para sobrevivir, al igual que otros animales la ingesta de alimentos debe 

brindarles nutrientes necesarios para su óptimo desarrollo, tales como los carbohidratos, 

proteínas, aminoácidos, vitaminas y minerales. Nutrir no es lo mismo que alimentar, por 

ejemplo, al suministrar jarabe de azúcar estamos alimentando a las abejas, pero no se les 

está nutriendo ya que sólo están recibiendo carbohidratos. La energía es imprescindible 
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para cumplir con las funciones vitales, sin embargo, también requieren proteínas para 

formar en mayor o menor medida los órganos y tejidos del cuerpo, según la época del año 

y del estado de desarrollo de la colonia, hay etapas del ciclo evolutivo de las abejas en que 

requieren de muchas más proteínas que en otras, si llegara a faltar o a recibir un aporte 

pobre en cantidad o calidad de proteínas, la supervivencia de la colonia puede ponerse en 

riesgo. De forma general, las vitaminas solubles en grasa A, D, E y K, no se consideran 

esenciales para las abejas a diferencia de la vitamina C, Tiamina (B1), Riboflavina (B2), 

Ácido nicotínico (B3), Ácido pantoténico (B5) y la piridoxina (B6), siendo ésta última 

esencial para el desarrollo de las larvas; dentro de los principales minerales que requieren 

las abejas podemos nombrar al aluminio, calcio, cobre, hierro y magnesio; y los 

aminoácidos esenciales como Arginina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, 

Fenilalanina, Treonina, Triptófano y Valina. Para este pilar, las recomendaciones son las 

siguientes: 

• Estructurar un calendario de alimentación. 

• Contar con fuentes naturales de agua limpia o suministrarla a través de bebederos. 

• Registrar el origen y destino de los insumos utilizados en las unidades de 

producción. 

• Conocer las necesidades nutricionales de las colonias dependiendo la época del año 

o el fin zootécnico de los apiarios. 

• Elaborar el alimento bajo condiciones de inocuidad. 

• Suministrar como mínimo alimento energético y proteico a las colonias de abejas.  

• Satisfacer las necesidades nutricionales de las abejas. 

Genética: Una colonia de abejas está relacionada genéticamente entre sí en un área 

geográfica particular, al reproducirse, las características de la abeja reina se heredan a las 

generaciones siguientes y pueden presentar variaciones dependiendo del número de 

zánganos con que se aparearon, o sí éstos están emparentados. Si bien en vida silvestre 

existe un equilibrio genético, éste puede alterarse por diferentes factores como la 

migración, la mutación o la selección. Desde la década de los 50 el Continente Americano 

ha tenido que convivir con el proceso de africanización de las abejas melíferas y derivado 

del comportamiento defensivo tan marcado, se realizan programas para que las colonias 



 75 

 

de abejas pasen sus genes a la siguiente generación de forma artificial, es decir, se 

seleccionan características deseables para heredarlas a las nuevas colonias, aumentando 

la frecuencia de los genes deseados en cada generación. Para tener una colonia de abejas 

que sea productiva, dócil y resistentes a enfermedades, es importante no solo introducir 

genes nuevos cada año, si no que éstos, provengan de una abeja reina desarrollada 

mediante programas de selección y mejoramiento genético. Para este pilar, las 

recomendaciones son las siguientes:   

• Realizar el cambio anual de abejas reina por aquellas seleccionada genéticamente. 

• Implementar manejos que eviten la muerte de las abejas reina. 

• Donar las abejas reina viejas o enfermas para docencia e investigación. 

• Participar en programas de selección y mejoramiento genético. 

• Evitar la formación de enjambres que puedan poner en riesgo la salud pública. 

• Dejar de mutilar las alas de las abejas reina. 

Sanidad: Las enfermedades afectan a las abejas como a cualquier otro ser vivo, 

alterando el equilibrio de su organismo, cuando hay daños en la salud, podemos observar 

que dejan de desempeñar de forma adecuada sus actividades, hay menor almacenamiento 

de recursos y cuando el problema ya genera mortandad, se observa menor cantidad de 

abejas, lo que se refleja en pérdida de la producción. Si bien, no podemos considerar la 

medicina preventiva en abejas como en otros animales porque no existe la aplicación de 

medicamentos que eviten la presencia de enfermedades, o la vacunación para generar 

anticuerpos y defensas ante los virus, si podemos hablar de acciones preventivas para que 

una colonia no se enferme o que la enfermedad no llegue a ser mortal. De igual forma, se 

debe  cuidar la salud de las personas y del medio ambiente al momento de controlar alguna 

enfermedad apícola; por ejemplo, suministrar un antibiótico a las colonias deja residuos 

en miel y cera, además de contaminar los productos, éstas pequeñas dosis de 

medicamentos pueden ser consumidas por las personas y generar resistencia a los 

antibióticos, es decir, que cuando una persona se enferme, y tome el antibiótico para 

combatir su enfermedad, no será capaz de eliminar su problema por haber consumido  

miel con antibióticos con anterioridad. Otro claro ejemplo de que debemos implementar 

“una sola salud” en la prevención y control de las enfermedades apícolas, lo tenemos con 
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el pequeño escarabajo de la colmena Aethina tumida, donde atrayentes naturales son 

colocados en recipientes que son trampas mortales para el escarabajo, sin embargo, esto 

atrae y mata a diferentes tipos de escarabajos, lo que fragmenta la biodiversidad y fomenta 

desequilibrios ecológicos. Para este pilar, las recomendaciones son las siguientes:   

• Identificar la presencia de enfermedades y plagas antes de que generen un 

problema. 

• Conocer el grado de afectación de las colonias antes de aplicar algún método de 

control. 

• Utilizar productos autorizados para abejas por parte de las autoridades 

competentes. 

• Aplicar productos siguiendo especificaciones del laboratorio y dosis completas. 

• Mantener un control constante contra la Varroosis. 

• Flamear la cuña con el ahumador entre revisiones de colmenas. 

• Reducir el riesgo de contaminar la miel y otros productos de las abejas. 

• Utilizar material de campo limpio y desafectarlo cuando se necesite. 

Finalmente podemos destacar con estos ejemplos que la apicultura no debe 

considerar solo la producción inocua y de calidad, sino también el bienestar de las abejas 

por su valor intrínseco y que al mismo tiempo, si ellas son libres de expresar su conducta 

propia de la especie, podemos lograr satisfacer nuestras necesidades alimentarias, generar 

un desarrollo económico y social, cuidar la salud humana y de las abejas para que éstas 

puedan seguir  contribuyendo en la conservación de la biodiversidad. Las prácticas 

sostenibles requieren una participación activa de todas y todos, para garantizar una 

seguridad alimentaria y una mejor calidad de vida para toda la humanidad. 

Conclusión  

La actualización constante en temas apícolas nos permite no solo mejorar la calidad 

y variedad de nuestros productos o servicios, además permite fortalecer nuestras prácticas 

en armonía con el medio ambiente. La apicultura es mucho más que la producción de 

miel; es un pilar fundamental para la biodiversidad, la producción de alimentos y un 
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motor de desarrollo para nuestras comunidades. Es indispensable impulsar acciones en 

beneficio de las abejas, difundir entre la sociedad la importancia de éstas como seres vivos 

y generar una sana convivencia entre especies, conjuntar esfuerzos para lograr objetivos 

reales y alcanzables como prevenir y controlar las enfermedades que las afectan, 

contrarrestar los efectos negativos del cambio climático y fomentar las buenas prácticas 

pecuarias de producción, acciones que permitan el desarrollo de la apicultura de manera 

sostenible, con niveles de bienestar, estabilidad y crecimiento económico que no alteren 

la vida animal, el medio ambiente o el sistema climático, de lo contrario, estaríamos 

dañando nuestra propia existencia y de los demás seres vivos del planeta. Esperamos que 

la información en este capítulo sea de gran utilidad para seguir creciendo en su labor, 

innovando y adaptándose a los retos del sector. Sigamos trabajando juntos por el futuro 

de nuestras abejas y del mundo que nos rodea. 
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Introducción  

La apicultura, como actividad económica y ambientalmente significativa, no puede 

desarrollarse de manera efectiva sin regulaciones que la rijan. Las políticas y regulaciones 

desempeñan un rol protagónico en el fortalecimiento del sector apícola, garantizando no 

solo la calidad y seguridad de los productos apícolas, sino también la protección de las 

abejas y el medio ambiente en el que estas desempeñan su vital función como 

polinizadoras. 

En este capítulo, se analizarán las normativas clave que rigen la apicultura a nivel 

nacional e internacional, destacando su impacto en los apicultores y en la economía 

global. También se explorarán las políticas de apoyo gubernamental, tanto en términos 

de incentivos como de asistencia técnica, así como las iniciativas destinadas a proteger la 

salud de las abejas frente a amenazas como los pesticidas, las enfermedades y el cambio 

climático. 

Además, se abordarán los desafíos que enfrentan los apicultores para cumplir con 

estas regulaciones y los vacíos existentes en las políticas actuales, que en ocasiones 

dificultan el desarrollo sostenible del sector. Finalmente, se presentarán casos de estudio 

de países que han implementado políticas exitosas y se ofrecerán recomendaciones para 

fortalecer el marco normativo de la apicultura, asegurando su sostenibilidad y su 

contribución al bienestar económico y ecológico. 
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Con esta visión, el capítulo busca proporcionar una comprensión profunda de 

cómo las políticas y regulaciones influyen en la apicultura y qué acciones son necesarias 

para garantizar su futuro en un mundo cambiante. 

Marco Legal de la Apicultura 

La apicultura, como actividad pecuaria, requiere un marco legal que garantice su 

desarrollo sostenible y contribuya a la protección de las abejas. La existencia de políticas 

y regulaciones específicas resulta importante para abordar los vacíos estructurales que 

enfrenta el sector, como la creciente mortalidad de abejas, el uso intensivo de pesticidas 

y la competencia por recursos naturales. Estas regulaciones cumplen funciones 

esenciales, como la mitigación de riesgos sanitarios, incluyendo enfermedades y plagas 

que afectan a las colonias, lo cual resulta determinante para preservar la salud y 

productividad de las abejas (Outhwaite, 2010). 

Un marco normativo adecuado también facilita la gestión de recursos clave para la 

apicultura, como la disponibilidad de sitios para establecer apiarios, el acceso a fuentes 

de alimento natural, y el control sobre agroquímicos que podrían ser letales para los 

polinizadores (Shatkovskaya et al., 2020; Patel et al., 2020). En paralelo, las políticas 

públicas pueden incorporar medidas de apoyo económico destinadas a fortalecer el 

trabajo de los apicultores, aunque frecuentemente se considera que estos mecanismos son 

limitados y demandan mejoras sustantivas (Krampuža, 2024). 

El impacto de las políticas gubernamentales sobre la apicultura es significativo, 

especialmente cuando estas se desarrollan de manera coordinada e integrada dentro de 

marcos de sostenibilidad más amplios, como sucede en varios países que promueven 

modelos de economía verde, como Rusia (Skvortsova et al., 2021). No obstante, en 

contextos urbanos, las regulaciones tienden a centrarse casi exclusivamente en criterios 

de seguridad, dejando en segundo plano aspectos fundamentales como la conservación 

de la biodiversidad urbana (Matsuzawa & Kohsaka, 2021). 

Las diferencias en los marcos regulatorios entre países son notables. En territorios 

como el Delta del Paraná en Argentina, por ejemplo, las regulaciones locales han sido 



 81 

 

diseñadas para adaptarse a las particularidades socioambientales del área, lo que 

evidencia la importancia del territorio en la formulación normativa (Diloreto, 2019). A 

nivel internacional, organismos como la FAO desempeñan un papel relevante al fomentar 

la adopción de prácticas apícolas sostenibles, impulsar la cooperación entre países y 

promover la armonización normativa que permita enfrentar desafíos comunes 

(Skvortsova et al., 2021). 

Legislaciones Nacionales: Caso Ecuador 

En Ecuador, la apicultura es una actividad productiva de creciente interés 

económico, ambiental y social, pero su desarrollo tiene limitaciones significativas en el 

plano normativo. A pesar de la importancia de las abejas en la polinización y en la 

soberanía alimentaria, el país carece aún de una ley específica que regule la actividad 

apícola, en mayo del 2024 apenas se ingresó un proyecto de ley.  En su lugar, la normativa 

aplicable se encuentra dispersa en un conjunto de leyes generales, resoluciones técnicas 

y lineamientos institucionales que, si bien abordan aspectos relevantes, no configuran 

aun sistema articulado para el fomento, regulación y control del sector. 

El marco normativo comienza en la Constitución de la República del Ecuador 

(2008), que establece principios fundamentales como los Derechos de la Naturaleza, la 

soberanía alimentaria y el desarrollo sustentable. Estos principios legitiman la necesidad 

de políticas públicas para proteger a los polinizadores, fomentar la producción ecológica 

y garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos. En este sentido, varias leyes 

orgánicas abordan componentes clave que afectan directa o indirectamente a la 

apicultura: la Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria, la Ley de Sanidad 

Agropecuaria, la Ley de Recursos Hídricos, la Ley que Protege la Biodiversidad y 

el Código Orgánico de la Producción. Todas estas normativas aportan marcos para el 

manejo ambiental, sanitario, técnico y comercial de actividades agropecuarias, pero no 

establecen normativas específicas para los apicultores como actores diferenciados dentro 

del sistema agroalimentario. 

En la práctica, los apicultores ecuatorianos deben cumplir con ciertos requisitos 

sanitarios y técnicos definidos por AGROCALIDAD, entidad encargada del control 



 82 

 

zoosanitario. Entre estos, destacan la obtención del Certificado Sanitario Apícola, 

regulado por la Resolución 0241 (2018), que exige a los productores registrar sus apiarios, 

cumplir con condiciones mínimas de higiene, y realizar tratamientos preventivos y 

correctivos frente a enfermedades como la varroasis o la loque americana. 

Adicionalmente, los establecimientos de extracción y procesamiento deben cumplir con 

estándares de infraestructura adecuados, lo que muchas veces representa una barrera 

para pequeños apicultores sin acceso a instalaciones certificadas. 

En relación con la producción y comercialización de productos apícolas, la Norma 

Técnica INEN 1572:1988 establece los parámetros físico-químicos que debe cumplir la 

miel destinada al consumo humano, incluyendo requisitos de humedad, acidez, pureza y 

etiquetado. Sin embargo, esta norma no es de cumplimiento obligatorio en todos los casos 

y su aplicación depende del tipo de mercado al que se accede (local, nacional o 

internacional). En cuanto a la exportación, se exige el cumplimiento de estándares 

internacionales de trazabilidad y certificación sanitaria, lo que requiere el 

acompañamiento técnico del Estado, algo aún limitado en la mayoría de las regiones 

productoras. 

El transporte y la reubicación de colmenas también están regulados por 

AGROCALIDAD bajo los criterios del Programa Nacional Sanitario Apícola, aprobado 

por Resolución 0106 (2017). Sin embargo, al no existir una ley apícola que otorgue 

coherencia y obligatoriedad a estos procesos, su cumplimiento depende de la capacidad 

local de fiscalización, la cual varía significativamente entre provincias. Del mismo modo, 

las sanciones por incumplimiento de las normativas apícolas se aplican con base en 

el régimen sancionatorio general del sector agropecuario, previsto en la Ley de Sanidad 

Agropecuaria y en resoluciones administrativas, pero no existe un régimen específico que 

establezca penalizaciones proporcionales ni mecanismos de apelación especializados. 

Esta situación de dispersión normativa y ambigüedad jurídica podría ser corregida 

con la aprobación del Proyecto de Ley de Fomento y Regulación de la Apicultura, 

ingresado a la Asamblea Nacional en mayo de 2024. Esta propuesta plantea, entre otros 

aspectos, la creación de un registro nacional de apicultores, la regulación clara del 

transporte y comercialización, el fortalecimiento del control sanitario, la formalización de 
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la producción, y la implementación de sanciones específicas. De aprobarse, representaría 

un avance sustantivo hacia la consolidación de un marco legal integral, coherente con los 

principios constitucionales y con la realidad técnica y social del sector apícola 

ecuatoriano. 

Políticas de Apoyo Gubernamental 

Los gobiernos han desarrollado varias políticas y programas orientados a apoyar 

la apicultura, tanto en su dimensión productiva como en su rol ecológico. Estas políticas 

buscan no solo fomentar la apicultura, sino también mitigar las amenazas que enfrentan 

las abejas, entre ellas las relacionadas con el cambio climático, el uso de agroquímicos y 

la pérdida de hábitat. El grado de efectividad de estos programas varía significativamente 

entre países y contextos, dependiendo de la capacidad institucional. 

Uno de los principales mecanismos utilizados por los gobiernos para fortalecer el 

sector apícola ha sido la asignación de subsidios e incentivos financieros. En países como 

Fiyi, por ejemplo, los apicultores pueden acceder a préstamos y subvenciones para 

establecer y ampliar sus operaciones, aunque el impacto de estos apoyos suele depender 

del nivel de experiencia y organización de los beneficiarios (Hinton et al., 2021). En el 

caso de la Unión Europea, el apoyo financiero al sector ha sido más estructurado, 

alcanzando los 72 millones de euros anuales entre 2017 y 2019, y asignándose 

proporcionalmente al número de colmenas registradas (Jarka & Trajer, 2018). 

Además del apoyo financiero, la asistencia técnica y la capacitación son 

componentes fundamentales para garantizar la sostenibilidad del sector. El desarrollo de 

capacidades, la mentoría y la formación práctica han sido señalados como factores clave 

para mantener una apicultura viable y tecnificada (Hinton et al., 2021). En China, el 

impulso a cooperativas apícolas en zonas rurales ha estado acompañado por 

intervenciones gubernamentales enfocadas en la capacitación continua y en el 

fortalecimiento organizativo del sector (Zhang et al., 2023). 

La investigación y el desarrollo (I+D) también juegan un papel esencial, 

especialmente ante los desafíos que plantea el cambio climático. Sin embargo, a pesar del 
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reconocimiento de la importancia de la investigación científica en este campo, muchos 

países no han logrado consolidar marcos normativos ni asignaciones presupuestarias 

suficientes para fomentar la innovación apícola (Mitrofanov et al., 2024). Esta brecha 

afecta tanto el desarrollo de nuevas tecnologías como la adaptación de las prácticas 

productivas a los nuevos riesgos ambientales. 

En algunos contextos, como Rusia, la apicultura ha sido posicionada como una 

actividad estratégica para la seguridad alimentaria y la conservación de la biodiversidad, 

lo cual ha justificado un mayor involucramiento estatal en términos de planificación y 

resolución de problemas estructurales del sector (Akhmadiyeva et al., 2023). No obstante, 

este tipo de políticas integrales siguen siendo la excepción más que la norma en muchas 

regiones del mundo. 

Frente al avance de amenazas como el cambio climático, la pérdida de 

biodiversidad y la exposición a contaminantes, se ha planteado la necesidad de 

implementar programas gubernamentales de mitigación, aunque en la práctica la 

apicultura rara vez se encuentra incluida de manera prioritaria en las agendas de 

desarrollo. La falta de conciencia política y de articulación institucional continúa siendo 

uno de los mayores obstáculos para integrar la apicultura en estrategias más amplias de 

sostenibilidad y resiliencia (Mitrofanov et al., 2024). 

Regulaciones Internacionales y Comercio 

El comercio internacional de productos apícolas, como la miel, la cera y los 

propóleos, está fuertemente condicionado por regulaciones y estándares internacionales 

que buscan garantizar tanto la seguridad alimentaria como la salud de las abejas y el 

medio ambiente. Estas normas influyen directamente en las prácticas de producción y 

comercialización, especialmente en países exportadores que deben adaptarse a los 

requisitos de mercados exigentes. 

Los productos apícolas deben cumplir con estándares de calidad internacional que 

regulan la presencia de contaminantes como pesticidas, metales pesados y 

microorganismos. A esto se suman las disposiciones de la Organización Mundial de 
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Sanidad Animal (WOAH), que establece protocolos para prevenir la diseminación de 

enfermedades a través del comercio internacional de abejas y sus derivados (Wei-Ran, 

2012; Adamchuk et al., 2020; Torres et al., 2022). 

Por su parte, la Organización Mundial del Comercio (OMC) establece el marco 

legal que regula las restricciones comerciales, permitiendo que los países limiten 

importaciones solo cuando existan riesgos sanitarios comprobables. Además, la OMC 

promueve el uso de estándares armonizados como mecanismo para facilitar el 

intercambio comercial y evitar barreras injustificadas (Mutinelli, 2011; McDonald, 2005; 

Wearne et al., 2024). 

No obstante, las normativas de mercados desarrollados como la Unión Europea o 

Estados Unidos pueden convertirse en barreras técnicas para productores de países en 

desarrollo, que deben ajustar sus sistemas de producción a exigencias más estrictas, 

particularmente en el uso de pesticidas, manejo sanitario y trazabilidad (Wei-Ran, 2012; 

Adamchuk et al., 2020). Esta situación ha llevado a un interés creciente en certificaciones 

internacionales como la orgánica o de comercio justo, que no solo aseguran el 

cumplimiento de estándares, sino que también mejoran la aceptación del producto en los 

mercados y aportan valor agregado (2024). 

Las barreras comerciales incluyen además las diferencias entre normativas 

nacionales, que complican el acceso a mercados externos, y los riesgos sanitarios 

derivados de la posible transmisión de patógenos por medio de productos apícolas, lo cual 

puede justificar restricciones comerciales adicionales (Schittny et al., 2020). 

Políticas y la Conservación de Abejas: Caso Ecuador 

En Ecuador, las políticas específicas para la conservación de abejas aún son 

incipientes y fragmentarias. Aunque no existe una normativa específica, varios 

instrumentos normativos abordan indirectamente su conservación. La Constitución de 

2008 y el Código Orgánico del Ambiente promueven la protección de la biodiversidad, 

reconociendo el valor ecológico de especies como las abejas, y establecen el principio 

precautorio para actividades que amenacen la salud de los ecosistemas. 
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En cuanto al uso de pesticidas, la regulación recae en AGROCALIDAD, que ha 

emitido restricciones sobre ciertas sustancias peligrosas, aunque la fiscalización en 

territorio sigue siendo limitada. La Resolución ARCSA-DE-2020-012-AKRG prohíbe el 

uso de neonicotinoides en áreas cercanas a cultivos apícolas, pero su implementación 

carece de monitoreo eficaz. 

Existen iniciativas aisladas de gobiernos locales y organizaciones civiles que 

fomentan la creación de corredores biológicos y jardines polinizadores, especialmente en 

zonas urbanas o periurbanas. Estas experiencias han sido impulsadas por municipios, 

universidades y colectivos ambientalistas, pero no forman parte de una política 

consolidada. 

Las políticas ambientales han comenzado a integrar criterios de apicultura 

sostenible en planes de restauración ecológica y conservación de especies. Sin embargo, 

la vinculación entre la apicultura y los programas de adaptación al cambio climático aún 

es limitada, pese a que el sector apícola es altamente sensible a variaciones en 

temperatura, humedad y patrones de floración. 

Colaboraciones exitosas y aprendizaje 

Diversos países han implementado políticas y colaboraciones efectivas para 

fortalecer la apicultura, reconociendo su importancia en la conservación de la 

biodiversidad y la sostenibilidad. Entre los casos exitosos destaca Brasil, donde se ha 

promovido la apicultura sin aguijón mediante capacitaciones en prácticas como la 

multiplicación de colonias y el control de plagas, lo que ha incrementado la productividad 

y los ingresos de los apicultores (Jaffé et al., 2015). 

En la Unión Europea, el proyecto B-GOOD ha desarrollado un índice de salud de 

las abejas y una plataforma de datos que facilita el intercambio de conocimientos entre 

científicos y apicultores, fomentando prácticas más sostenibles y adaptativas (De Graaf et 

al., 2022). Asimismo, Italia ha implementado un sistema colaborativo de monitoreo para 

prevenir el envenenamiento por pesticidas, integrando asociaciones de apicultores, 
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autoridades veterinarias y académicos, con resultados positivos en la salud de las 

colmenas (Gasparini et al., 2025). 

Las experiencias internacionales destacan algunas lecciones clave. Primero, la 

integración de saberes técnicos y tradicionales en la formulación de políticas puede 

fortalecer la gobernanza ambiental y mejorar el manejo de los polinizadores (Maderson, 

2023). Segundo, la educación y capacitación continua de los apicultores, así como el 

fomento de redes de colaboración, son esenciales para una apicultura más productiva. 

Finalmente, los sistemas de monitoreo participativo, como los aplicados en Europa, 

resultan funcionales para prevenir amenazas como el uso indiscriminado de pesticidas y 

garantizar la salud de las abejas. Estas buenas prácticas ofrecen valiosas referencias para 

países que buscan construir políticas apícolas más integrales y efectivas. 

El Futuro de las Políticas Apícolas 

Las políticas apícolas son determinantes para asegurar la sostenibilidad del sector, 

proteger la biodiversidad y fortalecer el rol ecológico y económico de las abejas como 

agentes de polinización. De cara al futuro, los desafíos que enfrenta la apicultura 

requieren respuestas normativas integrales, adaptativas y participativas, que aborden 

desde el impacto del cambio climático hasta la regulación de nuevos entornos 

productivos, como el urbano. 

Una de las prioridades más urgentes es la necesidad de adaptar las políticas 

apícolas a los efectos del cambio climático, ofreciendo apoyo institucional y financiero 

que permita a los apicultores hacer frente a la escasez de alimento floral, el estrés hídrico 

y el aumento de plagas y enfermedades (Vercelli et al., 2021; Landaverde et al., 2023; 

Zapata-Hernández et al., 2024). Al mismo tiempo, se requiere una regulación más clara 

de la apicultura urbana, que maximice beneficios como la conservación de la 

biodiversidad en entornos urbanos, sin descuidar aspectos de seguridad, convivencia y 

ordenamiento territorial (Matsuzawa & Kohsaka, 2022). 

Otro eje estratégico es el fortalecimiento de la participación de los apicultores en 

la formulación de políticas públicas. La co-producción de políticas ha demostrado 
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mejorar su efectividad, pero enfrenta obstáculos significativos, como la escasa valoración 

de los conocimientos prácticos de los productores y las desigualdades en el acceso a los 

procesos de toma de decisiones (Maderson, 2023). 

En este contexto, las organizaciones internacionales pueden desempeñar un rol 

clave promoviendo la armonización de normativas, el intercambio de buenas prácticas y 

el desarrollo de marcos comunes que integren conocimientos científicos, saberes 

tradicionales y valores proambientales. Esta articulación resulta esencial para enfrentar 

desafíos compartidos, como la pérdida de biodiversidad o la sanidad apícola 

transfronteriza (Maderson, 2023). 

Asimismo, las políticas apícolas deben asumir una postura activa frente a los 

impactos negativos de ciertos modelos intensivos, que pueden reducir la diversidad de 

polinizadores silvestres y alterar los ecosistemas locales (Valido et al., 2019). 

Fomentar prácticas sostenibles de producción, manejo y comercialización es 

fundamental para garantizar la compatibilidad entre apicultura, conservación y 

desarrollo rural (Buchori et al., 2022; Mitrofanov et al., 2024). 

En el caso de Ecuador, un avance reciente importante ha sido la presentación del 

Proyecto de Ley de Fomento y Regulación de la Apicultura en mayo de 2024 ante la 

Asamblea Nacional. Esta propuesta busca llenar un vacío normativo histórico y sentar las 

bases para el reconocimiento institucional del sector. No obstante, ha sido objeto de 

observaciones por parte de actores del gremio apícola debido a la escasa participación de 

los productores y asociaciones en su elaboración, lo que subraya la necesidad de construir 

políticas con enfoque colaborativo y territorial. El proyecto representa, sin embargo, un 

punto de partida valioso que puede fortalecerse mediante procesos de diálogo y 

articulación multisectorial. 

Conclusiones 

La apicultura se ha consolidado como una actividad importante en la intersección 

entre desarrollo rural, seguridad alimentaria y conservación de la biodiversidad. Sin 

embargo, su consolidación como sector productivo requiere más que la acumulación de 
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buenas prácticas: exige un marco normativo claro, coherente y adaptado a la actualidad, 

tanto a nivel nacional como internacional. 

A nivel internacional, los estándares de calidad y sanidad exigidos por los 

principales mercados imponen altos niveles de cumplimiento técnico y regulatorio. Esto 

obliga a los productores ecuatorianos a adaptarse a requisitos externos sin contar con el 

suficiente acompañamiento institucional ni incentivos específicos, lo que puede limitar 

su competitividad y sostenibilidad.  

Las experiencias exitosas documentadas en países como Brasil, Italia, China o los 

miembros de la Unión Europea evidencian que la combinación de apoyo financiero, 

participación activa de los apicultores, y cooperación entre sectores públicos, privados y 

académicos es clave para consolidar un sistema apícola resiliente.  

Finalmente, se concluye que el futuro de las políticas apícolas debe orientarse 

hacia la sostenibilidad y la justicia ambiental, reconociendo a las abejas como aliadas 

esenciales en la construcción de sistemas alimentarios resilientes. Para ello, será 

necesario consolidar una normativa específica construida desde el territorio, con enfoque 

participativo y sustentada en evidencia técnica y científica. Solo así se podrá garantizar 

que la apicultura cumpla su triple función: económica, ecológica y social. 
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Introducción 

La pérdida de biodiversidad es uno de los problemas más graves y preocupantes 

de la actualidad, ya que puede conducir al colapso de las comunidades ecológicas con 

efectos concomitantes y perjudiciales sobre los servicios y funciones ecosistémicos 

críticos (Steffen et al., 2015). Las abejas son fundamentales para el equilibrio del 

medio ambiente y la actividad agropecuaria, favorecen un incremento en la 

producción de alimentos de origen vegetal, e insumos agropecuarios. Además de su 

importancia económica, ecológica y social, también tienen un valor intrínseco, un 

valor propio, simplemente por el hecho de estar vivas. Sin embargo, la actividad 

humana a través de la generación de combustibles fósiles, así como la alteración del 

hábitat, la sobreexplotación, la contaminación (agroquímica), las invasiones 

biológicas y el cambio climático antropogénico, altera la biodiversidad de las especies 

(IPBES, 2019), y ejerce mayor presión sobre los seres vivos y sus hábitats, impactando 

de forma directa e indirecta a las abejas. 

Para comprender la problemática tenemos que comprender que el clima se 

define como aquellas condiciones atmosféricas como temperatura, viento, presión, 

precipitación y humedad que se esperan en un lugar y tiempo determinado, el 

promedio de dichas condiciones meteorológicas determinan un clima normal; cuando 

ocurre alguna variación de éstas, se presenta “El Cambio Climático”, momento en el 

cual el sistema requiere ajustes y de acuerdo al periodo de tiempo en el que se 

presentan, pueden ser de corto, mediano y largo plazo. Siempre ha existido un cambio 
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climático, pero abarca periodos largos de tiempo que permite la adaptación de las 

especies, sin embargo, el cambio climático que hoy en día percibimos se presenta en 

un periodo de tiempo muy corto, comparado con el periodo histórico de la humanidad, 

lo que pone en riesgo nuestra supervivencia. El cambio climático puede conducir no 

solo a la extinción de especies, sino también a cambios profundos en sus poblaciones, 

distribuciones y en los ensamblajes, composiciones e interacciones entre especies 

(Schleuning et al., 2020).  

El aumento en la temperatura es una de las presiones abióticas más estresantes 

del cambio climático (Pérez y Aron, 2020), esta variación se conoce como 

calentamiento global, lo que genera un impacto significativo en la actividad humana, 

así como en la biodiversidad de los insectos. La energía del sol que penetra hasta la 

superficie de la Tierra, es absorbida mediante gases de efecto invernadero (GEI) como 

el dióxido de carbono CO2, Hexafluoruro de azufre SF6, Ozono O3, Metano CH4, 

Hidrocarburos HFC, entre otros. Este proceso se denomina “Efecto Invernadero” el 

cual ha permitido mantener la temperatura promedio de nuestro planeta en 15°C, 

haciendo posible la vida en él, de lo contrario, la temperatura promedio se encontraría 

en -18°C (IPCC, 2013). La problemática inicia cuando se presenta un aumento de las 

concentraciones de los GEI, ya que se retiene mayor calor que genera un aumento en 

la temperatura promedio generando un Cambio Climático Global.  

En el año 2012 se habían registrado las más altas temperaturas desde 1850 y 

los investigadores vaticinaban que de asentarse este problema, la temperatura 

promedio anual sería mayor cada año, incrementando de 1.4 hasta 6 grados Celsius 

(IPCC, 2013). Para el año 2024, la temperatura promedio de la superficie terrestre a 

nivel mundial y la de la superficie del mar fue la más cálida registrada, 

aproximadamente 1.47 grados Celsius más cálida que el promedio registrado a finales 

del siglo XIX (1850-1900) y los últimos 10 años han sido los más cálidos registrados 

(NASA, 2025). Con lo anterior, se confirman los datos pronosticados, es decir que no 

hemos enfrentado de manera consiente la problemática, ya que si bien, las variaciones 

solares, los gases de los ciclos del carbono y erupciones volcánicas también fomentan 

un Cambio Climático, la mayor parte del calentamiento se puede atribuir a la actividad 

humana ya que incentivan tecnologías que generan gases efecto invernadero.  



  

 

Impacto del cambio climático en los patrones de 

comportamiento y salud de las abejas.  

Los impactos del cambio climático en los insectos se pueden clasificar en dos 

formas principales: cambios graduales a largo plazo y eventos extremos. Los eventos 

extremos (olas de calor, sequías, ciclones) se caracterizan por períodos cortos de 

condiciones meteorológicas severas que perturban los sistemas ecológicos (Smith, 

2011). Los cambios graduales a largo plazo, no siempre son inmediatamente evidentes 

en la disminución de los insectos (Harvey et al., 2023), por lo tanto, su evaluación es 

complicada, a pesar de esto, son los más estudiados, prestando poca atención a los 

efectos de los eventos extremos (Ma et al., 2021; González et al., 2023), los cuales están 

ocurriendo con mayor frecuencia lo que podría provocar consecuencias ecológicas que 

pueden socavar la resiliencia de la biota y de las actividades humanas (Cinto y Wetzel, 

2023). Este impacto se incrementa por los servicios ambientales en la reproducción de 

las plantas, quienes, gracias a la polinización de las abejas, producen alimento e 

insumos para los seres vivos, la perdida de abejas por efectos del cambio climático 

también pone en riesgo la existencia de la humanidad. El cambio climático 

principalmente a largo plazo puede moldear la fisiología y el comportamiento de los 

insectos, con posibles efectos en los ciclos de vida, la reproducción, entre otros 

(Wagner, 2020), sin embargo, a corto plazo, las abejas requieren encontrar 

condiciones óptimas para su desarrollo, pero los cambios bruscos en periodos de 

tiempo reducidos no les permiten adaptarse. 

El estrés térmico altera los procesos fisiológicos de las abejas, sus efectos 

dependen del momento en que se produce durante el desarrollo del organismo (Cinto 

y Wetzel, 2023). Por ejemplo, las temperaturas elevadas experimentadas durante las 

etapas larvarias pueden acelerar el desarrollo de los insectos (Colinet et al., 2015), lo 

que resulta en una reducción de la masa corporal (Medina et al., 2023), con efectos 

negativos en la fecundidad, longevidad y dispersión, todo lo cual puede reducir su 

resiliencia frente al cambio climático y, en los peores escenarios, conducir a colapsos 

poblacionales (Abram et al., 2017, Sweeney et al., 2018).  

Las consecuencias generales del calentamiento global pueden ser destructivas, 

que generan muertes, enfermedades, hambrunas, sequias, incendios, inundaciones, 

tornados, deshielos, huracanes, heladas, entre otros (Pallmall, 2021), impactando 



  

 

también de forma directa e indirecta el bienestar de las colonias de la abejas, afectando 

la disponibilidad del agua o alimento y propiciando un comportamiento de evasión 

para buscar nuevas distribuciones geográficas e incluso para evitar la muerte. En este 

sentido, las abejas africanizadas, son más sensibles a las características ambientales 

ya que la evasión de colonias en las abejas africanizadas puede observarse desde 30 

hasta 100% de las colmenas (Guzmán et al., 2011).  

A continuación, se describen algunos ejemplos del impacto del cambio 

climático: la precipitación pluvial es un elemento importante para la actividad 

agropecuaria, el retraso en las lluvias origina problemas sociales, pérdidas 

económicas, disminución de producción, rendimiento y calidad de cultivos; la sequía 

interrumpe el desarrollo de diversas fases vegetativas de las plantas. De tal forma que 

las abejas comienzan a tener problemas para encontrar alimentos suficientes y con 

abundante polen, néctar, aminoácidos, minerales, entre otros; si no mueren por 

inanición, evaden en busca de recursos suficientes, lo que genera pérdidas económicas 

a las y los apicultores.  El agua es indispensable para las abejas tanto para su consumo 

como para la regulación de la temperatura interna de la colmena. El aumento de 

temperatura reduce la cantidad de néctar y calidad del polen (Castellanos et al., 2016), 

afectando el desarrollo de las abejas.  

Si el aumento de las temperaturas y el cambio en los regímenes pluviales tienen 

efectos directos sobre el rendimiento de los cultivos, así como efectos indirectos a 

través de los cambios en la disponibilidad de agua de riego (Nelson et al., 2009), los 

productos procesados por las abejas también se ven afectados por las características 

climáticas; menos plantas se traduce en menor cantidad de néctar y esto a su vez en 

menos miel, menos cera, menos propóleos, entre otros.  

Si bien existe evidencia de la gran capacidad de las abejas por adatar su biología 

o comportamiento ante una perturbación considerable, y que pueden responder con 

rapidez para mantener la homeostasis de la colonia y, probablemente, aumentar su 

resiliencia ante futuras perturbaciones (Beck et al., 2023), o especies específicas con 

potencial de adaptación en climas con altas temperaturas como Apis mellifera 

intermissa y Apis mellifera sahariensis (Haider et al., 2025), dichas alteraciones 

ambientales ponen en riesgo su existencia ya que la presión del medio ambiente puede 

superar la capacidad de adaptación, por la fuerza y frecuencia con las que se presentan. 



  

 

Ejemplo de ello se encuentra en lo reportado por Soroye y colaboradores (2020), 

donde identificaron que Estados Unidos, Canadá y México, así como, en la mayoría de 

los países de Europa, al menos 67 especies de abejorros está decreciendo de manera 

preocupante, lo anterior, al no poder adaptarse al Cambio Climático y no ser capaces 

de mudar sus hábitats a otras latitudes y señalan que en un mundo más cálido podrían 

experimentar un descenso más rápido que otras especies. 

Por el contrario a la sequía, periodos largos y discontinuos de lluvia originan 

alteraciones en las épocas de floración, la lluvia limita el tiempo de pecoreo, fomenta 

el consumo de reservas de alimento, además, diluye el néctar y pierde atracción para 

las abejas (Castellanos et al., 2016); se observa un incremento en la humedad y 

periodos de encierro dentro de las colonias que favorecen la incidencia de 

enfermedades fungales como la Vairomorphosis, antes conocida como Nosemoosis 

(Yuri et al., 2020); además, las tormentas tropicales y huracanes con más fuerza 

destructiva, eliminan las colonias de los apiarios por ahogamiento o las orillan a 

desplazarse a otro sitio (Harvey et al., 2023) y modifican las actividades programadas 

en calendarios apícolas. 

De forma externa las abejas son capaces de adaptar su nivel de actividad de 

pecoreo de acuerdo con las nuevas pautas climáticas que se vayan presentando 

(disposición de alimento o población de la colonia), acciones que toman para 

perpetuar su especie, sin embargo, para los productores esto representa un impacto 

negativo por la disminución o pérdida de abejas, incremento de costos de producción 

por la necesidad de repoblar con núcleos y aunado a esto, la posibilidad de que los 

cultivos pierdan especies polinizadoras o desequilibrios entre rangos de cultivos y 

polinizadores (Castellanos et al., 2016). De forma interna adaptan su comportamiento 

y fisiología para sobrellevar las condiciones ambientales normalmente en invierno, 

gastan el mínimo de energía y se alimentan de reservas de miel hasta la primavera, al 

aumentar la temperatura la abeja reina ovoposita mayor cantidad de huevecillos para 

el desarrollo de la colonia; es una presión del medio ambiente adaptable y esperada 

cada año. Sin embargo, una ola de calor extrema y prolongada o de forma atípica, 

origina que la mayoría de las abejas se encaucen en recolectar más agua para regular 

la temperatura de la colonia y dejan en segundo plano otras actividades al interior de 

la colmena.  



  

 

Por otra parte, un periodo prolongado o atípico de bajas temperaturas 

incrementa la incidencia de enfermedades, en épocas de floración una helada 

repentina rompe el flujo de néctar que deja sin alimento a las abejas y sin cosecha a las 

y los apicultores, incrementa los costos de producción al modificar los manejos 

afectando la sustentabilidad del apicultor. Las abejas africanizadas manifiestan 

dificultad para mantener la temperatura del nido a temperaturas inferiores a 10 grados 

Celsius (Guzmán et al., 2011). Brizuela (2010), reportó que las bajas temperaturas 

dentro de la colmena favorecen el desarrollo poblacional de Varroa destructor y 

Guzmán y colaboradores (2010), identificaron que este ectoparásito era el principal 

culpable del Colapso de Colonias en Ontario Canadá. 

Esta presión del medio ambiente que obliga a las abejas a realizar evasión para 

encontrar características ambientales óptimas para su desarrollo, también obliga a las 

y los apicultores a adaptarse, por ejemplo, comprar nuevo material biológico o abejas 

reinas que puedan soportar las nuevas pautas climáticas de una determinada región o 

a realizar trashumancia para buscar nuevas zonas de pecoreo para brindar alimento 

natural a sus abejas. Sin embargo, lo anterior también genera nuevas relaciones 

competitivas entre especies y subespecies, o nuevas relaciones con parásitos, plagas y 

depredadores; incluso se transmiten a otros sectores, como la ganadería, donde al no 

tener alimento e insumos polinizados por abejas se tendrá como resultado un aumento 

de precios de la carne, como en su momento Nelson y colaboradores (2009), 

vaticinaban que los precios de la carne de bovino para el año 2025 serían 60% más 

elevados por efecto del cambio climático. 

Adaptación de las prácticas apícolas a condiciones climáticas 

cambiantes. 

Es importante tomar medidas de mitigación para disminuir el impacto del 

Cambio Climático en la apicultura, sin embargo, deben de estar encaminadas a un bien 

común, ya que la sobrevivencia del hombre incide en las diferentes sistemas 

ecológicos, de tal forma que las acciones a tomar para enfrentar, no sólo deben de 

aplicarse en la apicultura si no en las diversas actividades agropecuarias, industriales 

e incluso en los hogares, disposiciones que radican en pequeños cambios en nuestro 

comportamiento, una forma de vivir más coherente con las necesidades del medio 

ambiente.  



  

 

Las acciones que se recomiendan son todas aquellas encaminadas en las buenas 

prácticas pecuarias de producción con enfoques de bienestar animal y una sola salud, 

proporcionar un alimento nutritivo, zonas de sombra o de luz solar conforme a la 

disposición del apiario, asesoramiento de especialistas apícolas para la prevención y el 

control de enfermedades o plagas, contar con planes de contingencia en caso de 

cambios bruscos del clima y estar pendiente de los boletines agroclimáticos de las 

autoridades. Realizar revisiones de rutina para identificar alteraciones del medio 

ambiente que afecten el comportamiento de las abejas, uso de registros o bitácoras 

para documentar y evidenciar cualquier alteración y conservar el entorno donde viven 

las colonias ya que esto favorecerá la integridad agrícola para aumentar y proteger los 

recursos de las abejas y los servicios de polinización. 

De igual forma, tareas que contribuyan a no generar más GEI como mantener 

prendidos de forma correcta los ahumadores y apagarlos en zonas seguras para evitar 

incendios forestales, revisar los extractores al momento de la cosecha para no dejarlos 

funcionando más tiempo de lo necesario, en lo posible, envasar la mayor cantidad de 

miel después de la sedimentación para evitar tener que descristianizar posteriormente, 

ahorrar en consumo de energía eléctrica, gas, agua y aprovechamiento óptimo de luz 

natural. 

Impulsar una política pública que fomente el apoyo e inversión para 

implementar seguros financieros de colonias, colmenas, o inclusive, cosechas de miel 

ante contingencias ambientales. Los programas de selección y mejoramiento genético 

en abejas que priorizan las características de resiliencia, como la resistencia a las 

enfermedades y la adaptabilidad ambiental, pueden ayudar a reducir la pérdida de 

colonias y mejorar la productividad. Una mayor investigación sobre los factores 

genéticos y ambientales que influyen en las características biológicas de las abejas 

contribuirá a perfeccionar las estrategias de mitigación. De igual forma, al promover 

prácticas sostenibles y reducir la introgresión genética, se puede contribuir a la 

conservación de las abejas y fortalecer el sector agrícola (Haider et al., 2025). 

Conclusiones 

El reto importante, no sólo en la apicultura, es fomentar el desarrollo humano 

de forma sostenible, con niveles de bienestar, estabilidad y crecimiento económico que 



  

 

no alteren el sistema climático, ya que, al ocasionar modificaciones en los diversos 

factores bióticos y abióticos, así como sus hábitats, estamos dañando nuestra 

existencia.  

Los escenarios futuros exceden la habilidad de muchas especies para adaptarse, 

ya sea mediante la migración, cambios de comportamiento o modificaciones genéticas, 

lo que puede resultar en la reducción de poblaciones, disminución en la biodiversidad 

e incluso la extinción de un número significativo de especies que resulten más 

sensibles los cambios. De seguir contribuyendo a un Cambio Climático las abejas y 

otros polinizadores estarían en riesgo en ciertas regiones del mundo, así como el 

desarrollo sostenible de la apicultura y las pérdidas económicas que originaría a la 

apicultura serían mínimas comparadas con aquellas que se observarían por la pérdida 

de abejas y otros polinizadores en los ecosistemas. 
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Introducción 

La apicultura contemporánea se enfrenta diferentes desafíos, marcada por 

múltiples retos: el impacto del cambio climático, el uso intensivo de pesticidas, la 

degradación del entorno natural y la necesidad creciente de garantizar una producción 

eficiente y sostenible. En este panorama desafiante, las tecnologías emergentes se 

consolidan como herramientas aliadas para transformar las prácticas tradicionales y 

dar respuesta a las exigencias del presente. Entre ellas, las redes de área amplia y baja 

potencia (LPWAN), en especial las soluciones basadas en la tecnología LoRa, destacan 

por su capacidad para integrar procesos automatizados en entornos rurales, con bajo 

consumo energético y gran cobertura. 

Particularmente, el Internet de las Cosas (IoT) ha revolucionado la forma de 

entender la apicultura al posibilitar la conexión de sensores distribuidos en las 

colmenas con plataformas digitales. Esta integración permite la recolección y análisis 

en tiempo real de variables esenciales como la temperatura interna, la humedad, el 

peso y la ubicación geográfica de las colmenas, reduciendo la necesidad de 

inspecciones manuales que suelen ser invasivas, costosas y limitadas en alcance 

temporal. Gracias a esta conectividad, los apicultores pueden tomar decisiones 
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oportunas y fundamentadas, mejorando la salud de las abejas y optimizando la 

producción de miel. 

En este marco, el presente capítulo aborda la implementación de un sistema de 

monitoreo apícola basado en tecnología LoRa. Esta iniciativa busca no solo optimizar 

la eficiencia operativa en el manejo de colmenas mediante la supervisión remota, sino 

también convertirse en una estrategia educativa dentro del enfoque STEAM (Ciencia, 

Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas). Al involucrar a profesionales en el diseño, 

instalación y análisis de sistemas IoT, se fomenta una formación integral que articula 

los conocimientos técnicos con conciencia ambiental y habilidades para la innovación. 

Este capítulo aborda los fundamentos y aplicaciones del IoT en el ámbito 

apícola, describiendo los principales componentes tecnológicos, los tipos de sensores 

utilizados, las arquitecturas de red más adecuadas y las plataformas de visualización 

de datos disponibles. Asimismo, se analizan las ventajas del monitoreo remoto en 

comparación con los métodos tradicionales de inspección de colmenas, y se presentan 

ejemplos concretos que evidencian el impacto positivo de estas tecnologías, tanto en 

la mejora de la productividad como en el fortalecimiento de la educación científica y 

la sostenibilidad. 

Fundamentos del Monitoreo IoT en Apicultura 

El Internet de las Cosas (IoT) es una red en expansión que conecta diversos 

objetos físicos, desde automóviles y electrodomésticos hasta artículos de uso 

cotidiano. Estos dispositivos integran sensores, programas y diferentes tecnologías 

que les permiten comunicarse y compartir información entre sí por medio del internet 

(Kinsella, 2017). Gracias a ello, el IoT hace que los objetos comunes cobren vida como 

dispositivos inteligentes capaces de interactuar y operar de forma independiente, 

recolectando y enviando datos simultáneos a los hechos para aportar un valor 

significativo; pero, no fue hasta 1999 que el término “Internet de las Cosas”, propuesto 

por Kevin Ashton, (Tripathy & Anuradha, 2017) definió el marco conceptual que 

impulsaría esta era tecnológica. 

La drástica reducción en el tamaño y costo de los sensores posibilitó su 

integración en una vasta gama de dispositivos, permitiendo la recolección detallada de 

datos del entorno; el desarrollo de tecnologías de conectividad como Wi-Fi, Bluetooth, 



  

 

5G y otras redes de baja potencia (LPWAN) facilitó una conexión fiable y eficiente 

entre los dispositivos y la nube; y la capacidad básica de procesamiento, 

almacenamiento y análisis a gran escala de los datos producidos en el IoT en la nube 

ha sido fundamental en el diseño y la creación de servicios y aplicaciones inteligentes 

que capitalizan esta información. 

En el ámbito agrícola, el IoT ha impulsado la agricultura de precisión al permitir 

la supervisión en tiempo real de cultivos, ganado y condiciones ambientales. 

Aplicaciones como sensores de humedad del suelo, estaciones meteorológicas 

automatizadas y rastreadores de ganado ya forman parte del día a día del agro 

moderno. En la apicultura, esta tecnología se ha adaptado para enfrentar problemas 

como el declive de poblaciones de abejas, enfermedades, robos y efectos del cambio 

climático. A través de dispositivos inteligentes, los apicultores pueden monitorear 

variables esenciales como la temperatura, humedad, peso y sonido dentro de las 

colmenas, sin necesidad de intervención directa, lo cual reduce el estrés en las colonias 

y mejora la productividad (Pikri et al., 2022). 

En la actualidad, la apicultura enfrenta desafíos cada vez más complejos, como 

el descenso de las poblaciones de abejas debido a factores ambientales, enfermedades, 

uso de pesticidas y el cambio climático. Frente a este panorama, se ha comenzado a 

incorporar tecnología avanzada, particularmente soluciones basadas en el Internet de 

las Cosas (IoT), para mejorar el manejo y la protección de las colmenas (Abou-Shaara 

et al., 2017). 

El monitoreo tradicional de las colmenas suele ser una tarea exigente, que 

implica visitas frecuentes, apertura de la estructura y manipulación directa, lo cual no 

solo consume tiempo y recursos, sino que también puede generar estrés innecesario 

en las abejas. En contraste, la apicultura inteligente ofrece una alternativa moderna y 

no invasiva: mediante sensores conectados y plataformas digitales, es posible vigilar 

constantemente parámetros clave como la temperatura interna de la colmena, los 

niveles de humedad, el peso total (que puede indicar recolección de néctar o pérdida 

de población) y patrones de sonido relacionados con la actividad de las abejas. 

 

 



  

 

Arquitectura típica del sistema IoT para colmenas 

La integración del Internet de las Cosas (IoT) en la apicultura ha dado lugar a 

sistemas inteligentes que permiten monitorear de forma remota y no invasiva el estado 

interno y externo de las colmenas. Estos sistemas, cada vez más accesibles y eficientes, 

están diseñados para proporcionar información crítica a los apicultores, 

permitiéndoles actuar de forma oportuna ante variaciones ambientales, enfermedades 

o amenazas externas. La arquitectura típica de un sistema IoT aplicado a colmenas se 

compone de varios módulos interconectados que trabajan en conjunto para capturar, 

procesar, transmitir, almacenar y visualizar datos relevantes. 

La siguiente imagen representa de forma esquemática esta arquitectura 

tecnológica y sus componentes clave: 

Figura 1. 

Arquitectura de un Sistema IoT para Monitoreo de Colmenas 

 

 



  

 

Tipos de Sensores Usados en Colmenas Inteligentes 

Sensor de temperatura y humedad 

El ambiente interno de una colmena es un ecosistema vivo y autorregulado, 

donde las abejas trabajan constantemente para mantener condiciones térmicas y de 

humedad estables. Esta capacidad natural de las abejas para controlar el microclima 

resulta vital para el desarrollo de las larvas, la producción de miel y la supervivencia 

de la colonia. Cuando estas condiciones se alteran, la salud de la colmena puede 

deteriorarse rápidamente. Por ejemplo, si hay frío excesivo, las crías no maduran 

adecuadamente, y si hay calor extremo, puede afectar tanto a las abejas como a la 

reina. 

Los sensores de temperatura y humedad permiten registrar estos cambios sin 

necesidad de abrir la colmena, lo cual evita estresar a las abejas y reduce el riesgo de 

introducir enfermedades o parásitos. Esta información en tiempo real permite a los 

apicultores conocer el estado interno de la colmena y tomar decisiones preventivas, 

como mejorar la ventilación, mover la colmena a una ubicación más protegida o 

aislarla térmicamente. 

La temperatura ideal en la zona de cría de una colmena sana suele mantenerse 

entre 34 °C y 36 °C. Las abejas obreras trabajan para conservar este rango mediante 

ventilación y generación de calor. Si la temperatura cae por debajo de los 32 °C, las 

larvas pueden desarrollar malformaciones o morir. Por encima de los 38–40 °C, la 

situación se vuelve peligrosa para toda la colonia, especialmente para la reina. 

En cuanto a la humedad, se considera óptimo un rango entre 50 % y 70 %. Una 

humedad inferior al 50 % puede resecar la cría, dificultando su desarrollo, mientras 

que una superior al 70 % favorece la aparición de moho, bacterias o enfermedades 

como la loque. Detectar rápidamente estos valores fuera de rango permite al apicultor 

intervenir antes de que el daño sea irreparable. 

Sensor de peso 

El sensor de peso, colocado en la base de la colmena, actúa como un observador 

silencioso del día a día de la colonia. Es uno de los indicadores más directos de 



  

 

productividad: cuando las abejas recolectan néctar y lo transforman en miel, el peso 

total de la colmena aumenta progresivamente (Meikle et al., 2008). Este patrón 

ascendente es una señal clara de que la colmena está saludable y que hay buena 

floración en el entorno. 

Por el contrario, una pérdida de peso puede reflejar problemas como 

desnutrición, disminución de población, enfermedades o falta de fuentes de alimento. 

Este sensor también ayuda a planificar el momento exacto para la cosecha, basándose 

en datos concretos y no solo en la observación externa (Zacepins et al., 2017).  

Una de las grandes ventajas del sensor de peso es su capacidad para detectar 

cambios bruscos e inesperados. Si, por ejemplo, se produce una caída repentina de 

varios kilogramos en pocas horas, esto podría deberse a un robo de miel o a la acción 

de animales silvestres. 

Otro uso importante es la detección de enjambrazones. Cuando una parte 

significativa de la colonia, incluida la reina, abandona la colmena para formar una 

nueva, se genera una pérdida de peso abrupta. Si esta señal es detectada a tiempo, el 

apicultor puede intervenir para intentar recuperar el enjambre o evitar que ocurra 

nuevamente mediante prácticas de manejo adecuadas. 

Sensor de CO₂ o calidad del aire 

El sensor de dióxido de carbono (CO₂), o más ampliamente de calidad del aire, 

está ganando cada vez más relevancia en la apicultura inteligente. Aunque su 

implementación aún es menos común, este tipo de sensor proporciona información 

crítica sobre el estado de ventilación y la higiene interna de la colmena (Bencsik et al., 

2023) (Mariani et al., 2023).  

Las abejas, como todos los seres vivos, respiran y generan CO₂. En una colmena 

saludable, la ventilación que ellas mismas generan con sus alas mantiene niveles 

equilibrados de gases. No obstante, si la colonia está débil, las entradas de aire están 

obstruidas o el clima es muy húmedo, los niveles de CO₂ pueden subir peligrosamente 

(Meikle et al., 2022). 

Una acumulación de CO₂ puede afectar el comportamiento y la salud de las 

abejas, haciéndolas más lentas, menos productivas y más vulnerables a enfermedades. 



  

 

Además, niveles bajos de oxígeno asociados pueden alterar el desarrollo larvario o 

dificultar la actividad diaria dentro de la colmena. 

Además del CO₂, algunos sensores avanzados de calidad del aire también 

detectan otros compuestos, como amoníaco o compuestos orgánicos volátiles (COV), 

que pueden estar presentes si hay materia orgánica en descomposición, fermentación 

inadecuada del alimento, o condiciones insalubres  

Estos sensores permiten no solo identificar problemas relacionados con la 

ventilación, sino también alertar sobre entornos contaminados, presencia de moho, o 

descomposición de cera vieja o miel fermentada. Esto convierte al sensor de calidad 

del aire en un aliado clave para la prevención de enfermedades, incluso antes de que 

los síntomas se hagan visibles. 

Tecnologías de Comunicación Usadas en el Campo 

Wi-Fi es una tecnología ampliamente utilizada en áreas urbanas donde existe 

infraestructura de red cercana. Basada en el estándar IEEE 802.11, permite transmitir 

grandes volúmenes de datos, incluyendo imágenes o incluso video, con velocidades 

que pueden superar los 100 Mbps, dependiendo del protocolo. Esta característica es 

ideal para aplicaciones como vigilancia por cámara en apiarios, monitoreo de actividad 

mediante audio, o integración directa con apps móviles en tiempo real. 

Sin embargo, Wi-Fi presenta limitaciones importantes en contextos rurales. La 

cobertura es relativamente baja (entre 50 y 100 metros), y su consumo energético es 

elevado, lo que requiere fuentes de alimentación constantes o paneles solares de alta 

capacidad. Por tanto, su uso se restringe principalmente a apiarios fijos ubicados cerca 

de viviendas o centros de control. 

GSM, 3G y 4G, en cambio, ofrecen una cobertura más amplia, aprovechando la 

infraestructura de telefonía móvil existente. Utilizando una tarjeta SIM, los sensores 

pueden enviar información directamente a la nube desde cualquier lugar con señal 

celular, lo que resulta útil en zonas remotas. Estas tecnologías permiten desde el envío 

de datos simples como temperatura o peso (GSM), hasta transmisiones complejas 

como imágenes o video en tiempo real (4G) (Alahmad et al., 2023). 



  

 

El consumo energético en estos sistemas es medio a alto, y su mayor limitación 

es la necesidad de una fuente de alimentación relativamente estable. En entornos 

rurales, esto obliga al uso de paneles solares más grandes o baterías de mayor 

duración. Aun así, su capacidad de transmitir datos continuamente y de generar 

alertas automáticas por SMS o notificaciones ante eventos como robo o caída del 

panal, representa una gran ventaja para el apicultor moderno. 

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) es una tecnología de transmisión 

de información de baja potencia y largo alcance. Opera en bandas de frecuencia libre, 

como 868 MHz en Europa y 915 MHz en América, alcanzando distancias de hasta 10 

km en entornos abiertos (The Things Network, s. f.). Gracias a su arquitectura tipo 

estrella, los nodos sensores se comunican con uno o varios gateways, los cuales 

retransmiten los datos a la nube. 

La principal ventaja de LoRaWAN radica en su muy bajo consumo energético, 

logrando que los sensores operen durante meses o años con una sola batería o una 

celda solar pequeña. Esta característica hace que esta tecnología sea adecuada para el 

monitoreo en campo, donde el acceso a las colmenas puede ser limitado o poco 

frecuente. Además, al ser una tecnología pensada para IoT, existen múltiples 

plataformas abiertas compatibles, lo que facilita su integración con sistemas de 

análisis de datos y aplicaciones móviles. 

ZigBee, por su parte, está basado en el estándar IEEE 802.15.4 y también está 

diseñado para IoT. Opera en redes de corto alcance (hasta 100 metros), pero soporta 

topologías en malla, permitiendo que los nodos intermedios repitan la señal y 

extiendan la cobertura. Esto lo hace ideal para apiarios densos o urbanos, donde las 

colmenas están próximas entre sí.  

El consumo energético de ZigBee es también muy bajo, siendo útil para 

sensores que transmiten datos esporádicamente (cada minutos u horas). Aunque no 

alcanza la cobertura de LoRaWAN, su eficiencia energética, estabilidad y capacidad de 

actuar como red local le permiten ser parte de sistemas automatizados, donde los 

sensores controlan directamente ventiladores, calefactores u otros actuadores 

instalados en la colmena. 

 



  

 

Tabla 1 
 Características principales y diferencias de las tecnologías 

Tecnología 
Consumo 

Energético 
Cobertura 

Datos 

Soportados 
Ideal para 

Wi-Fi Alto 50–100 m 

Alta 

velocidad 

(video) 

Apiarios urbanos 

o experimentales. 

GSM-3G-G Medio - Alto 
Nacional/glo

bal 
Media - alta 

Monitoreo 

remoto a gran 

escala. 

LoRaWAN Muy bajo 2–10 km 
Datos 

simples 

Zonas rurales, 

apiarios 

dispersos. 

ZigBee Muy bajo 10–100 m 
Datos 

simples 

Apiarios densos o 

con nodos 

cercanos. 

(W. Guo et al., 2016) 

Tanto LoRaWAN como ZigBee cuentan con soporte para plataformas abiertas 

como ThingsBoard, Node-RED, The Things Network (TTN) o OpenHAB; esto 

facilita el desarrollo de soluciones personalizadas para la visualización, análisis y 

automatización del sistema apícola. Estas integraciones permiten al apicultor 

visualizar gráficas, configurar alertas, generar reportes y establecer rutinas 

automatizadas, todo desde un panel web o aplicación móvil, sin necesidad de 

infraestructura costosa o conocimientos avanzados en programación. 

Plataforma de Visualización y Gestión de Datos 

Un dashboard es una herramienta visual e interactiva que organiza la 

información recolectada por los sensores de una manera clara y resumida. Utilizando 

gráficos, tablas, mapas de calor e indicadores clave, estos tableros permiten interpretar 

rápidamente el estado de las colmenas (Tashakkori et al., 2021). En apicultura, esto es 

especialmente importante dado que muchos apicultores no tienen formación técnica 

avanzada, pero necesitan comprender los datos para reaccionar con agilidad. 

Una de las funciones clave de los dashboards es la gestión de alertas. Estas 

pueden generarse de forma automática cuando un sensor detecta valores fuera de los 

umbrales establecidos, como una caída súbita de temperatura, aumento de CO₂, 



  

 

pérdida de peso anormal o humedad excesiva. Las alertas pueden enviarse por 

diversos medios: notificaciones push en una app, mensajes SMS o correos 

electrónicos, permitiendo una reacción rápida incluso a distancia (Kulyukin et al., 

2024). 

Además, los dashboards permiten una visualización detallada de datos 

históricos y en tiempo real. Por ejemplo, se pueden desplegar series temporales que 

muestran la evolución del peso de la colmena durante la floración, o gráficos 

comparativos de temperatura interna y externa para evaluar la eficiencia térmica. 

Algunas plataformas incluyen mapas interactivos que ubican las colmenas y muestran 

su estado en un solo vistazo (Y. Guo et al., 2019). 

Otro componente avanzado es la predicción basada en inteligencia artificial 

(IA). Algunos sistemas ya incorporan algoritmos que analizan patrones históricos y 

condiciones climáticas para prever riesgos como enjambrazón, enfermedades o caídas 

en la productividad. Estas predicciones se visualizan en el dashboard y permiten una 

gestión proactiva de las colmenas. 

Por ejemplo, si el sistema detecta una tendencia creciente de humedad 

combinada con una baja actividad de las abejas, podría emitir una predicción de riesgo 

de moho o loque. El apicultor recibe entonces una recomendación o alerta que lo 

impulsa a revisar esa colmena en particular. 

Dado que el apicultor rara vez se encuentra en un escritorio frente a una 

computadora, es fundamental que estas plataformas ofrezcan acceso multiplataforma, 

incluyendo aplicaciones móviles para Android e iOS, y versiones web adaptables 

(responsive). Esto permite consultar los datos desde el campo, tomar decisiones sobre 

la marcha o recibir notificaciones críticas en cualquier momento. 

Las apps móviles suelen enfocarse en la simplicidad y velocidad de uso, 

permitiendo, por ejemplo: 

● Revisar el estado de todas las colmenas en un mapa o lista. 

● Consultar gráficas de sensores individuales. 

● Agregar notas de campo o inspecciones manuales. 



  

 

● Recibir alertas instantáneas. 

Por su parte, las interfaces web están más orientadas a tareas de análisis 

detallado y generación de informes, incluyendo comparativas entre apiarios, 

exportación de datos a Excel o PDF, e incluso integración con marketplaces o 

trazabilidad para certificaciones. 

Ejemplos de plataformas y aplicaciones 

Entre las soluciones destacadas que ya aplican estas funcionalidades se 

encuentran: 

● BHiveSense: Plataforma basada en IoT y microservicios, con interfaz web y 

app móvil. Permite monitoreo remoto en tiempo real, gestión de múltiples 

colmenas, alertas personalizadas y análisis de datos históricos. Se centra en 

sostenibilidad y escalabilidad para pequeños y medianos productores (Cota 

et al., 2023). 

● Mobbee: Asistente personal para el colmenar. Su app gratuita (hasta 5 

colmenas) permite inspecciones, gestión de tareas, informes detallados, 

integración con etiquetas NFC y pronóstico del clima. Está orientada a facilitar 

el trabajo diario del apicultor. 

● SmartBeeKeep: Plataforma integral con versión web y aplicación móvil 

progresiva. Permite visualización geográfica, inspección de flora apícola, 

gestión de tratamientos y alimentación. Además, integra identificación 

automática de plantas por foto y acceso a un e-marketplace de productos 

(Grammalidis et al., 2023). 

 Ventajas del Monitoreo Remoto frente a la Inspección 

Tradicional 

Uno de los beneficios más evidentes del monitoreo remoto es la significativa 

disminución de visitas presenciales a las colmenas. En el modelo tradicional, el 

apicultor debía abrir manualmente cada colmena de forma periódica, incluso si no 

había señales externas de problemas. Esta rutina era demandante en tiempo, 

transporte y esfuerzo físico, especialmente en zonas rurales o con climas extremos. 



  

 

Gracias al monitoreo remoto, los sensores instalados en las colmenas envían 

información continua sobre variables clave como temperatura, humedad, peso, nivel 

de sonido y actividad de las abejas. El apicultor puede acceder a estos datos desde una 

plataforma web o una aplicación móvil, permitiéndole decidir cuándo realmente es 

necesaria una inspección física. De este modo, se evitan desplazamientos innecesarios, 

se ahorran recursos logísticos y se incrementa la eficiencia operativa 

Además, este enfoque mejora la planificación del trabajo diario. Por ejemplo, 

un apicultor con varios apiarios dispersos puede priorizar aquellos que presenten 

valores fuera del rango normal, y postergar las visitas a las colmenas que se encuentran 

estables. 

Cada vez que una colmena es abierta, se interrumpe el microclima interno 

cuidadosamente regulado por las abejas. Las inspecciones tradicionales, si bien 

necesarias, generan un estrés considerable en la colonia: se altera la temperatura, se 

expone el nido a contaminantes, y se puede dañar accidentalmente la reina o las crías. 

El monitoreo remoto permite vigilar el estado de las colmenas sin abrirlas, lo 

que contribuye directamente a preservar su equilibrio biológico. Esta no invasividad 

es fundamental para el bienestar de las abejas, ya que minimiza las alteraciones y 

reduce el riesgo de enfermedades como la loque americana, que pueden propagarse 

con mayor facilidad si se manipulan las colmenas sin necesidad. 

Al mantener un entorno estable, se promueve un comportamiento más 

productivo y una menor tasa de mortalidad, mejorando no solo la salud de la colonia 

sino también la calidad y cantidad de miel recolectada (Tong et al., 2019). 

Otro aspecto clave es la capacidad de detección temprana que ofrecen los 

sistemas de monitoreo remoto. Mientras que en el enfoque tradicional el apicultor solo 

detecta un problema al realizar la inspección física (que puede estar semanas o meses 

espaciada), los sensores conectados permiten identificar en tiempo real cambios 

sutiles que preceden a eventos críticos. 

Por ejemplo: 

• Una caída repentina de peso puede indicar enjambrazón, robo o muerte 

masiva de abejas. 



  

 

• Un aumento inusual de temperatura podría deberse a sobrepoblación o 

bloqueo de ventilación. 

• Una disminución en la actividad sonora puede ser señal de que la reina ha 

muerto. 

Estas anomalías, si se detectan a tiempo, pueden ser abordadas antes de que 

provoquen pérdidas importantes. Las alertas automáticas vía SMS, notificación móvil 

o correo electrónico, permiten al apicultor actuar con rapidez, enviando personal al 

sitio o tomando decisiones desde el panel de control, como activar un ventilador o 

mover la colmena. 

Además, algunos sistemas integran modelos predictivos que analizan patrones 

históricos y realizan inferencias. Así, se puede anticipar una posible enfermedad 

semanas antes de que los síntomas sean evidentes, o prever condiciones adversas 

relacionadas con el clima o la floración. 

El acceso constante y estructurado a datos convierte al apicultor en un gestor 

más estratégico de su producción. Con la información recopilada a través del tiempo, 

es posible identificar los factores que favorecen la productividad: momentos óptimos 

para la recolección, relación entre clima y recolección de néctar, impacto de 

tratamientos sanitarios, etc. 

Además, la visualización de tendencias históricas facilita el diseño de 

intervenciones personalizadas por colmena. Por ejemplo, si una colonia muestra 

consistentemente menor actividad, puede recibir alimentación complementaria o ser 

trasladada a una zona con mejor floración. En cambio, una colmena con alta 

productividad puede servir como núcleo para nuevas divisiones. 

Otro aspecto importante es la trazabilidad. Al contar con registros detallados 

de temperatura, peso, tratamientos y recolecciones, se puede certificar la calidad de la 

miel producida, algo especialmente relevante para mercados orgánicos o de 

exportación. 

Por último, la capacidad de controlar remotamente dispositivos como 

ventiladores, calentadores o válvulas de riego permite automatizar respuestas y 



  

 

garantizar un ambiente óptimo para las abejas, sin intervención constante del 

apicultor. 

Estudio de Caso: Sistema Inteligente de Monitoreo para 

Colmenas 

El estudio realizado por Lima Pambaquishpe (2023) en el sector de Imbaya, 

Ecuador, presenta un caso innovador de aplicación de tecnologías IoT en la apicultura 

tradicional. 

Los apicultores de este sector enfrentaban pérdidas de colonias debido a la falta 

de monitoreo oportuno de variables críticas como temperatura, humedad y peso de las 

colmenas. 

Como solución al problema identificado, en este estudio se detalla el desarrollo 

un sistema electrónico integral que monitoreaba en tiempo real variables críticas como 

temperatura y humedad tanto interior como exterior de la colmena, peso total y 

funcionamiento de mecanismos de ventilación automatizados. La solución 

implementó una arquitectura IoT que procesaba los datos mediante una plataforma 

en la nube, alertando al apicultor a través de una interfaz web cuando las condiciones 

ambientales superaban los parámetros óptimos para el desarrollo de la colonia. Entre 

los elementos IoT que se integraron fueron los sensores inalámbricos DHT22, 

Comunicación LoRaWAN y la interfaz web para visualizar las alertas. 

Los resultados demostraron la efectividad del sistema al identificar períodos 

críticos donde el clima adverso provocaba aumentos de temperatura y disminución de 

humedad, condiciones que generaban estrés en las abejas y afectaban directamente la 

población de la colmena. El mecanismo de ventilación automatizado, activado cuando 

los sensores detectaban condiciones críticas, logró reducir significativamente el 

tiempo durante el cual las abejas permanecían fuera de los parámetros óptimos de 

desarrollo 

Este caso ejemplifica cómo la integración de tecnologías emergentes puede 

optimizar prácticas agrícolas tradicionales, proporcionando soluciones que no solo 

previenen pérdidas económicas, sino que también contribuyen a la sostenibilidad de 



  

 

la actividad apícola. La validación exitosa del sistema en condiciones reales del sector 

de Imbaya confirma su potencial para ser replicado en otros contextos similares. 

Conclusiones 

Al momento de incorporar tecnologías IoT en la apicultura, especialmente 

redes LoRa, representa una solución efectiva para enfrentar los retos actuales del 

sector. La oportunidad de monitorear en tiempo real variables tales como, 

temperatura, humedad y peso de las colmenas permite que la producción sea 

optimizada, prevenir pérdidas y ofrecer condiciones adecuadas para la salud de las 

abejas. Estos sistemas automatizados reducen la dependencia de inspecciones 

manuales, que conforme se indica, suelen ser costosas, invasivas y muy poco 

frecuentes. 

Realizar un monitoreo remoto mejora de forma significativa la eficacia 

operativa de los apicultores permitiendo un control constante y preciso de las 

colmenas sin necesidad de la presencia de personal o traslado al área. Gracias a esta 

conectividad, se facilita la toma de decisiones oportunas, se reducen los riesgos y se 

incrementa la productividad de la miel. Además, se origina una gestión más sostenible 

al reducir desplazamientos y el uso innecesario de insumos, sin embargo, la 

implementación de estas tecnologías enfrenta limitaciones significativas, como el alto 

costo inicial de los equipos, la falta de conectividad estable en las zonas que son 

especialmente rurales y la brecha digital que dificulta el uso común. Estos retos 

demandan políticas de apoyo, formación técnica y estrategias que favorezcan la 

inclusión digital en contextos productivos rurales. 

A futuro, la apicultura inteligente se fortalecerá con la integración de 

tecnologías emergentes como la inteligencia artificial y la visión computacional, los 

que permitirán sistemas de trazabilidad, automatización avanzada y análisis 

predictivo para la toma de decisiones. Esta evolución tecnológica no sólo beneficia al 

sector apícola, sino que también abrirá más oportunidades educativas y de innovación 

en el ámbito agroambiental. 
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