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Resumen

En este trabajo de investigacién se presenta el panorama del sector apicola en México para el
periodo de 2006 a 2016, contextualizando al lector acerca de la importancia de las abejas y su
situacién contempordnea, con el objetivo de sefalar también la relevancia de la apicultura para
diversos sectores de la economia, y la competitividad del pais a nivel internacional. Asimismo,
basado en precedentes de teorias econdmicas se explican las hipdtesis de estudio. Lo anterior
justifica el desarrollo de la evaluacién empirica, contrastando los resultados de un andlisis
estadistico, compuesto por la comparacién de las tendencias de la produccidn apicola, el precio total
y unitario de la misma, el nimero de colmenas, y la rentabilidad y la productividad generada por
estas dltimas. Como resultado, se realizan comparaciones estadisticas entre las variables
econdmicas y técnicas mencionadas, concluyendo que en su mayoria se afectan entre si con base en

la teoria econdmica.
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Abstract

This research work presents the outlook of the beekeeping sector in Mexico for the period from
2006 to 2016, contextualizing the reader about the importance of bees and their contemporary
situation, with the objective of point out as well the relevance of beekeeping for various sectors of
the economy, and the country's competitiveness internationally. Also, based on precedents of
economic theories, the study hypotheses are explained. This justifies the development of the
empirical evaluation, contrasting the results of a statistical analysis, composed of the comparison of
trends in beekeeping production, the total and unit price of it, the number of hives, and profitability
and productivity generated by them. As a result, statistical comparisons are made between the
economic and technical variables mentioned, concluding that they mostly affect each other based on
economic theory.
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Introduccién

La apicultura es una prictica que, como indican Cruz Gutiérrez y Zaragos Pérez (2012), estd
dedicada a la cria y al cuidado de las distintas especies de abejas con la finalidad de recolectar sus
diversos productos,, tales como cera, jalea real, y principalmente miel, ya sea para el autoconsumo o
para su comercializacién. Es por tanto una importante actividad econémica, y se encuentra
catalogada dentro del sector pecuario como un subsector del sector agropecuario (Magana Magaiia,
Tavera Cortés, Salazar Barrientos, y Sanginés Garcia, 2016). De acuerdo con datos obtenidos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, por sus siglas SIAP (2016), en el periodo de
2006 a 2016 se produjeron en promedio un total de 57 mil toneladas de miel de abeja al afio en
Meéxico, siendo este un producto que se distribuye a nivel nacional, y que tiene también alcances
comerciales a nivel internacional. Con base en el valor de la produccién obtenido del Sistema de
Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON, 2016), la comercializaciéon de miel generd
durante el mismo periodo ganancias de mas de 20,523 millones de pesos para el pais. Ademas de
ayudar a preservar la especie y contribuir a la economia nacional, la apicultura también es una de
las actividades que posiciona a México frente a otros paises en cuanto a nivel de productividad y de
exportaciones.

Sin embargo, pese a que México es un importante productor y exportador de miel de abeja, la
informacién estadistica es limitada por la dificil obtencién de variables para investigaciones
numéricas y analiticas. Es por ello que, la presente investigacion tiene como finalidad explicar cudl
es el panorama contempordneo de la apicultura en México, a través de una contextualizacién acerca
de la importancia de las abejas y el sector apicola para el medio ambiente y para el sistema
econdémico internacional. Para ello se llevo a cabo una amplia revision de literatura que permitid
fundamentar los antecedentes al problema de investigacidn, asi como justificar el desarrollo de la
misma y generar hipétesis respaldadas en principios econdmicos y en caracteristicas bdsicas del
ramo apicola. Se realizd después un anadlisis estadistico de las tendencias de las variables de
produccién de miel de abeja, el precio del volumen de dicha produccién su valor unitario, el nimero
de colmenas registrado, asi como de la productividad y rentabilidad generada por cada colmena,
para conocer su relacion.

Antecedentes

El presente trabajo de investigacién parte de que las abejas son de suma importancia para los
ecosistemas y los diversos ciclos de la naturaleza a causa de su participacién en la reproduccion de
las plantas, ya que, dentro de su proceso de recoleccidén del néctar para la elaboracién de miel,
transfieren polen entre las flores. Dicho proceso se conoce como polinizacién cruzada, y ayuda a

que gran parte de las mds de 300 especies de plantas que existen en México logren fecundarse, y a
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su vez, incrementar la produccién de oxigeno, la calidad de los cultivos, y en general la materia
prima de los tres sectores de la economia (CGG, 2015). Si bien, no solo existe un tipo de abeja, sino
que hay més de 20,000 especies divididas en diversas familias y clasificaciones, y ademds existen
otros insectos polinizadores de cultivos y flora silvestre. Alrededor del 30% del alimento consumido
por el ser humano proviene de plantas polinizadas por algtn tipo de abeja (Martinez Puc y Merlo
Maydana, 2014). Es por eso que resulta igualmente importante el contribuir en la busqueda
relacionada con la situacion actual y la preservacion de este insecto que tiene un impacto tan grande
para la humanidad y para el planeta en general.

Es de resaltar que, hoy en dia las abejas y los demds insectos polinizadores se encuentran
amenazados a causa de diversos factores como el cambio climdtico y el uso de fertilizantes y
plaguicidas. Sin la polinizacién realizada por insectos, la productividad de las cosechas disminuiria
en un 75%, el 90% de la flora silvestre se veria afectada, ademds de los grandes efectos negativos
para la economia global (Greenpeace, 2013). Son mas de 400 mil las especies de insectos
polinizadores en el mundo, y se estima que su valor ronda los 400 mil millones de délares en un
pais como los Estados Unidos, derivado de todas las ganancias generadas de los diversos cultivos en
los que éstos influyen. Si bien, productos como el maiz y el arroz se polinizan a través del viento,
existen productos como el frijol, el chile, y el tomate, entre muchos otros, que son de gran
importancia para la economia mexicana y mundial, y que dependen de dichos insectos (Coro
Arizmendi, 2009). Evitar la extincién de los polinizadores depende en gran parte de la intervencién
de la humanidad, y dentro de dicha intervencién, un ejemplo es el desarrollo de la apicultura, de
donde emana en gran medida la preservacién de las abejas. A partir entonces de los datos
presentados, resulté relevante desarrollar un estudio estadistico para conocer cémo ha variado la
existencia de abejas y la produccién apicola en los dltimos afios.

Retos y oportunidades para el sector apicola mexicano

Si bien, la apicultura es una actividad importante a nivel internacional, y México es un pais
destacado en este ramo con buenas oportunidades para incrementar su produccion, a su vez, no esta
exento de tener que afrontar diversos retos ocasionados por la intervencién de la humanidad o por la
misma naturaleza que pueden afectar este mercado. La mortalidad anual de las abejas supera la
reproduccién que se da, principalmente en primavera, por factores relacionados con plagas y bajas
temperaturas, y esto podria acelerar la pérdida de gran parte de la biodiversidad de los ecosistemas
(Calatayud, 2011). Dentro de los estudios realizados en México en relacién con la muerte de las
abejas a causa de factores naturales, se pueden destacar los casos encontrados por Tapia Gonzélez et
al. (2017) en Jalisco, en donde se analiza el fenémeno de la nosemosis, enfermedad que acorta el

periodo de vida de las abejas afectando sus ventriculos e intestinos. Aunado a la pérdida de
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colmenas ocasionada por el uso de este tipo de enfermedades, la produccién apicola mexicana
tiende también a la baja por una combinacién de factores en parte naturales, y en parte provocados
por la intervencién humana. Por ejemplo, desastres naturales como los huracanes, el exceso de
lluvias, heladas, y sequias, y acciones de las personas como la deforestacion de selvas y bosques, y
la intervencién en la aceleracién del cambio climético (Magafia Magaiia et al., 2016).

Frente a estos retos se presentan también oportunidades para la produccién apicola, la cual debe
impulsarse de manera conjunta entre los apicultores y los reguladores de la calidad de los productos.
Al ser la miel un alimento que no caduca y tiene una composiciéon compleja, que, si bien contiene
en mayor proporcion carbohidratos, también tiene sustancias como vitaminas y minerales, enzimas,
aminodcidos, antioxidantes y 4dcidos orgdnicos. Estos componentes, son la causa de las diversas
propiedades y multiples usos en el sector de la salud (Ulloa, Mondragén, Rodriguez, Reséndiz, y
Rosas Ulloa, 2010). Para mantener la calidad de la produccién, las leyes mexicanas encargadas de
la regulacién sanitaria del sector apicola, se mantienen actualizadas en cuanto a procesos y
sanciones con el objetivo de homologarlas con leyes internacionales y asi alcanzar una mayor
competitividad a nivel mundial. Se cuenta ademds en el pais con normas como la NOM-002-
SAG/GAN-2016, publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon (DOF), que busca respaldar al
Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana y obligar a los productores y criadores de
abejas a certificar sus procesos mediante constancias de calidad sanitaria, y constancias de calidad
genética de la especie (DOF, 2016). Estas precauciones representan una gran ventaja competitiva
ante otros paises, ya que la Unién Europea ya ha sancionado a China y a Argentina bloqueando sus
importaciones a causa de la deteccion de cloranfenicol en su miel, por lo que México debe
continuar una producciéon basada en la calidad e higiene reglamentarias a nivel nacional e

internacional (ONA, 2006).

Competitividad del sector apicola mexicano a nivel internacional

Para entender el panorama de la apicultura mexicana a nivel global, es importante destacar cual es
la oferta y la demanda del mercado internacional de miel, y qué paises figuran como principales
productores, consumidores, exportadores e importadores y qué caracteristicas tiene cada uno. Segin
explica el Consulado de la Reptiblica de Argentina en Bonn (2013), la oferta mundial de miel de
abeja asciende a 1.3 millones de toneladas que se producen aproximadamente cada afio, y el
continente con mayor produccién es Asia con alrededor de 460,000 toneladas anuales. Sin embargo,
ademds de China, los paises con mayor nivel de exportaciones son Argentina y México,
produciendo las tres naciones en conjunto alrededor del 60% de la miel comercializada en el
mercado mundial. Es de resaltar que, del total de la producciéon de miel a nivel nacional, México

vende al exterior entre el 40 y el 50 por ciento. Por el lado de la demanda, se encuentra que el
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mercado mds grande para la adquisicion de miel es la Unién Europea, en donde Alemania es el
principal consumidor. En este pais se consumen aproximadamente 88,000 toneladas anuales, y el
promedio per cdpita es de un kilogramo, lo cual es bastante si se compara con el consumo per cdpita
de miel en México que ronda alrededor de los 450 gramos. De hecho, los principales paises
importadores de miel mexicana son, Alemania que adquiere alrededor del 43% del total exportado,
Estados Unidos con un 16%, y Bélgica con un 12% (SAGARPA, 2014).

Pese a que México es el tercer exportador mundial de miel hablando en términos de cantidad,
existen paises que lo superan en calidad y valor de sus exportaciones. Tal es el caso de Nueva
Zelanda que export6é en 2015 unicamente 10,546 toneladas de miel, mientras que México exportd
42,161 toneladas; sin embargo, el valor de la cantidad exportada fue de 200.4 millones de ddlares
para Nueva Zelanda, y de 156 millones de ddlares para México (FORDECyT, 2018). El valor
agregado de la miel de neozelandesa estd aparentemente en su calidad y en una variacion elaborada
a partir del néctar de las flores del arbol Manuka, llevando la miel este mismo nombre, y teniendo
propiedades antibacterianas (Quesada, Cardenal, y Crespo, 2011).El hecho de que el precio de la
miel exportada por otros paises tenga un valor mayor que la mexicana puede generar la controversia
acerca de las causas, tales como si ello se debe a una mejor publicidad, o si en verdad es a causa de
propiedades y procesos de calidad. Sin embargo, independientemente de ello, es un hecho que
Meéxico debe mantener e incluso elevar sus estindares de calidad como lo ha hecho ante sus
destinos de exportaciéon en la Unién Europea y el resto de las naciones consumidoras de miel de
abeja mexicana.

Panorama interno del sector apicola mexicano

Ademds de las cifras ya mencionadas, es relevante destacar que México mantiene una importante
posicién a nivel mundial en cuanto a sus niveles de produccién de miel, y a su vez, dentro del pais
destacan ciertos estados tanto en volumen como en valor de dicha produccién; sin embargo, ha
habido cambios en el listado de productores. Segiin mencionan Magafia Magafia, Sanginés Garcia,
Lara y Lara, Salazar Barrientos, y Leyva Morales (2017), México ocupaba hasta 2015 el sexto lugar
a nivel mundial en volumen de produccién. Sin embargo, de acuerdo con el FORDECyYT (2018),
hoy en dia México es el octavo productor de miel en el mundo. Dicho cambio de posicion se refleja
de manera interna en la Repuiblica Mexicana, donde durante el periodo de 2006 a 2016, los cinco
principales estados productores de miel fueron Yucatdn, Campeche, Jalisco, Chiapas y Veracruz
respectivamente, y de estos, los tres primeros presentaron una disminucién en su produccién de
2015 a 2016 (SIACON, 2016). En lo correspondiente a Yucatan, sigui6 teniendo una fuerte caida en
su produccién, principalmente a causa de factores climatoldgicos, y para 2017 pasé de ser el

primero al cuarto productor nacional (Chan, 2019). La entidad federativa que encabeza actualmente
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las listas nacionales tanto en volumen de produccién de miel como en el valor de la misma es
Jalisco, en donde la participaciéon de los productores en el cumplimento de la Ley de Fomento
Apicola los ha llevado a mejorar su calidad y a tener un enfoque més empresarial (Larios, 2018).

En el interior de México existen grandes disparidades en cuanto a la produccién estatal de miel y
otros productos apicolas, las cuales se deben principalmente a las condiciones climatoldgicas y a la
zona floristica. De acuerdo con la Coordinaciéon General de Ganaderia (CGG, 2000), dentro de las
zonas floristicas de México, se encuentran las regiones cdlidas y las templadas y a su vez en cada
una de ellas diversos ecosistemas en donde algunos presentan ventajas naturales frente a otros para
el desarrollo de la apicultura. Las regiones célidas incluyen la selva pluvial, selva hiimeda, selva
baja, bosque espinoso, matorral seco, sabana y zona del litoral, representadas principalmente por la
peninsula sureste, el Golfo de México, y en general las costas del pais. Es en las selvas y llanuras
costeras en donde las condiciones son Optimas para la apicultura, a causa de su altura sobre el nivel
del mar, precipitacién pluvial y temperatura. Por otro lado, las regiones templadas contemplan la
zona desértica, zona esteparia, chaparral, bosque de pinos y encinos, bosque boreal y bosque nuboso,
representadas en su mayoria por el norte del pais, con las excepciones de la Sierra Madre del Sur.
Cabe mencionar que, las zonas desérticas, y de pinos y encinos, se consideran malas para la
produccién de miel. Habiendo entonces destacado los principales aspectos geograficos en relacion
con la produccién de miel, es importante también conocer la formalidad de los negocios del sector
apicola en México, para lo que se muestra a continuacién informacién acerca de las empresas
debidamente registradas, dedicadas comercializar miel de abeja al por mayor en el pafs.

De acuerdo con la informacién mdés reciente del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE, 2018), existen actualmente 82 negocios registrados en el pais en la seccién
de venta de miel al por mayor, pertenecientes tnicamente a 18 entidades federativas, de las 32
existentes en el pais, tal como se muestra en la Grafica 1. Puede observarse en dicha grafica, que
como la informacién bibliogréfica y los datos estadisticos nacionales lo han demostrado, Yucatian
no solo ha encabezado la lista en el volumen de produccidn de los dltimos afios hasta antes de 2017,
sino que también lo ha hecho en el niimero de empresas comercializadoras de miel al por mayor a

nivel nacional, teniendo un total de 27 empresas registradas equivalentes al 33% del pafs.
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Grafica 1. Negocios de comercio al por mayor de miel en México

1 16 M Aguascalientes i Campeche
i Chiapas 1 Colima
i Ciudad de México  Guanajuato
® Hidalgo M Jalisco
HEstado de México EMichoacan
H Morelos H Puebla
i Querétaro i Quintana Roo

i San Luis Potosi L Sinaloa

i Veracruz i Yucatan

Fuente: Elaboracién propia con informacién del DENUE (2018)

Resaltan también en esta comparacién los estados de Campeche con un total de 16 empresas,
Chiapas con 7 empresas, Jalisco con 6 y Quintana Roo con 5, teniendo en conjunto con Yucatdn
estos cuatro estados mencionados el 75% de las empresas comercializadoras de miel al por mayor
en México. Cabe mencionar que es posible encontrar otros negocios relacionados con la venta de
miel; sin embargo, éstos se encuentran distribuidos en otras categorias, y al utilizar el buscador por
palabra aparecen negocios que incluyen la palabra miel en su nombre, pero se dedican a otro ramo.
Esta informacién respalda en mayor medida la situacién de informalidad en la que viven los
productores y comerciantes apicolas en dicho estado. Es importante, por tanto, que se realicen
estudios como el presente, en las diversas entidades federativas, para conocer a fondo la situacién
de cada lugar.

Marco tedrico e hipotesis

Economias de escala y Regla de Farrar

Las aportaciones de la Escuela Clésica en la ciencia econdmica, abrieron paso a lo que se conoce
como economias de escala, las cuales en conjunto con la Regla de Farrar, justifican la utilizacién de
la variable de nimero de colmenas para explicar cambios en la produccién apicola y sus precios.
Las economias de escala son un principio utilizado comiinmente en microeconomia, y basicamente
hacen referencia a que, en un mercado de competencia, se determina el precio por las interacciones
entre la oferta y la demanda de los bienes de la industria, y a mayor productividad y capacidad de
competencia las empresas alcanzarin costos menores produciendo a mayor escala (Ramirez,
Mungaray, Ramirez, y Texis, 2010). Dentro de la industria apicola, se puede complementar este
principio con la regla del apicultor Clarence Farrar, ya que esta propone que a mayor nimero de
abejas mayor serda la produccién, porque éstas aumentan su productividad, pero no con un
rendimiento uniforme sino exponencial, el cual afirma que la capacidad de la produccién de miel es

equivalente a elevar al cuadrado el peso total de la poblacién (La Tienda del Apicultor, 2015). Es
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por esto de esperarse, que un mayor nimero de colmenas tenderd a incrementar la eficiencia de la
produccién de miel de abeja, y en un panorama en el que el precio no se vea afectado por variables
externas, también la rentabilidad de la produccién debiese verse beneficiada.

Para el andlisis de tendencias de la presente investigacion, ademds de comparar las variaciones
anuales del niimero de colmenas con la produccién y el valor monetario de la miel de abeja, se
afaden también a la comparacién la productividad por colmena; es decir, las variables de cantidad y
de valor monetario promedio que produce cada colmena. De acuerdo con Sandoval y Arce (2014),
al medir la productividad, esto puede hacerse de dos maneras. La primera es la forma fisica, es decir,
el volumen de produccién unitario; y la segunda es por valor unitario, que hace referencia al valor
econémico. Cuando se define la productividad laboral, se hace referencia a la relacidn existente
entre el total de la produccidn y la cantidad de trabajo que se incorpor6 al proceso productivo en un
determinado periodo de tiempo (INEGI, 2015). Por otro lado, la rentabilidad a pesar de tener
variadas definiciones, se entiende en el presente estudio como el rendimiento monetario que
producen los capitales en un periodo de tiempo determinado (De La Hoz Suérez, Ferrer, y De La
Hoz Suarez, 2008). Dentro del tema de las economias de escala, los factores de la funcion de
produccién cominmente utilizados son la tierra, el trabajo y el capital, quedando resumidos en este
caso, en el tnico factor de la produccién, que es el nimero de colmenas (Montilla, 2007). Tomando
ademds en cuenta las definiciones planteadas, se entiende por tanto el presente trabajo a la
produccién de miel promedio de cada colmena como productividad por colmena y al valor

monetario promedio generado por colmena como rentabilidad por colmena.

Leyes de oferta y demanda

Se pretende explicar en el presente apartado la justificacién del uso de dos variables econémicas en
el andlisis de este estudio, es decir, la produccién de miel de abeja, y el valor monetario de la misma,
para entender como deberian actuar entre si a lo largo del tiempo, con base en la teoria econdmica.
Para ello es importante hacer mencion de que la Escuela Neoclasica de la economia, nace en el
Siglo XIX y es conocida también como marginalista; cabe mencionar que su punto de partida es el
supuesto del equilibrio en la competencia perfecta, y se diferencia de la Escuela Austriaca por el
uso de las matematicas y por reducir la sociedad tinicamente al estudio del mercado (Ballesteros
Llopart, 2012). Dentro de las aportaciones de esta escuela a la ciencia econdémica, se tiene la
explicacién de la curva de oferta y demanda Marshalliana, en la que la interacciéon de ambas
determina la cantidad y el precio de equilibrio intercambiados en el mercado. Walras afiadié ademads
que no solo existe dicho mercado, sino que interviene lo que pase en otros mercados (Nicholson,
2008). De acuerdo entonces con las Leyes de Oferta y de Demanda, permaneciendo todos los demas

factores constantes, la relacion precio—volumen de los productos y servicios responde a la cantidad
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demandada y la cantidad ofertada de la misma; es decir, a mayor oferta el precio disminuye y a
mayor demanda el precio incrementa (Parkin y Lorfa, 2010).
Esto es de suma importancia para entender el comportamiento de los diversos mercados, donde el
apicola no es la excepcion. Cabe mencionar también que, el hecho de que existiese un aumento en
los precios de algtin producto, pudiese llegar a disminuir la demanda del mismo; sin embargo, esto
también depende en parte de la elasticidad en la demanda de dicho bien o servicio. El concepto de
elasticidad también se remonta a Marshall, y basicamente se entiende como el resultado de la
variacion porcentual de la cantidad demandada de cierto bien o servicio, entre la variacién
porcentual en el precio del mismo, pudiendo el resultado ser eldstico o ineldstico con sus
respectivos puntos intermedios (Cervantes Jiménez y Aparicio Cabrera, 1993). Sin embargo, los
resultados de los andlisis en economia son validos bajo un supuesto de Ceteris Paribus, es decir, una
cldusula de la investigacién econémica en donde los valores cambiantes son los de las variables
explicativas de los modelos, y el resto de variables que pudiesen explicar cambios en la dependiente,
permanecen constantes (Urbisaia y Brufman, 2014). Con base en dicha cldusula, es de esperar
entonces que, sin la intervencién de externalidades, al haber un aumento en la produccién apicola, y
por ende en la oferta de la misma, los precios del sector tiendan a disminuir.
Hipotesis
A partir de la revision de literatura y de las teorias econémicas mencionadas, es posible plantear las
hipétesis de la investigacion, que se muestran a continuacion, para después contrastarlas con los
resultados obtenidos del analisis de tendencias.
1. La produccioén de miel de abeja incrementa al haber un aumento en el nimero de colmenas,
y disminuye al haber un decremento en el mismo.
2. Un aumento en el volumen de produccién de miel representa una disminucion en el precio
de dicho producto, y una disminucién en la produccién del mismo, incrementa su precio.
3. Una caida en el valor monetario de la produccién apicola representa un menor valor
unitario por kilogramo de miel de abeja, o bien, un alza provoca un mayor valor unitario.
4. Un alza en los precios de la produccion apicola representa una mayor rentabilidad generada
por colmena, y una caida de precios causa una menor rentabilidad.
5. A mayor produccién apicola, la productividad de cada colmena es mayor y viceversa.
Criterios metodolégicos
Naturaleza y disefio de la investigaciéon
El enfoque de esta investigacién es de naturaleza cuantitativa, por lo que sigue el método cientifico
al plantear varias hipétesis por comprobar, y a su vez utiliza un proceso no experimental. Al seguir

las investigaciones cuantitativas una estrategia objetiva y sistematica, normalmente cuantifican las

253



relaciones entre las variables dependiente e independientes, y a su vez, existe un proceso a seguir
que puede ser de diseflo experimental o no experimental (Sousa, Driessnack, y Costa Mendes,
2007). Este trabajo plantea un disefio no experimental - longitudinal, recolectando datos en
diferentes momentos para inferir acerca de cambios y consecuencias en la relacion de las variables
analizadas (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, y Baptista Lucio, 2014). Por lo anterior, se
analiza las tendencias de variables relacionadas con la produccién apicola a lo largo del tiempo,

desde 2006 hasta 2016.

Método de analisis

Un anélisis de tendencias es cominmente utilizado en estudios financieros de negocios y diferentes
instituciones, para entender como varfan diversos datos de interés, como pudiesen ser, el total de
ventas, 0 ingresos y egresos, por mencionar algunos ejemplos. Sin embargo, dicho andlisis puede
utilizarse en cualquier rubro, desde finanzas personales hasta complejas investigaciones cientificas.
De acuerdo con Herndndez Hernddez y Herndndez Ochoa (2006), el anélisis de tendencias consiste
basicamente en ordenar los datos de interés de manera cronoldgica y comparar alguna variable
dependiente con una o mds variables independientes en un periodo de tiempo determinado
evaluando los diversos indicadores estadisticos, las fluctuaciones, y los cambios en cada una de
ellas, para poder entender mejor cudl es la influencia de una variable con otra respaldando ademds
dicha informacién tedéricamente, y pudiendo rechazar o no hipétesis al respecto. Para este estudio,
se hizo un analisis de tendencias de 2006 a 2016 a nivel nacional, con las variables relacionadas con
la produccién de miel de abeja previamente explicadas. En total se utilizaron cuatro variables,
obtenidas del SIACON, y a partir de las mismas se generaron otras dos, obteniendo la productividad

y la rentabilidad de cada colmena, para los dos productos analizados. Las variables utilizadas son:

a) Volumen de la produccion de miel en Kg. d) Nimero de colmenas.
b) Valor de la produccién de miel en MXN. e) Productividad por colmena en Kg.
¢) Precio unitario promedio del Kg de miel. f) Rentabilidad por colmena en MXN.

Herramientas y fuentes para la validez y obtencion de los datos

Para poder realizar las graficas y comparar los datos del andlisis, se utilizé el programa
computacional Microsoft Excel 2016 y la fuente de informacién principal fue la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca Alimentacién (SAGARPA). Cabe mencionar que
lo primero que se hizo fue descargar los datos necesarios de las fuentes mencionadas, y realizar
bases de datos propias en Excel para poder realizar graficas con lineas de tendencia y ecuaciones.
Para la descarga de datos de las variables, se utiliz6 el Sistema de Informacion Agroalimentaria de
Consulta (SIACON), que es una herramienta electronica del Servicio de Informacién

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), compuesta de tres moddulos de informacién, es decir, el
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agricola, el pecuario y el pesquero (SIAP, 2018). A su vez el SIAP depende de la SAGARPA que se
encarga de promover un desarrollo integral de los mares y el campo nacional en pro de las
sustentabilidad en el aprovechamiento de recursos del sector agropecuario (INEA, 2017). Cabe
mencionar para realizar el andlisis, se observé la tendencia que sigue cada variable a través del
tiempo, mediante una comparacién entre la ecuacién de la linea de tendencia de cada una, pudiendo
esta ser positiva o negativa. Ademds, se evalda la R? o coeficiente de determinacién de cada variable,
la cual de acuerdo con Chin (1998), sirve para determinar el impacto de una variable independiente
en una dependiente, y puede clasificarse como sustancial o alta a partir de 0.7, moderada al ser de
0.3 2 0.7, y débil si es menor a 0.3. A partir de ello es posible presentar a continuacion el desarrollo
del andlisis.

Analisis y resultados generales

De acuerdo con la teoria presentada previamente, a mayor nimero de abejas, la produccion total de
miel y la productividad de miel por colmena, debiese ser mayor, mientras que el valor de la
produccién, el precio unitario del kilogramo de miel, y la rentabilidad monetaria por colmena,
debiese disminuir al producirse mas miel, ya que, si el resto permanece constante (Ceteris Paribus),
a mayor oferta de miel, menor es su precio. Caso contrario de lo que se esperaria si el estudio se
hiciere para analizar la produccién de cera de abeja, la cual se realiza a partir de panales viejos, por
lo que una disminucién de colmenas puede permitir una mayor extraccioén de cera (Sabinares Del
Arlanza, 2002).

Para el primer andlisis del presente estudio, tal como se mencioné previamente, se utilizaron las
variables a nivel nacional de volumen de produccién de miel medida en kilogramos, en
comparacién con el valor en pesos de dicha produccioén, el valor unitario en pesos del kilogramo de
miel, la productividad de miel por colmena en kilogramos, la rentabilidad de la produccién de miel
por colmena en pesos, y el nimero total de colmenas registradas en cada afio, para el periodo de
2006 a 2016 tal como se aprecia en la Tabla 1. A partir de dicha tabla, se realizaron las graficas
correspondientes, para analizar sus lineas y ecuaciones de tendencia, y sus coeficientes de
determinacion, pudiendo asi realizar comparaciones. Cabe mencionar que tan solo al observar los
datos de la tabla, es posible darse cuenta que las variaciones en la producciéon de miel no son del
todo proporcionales al resto de las variables; sin embargo, ello se aprecia mejor graficamente. Para
obtener el valor unitario promedio, el SIACON dividi6 el valor en pesos sobre la produccion, y, por
otro lado, la productividad resulta de dividir la produccién entre el nimero de colmenas, y la

rentabilidad es la division del valor monetario total entre el nimero de colmenas.

255



Tabla 1.

Produccién de miel en México y demds variables relacionadas

Afo Miel Precio Precio Productividad Rentabilidad  Colmenas
(Kg) (MXN) unitario  (Kg/NdC) (MXN/NdC) (NdC)
2006 55,969,720.00 $1,341,253,720.00 $23.96 32.04 $ 767.73 1,747,033.00
2007 55,459,340.00 $1,359,632,170.00 $24.52 31.85 $ 78093 1,741,040.00
2008 59,682,170.00 $1,399,103,240.00 $23.44 33.20 $ 77837 1,797,478.00
2009 56,071,020.00 $1,648,360,960.00 $29.40 31.59 $ 928.78 1,774,757.00
2010 55,684,130.00 $1,725,901,410.00 $30.99 30.23 $ 93691 1,842,130.00
2011 57,782,950.00 $1,914,194,160.00 $33.13 31.27 $1,036.01 1,847,667.00
2012 58,601,720.00 $2,002,802,300.00 $34.18 30.87 $1,055.08 1,898,239.00
2013 56,906,810.00 $2,168,879,230.00 $38.11 29.44 $1,121.97  1,933,105.00
2014 60,624,370.00 $2,283,905,510.00 $37.67 30.60 $1,152.81 1,981,162.00
2015 61,881,120.00 $2,400,177,330.00 $38.79 30.67 $1,189.42 2,017,931.00
2016 55,358,040.00 $2,278,809,760.00 $41.16 29.77 $1,225.59 1,859,350.00

Fuente: Elaboracién propia con informacién del STACON (2016)

A partir de la Tabla 1 es posible observar que el afio con un menor nimero de colmenas fue 2007, y
el de mayor cantidad de colmenas fue 2015, e incluso también en 2015 se dio la mayor produccion
de miel, con un total de 61,881,120 kilogramos. Sin embargo, a pesar de que 2007 fue el afio con
menos colmenas, fue un afio de mayor productividad por colmena que 2016, ya que en este tltimo
fue el afio que tuvo un menor volumen de produccién. Es entonces de suma importancia evaluar las
tendencias de las variables mencionadas, para rechazar o no algunas de las hipdtesis planteadas, las
cuales se basan en la teoria econémica y en los requerimientos basicos para la elaboracién de miel
de abeja. Se puede observar en la Grafica 2 el comportamiento del nimero existente de colmenas a
través del tiempo, desde 2006 hasta 2016, asi como la linea de tendencia y su respectiva ecuacién, y
el coeficiente de determinacién entre la variable explicativa que en este caso es el tiempo y la
explicada que corresponde a las colmenas, el cual indica qué tanto impacta la primera a la segunda.
Dicha grifica y su andlisis general se muestran a continuacién, para luego dar seguimiento a los
analisis.

Griéfica 2. Nimero de colmenas en México Grafica 3. Produccion de miel en México
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del STACON (2016)
Es posible observar que la pendiente y por tanto la ecuacion de la linea de tendencia son positivas,

lo que significa que el nimero de colmenas ha ido mayormente en aumento durante el periodo
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sefialado, alcanzando como se menciond en el punto anterior, es decir, su punto maximo en 2015
con un total de 2,017,931 colmenas. Sin embargo, también pueden observarse caidas en el nimero
de colmenas, siendo el 2007 el afio con un menor nimero registrado con un total de 1,741,040
colmenas. A su vez, se puede apreciar que la caida mds fuerte se dio de 2015 a 2016, con una
diferencia en estos dos afios de 158,581 colmenas. Por otro lado, el impacto del tiempo en la
variable dependiente puede representarse mediante el coeficiente de determinacién, el cual se
presenta en la grafica con una R” alta de 0.7195, lo que significa también que como se observa
graficamente, los puntos a lo largo del periodo no distan mucho de la linea de tendencia. A partir de
esta informacion, es posible realizar una comparacién con las graficas, ecuaciones, y coeficientes de
determinacion de las demads variables.

Partiendo de la informacién de la Grafica 3 es posible observar que en algunos afios la produccién
de miel aumenté o bajé cuando también lo hizo el nimero de colmenas, teniendo de hecho también
la caida mas pronunciada de 2015 a 2016, con una diferencia de 6,523,080 kilogramos entre la
produccién de un afio y el otro, siendo el afio 2016 de menor produccién. Sin embargo, aun cuando
la produccién y el nimero de colmenas en ocasiones se comportaron igual, también hubo afios
como 2010 y 2013, donde a pesar que habia un incremento de colmenas con respecto al afio anterior
a cada caso, la produccién de miel tendi6 a la baja. De hecho, a pesar de que ambas variables tienen
una ecuacién y una linea de tendencia positiva, la dispersién en los puntos de la produccién de miel
es mucho mayor, y se ve reflejada en su baja R* de 0.1591. Dicha dispersién fue mucho menor en lo
correspondiente al valor monetario de la producciéon que tuvo un comportamiento mds uniforme y

constante al alza durante el periodo analizado, tal como se muestra en la Gréfica 4.

Griéfica 4. Precio de la miel en México Grafica 5. Valor unitario de l1a miel en México
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del STACON (2016)

Se puede apreciar en dicha grafica como la linea y la ecuacién de tendencia son también positivas,
pero con un coeficiente de determinacion mucho mas alto que el de la produccién y el nimero de
colmenas, es decir, de 0.9582, indicando la poca dispersién de las variaciones con respecto a la
linea de tendencia. La tnica caida en el valor monetario de la produccién de miel se dio también de

2015 a 2016, pero fue mucho menos pronunciada con respecto a las caidas de las otras dos variables
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previamente analizadas, presentdndose una pérdida en el valor de la produccién de miel de
$121,367,570.00 pesos. Dicha cantidad, a pesar de parecer muy alta, corresponde a una disminucién
en variacioén porcentual de 2015 a 2016 dnicamente del 5.05%, que en comparacién con las caidas
del 7.85% en el nimero de colmenas y del 10.54% en la produccién de miel para el mismo periodo.
A pesar del comportamiento del valor monetario total de la miel en el periodo de andlisis, el valor
unitario promedio del kilogramo de miel no se comport6 exactamente de la misma manera, tal como
se observa en la Gréfica 5.

El valor unitario promedio del kilogramo de miel al ser obtenido de la divisién del valor monetario
total entre el volumen de produccidn total, hace que su comportamiento a través del tiempo no sea
exactamente igual a ninguna de esas dos variables, pero si comparte similitudes. Por ejemplo, a
simple vista la linea de tendencia pudiese parecer muy similar a la del valor monetario total,
teniendo incluso una R* casi igual de alta, siendo esta de 0.9534; sin embargo, al observar con mas
detalle, el valor unitario no presenté una caida de 2015 a 2016 como lo hicieron las otras tres
variables previamente mencionadas. Incluso fue 2016 el afio con un valor mds alto, alcanzando los
$41.16 pesos en promedio por kilogramo de miel, pero a su vez, se presentaron dos caidas, una en
2008 que de hecho fue el afio de menor precio unitario, y otra en 2014. La caida de 2007 a 2008 fue
la mayor, pasando de $24.52 pesos a $23.44 pesos el kilo de miel, siendo una variacién porcentual
del 4.4%, es decir, la menor caida en porcentaje de las variables analizadas hasta este punto, aunque

ain mayor que la apreciada en la Gréfica 6.

Grifica 6. Rentabilidad por colmena Griéfica 7. Productividad por colmena
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del SIACON (2016)

En lo correspondiente a la rentabilidad por colmena, es decir, el promedio en pesos generado por
cada colmena en la produccién de miel que se aprecia en la Grafica 6, es posible observar que al
igual que ocurri6 con el precio unitario, hubo una caida de 2007 a 2008. Dicha caida, en este caso
fue la dnica, la cual fue de $2.56 pesos, correspondiente tnicamente a un 0.32%, siendo la variable
con una menor caida porcentual en su peor decremento de todas las variables analizadas. La linea y

la ecuacién de tendencia en esta variable también son positivas, y, ademds, los puntos de esta
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gréifica son los mds cercanos a su linea de tendencia, con un coeficiente de determinacién de 0.9681,
es decir, el mds alto de todas las variables relacionadas con la produccién de miel de abeja.
Bésicamente esto significa que la rentabilidad por colmena en la produccién de miel tendié casi
completamente al alza, y dicho fendmeno se observa en las otras dos variables monetarias; sin
embargo, no sucede lo mismo con la productividad por colmena, ya que, tal como puede apreciarse
a un lado en la Gréfica 7, esta fue la tinica variable de tendencia negativa.

La tendencia de la productividad promedio por colmena en México, se comportd a la baja de 2006 a
2016, teniendo una ecuacién y una linea de tendencia negativas, con una dispersiéon que no amplia
como la de la produccién de miel al tener una R* moderada de 0.5804. Curiosamente el incremento
mas pronunciado de esta variable se dio de 2007 a 2008, afio en que se tuvo una caida en la
rentabilidad por colmena, y en el valor unitario promedio de la miel, aunque era de esperarse dicha
alza ya que también la producciéon de miel aumenté en ese periodo. Sin embargo, tras este
incremento, la productividad de miel sufrié su mayor caida de 2008 a 2009, pasando de los 33.20
kilos a los 31.59 kilos por colmena, es decir, una caida del 4.84%. Respecto a los incrementos, a
pesar de haber un ligero aumento en la productividad de 2014 a 2015, este periodo no fue tan
significativo para esta variable, como si lo fue para el volumen de produccién total, el valor
monetario de dicha produccidn, y el nimero de colmenas, ya que esas tres variables alcanzaron su
punto maximo en dicho periodo.

Con la finalidad de comparar los resultados del andlisis de tendencias a nivel nacional con las
hipétesis planteadas, se retomaron en esta seccion los planteamientos de las primeras cinco
hipétesis, relacionadas con las variables de este anélisis, para evaluar el contraste entre lo que se
esperaba y lo que se encontrd. Se presentan por tanto a continuacién cada una de las hipdtesis
planteadas, con sus respectivos resultados, para saber hasta qué punto estas se pueden o no rechazar,
con base en el periodo de tiempo del estudio, para una muestra nacional.

H1. La produccion de miel de abeja incrementa al haber un aumento en el niimero de colmenas,
y disminuye al haber un decremento en el mismo.

Con base en la Regla de Farrar y en los postulados de las economias de escala, se esperaba en la
Hipétesis 1 que, al haber un mayor niimero de colmenas, se produjera una mayor cantidad de miel,
o bien, ante una caida en el nimero de colmenas hubiese también una caida en el volumen de
produccién. Para el caso de México, esto se cumpli6 en casi todos los periodos, excepto de 2009 a
2010, y de 2012 a 2013, donde a pesar de que el nimero de colmenas aumentd en ambos periodos,
la producciéon cay6 en ambos casos. Por lo tanto, para el periodo analizado la Hipétesis 1 no se

rechaza, ya que en la mayoria de los afios el comportamiento de la produccién de miel se comportd

259



igual que el ndmero de colmenas, en su respectiva proporcién. A continuacién, se analiza la
segunda hipdtesis de la investigacién para el caso del precio de la miel.

H2. Un aumento en el volumen de produccion de miel representa una disminucion en el precio
de dicho producto, y una disminucion en la produccion incrementa su precio.

Segtin lo planteado en la Hipdtesis 2, con base en las Leyes de Oferta y Demanda, se esperaba
que, para el caso de la miel de abeja, al haber un aumento en la produccién, este tenderia a
disminuir su precio, ya que existe una mayor oferta en el mercado. Sin embargo, es posible observar
que esta relacion se cumple a nivel nacional inicamente en cuatro periodos en los que la produccién
de miel cayé y su valor monetario continué al alza, es decir, de 2006 a 2007, de 2008 a 2009, de
2009 a 2010, y de 2012 a 2013. Por lo tanto, la Hipétesis 2 se rechaza para el caso del andlisis de
tendencias de la relacidon precio—cantidad de la produccién de miel y se analiza ahora la tercera
hipétesis.

H3. Una caida en el valor monetario de la produccion apicola representa un menor valor
unitario por kilogramo de miel de abeja, o bien, un alza provoca un mayor valor unitario.

Se esperaba segtin lo planteado en la Hipétesis 3, que el precio total de la produccion de miel de
abeja incrementase o disminuyese de igual manera que el precio unitario, en su respectiva
proporcién cada variable. Con los resultados del andlisis de tendencias, se tiene que, para el caso de
la miel a nivel nacional, la relacién fue tal como se esperaba en casi todos los periodos, con la
excepcion de tres de ellos, ya que de 2007 a 2008 y de 2012 a 2013, el valor total aumentd y el
valor unitario disminuyd, mientras que de 2015 a 2016 ocurrié lo contrario. Con base en esta
informacién, la Hipétesis 3 no se rechaza, por lo que, a nivel nacional normalmente se tiene que el
precio total y el unitario se comportan de la misma manera, y dando continuidad al andlisis, se
presenta el contraste de la cuarta hipdtesis con los resultados obtenidos.

H4. Un alza en los precios de la produccion apicola representa una mayor rentabilidad
generada por colmena, y una caida de precios causa una menor rentabilidad.

Para contrastar los resultados con la Hipdtesis 4, se observé el comportamiento del valor total de
la produccion apicola nacional y de la rentabilidad que cada colmena generd, esperando que estas
variables aumentaran o disminuyeran en los mismos periodos en su respectiva proporcion. A nivel
nacional, el precio de la miel se comporté de igual manera que la rentabilidad por colmena en la
mayoria de los afios, con la excepcidn de los periodos de 2007 a 2008, y de 2015 a 2016, en donde
para el primero el valor de la produccién tuvo un incremento y la rentabilidad una caida, y en el
segundo ocurri6 lo contrario, aumentando la rentabilidad y disminuyendo el valor monetario de la
produccién. Con base en este andlisis, la Hipétesis 4 no se rechaza, para el periodo de estudio, y

resta tinicamente presentar a continuacion el ultimo contraste con los resultados de la Hipétesis 5.
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H5. A mayor produccion apicola, la productividad de cada colmena es mayor, y viceversa.

Se tiene por ultimo para este andlisis de tendencias que segin lo esperado en la Hipdtesis 5, al
incrementar la produccién apicola exista también un incremento en la productividad de cada
colmena, o bien, si hubiese disminuciones, éstas serian en ambas variables. Para el caso de la
produccién y productividad de miel a nivel nacional, Unicamente no se cumplié con el
comportamiento esperado en el periodo de 2011 a 2012, ya que la primera variable aumentd, y la
segunda disminuy6. Con base en este analisis, la Hipdtesis 5 no se rechaza, y es posible concluir el
estudio.

Conclusiones

Una vez realizado el andlisis estadistico de la investigacion resta mencionar que existen limitantes
en esta comprobacién empirica, ya que para determinar de manera mas exacta qué variables afectan
los precios y la produccién apicola se necesita mds informacién cuantificada en la misma
periodicidad del andlisis, por ejemplo, temperatura, niveles de contaminacién, uso de fertilizantes,
enfermedades de las abejas, preparacion de los productores, tecnologia de la que disponen,
formalidad del sector, subsidios gubernamentales, etc. Ademads, el hecho de promediar variables
para que sean de nivel nacional, afecta la significancia que éstas pudiesen tener para un caso mas
particular, por ejemplo, la temperatura o la lluvia a niveles estatales o municipales. Es de destacar
que unicamente la Hipdtesis 2 fue rechazada al existir una relacién positiva entre el precio y la
cantidad producida por la apicultura mexicana en la mayoria de los afios del periodo de estudio. No
obstante, aun cuando los resultados de este estudio permitieron rechazar o no los planteamientos
esperados, esto no significa que con ello se pueda generalizar que el panorama del sector apicola
siempre serd el mismo para cualquier lugar o para cualquier periodo analizado. Sin embargo, con
estos resultados es posible entender el panorama contempordneo del sector apicola en México.
Ademads, pueden también obtenerse conclusiones generales del estudio y hacer recomendaciones
para otras investigaciones, que sirvan como base para el analisis de la apicultura u otros sectores en

diversas regiones y periodos de tiempo.
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