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MOVILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE LA APICULTURA VERACRUZANA ANTE
EL CAMBIO CLIMATICO

Blanca Patricia Castellanos Potenciano
Colegio de Postgraduados, 2016
En México la apicultura es una actividad que genera divisas por mas de $90 millones de
dolares anuales por concepto de exportacién de miel y en Veracruz reditda ingresos por
mas de $885 mil ddlares generando 5, 000 empleos directos. Sin embargo esta actividad
depende de condiciones climaticas estables para su Optimo desarrollo, por lo que los
cambios en el clima de los escenarios propuestos por el IPCC, podrian afectar de forma
negativa en la apicultura al poner el riesgo la produccién y determinar la permanencia de
la actividad. Por tanto el objetivo de la presente investigacion, fue conocer la movilidad
espacio-temporal de la apicultura en la region centro del estado de Veracruz en el corto
(2021-2030), mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060) en respuesta a las
variaciones en temperatura y precipitacion del escenario A2, asi como la disonancia
cognoscitiva diferenciada en los tipos de apicultores. Con la técnica de muestreo aleatorio
simple se entrevistaron a 88 apicultores de 19 municipios para la generacion de una
tipologia apicola de acuerdo a las caracteristicas socioeconomicas y técnico-productivas
asi como para conocer la presencia de la disonancia cognitiva entre ellos respecto al
cambio climatico. Se determin6 el potencial productivo, de ocho especies meliferas
indicadoras y con el uso de los SIG se obtuvieron mapas de la superficie con el potencial
de desarrollo de las especies con base a tres niveles de potencialidad: alto, medio y bajo.
Con estos resultados se elaboro el potencial de desarrollo para A. mellifera con base en
el confort térmico. Se encontré que de acuerdo al tipo de floracion la apicultura presentara
un impacto negativo en las especies de citricos y positivo en el resto de las especies
indicadoras, lo que demuestra cambios variados de acuerdo a la especie indicadora
desde el corto y largo plazo. Se identificaron tres tipos de apicultores (comercial,
intermedio y tradicional) quienes presentaron una disonancia cognitiva negativa
generalizada, evidenciando el riesgo de abandonar la actividad, por la resistencia al

cambio del comportamiento para implementar estrategias diversificadas de adaptacion.

Palabras clave: Apicultura frente a cambio climético, disonancia cognitiva en apicultores,

tipologia, Apis mellifera.



SPACE-TIME MOVILITY FROM BEEKEEPING
IN VERACRUZ FACING THE CLIMATE CHANGE
Blanca Patricia Castellanos Potenciano
Colegio de Postgraduados, 2016
Beekeping is an activity that generates foreign exchange for more than $ 90 million
annually from exports of honey in México. In Veracruz, it profits incomes for more than
$885 thousand dollars while generating five thousand jobs. However, this activity depends
on stable weather conditions to ensure optimal development; the changes to the climate
of the scenarios proposed by the IPCC may negatively affect in beekeeping, putting at
risk the production and determine the endurance of the activity. Therefore, this research
aimed to have knowledge of the space-time mobility from beekeeping in central Veracruz
in the short (2021-2030), medium (2041-2050) and long (2051-2060) term, in response to
the temperature variations and the precipitation of the scenario A2, as well as the cognitive
dissonance differentiated in the types of beekeepers. Using a random sampling technique,
88 beekeepers from 19 districts were interviewed for the creation of a beekeeping
technology according to the socioeconomic and technical-productive characteristics to be
aware of the presence of the cognitive dissonance between them with regard to the
climate change. The productive potential of eight bee plant species as indicators was
determined, and maps from the surface with the species potential for development were
obtained with the SIG, based on a 3-level of potential: high, medium, and low. With the
results, the A. mellifera potential development was set up based on thermal comfort. It
was obtained that according to the type of flowering, the beekeeping will show a negative
impact on the species of citrus, and a positive impact on the rest of the indicator species,
which shows varied changes according to the indicator species from the short to the long
term. Three types of beekeepers (commercial, intermediate, and traditional) were
identified, who represented a generally negative cognitive dissonance, showing the risk
of giving up the activity as a way of resistance to a change of performance to implement

diversified strategies to adaptation.

Key words: Beekeeping facing climate change, cognitive dissonance in beekeepers,

typology, Apis mellifera.
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1. INTRODUCCION

La apicultura es una actividad que ha demostrado ser una herramienta para el
desarrollo del sector primario en varios paises (Huerta, 2008). Ademas de brindar el
servicio ambiental de polinizacién, del cual dependen 286 especies cultivadas que se
destinan para la alimentacion y producciéon de materias primas (Coro, 2009). La
produccion de miel a nivel mundial es el principal producto que se comercializa en el
mercado internacional, del cual participan 135 paises. México ocupa el octavo lugar
en produccion de miel y el quinto como exportador (FAO, 2015a), generando ingresos
por mas de 90 millones de ddlares (AUSAID, 2013; FAO, 2015a; SIAP, 2015).

En Veracruz, la apicultura es una actividad importante para la economia del subsector
ya que se producen 4 124 toneladas que posicionan al estado como el quinto
productor a nivel nacional, registrando ingresos por mas de $ 885 mil délares (SIAP,
2015) por la exportacion de miel y generando 5, 000 empleos directos (Villegas et al.,
2003).

Este sistema productivo apicola, depende de condiciones climéticas estables para su
optimo desarrollo (Delgado et al., 2012). Sin embargo, el cambio climatico conlleva un
incremento de 1 °C en la temperatura global respecto al inicio de la era industrial
(Conde, 2010), esto como resultado de las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI), que provocan efectos negativos ambientales, econdmicos y sociales (Botello y
Villanueva-Fragoso, 2011).

En este contexto el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC, 2007)
publicé cuatro familias de escenarios climaticos alternativos basados en las emisiones
de los gases de efecto invernadero (GEI) y en los patrones y tendencias de la

temperatura en la superficie a escala continental.

Por lo que los escenarios propuestos por el IPCC, podrian impactar de forma negativa
en la apicultura al incrementar el riesgo en el desempeiio de la actividad, afectando
la respuesta intra e inter - especifica de la relacion planta-abeja y provocando
afectaciones socioecondmicas en los apicultores por los riesgos e incertidumbre en la

produccion, quienes ademas requieren de la interiorizacion cognitiva de la

1



problematica, para valorar e implementar estrategias de adaptacion que les permita

mantener la produccion apicola.

Es por ello, que esta investigacién explora la movilidad espacio-temporal de la
apicultura en la region centro del estado de Veracruz en el corto, mediano y largo
plazo en respuesta al cambio climatico (variaciones en la temperatura y precipitacion)
de acuerdo al modelo de ensamble regional del Sistema de Informacion de Cambio
Climatico (SICC), asi como la disonancia cognoscitiva entre los tipos de apicultores

ante este fenémeno.

Es por ello que esta investigacion se estructuré en diferentes capitulos. En el primero
se presenta el marco teorico donde se abordan las teorias y conceptos que sustentan
y contribuyen a la compresién de la investigacion; un marco de referencia que
involucra los resultados de diferentes investigaciones que enmarcan el sistema de
teorias y conceptos; un capitulo planteando la situacién problemética y la pregunta de
investigacion abarcando los efectos relevantes del cambio climatico en la apicultura 'y

los aspectos bioldgicos, sociales, econdmicos y politicos que intervienen.

En el capitulo cinco se incluyeron las hipétesis y objetivos del presente trabajo; el seis
describe los métodos empleados, seguido del capitulo de resultados y para finalizar
con las conclusiones donde se presenta una sintesis de los hallazgos relevantes y
algunas recomendaciones para trabajos futuros, asi como la literatura citada y los

anexos.



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
Este capitulo aborda las teorias y conceptos que sustentan y contribuyen a la compresion
de la investigacion. La informacion se presenta en cuatro apartados generales, el primero
aborda los conceptos e informacion introductoria al fenomeno del cambio climatico y sus
causas; el segundo comprende los efectos del cambio climético en la biodiversidad asi
como la influencia del clima en las abejas. En el tercero se aborda la tipologia de
productores en México bajo los enfoques socioecondmicos y ecologicos principalmente
y en el cuarto, se presenta la teoria de la disonancia cognoscitiva de Leon Festinger
(1957) y su aplicacion para analizar la incongruencia entre la percepcion, actitud y

comportamiento de los productores ante el cambio climético.

2.1 Cambio Climético

El concepto del cambio climatico conlleva diferentes interpretaciones de acuerdo a cada
autor. Para comprenderlo se deben considerar dos conceptos mas que lo componen: 1)
el estado del tiempo, que se refiere al cambio diario de las diferencias en las condiciones
de temperatura y precipitacion principalmente en una ciudad o regién (Conde, 2006), 2)
el clima, que se considera cdmo la descripcion estadistica del estado del tiempo
expresada con valores medios y su variabilidad en un periodo determinado de 30 afios
(IPCC, 2007a; Bravo et al., 2011).

Por tanto, el cambio climéatico denota una variacion en el estado del clima que persiste
durante un periodo prolongado y, que se debe tanto a la variabilidad natural como a la
atribuida por acciones antropégenas de forma directa o indirecta (Sanchez et al., 2011).
Para el Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climéatico, por sus siglas eninglés, IPCC
el cambio climatico global se refiere a la importante variacion del estado medio del clima
0 en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (decenios o mas) (IPCC,
1992). En el ultimo informe del IPCC (AR5) el concepto no sufri6 modificaciones
substanciales refiriéndose al cambio climatico como la variacién del estado del clima,
identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos mas largos (IPCC, 2014).



Autores como Alvarado et al. (2002), Equihua et al. (2011), Sardans y Pefiuelas (2012)
interpretan que el cambio climatico al que se hace referencia, es un fenédmeno que ocurre
como consecuencia de la modificacion en la composicién quimica de la mezcla de gases
gue constituye la atmdésfera terrestre, en su troposfera y que envuelve directamente a la

biosfera.

La definicién de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(NU, 1992) sugiere un cambio atribuible directa o indirectamente a las actividades
humanas que alteran la composicion de la atmdsfera global y que se suman a la

variabilidad del clima natural, observada durante periodos de tiempo comparables.

Aungue esos autores e instituciones proponen diferentes definiciones, todos hacen
referencia a que es producto de la actividad humana como catalizador de un proceso

natural de la tierra en escalas geolégicas.

2.1.1. Factores impulsores del clima

El clima es un sistema dinamico en constante movimiento que depende del cambio en
diferentes flujos de energia, los cuales tienen su origen en factores externos e internos.
Los primeros se asocian a causas externas al sistema climéatico como es la radiacion
solar, la inclinacion del eje de la tierra, etc. y las segundas a causas internas como el
incremento de gases en la atmésfera, deforestacion, etcétera (Figura 1) (Sanchez et al.,
2011).

Los factores externos, a pesar de la independencia al ser humano para que se
manifiesten pueden intensificar su incidencia debido a los mecanismos de retroefecto por
los gases de invernadero, que en desequilibrio promueven que la superficie de la tierra
incremente la temperatura promedio global apropiada para la vida (en promedio 15°C);
actuando como un filtro parcial para las radiaciones de la superficie (IPCC, 2007b;
Equihua et al., 2011).

Las actividades humanas catalizan el intercambio de energia de energia del sistema del
clima por la emisién de gases por efecto invernadero. Por ejemplo la concentracion de

didéxido de carbono se ha incrementado en un 35% aproximadamente a partir de la era



industrial por el proceso de combustion de combustibles fosiles y la eliminacion de
bosques principalmente (IPCC, 2007a).

Inclinacion del
eje de la tierra

Factores

Radiacion Solar Excentricidad
Externos

Presicion de
equinoccios

Ozono

Dioxido de
carbono

Factores Gases

Internos Invernadero Vapor de agua

Metano

Oxido nitroso

Figura 1. Factores energéticos del sistema del climay sus principales causas (Verburg et
al., 2009; Sanchez et al., 2011).
La concentracion de estos gases habia mantenido una dinamica natural en escalas
geoldgicas. El didxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y el vapor de agua, habian
permanecido estables durante los ultimos 10 mil afios, pero a partir de la revolucién
industrial su concentracion de incremento (el diéxido de carbono méas del 25% en los
altimos 300 afios, el metano en un 140% de 1750 al 2011 y el éxido nitroso entre 0.2 y
0.3% anualmente) por efecto de retencién de calor ocasionando que estos gases se
acumulen en los préximos 50 a 100 afios mas del doble que el nivel registrado en la era

preindustrial (Neumayer, 2007; Equihua et al., 2011).

Aunque los gases anteriores son los principales compuestos originales de ese cubierta
gaseosa que da origen al efecto invernadero, a esta lista se agregan los gases
clorofluorocarbonados y el bromuro de metilo normalmente (usado para fumigar cultivos
y bodegas) (INE, 2004; Equihua et al., 2011).



2.2 Los escenarios del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico IPCC
En esta seccion se incluyen los escenarios del cambio climatico, descritos en el Informe
Especial de Escenario de Emisiones (SRES) (IPCC, 2000) y en el Cuarto Informe del
IPCC o AR4 por sus siglas en inglés (IPCC, 2007a).

Los escenarios son imagenes alternativas de lo que podria acontecer en el futuro y
constituyen un instrumento apropiado para analizar de qué manera influiran las fuerzas
determinantes en las emisiones futuras y para evaluar el margen de incertidumbre de
dicho analisis. Estos escenarios se emplean en el analisis del cambio climatico y en
particular para la creacion de modelos del clima, para la evaluacién de los impactos y
para las iniciativas de adaptacion y de mitigacion. La posibilidad de que en la realidad las
emisiones evolucionen tal como se describe en alguno de estos escenarios es muy
remota. Sin embargo, el IPCC plantea estos futuros escenarios en base al desarrollo de
la humanidad en las ultimas décadas con base a las caracteristicas que impulsan el

cambio climatico.

Los gases de efecto invernadero (GEIS) representan el mayor aporte antropégeno al
cambio climatico. Por lo tanto las emisiones de estos gases estan directamente afectadas
por politicas no vinculadas al cambio climético y encaminadas, a otros fines. Ademas, las
politicas gubernamentales pueden influir en diversos grados sobre ciertos factores que
inciden las emisiones, como el cambio demografico, el desarrollo social y econémico, el
cambio tecnoldgico, el uso de los recursos o la gestibn de la contaminacion.
Caracteristicas que se refleja a grandes rasgos en las lineas evolutivas y escenarios

resultantes, con base al comportamiento historico.

Para determinar los escenarios el IPCC propuso cuatro lineas evolutivas denominadas
familias de escenarios A1, A2, B1y B2 diferenciados por las caracteristicas mencionadas

en el parrafo anterior de la siguiente forma (Figura 2):

e La linea evolutiva y familia de escenarios Al describe un mundo futuro con un
rapido crecimiento econdémico, una poblacibn mundial que alcanza su valor
maximo hacia mediados del siglo XXI y disminuye posteriormente. Con una rapida

introduccién de tecnologias nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas distintivas



mas importantes son la convergencia entre regiones, la creacién de capacidad y
el aumento de las interacciones culturales y sociales, acompafadas de una
notable homogenizacion regional de ingresos por habitante. La familia de
escenarios Al se desarrolla en tres grupos que describen direcciones alternativas
del cambio tecnoldgico en el sistema de energia. Los tres grupos Al se diferencian
en su orientacion tecnolodgica: utilizacion intensiva de combustibles de origen fésil
(AL1FI), utilizacion de fuentes de energia no de origen fosil (A1T), o utilizacion
equilibrada de todo tipo de fuentes (A1B).

La familia de lineas evolutivas y escenarios A2 describe un mundo muy
heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas son la autosuficiencia y la
conservacion de las identidades locales. Las pautas de fertilidad en el conjunto de
las regiones convergen muy lentamente, con lo que se obtiene una poblacion
mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econ6mico esta orientado
basicamente a las regiones y el crecimiento econémico por habitante, asi como el
cambio tecnoldgico estdn mas fragmentados y son mas lentos que en otras lineas
evolutivas.

La familia de lineas evolutivas y escenarios B1 describe un mundo convergente
con una misma poblacién mundial que alcanza un maximo hacia mediados del
siglo XXI y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva Al, pero con
rapidos cambios de las estructuras econdémicas orientados a una economia de
servicios y de informacién, acompafiados de una utilizacibn menos intensiva de
los materiales y de la introduccién de tecnologias limpias con un aprovechamiento
eficaz de los recursos. En este escenario se consideran las soluciones de orden
mundial encaminadas a la sostenibilidad econémica, social y medioambiental, asi
como a una mayor igualdad, pero en ausencia de iniciativas adicionales en
relacion con el clima.

La familia de lineas evolutivas y escenarios B2 describe un mundo en el que
predominan las soluciones locales a la sostenibilidad econdémica, social y
medioambiental. Es un mundo cuya poblacion aumenta progresivamente a un
ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo econdmico intermedios y

con un cambio tecnolégico menos rapido y mas diverso que en las lineas



evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario esta también orientado a la proteccion
del medio ambiente y a la igualdad social, se centra principalmente en los niveles

local y regional.

Enfasis mundial —— >

Enfasis econémico —— >

Linea argumental Al:

Mundo: orientado hacia el mercado
Economia: crecimiento per capita
acelerado

Poblacidn: nivel maximo en 2050,
después declive

Gobierno: interacciones regionales
fuertes, convergencia de ingresos
Tecnologia: tres grupos de escenarios
* A1F1: fosil intensivo

* AlT: fuente de energia no fosiles
* A1B: equilibrado en todas las fuentes

Linea argumental A2:

Mundo: diferenciado

Economia: orientada hacia las regiones,
crecimiento per capita lento

Poblacion: aumento continuo
Gobierno: autoconfianza en la
conservacion de la identidad local
Tecnologia: desarrollo mas lento y
fragmentado

Linea argumental B1

Mundo: convergente

Economia: basada en los servicios y la
informacidn, crecimiento menor que el
Al

Poblacién: igual al Al

Gobierno: soluciones mundiales al
desarrollo econdmico sostenible,
desarrollo social y del ambiente
Tecnologia: limpia y eficaz en cuestion de
recursos

Linea argumental B2:

Mundo: soluciones locales

Economia: crecimiento intermedio
Poblacién: crecimiento continuo a una
tasa mas baja que el A2

Gobierno: soluciones locales y regionales
a la proteccién del entorno y la equidad
social

Tecnologia: mas rapida que A2; mas
lenta, mas diversa que A1/B1

<«—— [puotbaisisoul

<«———— Enfasis medioambiental

Figura 2. Sintesis de la descripcion de los SRES del AR4 del IPCC (2007).

En estos escenarios se observa que los tres ejes determinantes son el cambio
demografico, el avance tecnolégico y el desarrollo econdmico, los cuales se cuantifican
a través de los modelos de proyeccion climatica. Con el empleo de algoritmos
matematicos los modelos acoplados de circulacion atmosférica (AOGCM) permiten
cuantificar los cambios cualitativos que se podrian presentar en el sistema climatico,
como las variantes en la temperatura y precipitacion principalmente, derivados de las
familias de escenarios del AR4 (IPCC, 2007a).

2.3 La modelacion climatica
Mediante la simulacién es posible obtener conclusiones relativas al comportamiento de

un sistema con base en la representacion causa-efecto a través de un modelo (Sanchez



et al.,, 2011). Los modelos climaticos usan métodos de investigacion cuantitativa para
simular las interacciones de la atmdsfera terrestre, los océanos, el relieve terrestre y el
hielo, para el estudio de la dinamica del sistema meteorolégico y climatico en las

proyecciones del clima futuro.

Sin embargo la informacién cuantitativa asociada a las leyes fisicas propias de la
dindmica en la atmosfera y en el clima integra un conjunto de ecuaciones matematicas
no lineales que deben tratarse numéricamente. Ahora bien, los modelos no pueden incluir
la totalidad de las complejidades de todos los fendmenos que intervienen en el sistema
climatico. Por ello se emplean algoritmos que describen un proceso determinado a partir
de variables fundamentales, denominados parametrizaciones. Por ejemplo, la nubosidad
en una celda de 100 km? no esta relacionada Unicamente con la humedad de la celda,

por lo que cuando la humedad media aumenta, la nubosidad aumenta (Enric, 2010).

A groso modo la relacién anterior es la base de una parametrizacién, aunque en un
contexto mas realista estas a menudo son mas complejas que el ejemplo mostrado. Dada
la naturaleza compleja de estas relaciones, un modelo del clima depende del
conocimiento experto y puede incorporar distintas parametrizaciones por regiones, lo que
justifica en parte la existencia de diversos modelos, con sus propios detalles Unicos y

caracteristicos (Enric, 2010).

Muchos modelos se han desarrollado para ayudar a los tomadores de decisiones a
comprender el comportamiento del sistema climatico bajo ciertas condiciones del
comportamiento atmosférico. Por lo que funcionan como herramienta para entender el

clima actual y su variabilidad (Sanchez et al., 2011).

2.3.1 Los modelos de proyeccion

La ciencia del modelado del cambio climético brinda una base de probabilidades para
identificar proyecciones de cambios climaticos para diferentes escenarios. A continuacion
se mencionan algunos tipos de modelos climaticos en base a las caracteristicas

sobresalientes de cada uno:

Modelos de Circulacion General (GCM). Representan procesos fisicos en la atmosfera

y el océano que se utilizan como herramientas para simular la respuesta del sistema
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climatico. A través de la técnica downscaling, tiene el potencial de brindar estimaciones
a nivel regional. Estan constituidos por sistemas de ecuaciones que incorporan elementos
fisicos, quimicos y algunos aspectos biolégicos que describen la circulacion global de la
atmosfera y el océano, incluyendo las interacciones radiacion Solar-Tierra y Atmosfera-
Océano (Sanchez et al., 2011).

Modelos Climaticos Sencillos (MCS). Pueden simular cambios de la temperatura media
mundial y al aumento del nivel del mar por efecto de la dilatacion térmica. Estos modelos
representan el sistema océano-atmdésfera como un conjunto de sistemas mundiales,
acoplando modelos de los ciclos biogeoquimicos y permiten una estimacion rapida de la

respuesta climética a una amplia gama de escenarios (IPCC, 2007a).

Modelos de Sistema Terrestre de Complejidad Intermedia (EMIC). Estos modelos
incluyen ciertas dinamicas referidas a las circulaciones atmosféricas y oceéanicas y a
menudo incluyen representaciones de ciclos biogeoquimicos, reduciendo la resolucion
espacial. Este tipo de modelo se emplea para investigar el cambio climatico a escala
continental con efectos a largo plazo. Usan conjuntos de modelos o bien una gran
cantidad de resultados durante varios siglos, por lo que son utiles para responder
preguntas que involucren grandes escalas de tiempo o un conjunto de simulaciones mas
grandes (IPCC, 2007a).

Los Modelos Climaticos Integrales (MCGAOQO). Estos incluyen el componente
atmosférico, oceanicos y de superficie terrestre, asi como los hielos marinos. Dentro de
este tipo de modelos se incluyen mas de 20 representaciones para las simulaciones
climaticas. Debido a que las dinamicas de estos modelos son a grande escala, se emplea
la parametrizacion para representar procesos fisicos como la formacion de nubes,
precipitacion, la formaciébn de masa de agua, etc. Sin embargo el empleo de la

parametrizacion genera incertidumbre entre diferentes MCGAO (IPCC, 2007a).

Modelos Atmosféricos de Circulacién General (GCMA). En estos modelos se incluye
el Modelo Educacional de Clima Global (EdGCM), es de amplio uso en sesiones de aula
desarrollado por la NASA, por el Instituto Goddar para Estudios del Espacio

(NASA/GISS). Esta herramienta es un modelo tridimensional que se conoce como
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Modelo Climatico Global de Punto de Malla, que divide a la atmésfera en una malla de 7,
776 celdas donde cada columna vertical corresponde a 8°de latitud y 10° de longitud con
nueve capas verticales. Este modelo resuelve ecuaciones fisicas que describen: la
conservacion de la masa, energia, momentum y humedad en cada celda tomando en
consideracion el transporte que ocurre entre celdas. Sibien, la resolucion es poco grande,
este modelo por ser educacional se puede correr en computadoras de escritorio y puede

descargarse libremente en la pagina: http://edgcm.columbia.edul/.

2.4 Efectos del Cambio Climatico sobre la biodiversidad

Con el aumento en las concentraciones de gases de invernadero y basados en el patron
de incremento que ha mantenido la temperatura del afio 1906 al 2005 (0.74°C), cada vez
existe mayor evidencia de los efectos del cambio climatico (incremento en la temperatura
del suelo, diferencia de espesor y extension de la nieve invernal, mayor o menor aridez,
etc.) sobre la biodiversidad en general (Conde, 2006; Equihua et al., 2011; Sanchez et
al., 2011).

Debido a que los cambios ambientales pueden tener implicaciones importantes en la
biodiversidad (Fronzek et al., 2012), en afios recientes diversos estudios ha investigado
los efectos del cambio climatico en la misma, evaluando los posibles impactos en
diferentes niveles: a) individual, b) poblacién, c) especie, d) comunidad y e) ecosistema,
demostrando que los organismos pueden responder a lo largo de tres ejes no excluyentes

uno de otro (Bellard et al., 2012), tal como se indica a continuacion:

1. En tiempo: como respuesta a las variaciones climaticas las especies expresan
variaciones estacionales de acuerdo a su ciclo de vida (fenologia) como
variaciones en la floracién, fructificacion y migraciones estacionales, lo que le
permite a la especie mantener una sincronia con los factores abioticos. Sin
embargo crean una diacronia en los interacciones biéticas depredador-presa y
planta-insecto (Parmesan, 2006) lo que puede conducir a la extincion de especies.

2. En espacio: las especies tienen la capacidad de rastrear las condiciones
climaticas adecuadas y “seguirlas”, lo que se denomina como desplazamiento
espacial, el cual se presenta a nivel regional principalmente en las especies con

alta capacidad de dispersion como pajaros, insectos e invertebrados marinos
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(Parmesan, 2006). Desplazando el habitat de las mismas y de las especies
asociadas, para mantener un cuasi equilibrio con las condiciones climaticas a las
gue estan adaptadas.

3. En si mismos: por la activacion de mecanismos de micro-evolucién genética a
través de mutaciones o la seleccion de genotipos existentes con plasticidad
genética para adaptarse en el corto plazo (especies con ciclos de vida rapidos) en
el mismo espacio a condiciones de fotoperiodo, cambios en la dieta 0 en su
actividad energética, entre otros.

De esos tres ejes de respuesta los dos primeros (espacio y tiempo) hacen referencia a
los cambios de hébitat que puede tener una especie, entendiendo como habitat (en forma
general) —el ambiente que ocupa una poblacién biolégica— por ser estos los efectos mas
evidentes en las proyecciones realizadas con los modelos de prediccion en base a los

escenarios de cambio climatico.

Las proyecciones del comportamiento de las especies en los escenarios futuros,
comunmente indican cambios en espacio y tiempo hacia latitudes y altitudes mas altas
como respuesta principalmente a la variacion del factor abiético por el calentamiento
global, poniendo sobre relieve los posibles impactos del cambio climatico sobre las

especies, al contraer o expandir sus nichos (Mokany et al., 2012).

Fronzek et al., (2012) realizaron una cuantificacion de los cambios en espacio y tiempo
sobre la biodiversidad del norte de Europa bajo escenarios futuros con incrementos de
COg2; reportando un colapso en las condiciones termohalinas de la region norte del
continente y una serie de incertidumbres climaticas que concuerdan con los reportes del
IPCC (2000), en donde se plantea que los dafios en los ecosistemas varian desde los
gue suceden en su estructura hasta los que afectan sus funciones y procesos, que a su
vez afectan a los organismos asociados haciendo necesario la promocion de estrategias

gue ayuden a enfrentar esos hechos (Lunt et al., 2013).

2.4.1 Efecto del cambio climatico en la vegetacion
Desde la aparicion de la vida en el planeta tierra, diferentes procesos han causado

modificaciones en los organismos como, los movimientos de las masas continentales,
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vulcanismo, mutaciones, cambios en los patrones del clima, entre otras (Gomez-Diaz et
al., 2007).

El clima, en especial la temperatura y la humedad son de los principales factores que
determinan el desarrollo de las comunidades vegetales, por lo que las variaciones de
dichos factores como consecuencia del cambio climético podrian alterar la distribucion y
desarrollo natural de las especies vegetales (Gomez-Diaz et al.,, 2007). Ante esta
inquietud sobre la comunidad vegetal se han realizado investigaciones que documentan
la tendencia de diferentes especies botanicas ante tales anomalias. Asi por ejemplo se
sabe que las plantas han respondido al cambio climatico principalmente desde el eje de

la adaptacion y migracion (Alvarado et al., 2002; Bellard et al., 2012).

Los periodos de floracién y todo el proceso fenolégico estan intimamente relacionados
por la cantidad de calor y humedad presentes en el ambiente asi como en la capa de
desarrollo radicular del suelo, por lo que las especies deben adaptarse a la variacion de
estas condiciones termo-pluviales (Gomez-Diaz et al., 2007).

Ademas, los factores climaticos dominantes intervienen la disposicion de los nutrientes
en el suelo; que al estar expuesto a procesos de erosion, lixiviacion, sequias y lluvias
torrenciales incrementa el riesgo de pérdida de nutrientes, su movilidad y disposicién a
través del mismo (Sardans y Pefiuelas, 2012; Granados y Sarabia, 2013), afectando la

distribucion de las especies en el espacio.

Aluja, et al., (2014) proponen gue la respuesta de las plantas en los agroecosistemas
como efecto del cambio climatico impactara en los mecanismos quimicos de defensa,
(particularmente en la produccion de metabolitos secundarios) en contra de algunas

plagas, para el caso de los cultivos comerciales.

Lo anterior ejemplifica el efecto del cambio climatico sobre la vegetacion en diferentes
niveles desde los biogeograficos hasta los fisiol6gicos y de acuerdo a las predicciones de
cada modelo, escenario o técnica de comprobacién, donde los cambios en las plantas
pueden ir de leves a moderados. Esto permite prevenir y minimizar riesgos en las
especies cultivadas y nativas, a través de estrategias de adaptacion en las plantas

cultivadas y sus interacciones biologicas.
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2.4.2 Efecto del cambio climético en los insectos

De forma general los insectos responden de manera mas rapida, que las plantas a los
cambios de temperatura (Ladany y Horvath, 2010; Hodar et al., 2012) y precipitacion en
el ambiente, ocasionando una diacronia en las interacciones biologicas planta-insecto o

viceversa.

A diferencia de las plantas los insectos se ven directamente afectados por las condiciones
ambientales, por ser organismos ectotermos, con ciclos de vida cortos, limitados en su
distribucion por las bajas temperaturas en las latitudes altas (Wilson y Maclean, 2011).
Por lo que se prevé que el incremento en la temperatura que trae consigo el cambio
climatico amplié la distribucion de estas especies hacia latitudes mas elevadas,
proporcionando a las especies de insectos moviles mayor ndmero de habitats

hospitalarios para su desarrollo (Regniere, 2009).

Musolin y Saulich (2012), de forma general proponen que los insectos estan
respondiendo ante los efectos del cambio climaticos de diferentes formas de acuerdo a
las caracteristicas propias de cada especie (Figura 3), agrupando estos cambios en seis

categorias siguientes:

1. Cambios en intervalo de distribucion, que consiste en la expansion del area de
distribucion de una especie hacia nuevas zonas, considerado también como
“‘invasion bioldgica”

Cambios en abundancia, que se refiere al incremento en la densidad de poblacion.

3. Cambios en fenologia, que consisten en las variaciones en las etapas de vida de
los insectos por las interacciones ecolédgicas y ambientales.

4. Cambios en voltinismo refiriéndose al incremento en el nimero de generaciones
gue aparecen en un afio de un organismo.

5. Cambios en la morfologia, fisiologia, comportamiento.

Cambios en las relaciones ecologicas con otras especies de la comunidad.
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Figura 3. Respuesta de los insectos ante las variaciones de los principales factores del
cambio climéatico Musolin y Saulich (2012).
Dentro de los cambios fenologicos, la temperatura interviene directamente sobre ciclo de
vida de los insectos (Kiritani, 2013) reduciendo la mortalidad de la poblacion en invierno,
el alargamiento de la temporada de reproduccién y el aumento en el nimero de
generaciones. Ademas que estas anomalias fenoldgicas causadas por un stress térmico,
se puede interrumpir la sincronizacion de la interaccion insecto-planta (Le Conte y
Navajas, 2008; Musolin y Saulich, 2012; Aluja et al., 2014). Como se ha observado en
Hemipteros del genero Nezara que han presentado variaciones en sus ciclos de
reproduccion por stress térmico, N. viridula de regiones tropicales y N. antennata de las
regiones de Asia. Asi como la respuesta fisiolégica al stress por calor en especies del
orden Colebdptera, Ortéptera, Hemiptera e Himendptera poniendo en evidencia la
susceptibilidad de las poblaciones de insectos al calentamiento global como efecto del

cambio climatico (Kiritani, 2013).

2.5 Lainfluencia del clima en las abejas
La accidon que ejerce el complejo climatico sobre la produccion apicola y que determina

el grado de equilibrio, entre la fisiologia del insecto y el ambiente que lo circunda se
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denomina “confort”, el cual influye en el aprovechamiento y la adecuada transformacion
de los productos (Ruiz et al., 2011b).

Las condiciones meteoroldgicas son importantes en la vida de la abeja de miel (Apis
mellifera) (Mendizabal, 2005); puesto que intervienen de forma directa e indirecta en su
comportamiento fenoldgico, lo que incide en la dinamica poblacional de la colmena
(Figura 4), condicionando los servicios ambientales que brinda y los rendimientos en los
gradientes de miel (Delgado et al., 2012).

La abeja de miel A. melifera es una especie que ha demostrado potencial de adaptacion
a las adversidades climaticas. Su plasticidad genética le permite adecuar sus ciclos de
desarrollo a las condiciones ambientales. Sin embargo esto podria romper la relacion y
sincronia entre las fenologia de las plantas y el polinizador impactando econémicamente
en los propios cultivos que requieran del servicio y en la disposicién de alimento para el
insecto (Le Conte y Navajas, 2008).

2.5.1 Influencia directa

El clima influye de forma directa sobre el comportamiento de pecoreo de las abejas y sus
actividades dentro de la colmena (Delgado et al., 2012). La temperatura es un factor que
influye directamente sobre el ciclo de vida de las abejas y de toda su dinamica poblacional
(Stalidzans y Berzonis, 2013), puesto que requieren de una temperatura constante de 35
°C dentro de la colmena para que la cria se desarrolle de forma normal, (por ello la
reduccion poblacional en el invierno), pueda emerger y ser la fuerza obrera que remplace

a la poblacion actual (Mendizabal, 2005).

Dentro de la colmena y sin cria, las abejas pueden vivir a 18 °C (Mendizabal, 2005), solo
que no habra una nueva generacion de remplazo, por lo que la colonia como “super
organismo” tendra que perecer o permanecer en latencia (Brown y Paxton, 2009). Si las
abejas se encuentran fuera de la su colmena con temperaturas de 8 a 10°C, su actividad

se entorpece, pero si la temperatura es menor a ello, estas pueden llegar a morir.
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Figura 4. Impacto del cambio climatico en la apicultura. Modificado de Hegland et al.,
(2009).

La humedad relativa no ejerce ninguna influencia directa sobre algun estadio del ciclo de

vida de las abejas, una afectacion que ocurre es la saturacion de vapor de agua en el

aire (Delgado, 1984), lo cual ejerce mayor presion sobre las alas del insecto y lo obliga a

realizar un mayor esfuerzo para efectuar los vuelos de pecoreo, influyendo directamente

sobre la produccion de miel (Delgado et al., 2012).

A pesar que a nivel mundial se han difundido alertas, del impacto del cambio climético
sobre las abejas, en escalas regionales este impacto ha sido subestimado sobre la
produccion de miel y la prestacion de servicios ambientales en los paises en desarrollo.
(Delgado et al., 2012). Por tanto las consecuencias generales en la produccion y
productividad de los agroecosistemas, en particular los que proporcionan los principales
cultivos de alimentos en las regiones tropicales, se dirigen a impactos potencialmente

devastadores para el sector agropecuario (Delgado et al., 2012; Aluja et al., 2014).
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2.5.2 Influencia indirecta

La cantidad y variedad floral a lo largo de un ciclo anual en una regién, esta determinada
por las condiciones climaticas que rigen la fenologia de las plantas (Stalidzans y Berzonis,
2013).

En los paises con climas subtropicales la disposicion de alimento para las abejas esta
claramente marcada; es abundante en primavera y verano, e insuficiente en invierno. Por
ello las abejas acumulan alimento en los meses en que este es abundante, como reserva
para consumir en invierno (Mendizabal, 2005), puesto que las bajas temperaturas de esta

época, someten a las plantas bajo un factor de estrés (Soto y Giddings, 2011).

Si bien la relacion entre humedad relativa y la dindmica poblacional de la colmena no se
relacionan directamente (puesto que no actla sobre algun estadio en patrticular), si puede
implicar flujos de energia considerables tanto en transporte y flujo energético como en la
capacidad de pérdida y adquisicion de calor en el interior de la colmena (Delgado, 1984).

Por otra parte la lluvia lava el néctar y el polen de las plantas lo que limita la cantidad y
calidad del alimento disponible (Mendizabal, 2005), lo que alerta a la reina de reducir la
postura de huevecillos. La sola presencia de precipitacion limita a la abejas salir a
pecorear, lo que implica que tendran que alimentarse del alimento almacenado (Delgado,
1984; Le Conte y Navajas, 2008).

La definicidon didactica de “confort” refiere a un estado de equilibrio optimo y que produce
bienestar (RAE, 2001). La zona de confort es un término agropecuario que hace
referencia al grado de equilibrio, entre la fisiologia de un organismo y el ambiente que lo

circunda para la 6ptima transformacion de los alimentos (Ruiz et al., 2011a).

En la apicultura se requiere que las abejas se mantengan en una zona de confort que
permita la produccion de miel y otros subproductos (Mendizabal, 2005), por lo que al
presentarse variaciones en factores climaticos especificos, esta zona de confort puede
tener una movilidad temporal que limite la explotacion apicola, como se ilustra en la
(Figura 5).
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Figura 5. Requerimientos de temperatura y humedad para delimitar la zona de confort de
Apis mellifera.

2.6 Los agroecosistemas frente al cambio climéatico

La amenaza del cambio climatico global genera incertidumbre por los posibles efectos

sobre la producciéon de cultivos debido a las variaciones radicales en el régimen de

temperaturas y lluvias, comprometiendo la seguridad alimentaria y el medio de vida de

comunidades tanto a nivel regional como mundial (Chen et al., 2015).

Aungue los efectos del cambio climético sobre los rendimientos agricolas varian de una
regibn a otra, las proyecciones sugieren cambios dramaticos en paises en vias de
desarrollo con climas de aridos a humedos, en donde los agricultores pobres seran los
mas vulnerables ante los efectos del cambio climatico debido a su ubicacion geografica,
bajos ingresos, mayor dependencia en la agricultura de temporal para su sobrevivencia
y su limitada capacidad de buscar otras alternativas de vida (Altieri y Nicholls, 2013).

La agricultura por estar intrinsecamente ligada al clima, subyace de las condiciones
edafo-climaticas y de los recursos naturales disponibles, por lo que los efectos del cambio
climatico y la variabilidad climatica que conlleva altas temperaturas, cambios en la
disponibilidad del agua y riesgo ante las plagas y enfermedades y malas hierbas,

impactan de forma directa la produccion agricola actual y generan incertidumbre de la
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produccion futura en unidades de rendimiento y calidad (Lee et al., 2014; Bird et al.,
2015).

Los modelos de proyeccion climéatica permiten explorar los efectos negativos en el sector
de acuerdo a proyecciones con escenario futuros, lo que permite obtener explorar una la
alternativa de un futuro posible de forma cualitativa y cuantitativa (Bird et al., 2015).
Trabajos como los de Smit y Skinner (2002), Lopez et al. (2013), Lee et al. (2014), Chen
et al. (2015) reportan el impacto del cambio climatico en superficies agricolas donde
observan perdidas en las unidades de produccion en el aspecto economico y

principalmente social.

Dentro del sector social y como principal medio de vida de las familias pobres, los efectos
del cambio climatico en sector agricola incrementan la vulnerabilidad de quienes
dependen de ella, por lo que mantener un sector productivo es relevante para mitigar la
pobreza en el medio rural (World Bank, 2007) y mantener el abasto de alimentos en el

sector productivo.

Por lo que dentro de los sectores productivos, ningun otro tiene mas en juego, en relacion
con las estrategias de adaptacion exitosas, como es la agricultura, de la cual dependen
muchas comunidades y hogares rurales (Lee et al., 2014) que forman parte del sector

primario de un pais.

Ademas de los problemas en la produccién por variaciones climaticas, estos cambios
conllevan riesgos en el manejo de plagas entomoldgicas (Ladany y Horvath, 2010; Bird
et al.,, 2015), ya que las alteraciones climaticas terrestres estan brindando un mayor
namero de escenarios hospitalarios a las especies de insectos maviles, que favorecen
en su distribucion por el incremento en los intercambios comerciales a nivel mundial

(Regniere, 2009) y en el cambio de las condiciones climaticas.

El incremento de plagas y enfermedades generan el uso de controles quimicos en mayor
concentracion y con mayor frecuencia, lo que genera externalidades ecolégicas negativas
como la mortandad de la fauna asociada benéfica, como son los enemigos naturales de
las plagas y los que prestan otros servicios ambientales como la polinizacion (Ladany y

Horvath, 2010). La cuantificacion de los dafos por plagas emplea evaluaciones de la
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densidad de poblacion y sus efectos sobre la produccion, analizados en modelos de
beneficio costo que permiten conocer el esfuerzo de produccion (Norbury et al., 2015).
Sin embargo cuantificar los dafios por las externalidades negativas aln son conclusiones

hipotéticas, por la falta de valor econdmico que poseen otras especies.

Pese a lo anterior la agricultura es uno de los sectores mas grandes del mundo por el
crecimiento de la demanda social de alimentos, por lo que hay una gran necesidad de
mantener esta actividad cada vez mas productiva y que a su vez proteja y promueva la

integridad ambiental y social de las familias que de ella dependen (Tilman et al., 2011).

Si bien el sector agricola esta enfocado a la produccion de alimentos para satisfacer las
demandas sociales. EI cambio de uso de suelo para su expansion y establecimiento con
monocultivos ya no es una opcion sustentable, el sector se enfrenta a un desafio
ecolégico donde el objetivo ya no solo es incrementar el rendimiento agronémico, sino
ademas ser sustentable (Robertson y Swinton, 2005) y permitir afrontar condiciones

climaticas adversas.

Existe un gran marco para enfrentar los efectos del cambio climatico a través de la
implementacion de estrategias de adaptacion en la agricultura sin embargo, se requieren
acciones a nivel regional, con base a las necesidades de cada zona, puesto que los
impactos de cambio climatico a pesar de estar globalizados, los estudios regionales
permiten realizar un acercamiento de los cambios potenciales que el cambio climatico
podria manifestar en diferentes areas geograficas y asi, realizar esfuerzos de mitigacion
y adaptacién en un contexto particular, derivado de las politicas a nivel nacional (Lee et

al., 2014) bajo un enfoque integral.

Los agroecosistemas (AGES) son una alternativa de analisis que permite proponer en un
enfoque holistico, el funcionamiento, desarrollo y evaluacion de politicas y programas
encaminados a lograr la sustentabilidad de la agricultura, a nivel de fincas y sistemas

mayores como una villa, cuencas, region o nacion.

Los AGES son un sistema ecolégico modificado por el hombre para la produccion de
alimentos fibras y otros productos agricolas (Conway y McCracken, 1990). Son

ecosistemas en los que el ser humano ha ejercido una intencionada seleccion sobre la
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composicion de los organismos vivos que lo integran. Por lo que se integran de la

dimension social, econémica, politica y bioldgica.

En los AGES la biodiversidad puede ser utilizada para mejorar el manejo de plagas
(Andow, 1991). Algunos estudios han demostrado que es posible estabilizar las
poblaciones de insectos en los agroecosistemas mediante el disefio y la construccion de
arquitecturas vegetales que mantengan poblaciones de enemigos naturales o que
posean efectos disuasivos directos sobre los herbivoros plaga (Altieri, 2003).

En paises en desarrollo, la biodiversidad puede ser utilizada para ayudar a la gran masa
de campesinos pobres en recursos, la mayoria confinados a suelos marginales y areas
de laderas, a alcanzar la autosuficiencia alimentaria durante todo el afio, reducir su
dependencia de insumos agroquimicos caros y escasos, ademas de desarrollar sistemas
de produccién que reconstruyan la capacidad productiva de sus pequefas parcelas
(Altieri, 1995) y permitan el desarrollo de otras actividades.

2.6.1 La apicultura en los agroecosistemas

Como se ha mencionada que conceptualmente los agroecosistemas (AGES) se
consideran ecosistemas modificados por el hombre donde interactian factores sociales,
econOmicos y ambientales para la utilizacion de los recursos naturales con fines de
produccion para la obtencién de alimentos y servicios que benefician al hombre (Conway
y McCracken, 1990).

La variedad ecosistémica y agroecosistémica permite desarrollar rutas de trashumancia
apicola, a través de la apicultura migratoria, en la cual las colmenas se movilizan de una

floracién o zonas de pecoreo a otra para que puedan ser aprovechadas por las abejas.

De acuerdo al tipo de vegetacion predominante, la época de floracion y la interrelacion
con los microclimas presentes, los apicultores pueden extraer diferentes tipos de mieles
con caracteristicas organolépticas diferenciables y generar externalidades positivas en
los cultivos que dependen de los servicios de polinizacion (Halinski et al., 2015; Gaines-
Day y Gratton, 2016)
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La disposicion de la flora es vital para el desarrollo de los apiarios ya que constituyen la

materia prima con que cuentan las abejas para alimentarse y almacenar los excedentes

de miel.

El néctar producido por las plantas es una sustancia acuosa, rica en azucares,

aminoacidos, minerales y sustancias aromaticas que se ofrece como principal

recompensa a los polinizadores (Loaiza y Rios, 1999) y es el principal recurso que utilizan

las abejas para elaborar la miel (Figura 6).
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Figura 6. Diagrama del sistema apicolay su relacion con los AGES.

La produccion de néctar es variante en relacion con el volumen, composicién y

concentracion de azUcares (Paiaro et al.,, 2012). Dentro de una especie, las

caracteristicas pueden presentar variaciones entre regiones geograficas, entre plantas

de una misma poblacién y entre flores de una misma planta, ademas de las que se

presentan temporalmente entre afios, meses y dias.
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Esas variaciones se atribuyen a las diferencias edafoclimaticas entre areas geograficas
influyendo principalmente factores abiéticos como la temperatura y la humedad, las

cuales pueden ocasionar cambios en la produccion del néctar.

Las condiciones climaticas intervienen de forma directa sobre la producciéon del néctar
ocasionando su dilucion ante la presencia de precipitaciones o evaporacion por
incrementos en la temperatura, sequias y vientos. Asi como de forma indirecta al

interrumpir las actividades de los polinizadores.

Por tanto, aunque una especie puede ser importante en una region puede no serlo en
otra, por ello la mejor zona de produccion es aquella que no depende de una floracion
Gnica, si no que mantiene una dinamica oferta floral que permita a las abejas acumular

los excedentes de miel.

Asi la apicultura puede considerarse una estrategia de adaptacién en los cultivos para
garantizar polinizacion y a su vez, con la trashumancia el apicultor aprovecha la
disposicion de floracion para la cosecha de miel, subrayando que con la interaccion de
los sistemas apicolas y los agroecosistemas ambos se benefician y contribuyen a la
adaptacion de ambas actividades del sector primario a los efectos del cambio climéatico,

asi como a conservacion de los medios de vida del medio rural.

2.7 Tipologia de productores en México
México se caracteriza por su diversidad orografica y climatica lo que le otorga la
propiedad de poseer diferentes ecosistemas con sus respectivos tipos de clima en todo

su territorio.

Esta caracteristica permite poseer un mosaico heterogéneo en el agro mexicano, con
diferentes tipos de productores, quienes son reflejo de las caracteristicas naturales,
ambientales, sociales y economicas de la region en la que se ubican, permitiendo

estructurar tipologias bajo diferentes enfoques (Gallardo, 2002).

2.7.1 Enfoque SocioeconOomico
Dentro de esta corriente encontramos un mayor numero de tipologias, entre las cuales

las realizadas por el Centro de Investigaciones Agrarias (CDIA) (1974), la Comisién
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Econdomica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (1989), Sanchez y Malillo (1998),
Nadal (2000) y el Comité Técnico Estatal (CTEE) (2009) exponen de forma jerarquica la
condicion de campesino a empresario y en su conjunto, coinciden en que en el campo
mexicano no existe una forma dnica de produccion, sino mas bien una estructura
heterogénea donde se combinan diferentes formas de trabajo en cada productor, lo que

limita o restringe cada categoria.

El Centro de Documentacion e Investigaciones Agrarias (CDIA, 1974) propone una
clasificacion que se basa en el valor de la produccién, diferenciando productores de
infrasubsistencia, subfamiliar, familiar, multifamiliar, mediano y multifamiliar grande,
aunque gira en torno a la racionalidad econémica de la produccion este trabajo marca el

inicio del reconocimiento de las estructuras agrarias en México.

Afos mas tarde la CEPAL (1989) propone una tipologia basada principalmente en dos
criterios: 1) el valor de la mano de obra y 2) en la superficie de produccion que genera
recursos para satisfacer las necesidades familiares. Al aplicar dichas variables a los 2.6
millones de unidades referidas en el Censo Agropecuario y Ganadero de los 70°s, se
diferenciaron cuatro grandes categorias: campesinos, agricultores transicionales,

empresarios y productores pecuarios (Cuadro 1).

Un sesgo de andlisis de esta tipologia es que el primer criterio de clasificacién es sobre
la contratacion de mano de obra, ya que en algunas actividades agricolas esta variable
se puede sustituir por el uso de maquinaria, reduciendo al minimo el uso de mano de
obra contratada. Por el contrario, existen otros casos en que el empleo de fuerza de

trabajo se utiliza econbmicamente por su bajo costo (Gallardo, 2002).

En los 90s se propuso una tipologia para productores el estado de Morelos (Sanchez y
Malillos, 1998), que gira entorno a cuatro grandes rubros socioecondémicos: 1)
tecnificacion, 2) financiamiento y comercializacién, 3) diversificacion de cultivos y 4)
intensidad del suelo. Con el objetivo de identificar el grado de tecnificacién de los
municipios del estado a través de la herramienta del valor de indice medio. Se propuso
una clasificacion de cinco tipos de agricultura en el estado de acuerdo a las

caracteristicas del productor: 1) campesina, 2) de transicion, 3) comercial, 4) comercial
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de alto nivel y 5) comercial de muy alto nivel. Aunque los autores sugieren que esta
propuesta es susceptible de aplicarse a otras regiones de México, presenta la limitante,
de definir como unidad de estudio el municipio, que en regiones muy heterogéneas podria
enmascarar el tipo de agricultura y ser excluyente de factores (Gnicos) que pudieran no

estar contemplados dentro de sus variables.

Cuadro 1. Tipos de productores agricolas en México (CEPAL, 1989).

Categoria % Grupo %
Infrasubsistencia 54.7
Subsistencia 15.9

85.07
Campesinos Estacionario 6.38
Excedentarios 8.1
11.44 Transicional 11.4
Transicionales

Pequefios 1.13
Empresarios 1.82 Medianos 0.37
Grandes 0.32
Pequefios 0.83
Pecuarios 1.67 Medianos 0.69
Grandes 0.18
TOTAL 100 100

Con la puesta en marcha del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
México, Estados Unidos y Canada se propuso una tipologia para los productores de maiz
en México, contemplando la competitividad, como eje principal ante la apertura de un
mercado mundial. Donde se proponen tres tipos de productores: el productor competitivo,
el intermediario y el de subsistencia, que si bien intenta reflejar la problemética social, por
ser su unidad de estudio el cultivo de maiz, deja fuera el resto de los componentes del

sistema del productor.(Nadal, 2000).

Por lo que Gabriel (2003) propuso una tipologia a nivel regional con el propésito el
establecer categorias en funcidn de las caracteristicas de la poblacion asentada en las

areas con uso agricola, en relacion a las formas de realizar la actividad y la produccion
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obtenida proponiendo seis tipos de agricultura: 1) de subsistencia, b) de autoconsumo
poco tecnificada, 3) de autoconsumo con alto uso de agroquimicos, 4) comercial
monoespecializada, 5) comercial diversificada y 6) comercial diversificada y altamente
tecnificada. Sin embargo, el mismo autor sugiere que esta misma clasificacion puede ser
aplicada a unidades territoriales mas amplias o unidades menores considerando los

Mmismos criterios como base.

Por su parte el Comité Técnico Estatal de Evaluacion (CTEE, 2009) propone una tipologia
basada en un concepto legislativo propuesto por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), “Unidad de Produccién Rural” (UPR) que se refiere a entes
economicos (productores) con base a las particularidades de sus “Unidades de
Produccién Rural” (UPR) o bienes de produccion. Donde el eje central gira entorno a los
niveles de capitalizacion y de desarrollo de tres categorias de productor: de bajos
ingresos, en transicion y de altos ingresos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucion porcentual de los tipos econdmicos de productores segun niveles
de capitalizacién y desarrollo (CTEE, 2009).

Nivel de capitalizacion (%)

Tipo de productor Nivel de marginacién Bajo Medio Alto

De bajos ingresos Alta 37 3.8 3.2
Media 13.2 1.6 1.4

Baja 54 1 1.1
En transicidon Alta 10.6 1.8 1.4
Media 3.9 0.7 0.4

Baja 0.6 0.1 0
De bajos ingresos Alta 6.3 1 0.9
Media 1.5 0.8 1.1
Baja 0.6 4 0.4

2.7.2 Enfoque Ecologico

En este enfoque se destacan trabajos como los realizados por Toledo (1995) en donde
sefala la diferencia entre dos unidades campesino y agroindustrial, a través de nueve
atributos que marcan la tendencia del productor hacia una unidad u otra (Cuadro 3) en

espacios determinados.
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Esta tipologia muestra una critica al modelo agroindustrial y lo sitia como una adversidad
del modelo campesino por sus consecuencias ecoldgicas, sociales y culturales, que

logran crear una gama de intermediarios entre ambos componentes.

Bajo esta revision se observa que los intereses sobre las tipologias del agro mexicano se
encuentran enfocadas en las variables socioecondémicas y son pocas las que obedecen
el orden ecoldgico; principalmente por el aporte econémico del valor de la produccion en

el sector agropecuario del pais.

Cuadro 3. Caracteristicas del modo campesino y agroindustrial de Toledo (Gallardo, 2002).

Atributos Campesino Agroindustrial
Energia Uso exclusivo de energia solar Uso predominante de energia fésil
Escala Minifundio Medianas y grandes propiedades

Autosuficiencia
Fuerza de trabajo

Diversidad

Productividad

Desechos

Conocimiento

Cosmovisién

Alta autosuficiencia

Poco uso de insumos

Familiar y/o comunitaria

Alta diversidad eco-geogréfica,
biolégica, genética y productiva
Alta  productividad  ecoldgica-
energética, baja productividad en el
trabajo

Baja o nula produccién de
desechos
Holistico, agrafo, basados en

hechos y creencias de transmision
limitada y altamente flexible

La naturaleza es una entidad

viviente y sacralizada. Cada
elemento natural encarna en
deidades

Baja o nula autosuficiencia

Alto uso de insumos externos

Familiar y/o asalariada

Muy baja productividad por especializacién

Muy alta productividad en el trabajo, baja
productividad ecolégica y energética

Alta produccion de desechos

Especializado; basado exclusivamente en
hechos objetivos, transmitidos por via
escrita, de alta transmision, pero
estandarizados

La naturaleza es un sistema (0 una
maquina) separada de la sociedad, cuyas
riquezas deben ser explotadas a través de
la ciencia y la tecnologia

2.8 Teoria de la disonancia cognoscitiva (TDC)

El concepto de la disonancia cognoscitiva en psicologia hace referencia a la desarmonia
o incongruencia interna en el sistema de ideas, creencias y opiniones (cogniciones) sobre

el medio, sobre uno mismo o la conducta de uno (Ovejero, 1995).

Esta teoria fue propuesta por el psicélogo estadounidense Leon Festinger en 1957 y se
basa en dos hipoétesis generales: 1) la existencia de la disonancia, siendo asi que es
psicolégicamente incomoda y hace que la persona trate de reducirla y logre la

consonancia y 2) cuando la disonancia esta presente, ademas de intentar reducirla , la
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persona evita activamente informacién que podria aumentarla (Ovejero, 1995), no asi la

informacion que puede reducirla o justificarla.

La teoria de la disonancia cognitiva (TDC) explica el cambio de cogniciones en una
persona Y la justificacion de su conducta cuando se percibe la incompatibilidad de dos
cogniciones simultaneas (Pineda, 2010), evitando recibir informacion externa que limite
la justificacion. Para comprender con claridad la teoria de Festinger, Ovejero (1995) cita
el ejemplo de un fumador habitual, que sabe que fumar resulta nocivo para la salud. Dicha
informacion pudo ser adquirida por cualquier medio de comunicacion y resulta
incongruente con la cognicién de continuar fumando. Considerando las dos hipotesis de
la teoria, entonces ¢qué hard la persona en cuestibn?; a) cambiar sus acciones o
comportamiento para ser congruente con su cognicidn, o b) sus acciones seran las
mismas, pero surgiran presiones (argumentos) para reducir la disonancia existente y
fortalecer la congruencia (Figura 7). Como se observa la disonancia cognoscitiva es una
condicion antecedente que nos lleva hacia una actividad dirigida a la reducciéon de la

disonancia (Ovejero, 1995) y lograr la consonancia entre cogniciones.

La aplicacién de esta teoria se ha utilizado para explicar el comportamiento individual y
social en diferentes areas de la investigacion, como el trabajo realizado por Pineda (2010)
en la prevencion de trastornos alimenticios con una poblacién en riesgo de trastornos
bulimicos y con problemas en su imagen corporal. Basando el estudio en la explicacion
de las cogniciones entre las que se genera la disonancia: 1) el ideal corporal interiorizado
(percepcion) y 2) los argumentos que generan para contrarrestar la idea de lucir una

figura delgada (comportamiento).

Por lo que se observd, que la inclusion de la teoria disonante en los programas de
prevencion, tienen mayor eficacia en la reduccion y eliminacion de factores de riesgo de
largo plazo y que la aplicacion de la TDC es eficaz para reducir riesgos en los trastornos

de conductas alimentarias (Pineda, 2010).
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Figura 7. Racionalizacion de la accion o comportamiento (cognicién), en el individuo.

2.8.1 Cambio climatico y la disonancia cognitiva

La TDC es una herramienta util que permite explicar el comportamiento individual y
social ante el cambio climatico. Oltra et al, (2009) realizaron una investigacion para
conocer la percepciéon del cambio climatico ante un grupo de personas no expertas en
el tema, utilizando las bases de la TDC. Su método abarco sesiones de grupo con
estimulos visuales y preguntas abiertas. Encontrando disonancia diferenciada entre

percepcion, actitud y comportamiento (Figura 8).

Festinger (1957) en su teoria utiliza el concepto de accién como sinénimo de conducta,
aludiendo que de manera general por cada accién que emprende un individuo habré al

menos un elemento cognoscitivo disonante con esa accién o conducta (Ovejero, 1995).

Por lo que surgiran presiones (argumentos, justificaciones) para reducir la disonancia y
fortalecer la congruencia cognitiva que lleve al individuo a convencerse a si mismo que
la accibn emprendida es la correcta. Ante esto Oltra et al. (2009); observaron las
presiones que los individuos relataron, para reducir la disonancia: 1) los altos costos en
la calidad de vida de los individuos pro-ambientales, 2) desconfianza en la accion del
gobierno, 3) desconfianza en la accién de otros ciudadanos y 3) que la solucién solo

puede ser tecnologica.
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SENTIMIENTOS ELEMENTOS COGNOSCITIVOS
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Figura 8. Diagrama de la disonancia de cogniciones ante el cambio.

Por su parte Sterman (2013), considerd que es necesario desarrollar una herramienta de
simulacion con escenarios futuros, que ayuden al publico en la formacion de opiniones y
politicas coherentes ante el cambio climatico. Partiendo de la aceptacion de la disonancia
cognitiva que se genera ante este fendmeno, iniciando por compresion del publico
general, del clima y del cambio climéatico para poder apoyar o exigir politicas de

conformidad con sus propios valores.
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3. MARCO DE REFERENCIA
En este capitulo se presentan los resultados de diferentes investigaciones que enmarcan
el sistema de teorias y conceptos bajo los cuales se sustenta esta investigacion. Con
base en lo anterior y para continuar con la estructura del documento en la primera seccion
se presenta la informacién relacionada con la actividad apicola en un contexto mundial y

nacional.

En el segundo apartado se muestra la tendencia de produccion de miel del estado de
Veracruz, el tipo de apicultura que se realiza, asi como las principales mieles que se

comercializan en el estado.

En el tercero se presentan ejemplos de tipologias de apicultores a las cuales se tuvo
acceso y los criterios y variables consideradas para realizar cada categorizacion y por
altimo en el apartado cuatro se plantea los efectos del cambio climéaticos sobre la
diversidad y los resultados de diferentes investigaciones en las cuales se proyecta la
posible respuesta de las especies tanto de plantas como de insectos ante los efectos del

cambio climético, asi como la respuesta de las propias abejas.

3.1 Situacion apicola en el Mundo y México.

La apicultura es una actividad presente en varias partes del mundo, actualmente cubre
una extension territorial posiblemente similar que cualquier otra rama de la agricultura.
Es una actividad que ha demostrado ser una herramienta adecuada para el desarrollo del

el sector primario de varios paises (Huerta, 2008).

A nivel mundial se reporta una tendencia en la produccion a la alza (Figura 9 ) (FAO,
2015b). La produccién de miel es una actividad en la que participan alrededor de 135
paises, de los cuales actualmente 10 de ellos aportan mas del 70 % de la miel que se
comercializa en el mundo, en donde México ocupa el octavo lugar en produccion de miel
(FAO, 2015b) después de paises como China, Turquia, Argentina, Ucrania, USA,
Federacion de Rusia e India y la quinta posicibn como exportador de este producto;
generando ingresos por mas de 90 millones de ddlares (AUSAID, 2013; FAO, 2015b).
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Figura 9. Tendencia de la produccion de miel a nivel global FAOSTAT (2015).

En México la apicultura se remonta desde algunas culturas prehispanicas que mantenia
la actividad a través del uso de la miel de abejas nativas (meliponas y trigonas) como
parte de ceremonias religiosas y el intercambio comercial. Con la llegada de los
espafioles a territorio mexicano las abejas nativas fueron remplazadas por la abeja
europea Apis mellifera L. por ser una especie que brinda mayor volumen de produccién
en menor tiempo. Convirtiéndose poco a poco en una sustancia cada vez mas codiciada

y reconocida histéricamente en el mercado internacional.

Actualmente, la apicultura, representa una de las actividades mas importantes dentro del
sector ganadero por los empleos que genera y por la cantidad de divisas que ingresa a
México, posicionandolo en el quinto lugar como exportador de miel a nivel mundial y como
el octavo pais productor, de alrededor de 139 reportados por la FAO (FAO, 2015b).

Por lo anterior la apicultura en el pais, representa el tercer lugar como generador de
divisas por concepto de exportacion dentro del subsector pecuario nacional, aportando
mas de 56 millones de dolares que equivalen al 12% en el subsector de la produccion de
miel, principalmente (Magafiay Leyva, 2011).

Durante el periodo 2000 al 2012 la produccién de miel en México ha presentado

fluctuaciones, reportandose para los afios 2005 y 2007 una disminucion en la produccién,
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atribuible a la presencia de huracanes Wilma y Dean que afectaron al Sureste y a la
Peninsula de Yucatan principal region productora miel. En el 2010 una combinacion de
la fase neutral y negativa del ENSO (La Nifia) contribuyo a la disminucién en la miel y
aunado a otros problemas asociados a la salud de las abejas, reduccion de las areas
silvestres debido a la urbanizacion y al uso de pesticidas y agroquimicos la produccion
de miel puede limitar y la comercializacion (CONAGUA, 2011; Martinez y Pérez, 2013).

A pesar de los diferentes retos a los que se enfrenta la apicultura en el comercio mundial,
la miel de México se ha mantenido en el mercado internacional, siendo los principales
destinos de exportacion Alemania, EUA y Arabia saudita que en conjunto concentraron
el 81% de la produccion (Martinez y Pérez, 2013). Por el contrario las importaciones del
producto se han mantenido al minimo, pasando de 58 toneladas en el afio 2000, a 8
toneladas en el 2012 (Figura 10) (FAO, 2015b) lo que indica que el consumo interno se
abastece principalmente de la produccion nacional ademas de que dicho consumo per
capita es bajo en comparacién con otros paises.
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Figura 10. Produccion de miel en México de acuerdo a FAOSTAT (2015).

El consumo de miel ha experimentado en los dltimos afios un incremento en el consumo
per capita, anual, pasando de 200 a 350 gramos. Sin embargo, dicho consumo se
mantiene por debajo de los 3 kg per capita, reportados para la poblacion Alemana (SNIIM,
20009).
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Ademas del consumo de miel en forma directa, este producto se consume de forma
indirecta en otras presentaciones activando la comercializacion interna, por lo que
ademas de la venta directa de los productores a la poblacién, la industria de alimentos,

comercializa la miel con los apicultores de forma directa o a través de intermediarios.

La industria utiliza la miel como un ingrediente para la elaboraciéon de alimentos, dentro
de los que destacan los cereales, yogurt, dulces y pan (Ulloa et al., 2010). Para el afio
2009 el consumo nacional aparente de miel fue de 31,787 ton, (SIAP, 2015) de las que
7,420 ton se comercializaron en cubetas de 20 litros o en frascos de presentacion
individual, 6,904 ton fueron consumidas por la industria cosmetolOgica, tabacalera y
dulcera, 8,115 ton distribuidas a la industria alimentaria y restaurantera y 9, 348 ton

envasadas por 10 grandes y 82 pequefias empresas (Ulloa et al., 2010).

En México la variabilidad de climas ha permitido la identificacion de zonas de produccion
apicola en base a los recursos meliferos disponibles para esta actividad. Actualmente se
reportan cinco regiones apicolas bien definidas con diferente grado de desarrollo, tipo de
apicultura (SAGARPA, 2010b) y tipo de mieles con base a sus caracteristicas fisicas,

quimicas y organolépticas (Figura 11).

La Region del Norte (Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Coahuila, Nuevo Ledn, el norte de Tamaulipas y San Luis Potosi), Region Sur
(Campeche, Yucatan y Q. Roo), Regidn Costa del Pacifico (Sinaloa, Nayarit, poniente de
Jalisco y Michoacéan, Colima, parte de Oaxaca, Guerrero, Chiapas), Regién del Altiplano
(Tlaxcala, Puebla, México, Morelos, Distrito Federal, Guanajuato, Aguas Calientes,
oriente de Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, poniente de Hidalgo y
Querétaro y, la region media de San Luis Potosi) y La Region del Golfo (Tabasco,
Tamaulipas, la regiébn Huasteca de San Luis Potosi, Hidalgo y Querétaro y, Veracruz)
(SAGARPA, 2010b).
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Figura 11. Regiones apicolas de México. Fuente Coordinacién General de Ganaderia
SAGARPA (2010).

3.2 Situacion apicola del estado de Veracruz

Veracruz pertenece a la Region del Golfo siendo el principal productor de miel de esta
region. La variedad de climas que se presentan en el estado permite una heterogeneidad
en la vegetacion (Soto y Giddings, 2011) que lo convierte en una region potencial para el
desarrollo de la apicultura. Para el 2014 el estado report6é una produccion anual de 4 124
toneladas de miel, que lo posiciona en el quinto lugar a nivel nacional. En la tltima década
ha alcanzado su mayor valor de produccion de 6 773 ton de miel en el 2003 y el menor
valor de 3 383 toneladas en el 2007 (Figura 12 ) (SIAP, 2015).

En Veracruz se distinguen cuatro zonas biogeograficas productoras de miel (SAGARPA,
2013): La Region Central y de Los Tuxtlas que obtienen el 80% de la produccion total de
miel y que incluye a los municipios de Coatepec, Teocelo, Xico, Xalapa, Villa Aldama,
Altotonga, Atzalan, Perote, Martinez de la Torre y Tlapacoyan para la region centro y la
region de Los Tuxtla incluye San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, Hueyapan de Ocampo

y Catemaco (Hernandez, 1998).
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Figura 12. Tendencia de la produccién estatal de miel en Veracruz SIAP (2015).

Por su parte la Zona Norte o Region Huasteca y el Sureste, obtienen el 20% restante de
la produccién de miel del estado donde se incluyen los municipios de Huayacocotla y
Chicontepec para la regién Huasteca, en tanto para la regidon sureste se contemplan los

municipios de Acayucan y San Juan Evangelista (Hernandez, 1998).

El estado de Veracruz posee una superficie continental de 7 182 040 km? de los cuales
145 630.5 km? pertenecen a superficie agricola sembrada (INEGI, 2014) y su condicién
orogréafica le confiere una variedad de climas que permiten el desarrollo heterogéneo de
la vegetacion (Soto y Giddings, 2011).

A pesar de la regionalizaciébn de zonas apicolas, de forma empirica los apicultores
reconocen tres grandes regiones: la zona norte, centro y sur, siendo la region centro la
principal zona de produccion apicola debido a su diversidad floristica y ecosistémica. Del
total de su superficie 244.86 km? (4.13%) son bosques, 1.37 km? es selva (0.023%),
101.88 km? es matorral (1.72%) y 2 698.68 km? (45.45%) son agroecosistemas (INEGI,
2014).

Los agroecosistemas permiten a las abejas distribuirse temporal y espacialmente para
aprovechar las floraciones de diferentes cultivos (por la trashumancia) como es el caso

de los citricos, (Citrus sinensis y C. paradisi) que permiten la obtencion de mieles con las
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caracteristicas propias de la floracion y las plantaciones de café, (Coffea arabiga), asi

como las floraciones de las especies de plantas silvestres.

Por lo anterior los apicultores de la regién Centro, principalmente practican la apicultura
trashumante, siguiendo periodos de floracion dentro y fuera del estado (Puebla y
Tlaxcala), obteniendo cinco tipos de mieles principales a lo largo de un ciclo anual
(Cuadro 4), (PRONATURA Veracruz, 2010). Sin embargo, de acuerdo a la especificidad
de la floracion de cada zona estas rutas pueden variar.

Cuadro 4. Tipos de mieles recolectadas en la regiéon Centro del estado de Veracruz
(PRONATURA Veracruz, 2010).

Tipo de miel Lugar Temporada

Miel de Naranjales o miel de azares Martinez de la Torre (cultivos Enero-Febrero

de citricos)
Miel de cafetal Xalapa (bosque mesofilo) Marzo-Abril
Miel de manglar Alvarado (bosque de Mayo-Julio
manglar)
Miel mantequilla Orizaba, Perote (altiplano) Agosto-Noviembre
Miel de campanilla Selva Espinoza o Selva baja Septiembre-Noviembre
caducifolia

3.3 Tipologia de Apicultores
En un mismo pais o regidbn se encuentran diferentes factores fisicobioldgicos,
socioeconémicos y culturales, que hacen necesario identificar sus distintas

combinaciones en relacion con las diferentes unidades de produccion.

Los apicultores no son la excepcion, por ello diferentes autores proponen tipificaciones
de acuerdo al espacio y tiempo en que se ubique cada uno con base al contexto que se
aborde y los objetivos que se persigan. Dichas tipologias utilizan desde métodos

etnograficos hasta muestreos con analisis estadisticos.

Cajero (1999), propone una tipificacion de apicultores para México en los que considera
variables etnograficas sobresalientes, como: a) grado de tecnologia, b) volumen de

38



produccion y 3) numero de colmenas principalmente, como ejes de la clasificacion,

agrupando a los apicultores del pais es tres categorias siguientes:

1. Tecnificados.- Incorporan adelantos tecnoldgicos de vanguardia e incluso
generan tecnologia propia de acuerdo a las caracteristicas de su region. Realizan
trashumancia. Aportan el 30% de la produccién nacional de miel, obteniendo

rendimientos de 60 a 70 kg por colmena

2. Semi-tecnificados.- manejan diferentes grados de tecnificacion de acuerdo a su
region, producen el 50% del volumen nacional con 30 a 45 colmenas por apicultor
y obtienen un rendimiento de 30 a 45 kg por colmena.

3. Tradicionales.- Practican esta actividad como complementaria. Utilizan poca
tecnologia y realizan un tipo de manejo ancestral, poseen de 10 a 60 colmenas

con un rendimiento de 15 a 20 kg por colmena.

Por su parte De Layens y Bonnier (2001) citan que los apicultores deberian de tipificarse
de tantas formas sea posible de acuerdo al objetivo deseado y al método empleado. Su
propuesta es una clasificacion general basada en: a) el tiempo dedicado a la actividad,
b) el volumen y c) el destino u objetivo de la produccion. Con base en ello proponen tres

tipos de apicultores, siendo los siguientes:

1. El apicultor rural. Es aquel que no puede dedicar mucho tiempo a las abejas, por
lo que debe de adoptar un método que requiera poca vigilancia pero que ofrezca

una buena cosecha de miel.

2. El apicultor profesional. Dependiendo de la region donde se encuentre, el
apicultor de oficio producira miel de la castra, miel en secciones o se dedicara a la
cria de abejas. Debera poseer una gran cantidad de colmenas, pero no debera
instalarlas todas en el mismo lugar, pues las abejas al ser muy numerosas no
podran aportar una recoleccion suficiente por colmena. Esta comprobado que en
una region lo suficientemente melifera es una medida prudente no sobrepasar las

cincuenta colonias, ademas el colmenar no debera estar cerca de otro importante.
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El apicultor profesional deberé colocar los colmenares a distancias de varios km

entre cada uno.

3. El apicultor aficionado. No tiene como principal objetivo la explotacién comercial,
podra utilizar el sistema de colmenas que mas le guste, también podra utilizar
todas las herramientas accesorias que no se utilizan en la practica diaria. El mejor
consejo que podria recibir a favor de la apicultura es dedicar parte de su tiempo
cuando ya tenga experiencia sobre diversos aspectos del tema.

En el estado de Yucatan Magafa et. al.,, (2007) realizaron la caracterizacion
socioecondémica de la actividad apicola, donde reportan las caracteristicas sociales como
las méas sobresalientes que propician una baja rentabilidad, competitividad y que impiden
el desarrollo empresarial de dicha actividad, destacando que la practica apicola del
estado se presenta en pequefias unidades de produccién como una actividad secundaria
manejada por apicultores de edad avanzada y bajo nivel de estudio.

Pacheco-Araneda (2008) en su tesis sobre el nivel de infestacion de nosemosis y su
relacion con el tipo de apicultor, plantea una tipologia de apicultor basado en un Analisis
de Correspondencia Multiple (ACM), en el cual selecciona ocho variables con diferentes
modalidades o categorias de respuesta (Cuadro 5) que proporcionaron la informacién

correspondiente para su posterior analisis.

Cuadro 5.Variables utilizadas para la tipologia con base ACM, Pacheco (2008).

No de modalidades o

Variable categorias
1. Educacion 5
5 Tipo de apiario 3
6 Realiza recambio de reinas 2
7 Comprareinas 2
8 Forma nicleos para hacer crecer su colmenar 2
9 Produce ndcleos con reina fecundada 2
10 Present6 cria tiza la tltima temporada 2
8. Recibe asistencia técnica 3
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El analisis de las variables arrojo una tipologia de tres grupos principales de apicultores
gue Pacheco-Araneda (2008) determina de la siguiente forma:

e Clase 1. Concentra el 37% de los apicultores encuestados. Se caracterizan por
tener educacion media, y recibir algun tipo de asistencia técnica esporadica.

e Clase 2. Concentra el 30% de los apicultores. Son apicultores que no reciben
asistencia técnica, tienen un nivel de educacion técnico y superior, no forman
ndcleos con reina fecundada, compran y recambian reinas, utilizan apiarios
trashumantes, fijos y ambos (trashumante-fijo).

e Clase 3. Concentra el 33% de los encuestados. Posee educacion basica, no
recambian ni compran reinas, no forma nucleos con reina fecundada, poseen
apiario fijo, reciben asistencia técnica permanente y no forma ndcleos para hacer
crecer su colmenar.

Aunque Pacheco, (2008) empleé herramientas de analisis estadistico, como se ha
mencionado en parrafos anteriores se pueden estructurar tipologias en cada regién de
acuerdo a las caracteristicas de los apicultores y el objetivo deseado.

Souza y Amaro (2011), realizan un ensayo en el que proponen que para iniciar una linea
base para la caracterizacién de apicultores en el estado de Morelos a través de Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Se requiere
incluir variables sociales, econémicas, inventarios (colmenas e instalaciones), paquete
tecnologico (manejo y componentes tecnoldgicos) y de comercializacién e inversiones.
Los trabajos anteriores proponen diferentes variables que fungen como base para crear
una clasificacion de apicultores (Cuadro 6) y aproximarse de una forma mas exacta a la
situacién actual de los productores moviles y fijos, que permitan distribuir de manera
dirigida los apoyos vigentes por las instituciones correspondientes en base a las

necesidades de los apicultores de cada region.
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Cuadro 6. Comparacién de variables de tres tipologias de apicultores en México.

CARACTERISTICAS VARIABLES *T1  **T2 *¥*T3
Nivel de escolaridad X X X
Experiencia (afios) X X
Edad X X X
Alfabetizacion X
1 SOCIALES

Organizacién apicola X
Numero de dependientes econémicos X
Organizacion no apicola X X
Numero en el padréon ganadero X
Aportacién de la apicultura al ingreso X

Orientacién productiva apicola (subproducto) X X
Mercado destino de la miel X X
Via de comercializacion (a quien le vende) X X
Tipo de tenencia de la tierra X X

] Tipo de tenencia de las colmenas
2 ECONOMICAS

Trabajo extra finca X X
Personas que trabajan en el apiario

Volumen de produccidon comercializada X X
Valor de la produccién (ingreso) X X
Comercializacién de otro subproductos X
Numero de colmenas X X
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Numero de apiarios

Proveedor de insumos

carreteras y caminos de acceso

Distancias de la casa al apiario

Numero de colmenas perdidas el dltimo afio

Valor agregado y transformacion en otros subproductos
Tipo de inversiones en la unidad apicola

Material del ahumador

PRODUCTIVAS Y
TECNOLOGICAS

Tipo de produccion

Andlisis de calidad

Tipo de apicultura

Tipo y Caracteristicas de trabajo extra finca

Instalaciones para la produccién, acopio, extraccion y

envasado de la miel y subproductos.
Maquinaria y equipo apicola

Recambio de cera estampada

Recambio de reinas

Raza de reinas

Origen de las reinas

Formacion de nucleos

Método para incrementar las colmenas
Método de identificacién de las colmenas
Fuentes de agua

Tipo de plagas y enfermedades
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Control de plagas X

Control de enfermedades X
Pruebas de diagnoéstico de plagas y enfermedades X
Antecedentes de capacitacion y asistencia técnica X X
Registro ante el Sist. Nac. De Identi. de la Miel X

Otros registros

Tipo de actividades realizadas en el apiario

Frecuencia de cada actividad X
Tipo de alimentacion artificial X
Frecuencia de alimentacion X

Practicas de rehabilitacion y conservacion de
AMBIENTALES ) X
agostaderos, pastizales y praderas

*T1 (Magafia et. al., 2007) **T2 (Pacheco, 2008), ***T3 (Linea base INIFAP, 2011).

3. 4 El cambio climético y su efecto en la biodiversidad

En México el crecimiento poblacional, la urbanizacion cadtica, la acidificacién de los
océanos, la generacién de desechos solidos y liquidos, asi como la reduccién de la
biodiversidad, son los principales impulsores que acrecientan el cambio climatico. Lo que
impacta las zonas rurales y la produccién agropecuaria, ocasionando un desequilibrio en
la clase socio-politica y ambiental generando inquietud e incertidumbre entre la poblacién

sobre el hombre y la biodiversidad (Sanchez et al., 2011).

Ochoa-Ochoa (2012) citan que unos de los efectos mas evidentes del cambio climatico
en el pais es la fragmentacion de habitat que ha sido reconocida como la principal causa
de pérdida en la diversidad terrestre, por lo que el cambio climatico puede convertirse en

la mayor amenaza en las proximas décadas para €l pais.

El estado de Veracruz se promulgo el Programa Veracruzano ante el Cambio Climético
(PVCCQC), que surge de investigaciones realizadas por expertos que analizaron el impacto

del cambio climatico en el sector agropecuario, las areas naturales y la sociedad urbana;
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planteando perspectivas desalentadoras que incluyen el desplazamiento y extincién de
especies de plantas y animales asi como la modificacion o sustitucion de ecosistemas a
nivel regional. (PVCC, 2009).

Haciendo necesario conocer la respuesta de las especies de interés agropecuario, en los
ejes citados por Bellard (2012) y que pudieran afectar o poner en riesgo la seguridad

alimentaria (Jorquera y Orrego, 2010; Tirado et al., 2010).

Con base en este contexto estos cambios han sido evaluados en los ultimos afios a traves
de los modelos de prediccion climatica que incluyen multiples variables bajo los diferentes
escenarios de cambio climatico (Jorquera y Orrego, 2010). Alvarado et al. (2002) citan
qgue el principal impacto sobre la vegetacion se refleja en la fenologia de las mismas,

principalmente por la variacién en la temperatura y la acumulacion de COo..

Por su parte Gordo y Sanz (2005) evaluaron la respuesta de las fases fenologicos de 45
especies vegetales (25 cultivadas y 20 nativas) con una base de datos climaticos de
temperatura y precipitacion del943 al 2003, reportando que los incrementos en la
temperatura fueron el principal factor que impacto en las floraciones de primavera

principalmente en el mes de marzo.

La tendencia al incremento de las temperaturas globales hace necesario evaluar su
impacto en las especies cultivadas. Por ello Jorquera y Orrego (2010) calcularon los
cambios fenoldgicos de Vitis vinifera L. a través de modelos denominados AOGCM
(Atmospheric and Ocean Global Climatic Model) sugiriendo en términos generales un
adelanto de las fases fenologicas en el escenario menos célido (B2) asi como la falta de

capacidad de los espacios actuales para el desarrollo del cultivo.

Con respecto a los insectos los efectos del cambio climéticos influyen substancialmente
en el desarrollo y distribucion de las especies; por generalista que estas sean presentan
sus poblaciones distribuidas en fragmentos espaciales discontinuos, poniendo en

evidencia los limites de tolerancia a factores ambientales (Bravo et al., 2011).

Las variaciones en la temperatura y la precipitacion involucran: cambios en la distribucion

geografica, en el crecimiento poblacional, en el nUmero de generaciones, en temporadas
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de desarrollo méas amplias, en cambios fenoldgicos e intra-especificos en la relacion
planta-insecto y riesgo por la invasiéon de nuevas plagas (Ladany y Horvath, 2010;
Norbury et al., 2015).

La plaga del tortrix de las yemas de la picea (Choristoneura fumiferana) es un defoliador
en los bosques de coniferas en el norte de Estados Unidos de América y el este de
Canadé quien debido a los incrementos de temperatura se prevé que invadira de un 15%
amas de un 75% en el 2050 la poblacidn de encinares, ampliando su zona de distribucion
en esos bosques (Regniere, 2009). Por otra parte, las especies del orden Lepidoptera de
los bosques de Europa se prevé que cambiaran su distribucion hacia el norte del
continente (Wilson y Maclean, 2011), como la plaga procesionaria del pino
(Thaumetopoea pitoyocampa) que ha visto favorecida en su expansion hacia areas de

latitudes més elevadas por efecto del cambio climético global (Hodar et al., 2012).

Otros impactos involucran especies benéficas como son las abejas de miel empleadas
en la apicultura, la cuales presentan cambios desde los estados fisioldgicos hasta los de
comportamiento. La alteracion del ambiente floral puede definir una nueva distribucion de
las abejas interviniendo en las relaciones de competencia entre especies y razas, asi
como la de parésitos y patdégenos asociados. Lo que afecta el manejo en la apicultura
forzando a los apicultores a cambiar sus métodos y mover sus colmenas a nuevas areas

de alimentacion (Le Conte y Navajas, 2008).

Delgado et al. (2012) proyectaron una reduccion en el rendimiento promedio de miel, asi
como perdidas en la superficie de apta para el desarrollo de la apicultura  en Puerto
Rico, con el uso de modelos de proyeccion climatica de ensamble ilustraron los posibles
efectos del cambio climatico en la apicultura, asi como en los servicios ambientales que

con lleva.

Por tanto, para entender los factores que favorecen los cambios en las abejas y en la
apicultura sera necesario llevar a cabo investigaciones orientadas a los posibles cambios

inducidos por los cambios ambientales y la intervencion humana.
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4. SITUACION PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Las evidencias de los impactos potenciales del cambio climatico son cada vez mas
concretas, investigaciones recientes muestran el riesgo en la interaccién biologica entre
las especies de plantas e insectos asociados a ellas, o que genera una red imbricada de

un problema complejo integrada por diferentes aspectos multidisciplinarios.

Por lo anterior, los impactos potenciales del cambio climético sobre la apicultura versan
sobre una red que involucra aspectos bioldgicos, econémicos, sociales y politicos, no
mas relevante uno de otro, pero estrechamente interrelacionados. En este capitulo se
presentan alguno de los efectos del cambio climatico en la apicultura, asi como los puntos
mas relevantes de los cuatro aspectos anteriormente mencionados desde una

perspectiva generalizada dentro de esa actividad productiva.

4.1 Efectos del cambio climatico en la apicultura

La apicultura es una actividad pecuaria que se basa en el manejo de las abejas (A.
mellifera L.) y que depende de adecuadas condiciones climaticas para su Optimo
desarrollo. En los ultimos tres afios la produccion de miel ha disminuido, lo que se atribuye
al cambio climatico en cuestién de temporales erraticos y heladas tempranas que no
favorecen el 6ptimo desarrollo de la floracion (Contreras-Escarefio et al., 2013). En base
a ello las variaciones en el estado del tiempo generan una intrincada red de situaciones
gue se tornan en un sistema complejo donde interactlan cuatro aspectos principalmente:
1) biolégico, 2) econémico, 3) social y 4) politico; que requieren de propuestas que
coadyuven al planteamiento de soluciones integrales que no sean contradictorias ni

excluyentes.

4.1.1 Aspecto Bioldgico

Por la relacion directa de la apicultura con las condiciones climatoldgicas que se
presentan como la variacion en la temperatura, humedad relativa y precipitacion pluvial,
tanto en la fisiologia del insecto como en la afluencia de néctar y polen en las plantas, se
crea una sincronia entre la fenologia de cultivos y la dinAmica poblacional de los

polinizadores (Ma y Ma, 2012).
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De esa relaciébn depende en mayor porcentaje, la productividad de los apiarios. De
presentarse condiciones desfavorables se generaran pérdidas de colmenas y de sitios
apicolas, orillando a una busqueda de nuevos predios para establecer las colmenas o
incursionar en rutas alternativas de pecoreo buscando floraciones adecuadas para la

alimentacion de las abejas (Coro, 2009; Pico, 2011).

Aunado a lo anterior, las variaciones en la sincronia de las floraciones altera el
crecimiento poblacional de la colmenas, pues no permite que, estén lo suficientemente
fuertes y preparadas para salir a pecorear, consumir y almacenar el alimento disponible,
ocasionando pérdidas en la produccion de miel (Ladany y Horvath, 2010; Pico, 2011;
Bellard et al., 2012).

Por su parte, la presencia de sequias prolongadas puede reducir la cantidad de flores,
provocando disminucion en la cantidad de alimento (néctar y polen) disponible para las
abejas y por consecuencia una reduccion en la frecuencia de visitas del polinizador (Coro,
2009), reduciendo asi la posibilidad de la planta de ser polinizada para su reproduccion.
Ante esto Quesada (2010), cita, que la presencia de sequias por el cambio climatico (CC)

tiene un efecto negativo sobre la sincronia de las plantas y las abejas.

Las condiciones de calor prolongado obliga a la mayoria de las abejas a trabajar
recolectando mayor volumen de agua y a ventilar la colmena para que ayuden a regular
la temperatura de la misma, descuidando el resto de las labores dentro la colmena
incrementando la vulnerabilidad ante factores etiolégicos como plagas y enfermedades
(Coffey et al., 2010), que de no tratarse de forma adecuada pueden llegar a destruir todo

el apiario (Ezpinoza, 2004).

Cuando las temperaturas bajas se presentan y se mantienen por periodos prolongados
aumenta la probabilidad de que la colonia muera de inanicion (por la escasez de alimento)
y aumenten las enfermedades dentro de ella. Las heladas repentinas y la presencia de
abundantes lluvias torrenciales en épocas de floracion, detiene el flujo de néctar y reduce

las concentraciones de azucares necesarios para la produccion de miel.
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4.1.2. Aspecto Econémico

La disminucion de alimento limita el desarrollo 6ptimo de la colmena y se traduce en una
escasa o0 nula cosecha para el apicultor, quien debe de modificar sus labores de manejo
en el apiario e incrementar los costos de produccién, impactando negativamente en su

economia.

El cambio climético (CC) impacta econémicamente en la apicultura ya que obliga al
apicultor a incrementar el nimero de revisiones de rutina, que requieren un gasto extra
en transporte y tiempo, con el objetivo detectar cambios fisiologicos en el apiario que
incrementen la vulnerabilidad a enfermedades, plagas o parasitos (Guzman y Correa,

2012), asi como el comportamiento de la poblacion por escases de alimento.

Lo anterior es un efecto nocivo en el desarrollo de la colmena por la merma en los
voliumenes de produccion. El no detectar y tratar una enfermedad a tiempo obliga al
apicultor a realizar gastos que van, desde la adquisicidon de tratamientos hasta la compra
de nuevos nucleos o reinas (Guzman y Correa, 2012) para remplazar las colmenas

muertas.

Esto ocasiona una baja en la rentabilidad de la apicultura que de acuerdo a lo encontrado
por Magafia y Leyva (2011) la estructura de los costos de producciébn se compone
mayoritariamente por los costos variables (67.1%) que pueden reducir la rentabilidad y la

participacion de la actividad en el sector pecuario (SAGARPA, 2010a).

4.1.3 Aspecto Social

El CC ocasiona conflictos territoriales entre los apicultores, en dos sentidos principales:
1) la invasién de sitios de pecoreo y 2) cuando se instalan colmenas (en lugares) muy
cercano uno del otro (propiedad de otro apicultor). Lo anterior ocasionado por una falta
de coordinacién y una ética de trabajo deteriorada. Provocando saturacién de sitios de
pecoreo, reduccion en la productividad, “pillaje” o robo de alimento entre las abejas y
transmision de enfermedades o plagas (SAGARPA, 2013).

La falta de capacitacion sobre los riesgos sanitarios en los que incurre el apicultor al
movilizar su apiario, ocasiona dafios colaterales a otros productores, generando un

escenario de desconfianza entre los miembros del gremio.
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Como parte del sector pecuario la apicultura se enfrenta a la problematica generalizada
del agro mexicano, abandono de la actividad y una poblacién de productores mayores de
edad o envejecida. Debido a la incertidumbre climatica que enfrentan los apicultores no
se puede garantizar que los volimenes de produccion que obtendran y que el monto de
capital a invertir se mantenga estable. Ante esto, algunos apicultores abandonan la
actividad y no cuentan con mano de obra de remplazo. Lo anterior ocasiona un panorama
de actitud negativa, que interviene a niveles cognitivos en el apicultor de forma individual

y en su propio comportamiento dentro de un grupo social (Ovejero, 1995).

4.1.4 Aspecto Politico

La falta de una actividad de gestiébn que sirva de enlace entre los apicultores y las
instituciones; asi como la problematica que se percibe en las propias instituciones
encargadas de coordinar y administrar los recursos del sector apicola del estado, generan

conflictos del orden politico.

La deficiente accion de gestion de las instituciones, no contempla planes que incluyan los
aspectos significativos (ambientales y econdmicos) de la apicultura en base a las
necesidades de cada regién. Las estrategias de mitigacion hacia los impactos del CC no
se proponen en base a estudios cientificos 0 minimamente contemplando la informacion
disponible de expertos en su ramo a través de un respaldo en trabajos de investigacion

cientifica.

Los efectos causados por el CC son mayores a las acciones que realiza el estado para
su mitigacién. Los aspectos bioldgicos, econémicos y sociales han sobrepasado la
capacidad institucional que sigue operando bajo un enfoque tradicionalista y generalizado

y sin otorgar la importancia que merece el tema.

Esta problematica genera escasas labores para organizar a los apicultores; la falta de un
modelo de transferencia adecuado ocasiona que los productores no se empoderen de la
propuesta y se motiven a ser su propio agente de cambio. Sin embargo, se considera que
para lograr esos aspectos es necesario que las instituciones cuenten con el respaldo de

instituciones de investigacion que con evidencia cientifica contribuyan a la toma de
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decisiones, que permita mejorar el financiamiento y los apoyos de forma dirigida en el
sector.

Con base a los planteamientos de los tres capitulos anteriores (el marco conceptual y
tedrico, el marco de referencia y la situacion problematica) se planteé la pregunta de

investigacion siguiente:

¢, Cual sera la movilidad espacio-temporal de la apicultura en la region centro del estado
de Veracruz a corto (2021-2030), mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060) debido
a los cambios de la temperatura y precipitacion por efecto del Cambio Climatico de
acuerdo al modelo de ensamble regional SICC; asi como la disonancia cognoscitiva en

los diferentes tipos de apicultores en respuesta a fenomeno?

De tal forma que la informacion generada puede proporcionar una mejor comprension de
los factores bioclimaticos que limitan la produccion de miel y de esta manera se puede
ayudar a los apicultores para hacer frente a las nuevas condiciones ambientales, a través

de politicas publicas dirigidas a las necesidades que cada tipo de productor requiere.
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5. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

5.1. Hipotesis General

La apicultura de la region centro del estado de Veracruz tendra una movilidad espacio-
temporal, a mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060) por las variaciones en la
temperatura y precipitacion, como efecto del cambio climatico de acuerdo al modelo de
ensamble regional SICC; generando una disonancia cognoscitiva (percepcion, actitud y

comportamiento) diferenciada de acuerdo a los tipos de apicultores.

5.1.1. Hipotesis Particulares

1. Laflora melifera indicadora del centro del estado de Veracruz tendrd una movilidad
espacio-temporal en el mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060), por las
variaciones en la temperatura y precipitacion como efecto del cambio climatico.

2. La zona de confort actual de Apis mellifera L. en el centro del estado de Veracruz
tendra una movilidad espacio-temporal en el mediano (2041-2050) y largo plazo
(2051-2060), por las variaciones en la temperatura y precipitacién como efecto del
cambio climético.

3. Los apicultores presentaran una disonancia cognoscitiva diferenciada ante los
riesgos que presenta la apicultura por los efectos del cambio climatico de acuerdo

a sus caracteristicas sociales, econémicas y productivas.

5.2. Objetivo General

Conocer la movilidad espacio-temporal de la apicultura en la regién centro del estado de
Veracruz en el corto, mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060) por las variaciones
en la temperatura y precipitacion como efectos del cambio climéatico, de acuerdo al
modelo de ensamble regional SICC, asi como la disonancia cognoscitiva (percepcion,

actitud y comportamiento) en los tipos de apicultores ante ese fenébmeno.

5.1.1 Objetivos especificos
1. Conocer la movilidad espacio-temporal de la flora melifera indicadora de la region
centro del estado de Veracruz, en el corto (2021-2030), mediano (2041-2050) y
largo plazo (2051-2060), por las variaciones en la temperatura y precipitacion
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como efecto del cambio climatico de acuerdo al modelo de ensamble regional
SICC.

. Determinar la movilidad espacio-temporal de Apis mellifera L. de acuerdo a su
zona de confort en el corto (2021-2030), mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-
2060) por las variaciones de temperatura y precipitacion como efecto del cambio

climatico de acuerdo al modelo de ensamble regional SICC.

. Conocer la disonancia cognoscitiva entre percepcion, actitud y comportamiento
ante los riesgos que presenta la apicultura por efecto del cambio climatico en los
diferentes tipos de apicultores de acuerdo a sus caracteristicas sociales,

econdémicas y productivas.
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6. MATERIALES Y METODOS
En este capitulo se incluyeron tres apartados para describir los materiales y métodos con
los que se realizo la presente investigacion. En el primer apartado se hizo referencia a la
ubicacion geogréfica del area de estudio; en el segundo se presentaron los criterios para
la seleccion del tamafio de la poblacién muestreada y el tercero, en el que se incluy6 la
operacionalizacion de cada una de las hipotesis particulares.

6.1 Ubicacion del area de estudio

El area de estudio comprende la region centro apicola del estado de Veracruz ubicada
entre los 97° 27’ 0” y los 95° 26’ 41.9” de longitud norte y una latitud oeste de 18°37’
(Figura 13). Esta region incluye 20 municipios: Altotonga, Alvarado, Atzalan, Boca del
Rio, Coatepec, Comapa, Cérdoba, Cosautlan de Carvajal, Emiliano Zapata, Ixhuacéan de
los Reyes. Jalacingo, Martinez de la Torre, San Rafael, Soledad de doblado, Teocelo,
Tlapacoyan, Veracruz, Xalapa, Xico y Zentla. Del total de su superficie 244. 86 km?
(4.13%) son bosques, 1. 37 km? (0.023%) es selva, 101.88 km? (1.72%) es matorral y 2
698.68 km? (45.45%) son agroecosistemas.

Figura 13. Ubicacion del area de estudio.
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6.2 Seleccion de la muestra

Dado que no se contaba con un censo apicola oficial de la region centro, se consideré
como poblacion muestral los apicultores a quienes se expidié constancia de niveles de
infestacion de Varroa destructor (varroa), emitida por el érgano rector nacional, en la
delegacion estatal de la SAGARPA, durante el periodo 2012-2013.

Para estimar el tamafio de muestra de la poblacién de N= 247 y aplicar los cuestionarios
correspondientes para la estructuracion de la tipologia y la disonancia cognitiva (Anexo 1
y 2), se utilizo la técnica de muestreo aleatorio simple (Scheaffer et al., 1987) para estimar
el promedio de colmenas por productor, empleando los estadisticos de la variable nimero
de colmenas (Ecuacion 1). El tamafio de muestra se obtuvo aplicando un nivel de

confianza del 95%.

B No? Ecuacion 1
~ (N=1)D + o2

n

Donde
N= es el nUmero de colmenas registradas
o= es la desviacion estandar del nimero de colmenas registradas por productor
D= %zes el limite del error de estimacion
Donde:

B=34.4y 4 es el valor redondeado del valor z2 ,, =0.025 de la distribucién normal

para el célculo de la muestra a un nivel de confianza de 95% (1.96).

6.3. Operacionalizacion de las hipotesis
A continuacion, se describe la operacionalizacion de cada hipétesis, donde se definen las
variables para que sean medibles y manejables operativamente en factores medibles,

gue permitan alcanzar los objetivos especificos correspondiente a cada hipotesis.

6.3.1 Operacionalizacion de la hipoétesis particular uno
Para el contraste de la hipétesis especifica uno y alcanzar el primer objetivo en el que se

planteé que la flora melifera indicadora (FM) del centro del estado de Veracruz tendra
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una movilidad espacio-temporal, hacia latitudes y altitudes mas elevadas en el mediano
y largo plazo, por las variaciones en la temperatura (t°) y precipitacion (Pr) como efecto
del cambio climatico a través de un modelo de ensamble del SICC; se analiz6 la funcion

de las siguientes variables:
MFM= f [(t°, Pr) T] SICC
Donde:
MFM= Movilidad de la Flora Melifera indicadora
t°= temperatura ambiental
Pr= precipitacién
T=tiempo en décadas
Definicién conceptual

Flora melifera es un término apicola que hace referencia a las especies botanicas de las
cuales las abejas se alimentan de néctar y polen. Dentro de este grupo de especies se
identificaron las especies principales e indicadoras que aportaron el grueso de la
produccion de miel y que contaban con una alta ponderacion en el namero de individuos

por hectéarea.

La distribuciéon espacial y temporal de ese grupo de plantas estuvo en funcién del
comportamiento de diferentes factores, entre los que se considerd la temperatura
promedio anual y la precipitacion como factores climaticos, ligados a la produccion de

miel (Figura 14).
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Figura 14. Jerarquizacion de elementos ambientales necesarios en la apicultura.

Esta informacién se complementd con los registros de rutas de trashumancia publicadas
por PRONATURA Veracruz A.C. en el proyecto “Las mieles de Veracruz’” (PRONATURA

Veracruz, 2010), mediante los pasos siguientes:

1. Se seleccionaron las especies meliferas indicadoras en las rutas de trashumancia
con base a estudios melisopalinol6gicos, que consistieron en el andlisis cualitativo
y cuantitativo de los granos de polen contenidos en la miel, realizados por
PRONATURA (2012).

2. Los datos se complementaron con informacién etnografica de los apicultores sobre
las principales floraciones en las rutas de trashumancia, para la eleccion de las

especies botanicas.

3. Se utilizé el método del potencial productivo de cultivos en México empleado por
Diaz et al. (2012). Con el uso de herramientas de sistemas de informacion
geografica del medio fisico, edafologica (a escala 1:50, 000) y datos del clima
(precipitacién y temperatura) de la serie 1l del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), ademéas de la informacién sobre la fenologia vegetal y
requerimientos edafoclimaticos de las especies indicadoras como: temperatura,

precipitacion, altitud y suelos.

57



Las imagenes fueron elaboradas en el Laboratorio de Agromapas Digitales del
Sitio Experimental Teocelo — INIFAP, a través de la sobre posicion de mapas
tematicos, los cuales se reclasificaron con el uso de una matriz de decision basado
en el método del minimo de Liebig, en dos niveles: alto (1) y medio (2) de acuerdo
los requerimientos edafoclimaticos de las especies (Figura 15) (Ruiz et al., 2011a),

se obtuvieron las imagenes para cada especie.
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Figura 15. Intersecciones cartograficas para el proceso de delimitacion del potencial
productivo.

6.3.2 Operacionalizacion de la hipdétesis particular dos

Para el contraste de la segunda hipoétesis, donde se plante6 que la zona de confort (ZCA)

actual de Apis mellifera L. en el centro del estado de Veracruz tendra una movilidad

espacio-temporal en el mediano y largo plazo, por las variaciones en la temperatura y

precipitacion por efecto del cambio climéatico.

La fase metodoldgica para probar esta hipotesis se detalla a continuacion:
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1. Se definié la respuesta en el desarrollo de A. mellifera L. a factores climaticos
especificos como: la temperatura y humedad relativa; para predecir la amplitud
potencial de la actividad apicola en base al “confort” de la abeja. Utilizando el proceso
cartografico empleado para el potencial productivo de las especies meliferas (Figura
15) se determinaron las &reas geograficas con diferente potencial para el desarrollo

de las abejas.

2. Se realiz6 una interseccion de los modelos vectoriales resultantes entre plantas y
abejas para conocer el area de influencia de la actividad apicola en la region, asi como
las zonas de confort (areas con las condiciones 6ptimas para el desarrollo de las

abejas).

3. Para caracterizar la climatologia actual se utilizé el sistema de informacion ambiental
nacional (SIAN) del INIFAP, cuya informacion climatologica representd valores
normales historicos del periodo 1961-1999 (Ruiz et al., 2011a). La simulacion de los
cambios en el clima por efecto del cambio climatico en las décadas del 2021-2030,
2041-2050 y 2051-2060, se baso6 en el SICC; fundamentado en la utilizaciéon del
modelo de ensamble propuesto por Magafia y Caetano (2007) con valores climéticos
ponderados de 10 Modelos de Circulacibn General (mpi_echam5, miub_echo_g,
csiro_mk3_0, csiro_mk3 5, cccma_cgem3_ 1, giss_model e r, ncar_ccsm3_0,
miroc3_2_hires, mri_cgcm2_3 2a, ukmo_hadcm3). Este ensamble presenté cambios
de acuerdo al escenario A2 contenidos en el AR4 publicado por el IPCC. Con una
resolucion de 90 m x 90 m, este modelo de ensamble permiti6 trabajar con

regionalizaciones de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

4. La informacion de las interacciones se examind de acuerdo al Andlisis de
Componentes Principales.

6.3.3 Operacionalizacion de la hipétesis particular tres

Los apicultores presentaran una disonancia cognoscitiva (DC) diferenciada de los riesgos

gue presenta la apicultura ante el cambio climéatico (CC) de acuerdo a sus caracteristicas

sociales (CS), econdmicas (CE) y productivas (CP).

DC=f (CS, CE, CP)
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Donde:

DC= Disonancia cognitiva

CS= Caracteristicas sociales del apicultor

CE= Caracteristicas economicas del apicultor

CP= Caracteristicas productivas del apiario

Definicion de conceptual de la Disonancia Cognitiva (DC)

En términos psicolégicos la DC se entiende como la desarmonia o incongruencia interna
en el sistema de ideas, creencias y opiniones (cogniciones) sobre el medio, sobre uno

mismo o la conducta de uno mismo (Ovejero, 1995).

La DC se interpretd para este trabajo, como el estado de incongruencia que el apicultor
mantiene entre la percepcion, actitud y comportamiento ante los efectos del cambio
climatico (Cuadro 7) sobre su actividad productiva, la disposicién que pudiera tener para
implementar estrategias de adaptacion y en los cambios que ha realizado para adaptarse
al cambio climatico de acuerdo a las caracteristicas sociales, econémicas y productivas
que posee (Cuadro 8).

Cuadro 7. Descripcion conceptual y operativade los indicadores de ladisonancia cognitiva
de los apicultores ante el cambio climético.

Descripcién conceptual Descripcién operativa

Percepcion. Proceso cognitivo personal de la Interpretacién del termino Cambio climatico

conciencia que permite el reconocimiento e

. - . _ Reconocimiento de los efectos del CC en la
interpretacion de las sensaciones obtenidas del

. - . apicultura
ambiente fisico y social, sobre un evento o

actividad.

Actitud. Condicion de vida personal en funcién a la
adaptacion e interaccion social con el entorno. Por

tanto se organiza y renueva a partir de repetidas

interacciones por lo que se condenan como

Predisposicion de cambios a realizar por los
productores en el manejo de la apicultura para

adaptar esta actividad al CC.
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evaluaciones del comportamiento ante eventos

determinados (Corral, et al.,1997)

Comportamiento. Es la manera de proceder en las
personas en relacidon con su entorno o estimulos

de manera consiente e inconsciente.

al cambio climatico

Identificacion de las diferentes acciones que estan

realizando los apicultores para adaptar su actividad

Cuadro 8. Definicion de variables e indicadores de las caracteristicas de los apicultores
con las que se integra la tipologia.

Caracteristicas Variables Unidad
Sociales Edad de los apicultores Numérico
Afos de experiencia del apicultor Numérico
Importancia de la actividad como fuente de ingresos % frec
Tipo de propiedad del apiario % frec.
Tenencia de la tierra donde se encuentra el apiario % frec.
Miembro de alguna organizacién apicola % frec.
Econdmicas Numero de colmas Numérico
Numero de apiarios propios Numérico
Volumen de produccion Numérico
Obijetivo de la produccion de miel % frec.
Mercado donde se comercializa la produccion % frec.
Numero de cosechas en un ciclo anual Numérico
Floracion de cada cosecha o temporada % frec.
El valor de la produccion en el mercado Numérico
Variacion del precio por temporada o floracion % frec.
Productivas Quien le ensefio la practica apicola % frec.
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Numero de horas diarias dedicadas a la actividad Numérico

Mano de obra utilizada en el apiario % frec.
Implementos con los que cuenta el apicultor % frec.
Recibe asistencia técnica para la innovacion y procesos de % frec.

transferencia

Recibe apoyo para la produccién de apicola % frec.

Los pasos metodoldgicos para elaborar la tipologia de apicultores y su relacion con la

disonancia cognitiva correspondiente a la tercera hipotesis fueron los siguientes:

1. Con el uso del programa Statistica®© 7 (StatSoft, 2007) se realiz6 un analisis
exploratorio de los datos (Tukey, 1977), ademas de analisis univariados y bivariados
de acuerdo al tipo de variable y escala de medicién. Con los andlisis anteriores se
identificaron 14 variables que tuvieron un indice de correlacion superior a 0.50
respecto a la produccién apicola.

2. Con las 14 variables identificada, se realiz6 el analisis de componentes principales
(CP) para reducir la dimensién de los datos (Johnson y Wichern, 2007; INEGI, 2010a)
y con el que se obtuvo una explicacion del 34.3% de la varianza para el primer
componente (CP-1) y 12% para el segundo (CP-2). Posteriormente se identificaron
las variables con mayor peso en cada componente. Resultando en ocho para el CP-
1y seis para el CP-2.

3. Parala generacion de grupos homogéneos se utilizé la técnica propuesta por Dalenius
y Hodges (INEG, 2010) con la que se formaron tres grupos y se realizé una
representacion grafica. Posteriormente, se hizo un analisis de varianza y pruebas de
medias para determinar la diferencia estadistica entre grupos de acuerdo a sus
variables (Ojeda, 1999). Finalmente, se identificaron a los apicultores de cada grupo
y se describieron con base a las caracteristicas asociadas en la produccién apicola.

4. A través de una entrevista en la muestra de la poblacién de apicultores (n=88), se
aplico un cuestionario para explorar la consonancia o disonancia en el sistema de

cogniciones (percepcién, actitud y comportamiento) de los tipos de apicultores sobre
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las afectaciones del cambio climatico en la apicultura, asi como las estrategias de
adaptacién y mitigacion que practican o pueden llegar a implementarse.
5. Se realizaron analisis univariados a variables de percepcion, actitud y comportamiento

y analisis bivariado para entender la relacion entre ellas.

6. Para las preguntas de actitud, referentes a la disposicion de los apicultores para
implementar estrategias de adaptacion en la produccién ante el cambio climatico, se
estructuraron nueve items en escala de Lickert (1935). Las respuestas se codificaron
en: Muy de acuerdo (5), De acuerdo (4), Indiferente (3), En desacuerdo (2), Muy en
desacuerdo (1). El valor de 3 se consideré como actitud positiva baja y el valor de 5
correspondid a una actitud positiva muy alta.

La férmula Lickert se define como: Ecuacion 2
PT
NI

IL
Donde:
IL= Indice Lickert
PT= Puntuacion total

Ni= Numero total de afirmaciones

6. Finalmente con la ayuda de analisis bivariados en el programa Statistica© 7, se
asociaron las tres cogniciones (percepcion, actitud y comportamiento) para explorar la

relacion entre ellas y la tipologia de apicultores.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado los resultados se presentan en tres secciones con base al orden de los
objetivos planteados. En el primero se presentan las imagenes Yy graficas
correspondientes a la movilidad de las especies meliferas indicadoras con base a las
condiciones climaticas actuales y a las condiciones climaticas proyectadas por el modelo

de simulacion.

En el segundo apartado de forma similar al primer objetivo se presentan las imagenes y
graficas que corresponden a las zonas potenciales de distribucion de la especie Apis
mellifera con base al confort térmico de la abeja, bajo las condiciones climéticas actuales

y las condiciones climaticas proyectadas por el modelo de simulacion.

En este mismo apartado se realiz6é el cruce de informacion entre las imagenes de la
distribucién potencial de las especies meliferas indicadoras y las imagenes de la
distribucién de la abeja, con la finalidad de poder visualizar la distribucion de las zonas
potenciales para el desarrollo de la apicultura, con base a la distribucion de la flora

melifera.

En el tercer apartado se presenta una tipologia apicola con base a las caracteristicas
sociales, econdmicas y técnico-productivas de los productores de este sector y se
visualiza la influencia de estas caracteristicas con el sistema cognitivo sobre el cambio

climatico bajo la teoria de la disonancia cognitiva.

Para cerrar cada apartado al final de cada una de las tres secciones se presenta una
discusion y sintesis de cada uno de los objetivos que permiten comprender el

comportamiento de los resultados obtenidos en esta investigacion.

7.1 Movilidad de las especies meliferas indicadoras

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las especies que se eligieron como
indicadoras para realizar la proyeccion del potencial productivo con el modelo de
simulacién climatica para las décadas de 2021-2030, 2041-2050 y 2051-2060.

Estas especies indicadoras se seleccionaron con base a la informacion proporcionada

por PRONATURA AC., asi como por la informacion obtenida de las entrevistas con los
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apicultores con relacion a las floraciones a las que movilizan sus colmenas, presentando
la descripcion y requerimiento de cada una de ellas en al apartado de Anexos (Anexo 3).
El orden de las especies se muestra con base al periodo de floraciébn que reporta la
bibliografia consultada en un ciclo anual disponible para los apicultores trashumantes y
de acuerdo a la informacion que los apicultores reportaron, observando que la floracion

con mayor aprovechamiento es la multiflora de primavera (Figura 16).

De forma sucesiva a la descripcion se presenta de forma condensada las variables
empleadas para la elaboracion de los mapas de potencial productivo. Estas variables
fueron las mismas para cada especie (temperatura, precipitacion y altitud) sin embargo,
se contemplé la variable de salinidad para las especies del bosque de manglar y la textura
empleada en las especies silvestres Bursera simaruba (palo mulato) Spondias mombin

(jobo), con el objetivo de delimitar la superficie de desarrollo de dichas especies.

Se muestran cuatro imagenes de proyeccion del potencial productivo por especie
melifera, con la informacion de la ubicacion de las areas de potencial de produccion alto
y medio para el desarrollo de dichas especies. Como parte del proceso cartogréafico solo
se excluyeron los cuerpos de agua y las zonas urbanas, debido a que dentro de las
especies indicadoras se incluyeron plantas silvestres que no responden a las zonas de

cultivo.

La primera imagen corresponde a las areas de la region centro del estado de Veracruz
con potencial (alto y medio) para el desarrollo de la especie, con base a las condiciones
climéticas actuales del SIAN y sucesivamente tres imagenes de proyeccion del posible
potencial productivo para las décadas citadas, con base al modelo de simulacion
climética SIGG (Ruiz et al., 2011a).

Por la similitud en lo requerimientos edafoclimaticos las dos especies de citricos (Citrus
sinensis y C. paradisi) y del bosque de manglar (Avicennia germinans y Rizophora
mangle) se manejaron en el mismo conjunto de imagen vectorial 0 mapa, agrupando a

las especies en dos floraciones: Citricos y Manglar.

Por ultimo al final de las imagenes se presentan los cambios en la superficie del potencial

productivo para las especies meliferas en un cuadro por especie, en unidades de
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hectareas que cuantifican los cambios en la dimension espacial y temporal de acuerdo a
las variables de requerimientos edafocliméticos y su comportamiento con base al modelo

de proyeccion climatica.
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Figura 16. Temporalidad de floraciones disponibles en la regién centro apicola en
Veracruz, con base al porcentaje de apicultores.

A continuacion, se presentan las imagenes vectoriales correspondientes a las especies

indicadoras de: citricos (Figuras 17-20), B, simaruba (Figuras 22-25), C. arabica (Figura

27-30), manglar (Figuras 32-35), B. nigra (Figuras 37-40) y S. mombin (Figura 42-45), en

las cuales se observa el espacio de potencial productivo alto, medio y bajo en el periodo

de tiempo del corto (2021-2030), mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060).
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Mapas de potencial productivo actual y proyecciones del cambio climético.
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MAPA ACTUAL DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO

Especie: Citrus sinensis Osbeck

Nombre comun: naranja dulce

Especie: Citrus paradisi Macfad.

Nombre comun: toronja, pomelo

Simbologia:
B potencial Alto

Potencial Medio
No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 17. Potencial productivo actual en citricos.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2021-2030)

Especie: Cltrus sinensls Osbeck
Nombre comun: naranja dulce
Especie: Citrus paradisi Macfad.
Nombre comun: toronja, pomelo

Simbologia:

B rotencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 18. Potencial productivo en citricos proyectado para la década 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2041-2050)

Especie: Citrus sinensis Osbeck

Nombre comun: haranja dulce

Especie: Citrus paradisi Macfad.

Nombre comun: toronja, pomelo

Simbologia:

B potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 19. Potencial productivo en citricos proyectado para la década 2041-2050.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Citrus sinensis Osbeck

Nombre comun: naranja dulce

Especie: Citrus paradisi Macfad.

Nombre comun: toronja, pomelo

Simbologia:
B potencial Alto

Potencial Medio
No Apto

Temporada de floracién:
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Figura 20. Potencial productivo en citricos proyectado para la década 2051-2060.
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En términos generales la superficie de cambio (ha) en citricos: Citrus paradisi (Toronja)
y Citrus sinensis (Naranja dulce) presento una reduccion del 75.2% en las zonas de
potencial alto desde la década actual, a la proyeccion estimada en la década de 2051-
2060, mientras que la superficie de potencial medio tuvo un incremento del 73.9% (Figura
21).
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Figura 21. Variacion en la superficie de potencial productivo en citricos para las diferentes
décadas proyectadas.

De acuerdo a la informacion del Cuadro 9 la superficie con potencial alto para el cultivo
de citricos pudiera pasar de 197 474 hectareas disponibles de forma potencial en la
década actual, a 48 955 hectareas en el periodo de la década 2051-2060 presentando
una tendencia hacia la disminucién de superficie. Sin embargo, la superficie para
potencial productivo medio se incrementa de 200 962 a, una superficie potencial
proyectada de 349 484 hectareas, bajo las caracteristicas del escenario A2 para el mismo
periodo por lo que la tendencia es hacia el incremento de superficie.

Cuadro 9. Superficie de cambio potencial proyectada para el escenario A2 en citricos para
las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 197 474 83 753 57 979 48 955
Medio 200 962 314 688 340 461 349 484
Bajo 85 888 85 888 85 888 85 888
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Mapas del potencial productivo de Bursera simaruba.
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MAPA ACTUALDEL POTENCIALDE
DESARROLLO

Especie: Bursera simaruba (L. ) Sarg.
Nombre comun: palo mulato, chaca.

Simbologia:

B rotencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 22. Potencial productivo actual de B. simaruba.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIALDE
DESARROLLO (2021-2030)

Especie: Bursera simaruba (L. ) Sarg.
Nombre comun: palo mulato, chaca.

Simbologia:
B potencial Alto

Potencial Medio
No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 23. Potencial productivo en B. simaruba proyectado para la década 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIALDE
DESARROLLO (2041-20150)

Especie: Bursera simaruba (L. ) Sarg.
Nombre comun: palo mulato, chaca.

Simbologia:

B potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 24. Potencial productivo en B. simaruba proyectado para la década 2041-2050.

74



2 inigap

MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIALDE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Bursera simaruba (L. ) Sarg.
Nombre comun: palo mulato, chaca.

Simbologia:
B potencial Alto

Potencial Medio
No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 25. Potencial productivo en B. simaruba proyectado para la década 2051-2060.
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La superficie (ha) de B. simaruba presento un incremento del 5% en las zonas con
potencial alto, de la década actual a la proyeccion estimada a la década de 2051-2060,
mientras que la superficie de potencial medio se redujo 8%, para el mismo periodo (Figura
26).
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Figura 26. Variacién en la superficie de potencial productivo en B. simaruba para las
diferentes décadas proyectadas.

De acuerdo a la informacién del Cuadro 10 la superficie con potencial alto para la
distribucién de B. simaruba pasara de 117 175 ha de forma potencial en la década actual,
a 123 517 ha., observando una tendencia a incrementarse. Sin embargo, la superficie
para potencial productivo medio presento una tendencia a disminuir, pasando de 237 153
ha a una superficie potencial proyectada de 218 422 ha, bajo las caracteristicas del
escenario A2.

Cuadro 10. Superficie de cambio potencial proyectada para el escenario A2 en B. simaruba
para las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 117 175 122 697 123181 123 517
Medio 237 153 217 592 218 422 218 539
Bajo 129 998 144 038 142 724 142 271
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Mapas de potencial productivo de Coffea arabica.
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MAPA ACTUAL DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO

Especie: Coffea arabica L.
Nombre comun: cafe

Simbologia:

B rotencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 27. Potencial productivo en C. arabica actual.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2021-2030)

Especie: Coffea arabica L.
Nombre comun: cafe

Simbologia:

B Potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracién:
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Figura 28. Potencial productivo en C. arabica proyectado para la década 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2041-2050)

Especie: Coffea arabica L.

Nombre comun: cafe

Simbologia:

B potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 29. Potencial productivo en C. arabica proyectado para la década 2041-2050.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIALDE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Coffea arablca L.
Nombre comun: cafe

Simbologia:

B potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 30. Potencial productivo en C. arabica proyectado para la década 2051-2060.
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De forma general la superficie de cambio (ha) en C. arabica (Café) tendra una reduccion
en la superficie de potencial alto de 1.9% de la década actual a la década 2051-2060 y
una reduccion en la superficie de potencial medio del 11.6% en el mismo periodo de

tiempo. (Figura 31).
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Figura 31. Variacion en la superficie de potencial productivo en C. arabica para las
diferentes décadas proyectadas.

De acuerdo a la informacién del Cuadro 11 se observa que la superficie con potencial

alto para el desarrollo de C. arabica paso de 52 090 ha en la década actual, a 51 100 ha

en la década 2051-2060 y con la misma tendencia la superficie para potencial productivo

medio se redujo, de 67 623 ha a una superficie potencial proyectada de 59 793 ha, bajo

las caracteristicas del escenario A2 y en el mismo intervalo temporal.

Cuadro 11. Superficie de cambio potencial proyectada para el escenario A2 en C. arabica
para las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 52 090 53 207 53 141 51 100
Medio 67 623 73 230 64 852 59 793
Bajo 364 611 357 891 366 335 373435
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Mapas de potencial productivo en Manglar
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MAPA DE PROYECCION DELPOTENCIAL DE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Coffea arablca L.
Nombre comun: cafe

Simbologia:

B potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 32. Potencial productivo actual en Manglar.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2021-2030)

Especie: Avicennia germinans L.

Nombre comun: mangle negro

Especie: Rhizophora mangle L.

Nombre comun: mangle rojo

Simbologia:

B Potencial Alto
Potencial Medio
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Temporada de floracion:
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Figura 33. Potencial productivo en manglar proyectado para la década 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIALDE
DESARROLLO (2041-2050)

Especie: Avicennla germinans L.
Nombre comun: mangle negro
Especie: Rhizophora mangle L.
Nombre comun: mangle rojo

Simbologia:

B rotencial Alto
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Temporada de floracion:
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Figura 34. Potencial productivo en manglar proyectado para la década 2041-2050.
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MAPA DE PROYECCION DELPOTENCIALDE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Avicennla germinans L.

Nombre comun: mangle negro

Especie: Rhizophora mangle L.

Nombre comun: mangle rojo

Simbologia:

B potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 35. Potencial productivo en manglar proyectado para la década 2051-2060.
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La superficie de cambio (ha) en manglar: con las especies de A. germinans L. (mangle
negro) y R. mangle L. (mangle rojo), no presento cambios en la superficie de potencial
alto, ya que solo se observé una reduccion del 0.003% del periodo actual al largo plazo
(2051-2060), mientras que las condiciones en la superficie con potencial medio se

presentan hasta en el largo plazo (Figura 36).
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Figura 36. Variacién en la superficie de potencial productivo en manglar paralas diferentes
décadas proyectadas.

De acuerdo a la informacion del Cuadro 12 la superficie con potencial productivo alto en

manglar paso de 51 938 ha en la década actual, a 51 936 ha en la década 2051-2060,

por lo que se consider6 que no hubo cambios. En otro aspecto la superficie para potencial

productivo medio se presenta hasta la década 2051-2060 con una superficie potencial

proyectada de 3 ha, bajo las caracteristicas del escenario A2 y el modelo de proyeccion.

Cuadro 12. Superficie de cambio potencial proyectada para el escenario A2 en manglar
para las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 51 938 51939 51939 51 936
Medio = s e e 3
Bajo 432 385 432 384 432 384 432 384
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Mapas de potencial productivo de Brassica nigra.
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MAPA ACTUAL DEL POTENCIAL
DEDESARROLLO

Especie: Brassica nigra (L.) W.D. J.
Koch.

Nombre comun: mostaza negra, agenabe

Simbologia:

B Potencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 37. Potencial productivo actual de B. nigra.
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MAPA DE PROYECCION DELPOTENCIALDE
DESARROLLO (2021-20130)

Especie: Brassica nigra (L.) W.D. J.
Koch.
Nombre comun: mostaza negra, agenabe

Simbologia:

B rPotencial Alto
Potencial Medio
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Temporada de floracion:
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Figura 38. Potencial productivo de B. nigra proyectado para la década 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2041-20150)

Especie: Brassica nigra (L.) W.D. J.
Koch.

Nombre comun: mostaza negra, agenabe

Simbologia:

B rotencial Alto
Potencial Medio
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Temporada de floracion:
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Figura 39. Potencial productivo de B. nigra proyectado para la década 2041-2050.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIALDE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Brassica nigra (L.)W.D. J.
Koch.

Nombre comun: mostaza negra, agenabe

Simbologia:
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Temporada de floracion:
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Figura 40. Potencial productivo de B. nigra proyectado para la década 2051-2060.
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En términos generales la superficie de cambio (ha) en B.nigra (mostaza negra).se reduce
en un 3% para la superficie con potencial productivo alto mientras que la superficie con

potencial productivo medio se incrementa en un 0.63% (Figura 41).
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Figura 41. Variacion en la superficie de potencial productivo en B. nigra para las diferentes
décadas proyectadas.

En el Cuadro 13 se observa que la superficie con potencial productivo alto de B. nigra se

reduce del8 158 ha en la década actual, a 17 615 ha en la década 2051-2060 y la

superficie para potencial productivo medio se incrementa de 86 509 ha a una superficie

potencial proyectada de 87 050 ha en el mismo periodo de tiempo y bajo las

caracteristicas del escenario A2.

Cuadro 13. Superficie de cambio potencial proyectada para el escenario A2 en B. nigra
para las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 18 158 17 420 17 553 17 615
Medio 86 509 87 246 87 112 87 050
Bajo 379 662 379 662 379 663 379 663
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Mapas de potencial productivo de Spondias mombin.
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MAPA ACTUAL DEL POTENCIALDE
DESARROLLO

Especie: Spondias mombin L.
Nombre comun: jobo amarillo

Simbologia:

B rotencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 42. Potencial productivo actual de S. mombin.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2021-2030)

Especie: Spondias mombin L.
Nombre comun: jobo amarillo

Simbologia:

B rotencial Alto
Potencial Medio

No Apto

Temporada de floracion:
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Figura 43. Potencial productivo proyectado para S. mombin para la década 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO(2041-2050)

Especie: Spondias mombin L.
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Figura 44. Potencial productivo proyectado para S. mombin para la década 2041-2050.
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MAPA DE PROYECCION DEL POTENCIAL DE
DESARROLLO (2051-2060)

Especie: Spondias mombin L.
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Figura 45. Potencial productivo proyectado para S. mombin para la década 2051-2060.
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En general la superficie de cambio (ha) en S. mombin (Jobo) en el potencial productivo
alto se incrementa en un 4% al periodo 2051-2060 pero, es en la década 2041-2050
donde la superficie total con el potencial productivo alto presenta un mayor incremento,
en un 13.6% respecto al periodo actual, mientras que la superficie de potencial medio

presenta una reduccion 4.2% a la década 2051-2060 (Figura 46).
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Figura 46. Variacién en la superficie de potencial productivo en S. mombin para las
diferentes décadas proyectadas.

Respecto a la informacion del Cuadro 14 se observa que la superficie con potencial

productivo alto de S. mombin se incrementd de 198 588 ha en la década actual, a 206

526 ha en la década 2051-2060 y la superficie para potencial productivo medio se redujo

de 191 239 ha a una superficie potencial proyectada de 183 299 ha en el mismo intervalo

de tiempo, bajo las caracteristicas del escenario A2.

Cuadro 14. Superficie de cambio potencial proyectada para el escenario A2 en S. mombin
para las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 198 588 222 469 225 601 206 526
Medio 191 239 167 360 164 228 183 299
Bajo 94 499 94 499 94 499 94 503
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7.1.1 Sintesis de la movilidad de las especies meliferas.

El patron -en general- de la superficie proyectada para cada una de las especies
disminuye o se incrementa de forma particular. En las especies cultivadas como los
citricos (C. sinensis y C. paradisi) el modelo de proyeccion indica una reduccién en la
superficie con potencial alto, desde el corto (57.6%), mediano (70.1%) y largo plazo
(75.2%), por lo que las imadgenes muestran un remplazo en la superficie proyectada del
potencial alto, por areas con caracteristicas de potencial medio, reflejando que las
predicciones del modelo de simulacion para este cultivo son negativas. Sin embargo, por
tratarse de un cultivo de importancia antropdégena, los impactos podrian ser amortiguados

por las acciones humanas que por la misma especie.

El café (C. arabica) es otra de las especies indicadoras cultivadas en las que se reduce
la superficie de potencial productivo alto sin embargo los porcentajes de cambio son
variables en cada periodo de tiempo establecido a diferencia con los citricos, observando
qgue en el corto y mediano plazo la superficie de desarrollo con potencial alto presentara
un incremento del 2.1 y 2% respectivamente, en comparacién con la superficie potencial
actual, pero a largo plazo tendrd una reduccién 1.9% respecto a los valores de superficie

actuales, por lo que las proyecciones para este cultivo presentan un impacto negativo.

La especie de B. nigra es la especie indicadora para la region del altiplano (en conjunto
B. campestris y otras especies de la familia Asteraceae), seleccionada por los reportes
de PRONATURA (2012), en la cual el modelo de proyeccion presento un impacto
negativo para la superficie con potencial de desarrollo alto, en el corto, mediano y largo
plazo, lo que supone una reduccion del 3% con respecto a la superficie actual.

Por su parte las especies de manglar (A. germinans y R. mangle) no presentaron cambios
espaciales en las areas con potencial productivo alto por lo que, con base al modelo

empleado, estas comunidades vegetales no tendran cambios.

Mientras que las especies que ampliaron las zonas de desarrollo fueron las que forman
parte de la vegetacion silvestre: B. simaruba y S. mombin, componentes de la floracion
de primavera y otofio, e integrantes de las mieles multiflorales correspondientes a esas

temporadas. En ambas especies el modelo de proyeccion climatica, pronostico un
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impacto positivo en el corto, mediano y largo plazo, incrementado la superficie de
desarrollo potencial alto en un 5%para B. simaruba y 4% para S. mombin, con respecto
a la superficie actual, atribuido a los intervalos en los requerimientos edafoclimaticos de

ambas especies.

Los impactos negativos y positivos del cambio climatico sobre las superficies proyectadas
del potencial productivo reflejan cambios marcados desde el corto plazo (es decir en el
periodo 2021-2030) y debido a que en especies como C. arabica, los cambios de un
periodo a otro fueron variables, las tendencias se indicaron de forma particular en cada

una de las especies.

Debido a que las especies de citricos involucradas en las trashumancia son plantaciones
comerciales, Rosenzweig et al. (1996), sugiere que los impactos por las variaciones
climaticas estardn determinadas por la localizacion geografica y temporal de estos
cultivos e incrementar los riesgos de produccion. Neves et al. (2012) sostienen que la
produccion es un tema controvertido debido a la amplia gama de factores que la
involucran, ademas de las caracteristicas climaticas (manejo, aportacion y gestion
técnica, eficiencia tecnoldgica, suelo, plagas y enfermedades, productividad por arbol y
por hectarea, requisitos de manejo sanitario de cada sitio, costos de envio y logistica),
sin embargo confirma que si las variaciones climéaticas, resultado del cambio climético se
seguiran intensificando y acentuaran cambios en la geografia de la agricultura, como

sucediod con los cultivos de citricos en Brasil.

La especie de C. arabica aunque en menor porcentaje de reduccién en la superficie de
potencial productivo alto, fue consistente con la tendencia en los reportes del Sur de
Sudan en Africa, donde la perdida de superficie éptima para el cultivo del café, bajo el
escenario A2A es de hasta un 68%. Sin embargo en contraste con las predicciones de
nuestro modelo, donde la superficie intermedia también se reduce en un 11.6%, en Africa

esta superficie se incrementara en un 95% para la década 2080 (Dauvis et al., 2012).

Si bien la cuantificacion del cambio de superficies proyectadas, es mayor en el segundo
reporte, la proyeccion en la reduccion de superficie con condiciones Optimas para el

cultivo de café es consistente en ambos estudios y la diferencia porcentual de ambos,
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pueden atribuirse a los factores geograficos, a la estructura y enfoque del tipo de

modelacién climatica que se utilizé en ambos estudios (Zhang et al., 2015).

Dentro del modelo SIG empleado para la proyeccion espacial de las especies meliferas,
se consideraron las variables de temperatura, precipitacion, tipo de suelo, pero para el
caso del manglar se agrego una variable mas correspondiente a salinidad. Sin embargo,
no se observaron cambios en la superficie de desarrollo de las especies. Estos resultados
pudieran contrastar con el prondstico de reduccion del 33% del IPCC (2002) y las graves
afectaciones en dichos ecosistemas citados en el Resumen Técnico del grupo de trabajo
[l (IPCC, 2007b).

Yafez-Arancibia et al. (2014) y Day et al. (2008) sugieren que los manglares son sistemas
bio-complejos por lo que cambios en el incremento relativo sobre el nivel del mar, la
temperatura'y las condiciones quimicas del suelo, lo que requiere que los manglares
se aborden con un enfoque integral de manejo eco-sistémico, para comprender su

funcionamiento y los efectos que el CC conlleva.

Una hipétesis es que estos ecosistemas podrian beneficiarse de forma positiva con una
expansion espacial y temporal ante los efectos del CC, con base en una posible
tropicalizacion del Golfo de México (Yafiez-Arancibia et al., 2014) y, no a experimentar
impactos adversos de inundacion, inmersién y erosion costera, asi como los impactos
negativos generados por el crecimiento demografico, econdmico y urbano, que pongan
en riesgo la estructura, composicion, funcion y distribucion de estos ecosistemas (IPCC,
2014).

Como se ha observado respecto a la superficie de cambio los impactos potenciales del
cambio climatico son variables en cada especie. Las especies silvestres como B.
simaruba y S. mombin sugieren un incremento en la superficie con potencial alto y una
reduccion en la superficie de potencial medio, atribuible a la amplitud de intervalos en las
caracteristicas de desarrollo de la especie, lo cual brinda una distribucién mayor que las
especies cultivadas. Sin embargo de acuerdo al quinto informe del IPCC (2014) la

mortalidad arborea y el decaimiento forestal a causa del aumento en la temperatura se
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incrementara en diferentes regiones, lo que plantea riesgos para el almacenamiento de

carbono, la biodiversidad, la produccién de madera, la calidad del agua y el valor estético.

Estas evidencias indican que los cambios en las superficies potenciales para el desarrollo
de la flora melifera indicadora son variables. Los cambios en la proyeccidn de superficie,
no permiten afirmar alguna tendencia de acuerdo al tipo de especie (cultivada o silvestre)

ni al tipo de habitat, de acuerdo al modelo de proyeccion SIGG con base el escenario A2.

La expansidn o reduccion de la superficie de desarrollo de las especies, como
consecuencia del calentamiento global, dependera de la habilidad en dispersion de la
propia especie con base a sus caracteristicas edafocliméaticas, a los intervalos de
tolerancia y a la fauna asociada, por lo que esta respuesta sera siempre, diferente para
cada tipo de especie o conjunto de poblaciones—vegetales- (Yafiez-Arancibia et al.,
2014).

No obstante que las especies de interés antropdgeno pueden desarrollarse en ambientes
con condiciones adversas, considerando el uso de la biotecnologia para la obtencién de
nuevas variedades, asi como el establecimiento de infraestructura que reuna las

caracteristicas de desarrollo de las especies bajo condiciones controladas.

7.2 Movilidad de la zona de confort térmico de Apis mellifera

A continuacion, se presenta la proyeccion de las zonas de confort térmico con el modelo
de simulacion climética para las décadas de 2021-2030, 2041-2050 y 2051-2060. El
enfoque de las condiciones de temperatura (Figura 47), no estuvo limitado a los reportes
de la literatura, por efecto abarca las condiciones de temperatura de los sitios en donde
los apicultores reportaron se ubicaban sus apiarios, por lo que el intervalo de temperatura
se expandid hacia el limite inferior y se redujo en el limite superior, con base a los

promedios anuales de la region.
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Figura 47. Intervalos de requerimientos de temperatura de la abeja en la regién centro de
Veracruz.

La primera imagen (Figura 48) corresponde a las zonas, de la region centro del estado

de Veracruz, de confort (alto y medio) para el desarrollo de la especie, con base a las

condiciones climaticas actuales, de forma sucesiva se presentan tres imagenes de

proyeccion con los cambios posibles de dichas zonas para las décadas mencionadas,

con base al modelo de simulacién climéatica SIGG (Ruiz et al., 2011a) y que permiten

observar los cambios de forma cualitativa.

Las Figuras y Cuadros con los cambios espaciales de superficie en unidades de
hectareas para cada imagen, se muestran después de las cuatro figuras de manera que

los cambios puedan observarse, en un contexto cuantitativo.
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Mapas de confort térmico en Apis mellifera
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Figura 48. Distribucién de apiarios y zonas de confort térmico actual de A. mellifera.
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MAPA DE PROYECCION DEL CONFORT
TERMICO DE Apis meliferas L. (2021-2030)

W_ E

Simbologia: GOLFO DE MEXICO

B confort Alto
Confort Medio

No Apto
. Apiarios

(JCERCT / A &KXTREMO

/
/.ﬁolo MEDI&
NO APTO /] \ NO APTO

Tempiratura(“C) <13 11-15 15-26 26-32 >32
Humedad (%) a0

Kiiometros

CRC——
0510 20 30 40

Figura 49. Distribucién de apiarios y zonas de confort térmico de A. mellifera proyectadas para la década de 2021-2030.
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MAPA DE PROYECCION DEL CONFORT
TERMICO DE Apis meliferas L. (2041-2050).
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Figura 50. Distribucién de apiarios y zonas de confort térmico de A. mellifera proyectadas para la década de 2041-2050.
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MAPA DE PROYECCION DEL CONFORT
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Figura 51. Distribucién de apiarios y zonas de confort térmico de A. mellifera proyectadas para la década de 2051-2060.
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Se observé que con el uso del modelo de proyeccion las superficies de confort térmico
alto para la abeja se incrementaron en un 25.4% de la década actual a la década 2051-
2060 y las zonas de confort térmico medio se redujeron en un 45% en el mismo periodo
(Figura 52).

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

Superficie potencial proyectada (ha)

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Décadas
Alto Medio

Figura 52. Variacion en la superficie de confort térmico de A. mellifera para las diferentes
décadas proyectadas.

En el Cuadro 15 se observa que la superficie potencial para el confort térmico alto para

la abeja, se increment6 de 324 424 ha en la década actual, a 406 680 ha en la década

2051-2060 observando una definida tendencia de incremento, mientras que la superficie

de confort térmico medio se redujo de 131 358 ha, a una superficie potencial proyectada

de 72 277 ha, en el mismo periodo de tiempo bajo las caracteristicas del escenario A2.

Cuadro 15. Superficie de cambio del confort térmico proyectada para el escenario A2 en A.
mellifera para las tres diferentes décadas.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Alto 324 424 385915 400 376 406 680
Medio 131 358 88 532 77574 72 277
Bajo 28 537 9870 6 370 5361
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7.2.1 Cruzamiento de iméagenes vectoriales

Se realiz6 un entrecruzamiento de las imagenes vectoriales (mapas) resultantes entre las
condiciones de confort térmico de abejas y el potencial productivo de las especies
meliferas indicadoras, para conocer las areas de influencia de la actividad apicola en la
region. A través de una matriz de decision (Cuadro 16) se obtuvieron cuatro categorias
que definen las condiciones de la apicultura con base al potencial productivo de las
especies meliferas y las zonas de confort de las abejas. Sin embargo, en los mapas se
muestran cinco categorias ya que se considero ilustrar las regiones no aptas para la

especie de abeja y para la especie melifera.

En total se presentan 24 mapas que corresponden a los entrecruces mencionados, cuatro
por especie y siguiendo la estructura del apartado 9.1 Al final de las cuatro imagenes
correspondientes a una especie particular se muestra el cambio en unidades de
superficie (ha) con el objetivo de poder cuantificar los cambios en la superficie en cada

especie y para cada una de las décadas proyectadas.

Cuadro 16. Matriz de cruzamiento entre lacondicion éptimay media de las plantas y abejas.

Plantas/Abejas | Optimo (+) | Medio (-)

Optimo (+) ++ +—

Medio (-) —+ — _
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Confort térmico de A. mellifera y las especies de citricos: C. sinensis y C. paradisi.
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Apis meliferas L. Y LOS CITRICOS
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Figura 53. Zonas para el desarrollo de la apicultura en el cultivo de citricos con las condiciones climéaticas actuales.

108



£ €p iniap

ENTRECRUCE DELCONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2021-2030 DE:
Apis meliferasL. Y LOS CITRICOS
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Figura 54. Zonas para el desarrollo de la apicultura en el cultivo de citricos con las condiciones climaticas 2021-2030.
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Figura 55. Zonas para el desarrollo de la apicultura en el cultivo de citricos con las condiciones climaticas 2041-2050.

110



& €p iniap

ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIALPRODUCTIVO 2051-2060 DE:
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Figura 56. Zonas para el desarrollo de la apicultura en el cultivo de citricos con las condiciones climéaticas 2051-2060.
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Las zonas dominantes para el desarrollo de la apicultura con base en las condiciones de
confort térmico de las abejas y los requerimientos de las especies de citricos indicadoras,
en general sobresale la reduccidn en las zonas con las condiciones Optimas para ambas
especies en un 75% al periodo 2051-2060. Sin embargo, las condiciones de desarrollo
Optimo en la abeja 'y medio en la especie indicadora se incrementan en un 173% al mismo

periodo de tiempo (Figura 57)
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Figura 57. Variacién en la superficie del desarrollo de la apicultura en el cultivo de citricos
para las diferentes décadas proyectadas.

En el Cuadro 17 se observa que la superficie potencial para el desarrollo 6ptimo de ambas

especies se redujo de 197 473 ha a 48 954 ha en la década 2051-2060. La superficie con

potencial medio en los citricos y con potencial alto en el confort de la abeja se incremento

de 126 949 ha en la década actual, a 346 314ha en el mismo periodo de tiempo bajo las

caracteristicas del escenario A2.

Cuadro 17. Superficie proyectada para el desarrollo de la apicultura con base a los
requerimientos de las abejas y los citricos proyectada para el escenario A2.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas
Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Citricos(+)/(+)Abeja 197 473 83749 57 977 48 954
Citricos(+)/(-)Abeja 2 s e e
Citricos(-)/(+)Abeja 126 949 300 447 334 498 346 314
Citricos(-)/(-)Abeja 74 010 14 236 5 960 3169
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Confort térmico de A. mellifera y potencial productivo de B. simaruba
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Figura 58. Zonas para el desarrollo de la apicultura con la especie silvestre B. simaruba con las condiciones climéticas

actuales.
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ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2021-2030 DE:
Apis meliferas L. Y Bursera simarubal L.
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Figura 59. Zonas para el desarrollo de la apicultura con la especie B. simaruba con las condiciones climaticas 2021-2030.
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ENTRECRUCE DELCONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2041-2050 DE:
Apis meliferasL. Y Bursera simaruba L.
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Figura 60. Zonas para el desarrollo de la apicultura con la especie B. simaruba con las condiciones climaticas 2041-2050.
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ENTRECRUCE DELCONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2051-2060 DE:
Apis meliferasL. Y Bursera simarubal L.
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Figura 61. Zonas para el desarrollo de la apicultura con la especie B. simaruba con las condiciones climaticas 2051-2060.
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Las zonas dominantes para el desarrollo de la apicultura con base los requerimientos de
B. simaruba y confort térmico de las abejas se pudo observar que las zonas con las
condiciones Optimas para ambas especies se incrementan en un 13% a la década de
2051-2060. Las condiciones de desarrollo 6ptimo para B. simaruba y medio para la abeja
se reduce en 99%, mientras que los espacios con potencial medio para la planta y optimo
en la abeja, se incrementan en un 24% (Figura 62).

250000
200000
150000

100000

50000 \

Superficie potencial proyectada (ha)

_ﬁ 4
0
Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Décadas
B. simaruba(+)/(+)Abeja B. simaruba(+)/(-)Abeja

B. simaruba(-)/(+)Abeja ==@==B. simaruba(-)/(-)Abeja

Figura 62. Variacion en la superficie del desarrollo de la apicultura con B. simaruba para
las diferentes décadas proyectadas.

En el Cuadro 18 se observa que la superficie potencial para el desarrollo 6ptimo de ambas

especies se incrementa de 109 246 ha a 123 473ha hasta la década 2051-2060 y la

superficie con el éptimo para la abeja y medio para la planta, también se incrementa de

158 603 a 197 020 ha bajo las caracteristicas del escenario A2 en el mismo periodo de

tiempo.

Cuadro 18. Superficie proyectada para el desarrollo de la apicultura con base a los
requerimientos de las abejas y B. simaruba proyectada para el escenario A2.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas
Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
B. simaruba(+)/(+)Abeja 109 246 122 682 123 148 123 473
B. simaruba(+)/(-)Abeja 7 929 16 33 44
B. simaruba(-)/(+)Abeja 158 603 184 289 193 331 197 020
B. simaruba(-)/(-)Abeja 78 548 33301 25 089 21 517
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Confort térmico de A. mellifera y potencial productivo de C. arabica.

£ €P inifap

ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO ACTUAL DE:
Apis meliferas L. Y Coffea arabica L.

Simbologia:

BN C. arabica (+)/Abeja (+)
C. arabica (+)/Abeja (-)

BN c. arabica (-)/Abeja (+)

B C. crabica (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS | OPTIMO(+) | MEDIO(-)

OPTIMO (+) +-

MEDIO (-) -+

&

o
i

oxCmm——wm|  Kilometros
0510 20 30 40

Figura 63. Zonas para el desarrollo de la apicultura con C. arabica con las condiciones climaticas actuales.
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ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2021-2030 DE:
Apis meliferas L. Y Coffea arabica L.

Simbologia:

BN C. arabica (+)/Abeja (+)
C. arabica (+)/Abeja (-)

BN . arabica (-)/Abeja (+)

B C. arabica (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO {+) o =

MEDIO (-} -+ ..

| Kilometros

RC——
0510 20 30 40

Figura 64. Zonas para el desarrollo de la apicultura con C. arabica con las condiciones climaticas de la década 2021-2030.
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ENTRECRUCE DELCONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2041-2050 DE:
Apis meliferasL. Y Coffea arabica L.

Simbologia:

B C. arabica (+)/Abeja (+)
C. arabica (+)/Abeja (-)

BN c. arabica (-)/Abeja (+)

B C. arabica (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS | OPTIMO (+) | MEDIO (-)

OPTIMO (+) +-

Kilometros

CRC——
MEDIO (-) -+ -- 0510 20 30 40

Figura 65. Zonas para el desarrollo de la apicultura con C. arabica con las condiciones climaticas de la década 2041-2050.
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ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2051-2060 DE:
Apis meliferas L. Y Coffea arabica L.

Simbologia:

BN C. arabica (+)/Abeja (+)
C. arabica (+)/Abeja (-)

BN c. arabica (-)/Abeja (+)

B C. arabica (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+)

+ 4+ L=

MEDIO (-} -+

0510 20 30 40

Kilometros

Figura 66. Zonas para el desarrollo de la apicultura con C. arabica con las condiciones climaticas de la década 2051-2060.
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Se observo que las zonas dominantes para el desarrollo de la apicultura con base en las
condiciones de confort térmico de las abejas y los requerimientos de la especie indicadora
C. arabica, con las condiciones 6ptimas para el desarrollo potencial de ambas especies
se incrementan en 850% hasta la década 2051-2060, de igual forma que el espacio de
desarrollo, 6ptimo para las abejas y medio en la especie indicadora al incrementarse en
un 24%, al igual que se redujeron las otras dos condiciones (Figura 67).
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Figura 67. Variacion en la superficie del desarrollo de la apicultura con C. arabica para las
diferentes décadas proyectadas.

El Cuadro 19 muestra que la superficie potencial para el desarrollo 6ptimo de ambas

especies se incrementa de 5 044 ha a 47 930 ha hasta la década 2051-2060. Asi mismo

el espacio con el 6ptimo para la abeja y medio para la planta, se incrementa de 30 722 a

38 180 ha en el mismo periodo bajo las condiciones del escenario A2.

Cuadro 19. Superficie proyectada para el desarrollo de la apicultura con base a los
requerimientos de las abejas y C. arabica proyectada para el escenario A2.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas
Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
C. arabica(+)/(+)Abeja 5044 39 503 47 179 47 930
C. arabica(+)/(-)Abeja 47 044 13 700 5960 3169
C. arabica(-)/(+)Abeja 30 722 42 279 39732 38 180
C. arabica(-)/(-)Abeja 36 898 30 947 25116 21 607
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Confort térmico de A. mellifera y potencial productivo del manglar

& €P iniap

ENTRECRUCE DELCONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO ACTUAL DE:
Apis meliferasL. Y ELMANGLAR

Simbologia:

B Manglar (+)/Abeja (+)

Manglar (+)/Abeja (-)
BN Manglar (-)/Abeja (+)
B Manglar (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) o *-

e wmm | Kilometros
MEDIO (-) -+ - 0510 20 30 40

Figura 68. Zonas para el desarrollo de la apicultura en manglar con las condiciones climaticas actuales.
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CONACYT

ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIALPRODUCTIVO 2021-2030DE:
Apis meliferasL. Y ELMANGLAR

Simbologia:

B Manglar (+)/Abeja (+)

Manglar (+)/Abeja (-)
BN Manglar (-)/Abeja (+)
B \anglar (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) i +-
Kliometros

R —
MEDIO (-} -+ .- 0510 20 30 40

Figura 69. Zonas para el desarrollo de la apicultura en manglar con las condiciones climaticas de la década 2021-2030.
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ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2041-2050 DE:
Apis meliferasL. Y ELMANGLAR

Simbologia:

B Manglar (+)/Abeja (+)

Manglar (+)/Abeja (-)
BN Manglar (-)/Abeja (+)
B Manglar (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) =

s wm | Kilometros
MEDIO (-) -+ -- 0510 20 30 40

Figura 70. Zonas para el desarrollo de la apicultura en manglar con las condiciones climaticas de la década 2041-2050.
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ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIALPRODUCTIVO 2051-2060 DE:
Apis meliferasL. Y ELMANGLAR

Simbologia:

B Manglar (+)/Abeja (+)

Manglar (+)/Abeja (-)
B manglar (-)/Abeja (+)
B \anglar (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) R *-

R ——
MEDIO (-} -4+ -- 0510 20 30 40

Figura 71. Zonas para el desarrollo de la apicultura en manglar con las condiciones climéticas de la década 2051-2060.
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Se encontré que el espacio para el desarrollo de la apicultura con base en los
requerimientos de las especies indicadoras y las condiciones de confort térmico de las
abejas en las especies de manglar; se reduce en los espacios con las condiciones
Optimas para ambas especies en un 0.004% hasta la década 2051-2060. Mientras que la
superficie de desarrollo, éptimo para las abejas y medio para el manglar se incremento
en un 300%, los otros dos cruzamientos de la matriz no se presentaron (Figura 72).
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Figura 72. Variacion en la superficie del desarrollo de la apicultura en el manglar para las
diferentes décadas proyectadas.

En el Cuadro 20 se muestra que la superficie potencial para el desarrollo 6ptimo de

ambas especies se mantiene a través de los periodos de tiempo en el corto, mediano y

largo plazo. Mientras que la superficie con el 6ptimo para la abeja y medio para las

plantas, se presenta en el largo plazo (2051-2060) en 3 ha. La superficie con los otros

dos cruzamientos no se manifesto.

Cuadro 20. Superficie proyectada para el desarrollo de la apicultura con base a los
requerimientos de las abejas y el manglar proyectada para el escenario A2.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas
Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Manglar(+)/(+)Abeja 51 938 51939 51939 51 936
Manglar(+)/(-)Abeja ~ se—ee- e e e
Manglar(-)/(+)Abeja = - e e 3

Manglar(-)/(-)Abeja = - e e e
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Confort térmico de A. mellifera y potencial productivo de B. nigra.

& inigap

CONACYT

ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO ACTUAL DE:
Apis meliferas L. Y Brassica nigra W.

Simbologia:

B 5. nigra (+)/Abeja (+)
B. nigra (+)/Abeja (-)

BN B. nigra (-)/Abeja (+)

B 5. nigra (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) 0 .-

MEDIO (-) -+

oom o
0510 20 30 40

Figura 73. Zonas para el desarrollo de la apicultura con B. nigra en las condiciones climéticas actuales.
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Simbologia:

B B. nigra (+)/Abeja (+)
B. nigra (+)/Abeja (-)

BN B. nigra (-)/Abeja (+)

B 5. nigra (-)/Abeja ()

No apto

i3 inigap

ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIALPRODUCTIVO 2021-2030 DE:
Apis meliferas L. Y Brassica nigra W.

ABEJAS/PLANTAS

OPTIMO (+)

MEDIO (-)

OPTIMO (+)

+-

MEDIO {-)

0510 20 30 sv

Figura 74. Zonas para el desarrollo de la apicultura con B. nigra en las condiciones climaticas de la década 2021-2030.
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CONACYT

ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2041-2050 DE:
Apis meliferas L. Y Brassica nigra W.

Simbologia:

B 5. nigra (+)/Abeja (+)
B. nigra (+)/Abeja (-)

BN B. nigra (-)/Abeja (+)

B . nigra (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) =

CRC——
MEDIO (-) -+ .- 0510 20 30 40

Figura 75. Zonas para el desarrollo de la apicultura con B. nigra en las condiciones climaticas de la década 2041-2050.
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CONACYT

ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2051-2060 DE:
Apis meliferas L. Y Brassica nigra W.

Simbologia:

B 5. nigra (+)/Abeja (+)
B. nigra (+)/Abeja (-)

BN B. nigra (-)/Abeja (+)

B 5. nigra (-)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) SN +-

CC——
MEDIO (-) -+ .- 0510 20 30 40

Figura 76. Zonas para el desarrollo de la apicultura con B. nigra en las condiciones climéticas de la década 2051-2060.
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Se observé que las zonas con las condiciones éptimas para ambas especies se
incrementaron en mas de un 100% hasta la década 2051-2060 al igual que el incremento
para la superficie de desarrollo, 6ptimo para las abejas y medio en la especie indicadora.
Observando una marcada disminucién de los espacios con potencial de desarrollo medio

para ambas especies de un 37% (Figura 77).
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Figura 77. Variacién en la superficie del desarrollo de la apicultura con B. nigra para las
diferentes décadas proyectadas.

El Cuadro 21 muestra que la superficie potencial para el desarrollo 6ptimo de ambas

especies se incrementa de 68 ha a 6 441 ha hasta la década 2051-2060 y al igual que la

superficie con el 6ptimo para la abeja y medio para la planta, que se incrementa a 35 056

h en el mismo periodo de tiempo.

Cuadro 21. Superficie proyectada para el desarrollo de la apicultura con base a los
reguerimientos de las abejas y B. nigra indicadora proyectada para el escenario

A2.
Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas
Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
Planta(+)/(+)Abeja 68 6 330 6 375 6441
Planta(+)/(-)Abeja 7 842 11 085 11 177 11173
Planta(-)/(+)Abeja 0 18514 28 946 35 056
Planta(-)/(-)Abeja 82 682 68 726 58 160 51 989
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Confort térmico de A. mellifera 'y potencial productivo de S. mombin.

i inigap

ENTRECRUCE DEL CONFORT TERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO ACTUAL DE:
Apis meliferas L. Y Spondias mombin L.

Simbologia:

B 5. mombin (+)/Abeja (+)

S. mombin (+)/Abeja (-)

BN s. mombin (-)/Abeja (+)

B 5. mombin (+)/Abeja (-)
' No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO {+) I =

CRC——
MEDIO (-} -+ - 0510 20 30 40

Figura 78. Zonas para el desarrollo de la apicultura con S. mombin en las condiciones climaticas actuales.
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ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2021-2030 DE:
Apis meliferas L. Y Spondias mombin L.

Simbologia:

B s. mombin (+)/Abeja (+)

S. mombin (+)/Abeja (-)
BN 5. mombin (-)/Abeja (+)
B s. mombin (+)/Abeja (-)
' No apto

ABEJAS/PLANTAS | OPTIMO (+) | MEDIO ()

OPTIMO (+) ++ A

MEDIO (-) -+ --

c——— (llOMetros
0510 20 30 40

Figura 79. Zonas para el desarrollo de la apicultura con S. mombin en las condiciones climaticas de la década 2021-2030.
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ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2041-2050 DE:
Apis meliferas L. Y Spondias mombin L.

Simbologia:

B s. mombin (+)/Abeja (+)
S. mombin (+)/Abeja (-)

BN s. mombin (-)/Abeja (+)

B s. mombin (+)/Abeja (-)
No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) - +-

MEDIO (-) - .-

0510 20 30 40

Figura 80. Zonas para el desarrollo de la apicultura con S. mombin en las condiciones climaticas de la década 2041-2050.
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ENTRECRUCE DELCONFORTTERMICOY
POTENCIAL PRODUCTIVO 2051-2060 DE:
Apis meliferas L. Y Spondias mombin L.

Simbologia:

B 5. mombin (+)/Abeja (+)

S. mombin (+)/Abeja (-)
BN s. mombin (-)/Abeja (+)
B s. mombin (+)/Abeja (-)

No apto

ABEJAS/PLANTAS OPTIMO (+) MEDIO (-)

OPTIMO (+) s +-

MEDIO (-) -+ .-

C——
0510 20 30 40

Figura 81. Zonas para el desarrollo de la apicultura con S. mombin en las condiciones climaticas de la década 2051-2060.
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Se encontrd que la zona con las condiciones Optimas para ambas especies se incrementd
en un 4% hasta la década 2051-2060 y la superficie de desarrollo, alto para las abejas y
medio en S. mombin se incrementd en mas de 100%, la superficie con confort medio de
la abeja y potencial 6ptimo de la planta no se manifestd. Sin embargo el cruzamiento

medio de ambas especies se reduce en un 70% (Figura 82).
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Figura 82. Variacion en la superficie del desarrollo de la apicultura con S.mombin para las
diferentes décadas proyectadas.

En el Cuadro 22 se observa que la superficie potencial para el desarrollo 6ptimo de ambas
especies se incrementa de 198 588 ha a 206 525 ha hasta la década 2051-2060 y la
superficie con el 6ptimo para la abeja y medio para la planta, se increment6 de 73 897 a
148 215 ha en el mismo periodo de tiempo. Los espacios con las condiciones 6ptimas
para S. mombin y confort medio para la abeja no se presentaron con base a las
caracteristicas del escenario A2.

Cuadro 22. Superficie proyectada para el desarrollo de la apicultura con base a los
requerimientos de las abejas y S. mombin proyectada para el escenario A2.

Potencial Proyecciones del escenario A2 para las décadas

Actual 2021-2030 2041-2050 2051-2060
S. mombin(+)/(+)Abeja 198 588 222 468 225 600 206 525
S. mombin(+)/(-)Abeja - e e e
S. mombin(-)/(+)Abeja 73 897 111 510 122 838 148 215
S. mombin(-)/(-)Abeja 117 339 55 844 41 383 35078
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7.2.1 Sintesis de la movilidad de la apicultura.

Con estos resultados se observéd que los espacios proyectados con las condiciones de
confort Optimas para el desarrollo de la abeja se incrementaron en los municipios de
movilidad apicola, ya que con base al factor térmico la superficie de desarrollo potencial
alto se incrementara a partir del corto plazo en un 19%, un 23.40% en el mediano y 25.4%
en el largo plazo. Mientras que la superficie de potencial medio se reduce un 32.6% en
el corto plazo, un 40.9% en el mediano y 45% en el largo plazo, proyectando una
expansion espacial como consecuencia de las variaciones en la temperatura que el
cambio climéatico conlleva en el escenario A2, coincidiendo con los reportes de Regniere
(2009) y Kiritani (2013), quienes afirman que la expansion de territorio sera una de las

respuesta de los insectos por las variaciones térmicas que el cambio climatico prevé.

No obstante, al realizar el proceso de modelacion y entre-cruzar las imagenes vectoriales
del confort térmico de la abeja, con las correspondientes a las especies meliferas
indicadoras, se encontr6 que las superficies proyectadas tendran un aumento o
disminucién espacial de acuerdo al potencial de desarrollo de cada especie en las
diferentes décadas (Cuadro 23), proyectando cambios desde el corto plazo (2021-2030)

en todas las especies indicadoras.

Los resultados de la reclasificacion de sitios permitié confirmar que la expansién en las
zonas con las condiciones de confort térmico para las abejas son congruentes con los
antecedentes, que prevén la expansion territorial de las poblaciones de insectos por
efecto de la temperatura, principalmente (Le Conte y Navajas, 2008; Regniere, 2009;
Musolin y Saulich, 2012; Kiritani, 2013), por lo que las variaciones térmicas previstas en
el escenario climatico A2 podria representar una ventaja para el desarrollo de las abejas
en la regién centro apicola de Veracruz, lo que podria incidir en que un mayor numero de

municipios ofrezcan las condiciones térmicas de desarrollo confortables.

Con estos resultados se proyecta una reduccion espacial y temporal en la superficie con
potencial de desarrollo 6ptimo de la apicultura con base en la relacion planta-insecto, es
decir, las areas con el confort térmico optimo para la abeja y el potencial de desarrollo
Optimo para la flora melifera indicadora. Observandose cambios negativos desde el corto

plazo (2021-2030) en las especies de citricos (57.6%) y en la especie S. mombin (12%).
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En el mediano plazo (2041-2050) la tendencia se mantuvo y la asociacién de las abejas

con los citricos, reduce su espacio en un 70.6% y por ultimo en el largo plazo (2051-2060)

las mismas especies de citricos (75.2%) (Cuadro 23).

Cuadro 23. Porcentaje de la superficie de cambio de los cruzamientos realizados, de la
década actual a la década 2060.

Década spp Planta(+) Planta(+) Planta(-) Planta(-) Tendencia
indicadora Abeja(+) Abeja(-) Abeja(+) Abeja(y)
Citricos 576 - 137.0 -81.0 Disminuye
B. simaruba 12.3 -100.0 16.0 -57.6 Incrementa
2021- C. arabica 683.2 -70.9 37.6 -16.1 Incrementa
2030 Manglar 1.0 e e e Se mantiene
B. nigra 9266.0 41.4 18514.0 -16.9 Incrementa
S. mombin -120 - 51.0 -52.0 Disminuye
Citricos -70.6 - 163.5 -91.9 Disminuye
B. simaruba 13.0 -99.6 21.9 -68.1 Incrementa
2041- C. arabica 835.3 -87.3 29.3 -31.9 Incrementa
2050 Manglar 1.0 e s e Se mantiene
B. nigra 9332.9 42.5 28946.0 -29.7 Incrementa
S. mombin 140 - 66.0 -65.0 Incrementa
Citricos -75.2 - -172.8 -95.7 Disminuye
B. simaruba 13.0 -99.4 -24.2 -72.6 Incrementa
2051-  C. arabica 850.2 -93.3 24.3 -41.4 Incrementa
2060 Manglar 2.0 e e e Se mantiene
B. nigra 9430.1 42.5 35056.0 -37.1 Incrementa
S. mombin 40 - 101.0 -70.0 Incrementa

El signo (-) indica reduccion en el valor del porcentaje de superficie.

Con respecto a las especies que presentaron un cambio positivo al incrementar el espacio

de desarrollo potencial 6ptimo para la apicultura desde el corto y en el mediano plazo

fueron la asociacién de la abeja con, B. simaruba, B. nigra, C. arabica. Sin embargo, a

largo plazo solo B. simaruba, B. nigra y C. arabica mantienen la tendencia a incrementar

su espacio. Por ultimo, el porcentaje de incremento y disminucién de las superficies
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potenciales fue variada en las otras tres diferentes clases de las plantas y las abejas
(Cuadro 23).

Por su parte las especies de manglar no presentaron cambios en la superficie de

desarrollo, manteniendo la superficie actual en las zonas apicolas de la region.

Como se ha mencionado la apicultura es una actividad que se establece en funcion de la
floracion disponible la cual se considera como uno de los principales elementos en la
industria apicola (Khabbach et al., 2013; Al-Ghamdi et al., 2014) en esta investigacion se
observo, que la distribucién de la zonas apicolas con potencial alto para el insecto y las
plantas, no estuvo definida por alguna caracteristicas especifica de la planta o las abejas.
Sin embargo, las clases entre los citricos-abejas fueron las que presentaron tendencia
hacia la reduccién de superficie, comportamiento que la propia especie indicadora por si
sola ya habia marcado. Esto evidencia los posibles impactos negativos en espacio y
tiempo del cambio climético sobre la actividad apicola en la region y en las externalidades
positivas que dicha actividad provee a los ecosistemas (Delgado et al., 2012).

En Costa Rica Delgado et al. (2012) reportan que los incrementos de temperatura,
precipitacion y humedad relativa reduciran las superficies aptas para el desarrollo de la
apicultura y el volumen de produccién, comparando los resultados de cuatro modelos de
prediccidn climatica diferentes. Por lo que esta investigacion concuerda con la tendencia
negativa que conlleva el cambio climatico, sin embargo, existen diferencias en ambos
estudios atribuidos a la diferencia de los modelos de proyeccién y a las variables

climéaticas utilizadas.

No obstante y a pesar que la trashumancia en las regiones citricolas podria representar
un riesgo (por ser la miel con mayor precio en el mercado de esta region) debido que A.
mellifera es un organismos poliléctico, se puede considerar que podria modificar su
comportamiento de pecoreo en relacion al tipo de vegetacion presente (Gaines-Day y
Gratton, 2016) (aunque esto represente la produccion de mieles con caracteristicas
diferentes y menor precio de mercado). De esta forma es posible aprovechar no solo la
abundancia de alimento que brindan las especies indicadoras si no también, los recursos

secundarios que se encuentran como parte de las comunidades vegetales. Ya que de
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acuerdo a Feltham et al. (2015) la diversidad de especies de plantas silvestres se

correlaciona de forma positiva con la abundancia de alimento para los polinizadores.

Por lo tanto a pesar de la variacion en la en zonas potenciales para el desarrollo apicola
por la disponibilidad de recursos botanicos, se observdé que la movilidad espacial y
temporal de las rutas trasnhumantes con base al escenario y modelo de proyeccion SICC
A2, como consecuencia de las modificaciones en las zonas de desarrollo potencial de las
especies meliferas, coinciden con las conclusiones de Medina-Cuéllar et al. (2014) y se
infiere que las fluctuaciones climaticas seran responsables del desarrollo fenologico de
las especies meliferas y la variacion en la disposicion de estos recursos en los ciclos de

produccioén, determinaran las rutas trashumantes de la apicultura veracruzana.
7.3 Disonancia cognitiva de acuerdo a tipos de apicultores

7.3.1 Tipologia de apicultores

Para estimar el tamafio minimo de muestra de la poblacién (n=88) se sustituy6 en la
férmula de Scheaffer et al. (1987) los siguientes valores: N=247, la desviacion estandar
del nimero de colmenas (0)=200.6 y B=34.4.y se aplicaron las entrevistas

correspondientes.

Se realizé el andlisis exploratorio de los datos obtenidos (Tukey, 1977), ademas de
analisis univariados y bivariados de acuerdo al tipo de variable y escala de medicion. Se
identificaron 14 variables que tuvieron un indice de correlacién superior a 0.50 respecto
a la produccion apicola; a estas, se les aplicé la técnica de componentes principales (CP)
para reducir la dimensién de los datos (Johnson y Wichern, 2007; INEGI, 2010b) y con el
gue se obtuvo una explicacion del 34.3% de la varianza para el primer componente (CP-
1) y 12% para el segundo (CP-2). Posteriormente se identificaron las variables con mayor
peso en cada componente, ocho para el CP-1y seis para el CP-2 (Cuadro 24).

Para la generacion de grupos homogéneos se utilizé la técnica propuesta por Dalenius y
Hodges (INEG, 2010) con la que se formaron tres grupos y se realiz6 una representacion
grafica. A través de un andlisis de varianza y pruebas de medias para determinar la

diferencia estadistica entre grupos de acuerdo a sus variables (Ojeda, 1999). Finalmente,
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se identificaron a los apicultores de cada grupo y se describieron con base a las

caracteristicas asociadas en la produccion apicola.

Cuadro 24. Peso de cada variable en los componentes principales 1y 2.

Caracteristica Variable CP-1 CP-2

Social Edad -0.016 -0.563"

Afios de estudio 0.035 0.492

Economica Dependencia econdmica (%) 0.301° 0.109

Expectativa econémica 0.181 0.276"

Dependientes econémicos 0.148 0.249°

Técnico- Total de colmenas 0.396° -0.157
Productivas

Total de apiarios 0.365" -0.190

Total de floraciones 0.306° -0.083

Produccién total (kg) 0.370° 0.025

Produccion por colmena (kg) 0.232 0.237"

Diversificacion apicola 0.164 0.338

Total de jornales aportados 0.300° -0.159

Total de equipo que posee 0.300° -0.068

Total de dias que trabaja en apicultura 0.270° -0.148

Porcentaje que explica el componente 34.3% 12.6%

Porcentaje acumulado 34.3% 46.9%

*Variables con mayor peso para cada componente principal
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Caracteristicas Sociales

La edad promedio de los apicultores entrevistados fue de 50+10.3 afios, con 7.9+3.7 aios
de estudio y el 8% de ellos con estudios de licenciatura (cinco) y solo uno con posgrado.
Este resultado fue diferente con las caracteristicas de los apicultores del estado de
Yucatan, que en promedio registraron 4 afios de escolaridad con un 24% analfabetas
(Magafa et al., 2007). En contraste en paises como Arabia Saudita, donde el 40.7% de
los apicultores poseen estudios de posgrado (Adgaba et al., 2014). El promedio de edad
encontrado fue similar a la edad de los apicultores en paises como Sudafrica y Polonia,
gue se ubican en los 50 afios (Semkiw y Skubida, 2010; Masuku, 2013). No obstante,
aunque la edad de los apicultores fue similar ésta puede ser una limitante para la
apropiacion tecnoldgica; ya que entre mas jovenes sean los apicultores mayor es la
posibilidad de innovacion (Damian Huato et al., 2007; Sanjerman-Jarquin et al., 2014). La
experiencia de los apicultores fue de 20.3 afios en promedio, similar a los reportes en
Yucatan de 21 afios (Magafia et al., 2007); pero superior a los 16 afios reportados para

el estado de Jalisco (Contreras-Escarefio et. al., 2013).

Con base al proceso de aprendizaje de la apicultura poco mas de la mitad de estos
apicultores se inicié en esta actividad por instruccién de un amigo (52.1%), por un familiar
(29.3%), por una relacion laboral (12.3%) o por talleres de capacitacion (6.4%). Estas
diferentes formas de comunicacion y aprendizaje social mostraron diferencias
estadisticas e cuanto al niumero de floraciones que aprovecha (p<0.05; Tukey) ya que
quienes aprendieron a traves de una relacion laboral movilizan sus apiarios a un mayor
numero de floraciones, en comparacion con aquellos que lo hicieron a través de un amigo,
un familiar o talleres. Sin embargo, la mayor diversificacién productiva se encontro ligada
al aprendizaje con un familiar y la alimentacién artificial de estimulo al aprendizaje en

talleres de capacitacion.
Caracteristicas Econdmicas

En general de cada tres apicultores entrevistados, uno depende exclusivamente de la
apicultura; otros complementan sus ingresos con otras actividades agropecuarias

(ganaderia, cultivo del café o maiz) y otro con las actividades extra-finca (comercio,
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trabajador de campo o en el sector privado). En Yucatan sélo un 4% de los productores
depende exclusivamente de la apicultura (Magafia et al., 2007), el resto diversifican sus
actividades econdmicas donde el ingreso por la venta de miel se utiliza para subsanar
necesidades familiares, sin llegar a cubrir los costos de produccion (Rosales y Rubio,
2010). Por esta razon la apicultura ha mantenido un estatus de actividad secundaria. En
la India, al igual que en la mayoria de los apicultores en México esta actividad es sélo un
complemento de la actividad agricola, en especial en los pequefios productores que
consideran a la apicultura como una actividad secundaria y en ocasiones solo un

pasatiempo (Karam et al., 2013).

En promedio cada apicultor tiene 3 (+2) dependientes econdmicos y su expectativa
econdmica para satisfacer estas necesidades familiares es en promedio de $20.94
(+8.95) dolares diarios, encontrando relacion positiva (r=0.43) entre el nimero de

dependientes y el ingreso diario necesario para la manutencion de sus familias.

Se registré que la apicultura tuvo un efecto multiplicador econémico y que se reflejo en la
generacion de 2.6 (x1.6) empleos de mano de obra familiar y contratada, de forma
eventual y permanente, ademas de la mano de obra del propio apicultor. Esta actividad
es por tanto una fuente importante de generacion de empleos para el sector rural
(Magafiay Leyva, 2011) y uno de los principales rubros de ingreso a nivel local o regional

(Magafa-Magafa et al., 2012).

El 48% de los apiarios se ubicaron en predios que son propios, a diferencia de Yucatan,
donde un 57.8% de los apicultores ubican sus apiarios en predios de su propiedad
(Magafa et al., 2007). Esto se explica en parte, por el tipo de manejo predominante que
fue de tipo migratorio, diferente a los de Yucatan que es fijo, y que les garantiza mayor
seguridad y permanencia de los apiarios. Por lo que se evidencia que la tenencia de la

tierra contribuye en gran medida al manejo técnico-productivo apicola.
Caracteristicas Técnico-Productivas

La diversidad agroclimatica del estado de Veracruz permite que se tengan cinco
temporadas con floracién de importancia melifera al afio (Figura 15), que por su traslape

temporal se agrupan en dos floraciones significativas al afio, la de primavera y otofio
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(Magafia-Magana et al., 2012). El 91% de los apicultores practican la apicultura
migratoria, de estos el 32.5% movilizaron a dos floraciones, el 45.3% a tres, el 19.7% a
cuatro y el 2.3% a cinco floraciones. Esta variacion se debi6 principalmente al traslape

temporal de las floraciones, asi como a los costos de movilizacion

El promedio del nimero de colmenas por apicultor fue de 252.5 £201.30, distribuidas en
9.96 +7.88 apiarios, lo que representa un promedio de 25 colmenas por apiario. Estos
promedios son superiores a la de Yucatan con 2.6 apiarios por apicultor y 20.9 colmenas,
lo que se relaciona también con la posesion de terrenos propios, como es el caso de
Yucatan o al manejo migratorio en Veracruz. Sin embargo, coincidié con el promedio de

25 colmenas por apiario reportado para Polonia (Semkiw y Skubida, 2010).

La produccion de miel por colmena en promedio fue de 22.15 kg (£10.69), superior a los
16.73 kg/colmena reportados en Jalisco y 2.17 kg/colmena en Yucatan (Contreras-
Escarefio et. al., 2013). Sin embargo, es inferior al promedio nacional (27 kg) y a los
reportes de produccion en paises como USA (26. 97 kg) y Turquia (26.28 kg), y muy por
debajo de paises como China (33 kg) y Argentina (40 kg) quienes son los principales

paises productores de miel (Vural y Karaman, 2009; Popescu, 2012).

De un apiario se puede obtener miel y diversos subproductos para comercializar
(Delgado, 1984) Sin embargo, la funcién zootécnica del 100% de apicultores en Veracruz
fue la produccion de miel, solo un 38% realizaron la venta de otros subproductos de la
colmena a menor escala, similar a la diversificacion que algunos apicultores polacos
realizan (Semkiw y Skubida, 2010), es decir, que la obtencion de miel como vocacion
primaria de la apicultura se mantiene vy, la diversificacion hacia otros productos aun es

baja (Magafay Leyva, 2011).

En relacion a la posesion de equipo de extraccion y envasado, ningun apicultor posee el
100% del equipo y material que recomiendan las buenas practicas de manejo y
produccion para integrarse a canales de comercializacién externa, de acuerdo al Servicio
Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) y a la
Coordinacion Nacional de Ganaderia (CGG). Se observo una incipiente transicion hacia

el empleo de equipo de acero inoxidable, lo que representa uno de los retos de la
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innovacion en el sector apicola (Contreras-Escarefio et al., 2013). Se encontré que,
conforme se incrementa el nimero de colmenas, la posesion de estos activos igual se
incrementa (r=0.49), confirmando, que a mayor nimero de colmenas mayor posesion de
equipo (Pat et al., 2012).

En relacion al medio de transporte, un 83.9% registr6 poseer vehiculo automotor
(camioneta con redilas), a diferencia de Yucatdn y Campeche donde soélo es el 15% utiliza
este transporte, siendo la bicicleta el medio mas utilizado (Pat et al., 2012). Esto es
atribuible a la distancia a recorrer, al nimero de apiarios y al tipo de apicultura migratoria

que se practica en Veracruz.

Como parte de la cadena de suministros de la apicultura, el 61.3% de los apicultores
adquieren sus materiales y equipos en veterinarias o distribuidores y maquiladores
locales, un 28% los adquiere a través de distribuidor fordneo y el 7.9% restante los
adquieren con proveedores en otro estado a través de la Internet.

Respecto a la adquisicién de reinas, el 58.1% de los apicultores las compraron con
productores de reinas locales las cuales no siempre estan certificadas, pero reducen el
riesgo de mortalidad ya que, enfatizan que estas Ultimas estan aclimatadas a las

condiciones ambientales de la region.

El 98.7% de los apicultores alimentaron de forma artificial de acuerdo a las necesidades
de las colmenas. Por ejemplo, el 96.6% elaboran su propio alimento de estimulo y
mantenimiento a base de soluciones de azlcar y agua en una proporcion 2:1; por ser
esta la opcion mas econdmica. Sin embargo, el uso de fructuosa y alimentos procesados
no es frecuente y solo se implementa cuando tienen oportunidad de adquirirlos. Esta
practica fue mas frecuente en los aprendieron por un “taller de capacitacion” los que mas
realizaron esta practica, en contraste con los que aprendieron a través de la red social de

amistad.

La asistencia técnica fue escasa, ya que el 56.8% de los apicultores reporté no haber
recibido asistencia para la innovacién en los procesos de produccién y envasado. Sin
embargo, lo anterior no es limitante para recibir apoyos econémicos del gobierno, por lo

que el 77.2% fue beneficiario de un programa de apoyo nacional (PROGRAM), dirigido a
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personas con produccién extensiva, que tengan entre 10 y 1 500 colmenas en

produccion.

Tipos de Apicultores

De acuerdo a la técnica multivariada de componentes principales se diferenciaron tres

grupos de apicultores: comerciales (37.5%; n=33), intermedios (43.2%; n=38) y

tradicionales (19.3%; n=17) (Figura 82), diferenciados principalmente por ocho variables:

dependencia econdémica, total de colmenas, total de apiarios, total de floraciones que

visita, produccién total, total de jornales que genera, total de equipo propio y dias de

trabajo, (Figura 83).
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Figura 83. Identificacion de los grupos de apicultores en los Componentes Principales 1y

2, de acuerdo a Dalenius y Hodges (INEG, 2010).
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Figura 84. Distribucion de valores estandarizados de las caracteristicas socio-econémicas
y técnico-productivas de los apicultores (p<0.05).
Comerciales. Los apicultores de este grupo tuvieron una dependencia econémica del
80% de la actividad y practican la apicultura migratoria. La edad promedio fue de 50.7
(£9.8) (n=33) afios, 8.1 (+3.1) afios de escolaridad. Poseen mayor nimero de equipo para
la produccién, extraccion y envasado de la miel; tienen una expectativa econdémica diaria
de $24.31 (+8.35) ddlares. Tuvieron el mayor niumero de colmenas y volumen de
produccion; en promedio reportan 440 (x220) colmenas con un maximo de 900 y con una
produccion de 28.9 kg/colmena. Las colmenas se movilizan en tres y cinco floraciones,
por lo que el 57% proporciona alimento de mantenimiento y 93% de estimulo. El 39% se
inici6 como apicultor por ensefianza de un familiar, por lo que realizan una mayor

diversificacién de productos apicolas y generan en promedio cuatro empleos al afio.
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Por el nimero de colmenas y jornales que se emplean, esto apicultores elaboran y
reparan parte del equipo fijo que se requiere como son: la cAmara de cria, bastidores,
alzas y estampado de cera, confirmando que el nimero de colmenas define varias
caracteristicas de la practica apicola, lo anterior coincide con la descripcion de Magafa
et al., (2007) y Contreras-Escarefio et al., (2013), quienes sugieren que a mayor numero
de colmenas, la dependencia econdmica de la apicultura como Unica actividad fuente de

ingresos, se incrementa, asi como la posesion de equipo y las practicas de manejo.

Intermedios. Estos apicultores tuvieron una dependencia econdmica en promedio del
60% de la actividad y practican la apicultura migratoria. La edad promedio fue de 49.6
(£10.21) (n=38) afios, 7.8 (x4.1) afios de escolaridad. Tuvieron menos equipo apicola
que el grupo anterior, con una expectativa econémica diaria de $20.60 (+8.90) ddlares.
En promedio reportaron 166 (£80.9) colmenas con un maximo de 350 y con una
produccion de 19.8 kg/colmenas. Las colmenas se distribuyen entre dos y cuatro
floraciones, por lo que un 90% proporciona alimento para “mantenimiento” y un 45% para
‘estimulo” con el uso de diferentes alimentadores. El 52% de estos apicultores
aprendieron la practica apicola a través de un amigo por tanto la diversificacion es escasa
o nula y generan en promedio solo dos empleos al afio. Para la adquisicién y
mantenimiento del equipo fijo estos apicultores combinaron diferentes eslabones de la

red de suministros entre: distribuidores, elaboracién propia y carpinteros de la localidad.

Tradicionales. Los apicultores de este grupo tuvieron una dependencia econémica en
promedio de un 20%, por lo tanto, se presenta un mayor niumero de actividades extra
finca, confirmando que a menor numero de colmenas mayor es la diversificacion de
actividades economicas (Contreras-Escarefio et al., 2013). Este grupo no practica la
apicultura migratoria, por los costos de movilizacion principalmente. La edad promedio
fue de 50 (x11.9) (n=17) afos, con 7 (£3.8) afios de escolaridad. Su expectativa
econOmica diaria fue de $14.37 (£5.91) ddlares. Tuvieron menor nimero de equipos para
la produccion de miel, por lo que recurren a equipos prestados para realizar las

actividades de extraccion.

En este grupo los apicultores registraron 80 (x40) colmenas, con una produccién de 15.1

kg/colmena. Los apiarios son fijos y aprovechan las floraciones que se presentan en su
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localidad, generando en promedio un empleo eventual al afio. El aprendizaje de la
apicultura fue una combinacion de ensefianza a través de un amigo, por talleres de
capacitacion o una relacion laboral y solo se dedican a la produccién de miel. Respecto
a la alimentacion artificial este grupo es el que menos realiza dicha actividad, por los
costos que representa y por el tipo de apicultura fija, solo un 42% proporciono

alimentacion de mantenimiento y 30% alimentacion de estimulo.

7.3.2 Sintesis sobre la tipologia de apicultores.

La construccion de esta tipologia permitio visualizar las caracteristicas particulares de los
apicultores a través de una categorizacion, cabe sefalar que metodolégicamente se
encuentran pocos trabajos que tipifiquen a los productores apicolas. De las 14 variables
socioeconémicas y técnico-productivas empleadas en la tipologia, el numero de
colmenas fue la principal caracteristica de diferenciacion entre cada grupo. Lo que
demostré un sistema de apicultura extensiva, es decir a mayor nimero de colmenas
mayor produccion (Masuku, 2013). A diferencia de los apicultores de China y Argentina
donde la maximizacién en la produccién por colmena es el objetivo, lo que los ubica en

los primeros lugares de produccién mundial (Popescu, 2012).

Finalmente, de acuerdo a las caracteristicas técnico-productivas y socio-econémicas se
encontré que los tres tipos de apicultores se diferenciaron principalmente por las variables
técnico-productivas de: numero total de colmenas, total de apiarios, total de floraciones a
las que asiste, produccion total y produccién por colmena. Asi como por las variables
econdémicas correspondientes a la dependencia econdmica, expectativa econémica y

dependientes econémicos.

Los valores de las variables anteriores fueron superiores en los apicultores comerciales,
seguido de los intermedios y menor en los tradicionales. Sin embargo, las caracteristicas
sociales como fueron la edad y escolaridad no mostraron diferencia entre los grupos. Por
lo tanto, las diferencias tipoldgicas se debieron a la escala de produccion, la dependencia

econdémica de la apicultura y por la eficiencia productiva en esta actividad.

A pesar que la tipologia revelé un sistema de produccion extensivo, la apicultura

migratoria es la practica principal entre los grupos de apicultores comerciales e
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intermedios. Estos apicultores presentan caracteristicas similares de produccion con
apicultores de USA (Popescu, 2012) y Turquia (Vural y Karaman, 2009) de acuerdo al
namero de colmenas y a la produccion de miel por colmena, requiriendo apoyos
encaminados a la maximizacion de la produccion. Por lo que se recomienda a los
tomadores de decision considerar este tipo de categorizaciones para planificar politicas
de apoyo diferenciadas que permitan elevar la competitividad del sector apicola en la

region.

7.4 Sistema de cogniciones ante el cambio climatico

Esta seccion se estructurd en tres apartados. En primera instancia se presentan los
resultados de forma general con base en cogniciones de percepcién y comportamiento
debido a la estructura abierta de cada item. Después se presentan las respuestas de la
actitud las cuales se analizaron a través de la escala de Lickert. Finalmente se presenta
la exploracion de la presencia de disonancia cognitiva con base en la tipologia apicola

propuesta a través de graficos integradores.

7.4.1 Percepcion y comportamiento
Cabe sefalar que se tomo la decision de no informar al productor la intencién de la
entrevista, sino hasta la pregunta numero dos, con el objetivo de conocer si para ellos el

cambio climético representa un problema para su actividad.

Al analizar las respuestas obtenidas se obtuvo que para la pregunta uno el 41.1% de las
respuestas refirieron la variacion del clima como el principal problema de la apicultura,
seguido de la variacién en la floracion (25.3%) y la falta de espacio o saturacion de sitios
(17.1%) (Figura 85).
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Figura 85. Percepcion del principal problema de la apicultura en la region centro.

A partir de la pregunta nimero dos, la entrevista se direccioné al tema de estudio
especifico: ¢Qué sabe o que entiende por cambio climatico? siendo las cuatro primeras
respuestas las siguientes: el 30.2% hizo referencia al desfase en las estaciones del afio
por culpa del ser humano, otro 24% a los cambios en los ciclos naturales por la
deforestacion, seguido por un 13.5% que no sabe y un 12.5% que menciond el
Calentamiento Global (CG).

A la pregunta ¢ Cual fue el medio de comunicacién por el cual se enter6? Sobresalio la
television (39%) como el medio de comunicacion por el cual adquirieron la informacién

seguida por la informacion difundida en los periddicos (20%).

Desfase en las estaciones del afio por accidn...
Cambios en los ciclos nat. por deforestacion y...
No sabe
CG
Cambios en las floraciones

Incidencia del fen. Met. Extremos
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0.

o
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Figura 86. Percepcion del concepto del cambio climatico por los apicultores.
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En este estudio el 70% de los apicultores dijeron haber sido afectados en la produccion
por algun evento climatico extremo o atipico, de esos el 58% menciona que el tipo de
afectacion fue: la escases de floracion, por causa de alguna helada inesperada (51%) en
la zona del Altiplano (54%). El 35.2% de los apicultores registro al 2010 como el afio de
mayor afectacion para la apicultura por algun evento climético. Sin embargo, al comparar
el registro de los apicultores de cada afio con mala produccion y el volumen de produccion
para el estado, la produccién del 2005 fue el registro mas bajo y solo el 1.4% recordé la
fecha (Figura 87).

7000 40.0

6000 35.0

5000 30.0

25.0
4000
20.0

3000
15.0

Produccién (ton.)

2000 10.0

1000 50
o L e (W o W |
1985 1989 1998 2000 2004 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afos

Porcentaje de respuesta item 5

I Percepcién Apicultores —&— Reporte SAGARPA

Figura 87. Percepcién de los afios con presencia de eventos climaticos extremos que
dafiaron la apicultura de la regién centro, contra la produccién total reportada en el
estado SIAP (2015).

Con base en la percepcion de las condiciones climaticas en las Ultimas dos décadas el

97.7% afirmd que el clima en la regibn ha cambiado, en cuanto a los factores de

temperatura, precipitacion, sequias y heladas. En esta pregunta se establecieron tres

categorias de cambio: a) cualitativo, si el apicultor percibié un aumento, disminucién o

constancia de los factores climaticos; b) frecuencia, si se percibio un aumento,

disminucién o constancia en el patron del evento y c) intensidad, si se percibieron que

tan severos se han presentado esos eventos.

Con base en lo anterior se registr0 que los productores percibieron en general un

incremento cualitativo en la temperatura, precipitacion y sequias, pero ningan cambio en
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las heladas. Respecto a los cambios en frecuencia un mayor numero de individuos
percibi6 un aumento en la temperatura y precipitacion, al mismo tiempo que ningun
cambio en las sequias y heladas. Considerando los cambios en intensidad, un mayor
namero de individuos percibié que la temperatura y precipitacion son mas intensas, a su
vez que las condiciones de sequias y heladas se ha mantenido constantes (Figura 88) en
congruencia con reportes de apicultores y cazadores de miel en Africa que un 100%
percibieron un incremento en la intensidad de la temperatura 'y cambios en la frecuencia

o patrones de lluvia (Paraiso et al., 2012).
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Figura 88. Cambios en cuatro factores climaticos que intervienen en la actividad apicola.

De forma sucesiva el 100% de los apicultores percibe cambios en las floraciones apicolas
que afectan los volimenes de produccion. ElI 71.6% de los apicultores tienen
conocimiento o han escuchado de alguna estrategia de adaptacion entre las que se
mencionaron: reforestacién con especies meliferas (35%), alimentacién artificial (32%),
recambio de reinas (11.1%), mejor manejo de apiario (11.1%) y la trashumancia (10%).
De las estrategias mencionadas por los apicultores el 80.7% de éstos, lleva acabo al
menos alguna de ellas de forma consiente como estrategia de adaptacion. Sin embargo,
la poblacién restante realiza esta actividad, aunque no las reconocen como estrategias
de adaptacion, como es la alimentacién artificial (42.3%), reforestacion de especies

meliferas, (26.8%), recambio de reinas (12.7%), mejor manejo de apiario (9.9%),
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trashumancia (7.0%) y mejoramiento genético (1.4%). A diferencia de apicultores en
Africa donde se les proponen estrategias de adaptacién que incluyen cambios en la
practicas apicolas, diversificacion en la razas de abejas, cambios en la sitios de pecoreo,
reforestacion, cambios en los tipos de colmenas y la transicion de cazadores de miel a

apicultores (Paraiso et al., 2012).

A pesar que la mayoria (80.7%) de los entrevistados respondioé estar implementando
alguna de las estrategias anteriores, se estructurd una pregunta asociada a la actitud,
independiente a que si realizaban o no, alguna medida de adaptacion, por lo que se
pregunté ¢Cual era la principal limitante u obstaculo para no realizar alguna de las
estrategias anteriores?; el 89.7% respondio lo siguiente: falta de capital econémico
(56.9%), cultura propia o indiferencia (15.2%), falta de espacios fisicos propios (12.6%),
falta de apoyos gubernamentales (7.6%), falta de tiempo (5.0%) y burocracia institucional
(2.5%).

El conocimiento sobre el cambio climatico es generalmente considerado como un aspecto
cognitivo que puede hacer evidente la presencia de un problema o riesgo (van der Linden,
2015). En este estudio se observé que la percepcién del cambio climético existe, aunque
de forma subjetiva, puesto que la respuesta del mayor porcentaje de apicultores sobre la
definicion del concepto no corresponde a la definicion que bajo consenso cientifico ha
estimado el IPCC, dejando en evidencia un “déficit” informativo que limita conocimiento

real del problema Gonzales (2012).

Sin embargo al estar la fenologia floral ligada al sistema climatico y esta a su vez a la
apicultura por la relacién planta-insecto (Le Conte y Navajas, 2008; Musolin y Saulich,
2012; Aluja et al., 2014) representa un riesgo y problema real para los apicultores quienes
perciben los efectos del cambio climatico y realizan acciones de adaptaciéon a nivel
individual. En concordancia con los resultados de Paraiso et al. (2012) quien revelo que
en Africa méas de 50% de los apicultores perciben los efectos del cambio climatico y
establecen estrategias de adaptacion o supervivencia, por lo que existe una respuesta
de accion positiva ante la percepcion cognitiva de un problema, similar a los resultados

obtenidos con los apicultores de la regidn en este estudio.
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7.4.2 Actitud

Se calcul6 el Indice de Lickert (IL) para obtener una escala de medicién que permitiera
conocer la actitud en cada apicultor. Como parte del analisis exploratorio se calcularon
los porcentajes de respuesta para cada estrategia por grupo de apicultor (Cuadro 25),

como panorama general de la actitud para implementar estrategias de adaptacion.

Cuadro 25. Porcentaje de respuesta en cada estrategia por tipo de apicultor.

Estrategia Tipos Actitud
1 2 3 4 5
Reforestar Comercial 0 0 0 10.53 89.47
Intermedios 0 0 0 8.20 91.80
Tradicionales 0 0 0 0 100
Reinas propias Comercial 5.26 0 0 16 79
Intermedios 0 3.28 0 30 66.7
Tradicionales 0 0 0 0 100
Reinas certificadas Comercial 5 0 0 32 63
Intermedios 0 5 5 43 47
Tradicionales 0 0 12 38 50
Cambiar manejo Comercial 5 16 0 11 68
Intermedios 10 10 8 28 44
Tradicionales 0 0 25 25 50
Aceptar asistencia técnica Comercial 5 0 0 5 90
Intermedios 2 2 0 22 72
Tradicionales 0 0 0 25 75
BPPyM Comercial 0 0 0 5 95
Intermedios 0 0 2 23 75
Tradicionales 0 0 0 0 100
Mayor nimero de visitas Comercial 0 0 0 11 89
Intermedios 0 0 2 23 75
Tradicionales 0 0 0 13 87
Registro de floracion Comercial 5 0 0 5 89
Intermedios 0 3 5 22 70
Tradicionales 0 0 0 12 88
Registro de manejo Comercial 0 0 0 5 95
Intermedios 0 0 6 20 74
Tradicionales 0 0 0 12 88

(1)Muy en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3) Indiferente, (4) Muy de acuerdo, (5) De acuerdo
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En promedio se obtuvo un IL de 4.7 para el total de la poblacion y para cada tipo de
productor el promedio fue de 4.8 para los comerciales, 4.7 los tradicionales y 4.5 el grupo

intermedio, lo cual se interpretd como una actitud positiva alta.

Se correlaciono el valor del IL con las caracteristicas sociales, econémicas y técnico-
productivas que se consideraron en la tipologia apicola y no se encontré relacion
significativa (r=>0.5) entre el ellas (Cuadro 26). Debido a que dentro de la tipologia se
consideraron las variables del Cuadro 31, se realizé la prueba de medias de Tukey
(HSD).Para lo cual se observé que no hubo diferencia significativa de la actitud entre
cada uno de los grupos (p=0.061) (Figura 89).

Cuadro 26. Valores de la correlacion entre la actitud (IL) y las caracteristicas cuantitativas
de latipologia.

Caracteristica Variable Valor der
Social Edad -0.14
Escolaridad 0.16
Economica Depen_economicos 0.009
Expectativa_econémica 0.15
Dependientes_econo 0.18
Técnico-Productivas T_colmenas 0.03
T_apiarios -0.02
T _floraciones -0.32
P_total 0.26
P_colmena 0.23
Diversificacion produc. 0.09
Jornales 0.18
T_equipo 0.18
Dias de trabajo -0.09

Es decir, la actitud de los tres tipos de apicultores fue de positiva a positiva alta. Lo cual

se verificd con un Analisis de Correspondencia Multiple (ACM). Para el cual fue necesario
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que las preguntas y las respuestas fueran codificadas para facilitar el andlisis y el grafico
(Cuadro 27)

5.1 .
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~ 48}
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45 ¢ Tipo IL-Mean 1
Intermedio 4.536066 Fkkk
4.4 1 radicional 4.750000]  w
Comercial 4.763158 xkkk
4.3 : :
Comercial Intermedio Tradicional

Tipologia apicola
Figura 89. Prueba de medias para el IL de cada grupo de apicultor.

Se realiz6 el cruce de variables y se obtuvo un valor de inercia de 28.38% para la
dimensién 1y 2 lo cual indico una baja asociacion entre las variables (Cuadro 28). En la
Figura 91 se observan categorias o puntos que se ubican de forma conglomerada
cercanos al origen. Estos indca que estas categorias se ubican cercanos al promedio o
tipo ideal promedio, en cambio los grupos que se alejan difieren de este promedio,
correspondientes a las actitudes muy bajas (1), bajas (2) y algunas con actitud positiva
baja (3).

158



Cuadro 27. Codificacién e inercia entre las estrategias de adaptacion y la actitud de los

apicultores.
Estrategia/Actitud Totalmente En De
en desacuerdo Indiferente acuerdo Totalmente
desacuerdo de acuerdo
(1) (2) 3) 4) (5)
Reforestar(Re) Rel Re2 Re3 Re4d Re5
Recambio reinas propias(Rrp) Rrpl Rrp2 Rrp3 Rrp4 Rrp5
Recambio reinas certificadas Rrcl Rrc2 Rrc3 Rrc4 Rrc5
(Rrc)
Labores de Manejo(Man) Manl Man2 Man3 Man4 Man5
Asistencia técnica(Atec) Atecl Atec2 Atec3 Atec4 Atec5
Buenas précticas de BPPyM1 BPPyM2 BPPyM3 BPPyM4 BPPyM5
producciéony
manufactura(BPPyM)
Tiempo de trabajo(Mvis) Mvisl Mvis2 Mvis3 Mvis4 Mvis5
Registro de floracion(Rflo) Rflol Rflo2 Rflo3 Rflo4 Rflo5
Registro del manejo(Rman) Rflol Rman2 Rman3 Rman4 Rman5

Cuadro 28. Transformacion de valores propios y calculo de la inercia del ACM.

Dimension Factor Valores Porcentaje  Porcentaje Chi
propios dela acumulado  cuadrada
inercia
1 0.680885 0.463605 16.68976 16.6898 1378.620
2 0.569926 0.324816 11.69338 28.3831 965.905
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Figura 90. Relacién entre las estrategias de adaptacién y la actitud por ACM.

Las estrategias de adaptacion planteadas con disposicién o no para llevarlas a cabo por
parte de los apicultores se complementaron con dos interrogantes mas. La pendltima
pregunta consistio en conocer si el apicultor estaba de acuerdo en llevar acabo alguna
de las nueve estrategias mencionadas anteriormente y, que no estuviera realizando en
la actualidad dentro de sus actividades o labores apicolas, como medida de adaptacion
para enfrentar alguno de los obstaculos que representa el cambio climatico en la

apicultura.

De forma general las dos respuestas con mayor peso fueron la reforestacion con el 59%
y el 27% no sabe, el porcentaje restante fue distribuido entre alimentacion (7%), cambiar
el manejo (3%), Nada (2%) y asistir a capacitacion (1%).

Estas categorias de respuesta se evaluaron por grupo de apicultor, obteniendo que el

grupo de apicultores Intermedios, son los que estan dispuestos a realizar un mayor
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namero de estrategias de adaptacion como reforestar, asistir a capacitacion, cambiar el
manejo y la alimentacién de las abejas, seguido por el grupo de apicultores Comerciales
quienes dijeron solo estar dispuesto a reforestar y alimentar a las abejas. Por ultimo, el
grupo de apicultores Tradicionales menciono estar dispuesto a reforestar. A pesar de la
diferencia cualitativa de las respuestas entre cada grupo de apicultores no se registrd
diferencia cuantitativa significativa entre los grupos a través de la prueba de medias tal y

como se observo en la Figura 89.

La ultima pregunta fue: “¢,Qué acciones cree deberian estar haciendo las instituciones
federales y estatales para ayudar a los apicultores a adaptarse al cambio climatico? El
46.6% considera que se deben destinar apoyos econdmicos para enfrentar los impactos
del cambio climatico (ademas del PROGRAM), el 13.6% que se deben implementar
programas de reforestacion de especies meliferas y un 10.2% opina que las instituciones
deben eficientar los tramites apicolas, principalmente para los apicultores trashumantes.
El porcentaje restante considero acciones en menor frecuencia incluyendo: prohibicién
de plaguicidas (7.9%), mantener areas naturales (7.9%), capacitacion apicola (5.7%),
supervision de apiarios (3.4%), difusién de la importancia de los polinizadores (2.3%) y

promover el consumo de miel (2.2%).

Si bien en lo general en este estudio no se encontrd diferencia entre la actitud de los
grupos de apicultores con base en la tipologia propuesta, se observo que los tres grupos
presentaron una actitud positiva apoyando las estrategias de adaptacion basicas para
enfrentar el cambio climético. Cabe aclarar que las propuestas fueron a nivel de acciones
individuales que corresponden al propio apicultor y no se presentaron a nivel de trabajo
organizado y gestion de politicas publicas. Sin embargo, la presencia de una actitud
positiva en los apicultores para la disposicion de ejecutar acciones de adaptacion,
facilitaria la aplicacion y el éxito de programas que incluyeran estrategias de adaptacion

ante los efectos del cambio climatico en el sector apicola de la region.

Estos resultados se contraponen al trabajo de Paraiso et al. (2012) realizado con
apicultores de Africa donde los afios de experiencia como apicultor influye sobre la
percepcion de los efectos del cambio climatico. Es decir, conforme se incrementa la edad

se incrementa la capacidad de percibir el cambio climatico. De forma similar Galdies et
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al. (2016) en la isla de Malta en la Uniobn Europea, reporta que en otros sectores
agropecuarios como la agricultura y ganaderia las caracteristicas sociales como la edad
y escolaridad determinan la percepcién y comportamiento sobre los efectos del cambio
climatico, representando una limitante para la implementacion de estrategias de
adaptacién, ya que la poblacion mas joven y con mayor escolaridad son los que
brindarian las facilidades para el desarrollo de estrategias de forma exitosa.

7.4.3 Disonancia cognitiva ante el cambio climético

Dentro de la percepcion se observa que en los tres grupos de apicultores se perciben los
efectos del cambio climético, aunque sus respuestas no coinciden con la definicion del
IPCC. Por lo que la problemética se concibe como un desfase, diacronia o cambio en las
estaciones y floraciones de un ciclo anual, demostrando que la concepcion del concepto
es sesgada y podria limitar la compresion del fendmeno del cambio climatico por parte
del apicultor. Pues éste seguiria asociando la escasez de floracion como sinénimo de
cambio climatico, por lo que en una estructura cognitiva consonante las estrategias de

adaptacion estaran dirigidas hacia a la percepcion del fenédmeno.

Para explorar los elementos consonantes o disonantes a nivel cognitivo se analizaron
histogramas bivariados delimitados por una matriz de decision (Figura 91) que permitio
identificar e interpretar el estado cognitivo entre la actitud (categorias Lickert) hacia las
estrategias de adaptacién, sobre lo que estarian dispuesto a realizar versus el

comportamiento con base a que, si realizan o no, dicha estrategia.

La matriz de decisibn permiti6 establecer dos posibles estados cognitivos en los
apicultores, de forma positiva o negativa de la siguiente forma:

e Cuadrante I, disonante positivo: actitud negativa (1) y (2) hacia las estrategias de
adaptacion, pero que si las lleva a cabo.

e Cuadrante Il, consonante positivo: actitud positiva (1), (2) y (3), hacia las
estrategias de adaptacion y que si las lleva a cabo.

e Cuadrante lll, consonante negativo: actitud negativa (1) y (2) hacia las estrategias
de adaptacion y no las lleva a cabo.
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e Cuadrante IV, disonante negativo: actitud positiva (1), (2) y (3) hacia las estrategias

de adaptacion pero que no las lleva a cabo.

Actitud
o I 1
c Disonante Consonante Sl
-E positivo positivo
©
£
2
S Consonante Disonante
negativo negativo
| | | |
[ | | [
1 2 3 4 5
negativa positiva

Figura 91. Matriz de decisiéon del estado cognitivo entre la actitud versus el
comportamiento.

Bajo el esquema de la Figura 91, se realizaron las contrastaciones siguientes:

Reforestacion.- al contrastar la estrategia de reforestacion se observo que el 72.73% de
los apicultores expresaron estar “totalmente de acuerdo” (TDA) en realizar esta
estrategia. Sin embargo, solo el 19.33% llevan a cabo esta accion (Figura 92A)

observando elementos disonantes entre estas dos cogniciones.

El Recambio de reinas.- Respecto al recambio de reinas con crias propias se observo
que el estado disonante se manifestd entre los apicultores TDA (71.59%) y de acuerdo
(DA) (23.86%) ya que solo el 1.14% dijo realizar esta practica; sin embargo en esta misma
estrategia se observaron apicultores consonantes negativos, aunque en menor
porcentaje, al afirmar estar en desacuerdo (ED) (2.27%) y totalmente en desacuerdo
(TED) (1.14%) en realizar esta estrategia por lo que no llevan a cabo el recambio con
crias de reinas propias (Figura 92B ). Por otro lado, la estrategia de recambio con reinas
certificadas present6 un estado similar de disonancia entre la actitud TDA (43.18%) y DA
(7.95) versus el 9.09% que llevan a cabo esta accion y un 4.55% que mantiene el estado

consonante negativo (Figura 92C).
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Figura 92. Disonancia cognitiva en los apicultores respecto a la actitud y comportamiento
en las estrategias de adaptacion: A) Reforestacion, B) Recambio con crias de reinas
propias, C) Recambio con crias de reinas certificadas, D) Manejo, E) Buenas practicas de
produccion y manufactura, F) Mayor numero de visitas al apiario, G) Asistencia técnica
para alimentacion artificial, H) Registro de floraciones para la trashumancia.
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Actividades de Manejo.- Dentro de las actividades de manejo del apiario se observo que
los apicultores que estuvieron TDA (47.73%), DA (20.45%) y los indiferentes (IN) (7.95%)
son disonantes y representan el mayor porcentaje de la poblacién, ya que solo el 5.68%
a realizado cambios en el manejo de sus apiarios, mientras que los apicultores
consonantes negativos se observaron en menor porcentaje ED (7.95%) y TED (7.95%)
(Figura 92D). Como parte de las actividades de manejo, la adopcion de las buenas
practicas de produccion y manejo (BPPyM) demostraron un estado de disonancia
cognitiva entre el porcentaje de apicultores que dijo estar dispuesto a adoptarlas, el 75%
(TDA), 15.91% (DA) y 1.14% (IN), versus el 7.96% que si a adoptado las BPPyM (Figura
92E). De forma similar los apicultores que mencionaron estar TDA (72.73%), DA (18.18%)
e IN (1.14%) en realizar un mayor niumero de visitas a los apiarios y los 15.91% que estan
realizando estas acciones (Figura 92F), remarcando el estado de disonancia cognitiva

entre la actitud y el comportamiento en las estrategias de manejo en los apiarios.

La alimentacion artificial.- La alimentacion artificial de las abejas por ser un elemento
ligado a la capacitacion técnica, se contrasto con la disposicion de los apicultores a recibir
y asistir a los cursos de asistencia técnica por lo que el estado cognitivo disonante se
presentd en el 65.91% de los apicultores TDA y DA versus el 30.68% que dijo realizar
este tipo de practica; mientras que los apicultores consonantes negativos se presentaron
en menor porcentaje 2.28% (TED y ED) (Figura 92G).

Registro de la floracion.- Las trashumancia aunque es el principal tipo de apicultura que
se practica no se concibe como una estrategia de adaptacién sin embargo al contrastar
esta actividad con la disposicion de realizar registros y calendarios de floraciones se
observd que el 92.05% estaria dispuesto a realizar dichos registros sin embargo solo un
4.55% realiza este tipo de registros (Figura 92H), demostrando un estado de disonancia

cognitiva en el sistema de ideas.

En el Cuadro 29 se presenta de forma resumida los porcentajes de la poblacion en cada
uno de los estados cognitivos, observando que la mayor parte de la poblacion de
apicultores se encuentra en un estado de disonancia cognitiva negativa, lo que de
acuerdo a la teoria de Festinger, es el estado cognitivo comun cada que se presenta una

situacion de decision o eleccion.
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Cuadro 29. Estado cognitivo entre la actitud y comportamiento de las estrategias de
adaptacion en la apicultura.

Estrategia Disonante(+) Consonante (-) Consonante (+) Disonante (-) Total (%)
Reforestar 1.1 6.8 19.3 72.8 100
Recambio de reinas propias 0 33 1.1 95.6 100
Recambio reinas certificadas 0 4.5 10.3 85.2 100
Manejo 2.3 16 5.7 76.0 100
Bunas practicas de PyM 0 1.1 8.0 90.9 100
Mayores visitas apiario 0 0 7.9 92.1 100
Asistencia técnica 1 2.2 30.8 66.0 100
Registro de floracién 1.1 2.2 4.6 92.1 100

Asi mismo se realiz6 la exploracion del estado cognitivo por tipo de apicultor y para las
estrategias propuestas (Cuadro 30), observdndose que el mayor porcentaje de
respuestas que se presenta es la disonancia cognitiva negativa en la mayoria de los
apicultores. Esto se ilustra en la Figura 93 en donde se puede confirmar que la mayoria
de los apicultores poseen una actitud positiva para implementar las estrategias de

adaptacion, pero las acciones no se llevan a cabo por los mismos.

Cuadro 30. Estado cognitivo entre la actitud y comportamiento en los tipos de apicultores.

. Disonante(+) Consonante (-) Consonante (+) Disonante (-)
Estrategia

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Reforestar 0 o O 0 0 0 15.15 23.68 23.53 84.85 76.32 76.47
Recambio reina propia 0 0 O 3.03 526 0 0 263 0 96.97 92.11 100.00
Recambio reina certific 0 0 O 3.03 526 588 12.12 10.53 5.88 84.85 84.21 88.24
Manejo 0 o0 0 15.15 23.69 0 0 263 11.76 72.73 73.69 88.24
Buenas practicas PyM 0 o O 0 0 0 1212 7.89 11.76 87.88 92.11 88.24
Mayores visitas apiario 6.06 0 0 0 0 0 1212 7.89 11.76 87.88 92.11 88.24
Asistencia técnica 0 0o O 303 5.26 0 39.39 28.95 0 57.58 65.78 100.00
Registro de floracion 0 0 O 0 526 0 9.09 263 588 9091 921 94.12

T1: comercial; T2: intermedio; T3: tradicional

166



120

100

o 80
3
& 60
o
o
o 40

B | | | |

0 1 S L I ] TR L

T1 T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Disonante(+) Consonante (-) Consonante (+) Disonante (-)

Estado cognitivo

m Reforestar ™ Rrp Rrc Manejo ®WBPPyM m Mvis HAtec HRflo

Figura 93. Representacion en porcentaje de respuesta del estado cognitivo de los tipos de
apicultores.

Se observo que los estados cognitivos dominantes fueron los de la consonancia positiva

y la disonancia negativa por lo que se realiz6 la prueba H de Kruskal-Wallis (1952). Con

esta se observo que no hubo diferencia estadistica significativa entre tipos de apicultores

y el estado consonante positivo (p=0.54), ni tampoco en la disonancia cognitiva negativa

entre los tipos de apicultores (p=0.07), (Figura 94).
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Figura 94. Prueba de Kruskal-Wallis entre los tipos de apicultores consonantes positivos
(A) y los tipos de apicultores disonantes negativos (B).
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Los andlisis anteriores permiten interpretar que la presencia de la disonancia cognitiva
negativa es generalizada entre los apicultores, es decir, no se observé una disonancia
cognitiva diferenciada por tipo de apicultor para las estrategias de adaptacion al cambio

climatico.

7.4.4 Sintesis de la disonancia cognitiva sobre el cambio climatico

El CC forma parte de los retos actuales en la sociedad, conlleva el riesgo de estar sujetos
a sus efectos negativos a nivel de individuo, comunidad, pais o poblacion (Olmos et al.,
2013). En este estudio el analisis del sistema de cogniciones de los apicultores desde la
teoria de Festinger (TDC) (Ovejero, 1995) sobre el CC, sugiere que los apicultores en
general presentan disonancia cognitiva entre dos cogniciones, actitud y comportamiento

sin que las caracteristicas tipolégicas marquen alguna diferencia entre ellos.

De forma particular al analizar la percepcién se observé que el individuo percibe los
efectos del cambio climético. Sin embargo no posee una definicion precisa del concepto
y de las causas del fendmeno, demostrando la presencia de un sesgo en la comprension
del concepto, atribuido a un déficit informativo que de acuerdo a Gonzales (2012), se
deriva de un desajuste en la informacion mediatica, como por ejemplo que la comunidad
cientifica habla de CC, las noticias en los medios de calentamiento global y la industria
petrolera de GEI; lo que genera confusion en la percepcién del publico, ya que la
cobertura del fenbmeno del cambio climéatico depende de la agenda politica e intereses

econdmicos de cada pais.

Por tanto en esta investigacion la percepcion del CC se concibe de acuerdo a
interpretaciones basadas en las necesidades productivas de los apicultores en funcién
de los impactos que genera en el apicultura, similar a las percepciones de apicultores y
cazadores de miel en Africa pues estos perciben los efectos del CC como el incremento
o disminucion de los patrones de temperatura y precipitacion segun la temporada del afio
y de acuerdo a que si son apicultores formales, cazadores de miel o una combinacion de

estos (Paraiso et al., 2012).

La percepcion del CC se basa en sus efectos en la apicultura para el caso particular de

la actitud, la cual en general fue positiva (IL: 4.7) y sin diferencia significativa entre los
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tipos de apicultores (p=0.06). Al contrastar esta cognicion con el comportamiento, se
obtuvo que a pesar de la disposicibn positiva de los apicultores en su mayoria
presentaron un estado de  disonancia negativa, es decir, que a pesar de estar de
acuerdo (DA) o totalmente de acuerdo (TDA) con implementar las estrategias de
adaptacién, no llevan a cabo estas acciones como parte de sus actividades apicolas.
Por lo que frente a la teoria de Festinger, esta disonancia cognitiva se presenta ante
incompatibilidad simultanea en las cogniciones de actitud y comportamiento (Pineda,
2010). Lo que genera argumentos dirigidos a reducir el estado de disonancia (Ovejero,
1995).

Estos resultados coinciden a las observaciones de Oltra et al, (2009), quienes observaron
disonancia diferenciada entre percepcion, actitud y comportamiento ante el CC, en una
muestra de la poblacion general, utilizando las bases de la TDC en sesiones de grupo y
en preguntas abiertas de forma individual. Ya que a pesar que los apicultores son
capaces de percibir los efectos del CC, no incorporan esta percepcion de forma directa
al comportamiento similar a los individuos quienes se dedican a otro tipo de actividades
laborales y no logran incorporar los efectos del cambio climatico como prioridad en su
sistema cognitivo, lo que de acuerdo a Festinger esto se debe a la tendencia a realizar la

accién que genere menos estrés en el sistemas de cognoscitivo.

Por tanto aunque el cambio climatico se identifique como un problema de atencion
prioritario en consenso cientifico no es, si no que hasta que esta problematica se
incorpora a través de las necesidades econémicas que se perciben a través del sentido
comun y, son asumidos e incorporados al sistema de cogniciones (Gonzales, 2012). Por
ello, aunque los tipos de apicultores perciben los efectos del cambio climatico de forma
generalizada, la interiorizacion de la problematica con base a los impactos en la
apicultura, permite desarrollar una actitud positiva hacia las estrategias de adaptacion.
Sin embargo, la disonancia se presenta, cuando en el comportamiento el apicultor no es
capaz de llevar a cabo las acciones que dice, estaria dispuesto a realizar para mantener
su medio de vida. Solo el 89.7% expreso al menos un motivo con el justifica y reduce la
disonancia presente, como fue por la falta de: capital economico (56.96%), interés

(15.18%), espacios propios (12.65%), programas de apoyos (7.50%), tiempo (5.06%) e
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interés de las autoridades (2.53%). Lo que para el apicultor constituyen barreras que
limitan la adopcién de estrategias de adaptacion ya que son estas medidas que

contribuyen a la reduccion del riesgo ante los efectos de CC.

7.5 Contraste de hipotesis

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se pudo responder la pregunta
de investigacion planteada: ¢ Cual seré la movilidad espacio-temporal de la apicultura en
la region centro del estado de Veracruz a corto (2021-2030), mediano (2041-2050) y largo
plazo (2051-2060) ante los cambios de la temperatura y precipitacion por efecto del
Cambio Climatico de acuerdo al modelo de ensamble SICC; asi como la disonancia
cognoscitiva en los diferentes tipos de apicultores frente a este fenomeno? Por lo que a
continuacion se plantea el contraste de las hipétesis de forma particular de acuerdo a los

resultados obtenidos.

Hipdtesis particular uno
La flora melifera indicadora del centro del estado de Veracruz tendria una movilidad
espacio-temporal, en el mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060), por las

variaciones en la temperatura y precipitacion como efecto del cambio climatico.

Se observé que bajo el modelo de proyeccion climatico SICC con el SRES A2, las
especies que presentaron una reduccion en la superficie potencial de desarrollo alto
desde el corto plazo (2021-2030) fueron los citricos (C. sinensis y C. paradisi) (57.6%) y
B. nigra (4.1%). En el mediano plazo (2041-2050) las mismas especies de citricos
(70.6%), y B. nigra (3.3%). Y en el largo plazo (2051-2060) las mismas especies de
citricos (75.2%), B. nigra (3%) y C. arabica (1.9%).

Mientras que las especies que ampliaron las zonas de desarrollo potencial desde el corto
plazo, fueron B. simaruba (4.7%), C. arabica (2.1%) y S. mombin (12%). En el mediano
plazo las mismas especies presentaron un incremento espacial de 5.1%, 2%, 13.6% y
0.002%. Sin embargo, en el largo plazo, solo las especies de B. simaruba y S. mombin
mantienen la expansién espacial en un 5% y 4% respectivamente, ya que C. arabica

reduce su espacio, en los valores del parrafo anterior.
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Con estos resultados se observa que las proyecciones son diferentes para cada tipo de
especie 0 conjunto de poblaciones, de manera que, a pesar, que la flora melifera presento
cambios variables en las superficies potenciales para su desarrollo, no se observo alguna
tendencia de acuerdo a la especie (cultivada o silvestre), referente a los cambios en las
superficies potenciales de desarrollo “alto. Los cuales se manifestaron desde el corto
hasta el largo plazo, bajo las proyecciones climaticas realizadas con el modelo de
ensamble SICC del escenario A2. Por lo que con base a las condiciones anteriores la

primera hipotesis particular se rechaza.

Hipotesis particular dos
La zona de confort actual de Apis mellifera L. en el centro del estado de Veracruz tendra
una movilidad espacio-temporal en el mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060),

por las variaciones en la temperatura y precipitacion como efecto del cambio climético

Se observé que la superficie para el desarrollo de la abeja con base al factor térmico para
un desarrollo potencial alto se incrementara en el corto plazo un 19%, 23.4% en el
mediano y 25.4% en el largo plazo, mientras que la superficie de potencial medio se
reduce un 32.6% en el corto, 40.9% en el mediano y 45% en el largo plazo, lo que sugiere
una ampliacion espacial y temporal del territorio para las abejas como consecuencia de

las variaciones en la temperatura que el cambio climatico con lleva.

Por lo tanto con el modelo de simulacion climatica se observd una movilidad en espacio
y tiempo en la superficie potencial para el desarrollo de A. mellifera. Sin embargo, no fue
posible estimar las variaciones con base a los valores de precipitacion por la dificultad de
delimitar los intervalos de tolerancia para la abeja. Por lo tanto, bajo las condiciones de
temperatura y puesto que los cambios espaciales se presentaron desde el corto plazo, la

hipétesis particular dos se rechaza.

Hipotesis particular tres
La ultima hipotesis particular plantea que los apicultores presentaran una disonancia
cognitiva diferenciada ante los riesgos de la apicultura por efectos del cambio climatico

de acuerdo a sus caracteristicas sociales, economicas y productivas.
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Para la falsacion de esta hipotesis primero se estructurd una tipologia de apicultor acorde
a las caracteristicas técnico-productivas y econdmicas, donde se encontrd0 que la
diferenciacion entre los tres tipos de apicultores: comerciales, intermedios y tradicionales,
estuvo marcada por la escala de produccion, la dependencia econdmica de la apicultura
y por la eficiencia productiva en esta actividad; la edad y escolaridad (variables sociales)

no marcaron diferencia entre los grupos.

Con el enfoque de la teoria de Festinger (TDC) se observo que la poblacion general de
apicultores presentd un estado de disonancia cognitiva entre la actitud y el
comportamiento. Al comparar el estado cognitivo por tipo de apicultor se observo que el
mayor porcentaje de apicultores mantiene una disonancia cognitiva negativa

generalizada.

En sintesis, los apicultores perciben los efectos del cambio climéatico con base en los
impactos que se reflejan en la apicultura y no por una compresion del fenébmeno por si
mismo. A pesar de mantener una actitud positiva no se observo diferencia estadistica
entre los tipos de apicultores, dado que solo el menor porcentaje de la poblacion realiza
acciones para adaptarse a la problematica, lo que demuestra un estado de disonancia
cognitiva indistinto al tipo de apicultor, es decir, que las caracteristicas tipolégicas no

influyen de forma particular, en presencia de la desarmonia interna.
Por tanto, con relacion a los argumentos anteriores la hipotesis particular tres se rechaza.

Hipotesis general

El andlisis de estas tres hipotesis contribuy6 a contrastar la hipotesis general que supone,
gue la apicultura de la regién centro del estado de Veracruz tendra una movilidad espacio-
temporal, a mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060) por las variaciones en la
temperatura y precipitacion, como efecto del cambio climatico de acuerdo al modelo de
ensamble SICC; generando una disonancia cognitiva diferenciada de acuerdo a los tipos

de apicultores, se comenta lo siguiente:

Al contrastar las hipoétesis particulares se obtuvo que la disminucién espacial de la zonas
apicolas con potencial alto para el insecto y las plantas, bajo el modelo de proyeccion
climatico SICC con el SRES A2, desde el corto plazo (2021-2030) se observé en los
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citricos (C. sinensis y C. paradisi) en un 75% y S. mombin en un 12% En el mediano
plazo (2041-2050) el cambio espacial fue en el cruzamiento del confort de la abeja y los
citricos en un 70.6% Y por ultimo, en el largo plazo (2051-2060) solo los citricos reducen

su superficie (75%).

Mientras que la amplitud espacial desde el corto plazo ser observo en la asociacion del
confort de las abejas y las especies de B. simaruba (12.3%), B. nigra (>100%) y C. arabica
(>100%). En el mediano plazo B. simaruba (15.5%), B. nigra (>100%) y C. arabica
(>100%), las especies de manglar (1%) y S. mombin (14%). Por dltimo, los incrementos
espaciales en el largo plazo se mantuvieron en las especies de B. simaruba (13%), B.
nigra (>100%) y C. arabica (>100) y S. mombin (4%).

Por otro lado, los impactos de cambio climatico en los apicultores que dependen total o
parcialmente de la actividad podrian no soportar estos efectos adversos, por ello al
conocer el estado cognitivo actual se pudo observar que a pesar de que los apicultores
tuvieron una actitud positiva (IL: 4.7) respecto a las estrategias de adaptacion, las
acciones de comportamiento no fueron concordantes con dicha actitud. Puesto que se
observé que los estados cognitivos dominantes fueron la consonancia positiva y la
disonancia negativa que a través de la prueba de Kruskal-Wallis no tuvieron diferencia
estadistica significativa entre apicultores y el estado cognitivo (consonante positivo,
p=0.54 y disonante negativo, p=0.07), por lo que la presencia de la disonancia cognitiva

no fue diferenciada por tipo de apicultor.

Por consiguiente, con base al contraste de las tres hip6tesis particulares y bajo las
condiciones de cada una de ellas, no se observaron elementos suficientes y la hipotesis

general se rechaza.

Lo que permite responder la pregunta de investigacion que de acuerdo al modelo de
ensamble de proyeccion climatica bajo de la familia de escenario A2, la apicultura tendra
una movilidad espacio temporal desde el corto (2021.2030), mediano (2041-2050) y largo
plazo (2051-2060) ante los cambios de la temperatura y precipitacion por efecto del

cambio climatico, como respuesta de las especies meliferas indicadoras y las abejas
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(Apis mellifera); asi mismo que los impactos del cambio climatico generan una disonancia

cognitiva generalizada en los tipos de apicultores.
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8. CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos se concluy6 que:

1. Laflora meliferaindicadora del centro del estado de Veracruz tendra una movilidad
espacio-temporal variada, en el corto (2021-2030) mediano (2041-2050) y largo
plazo (2051-2060), por los cambios en la temperatura y precipitacion como efecto
del cambio climatico, al incrementar las areas para el desarrollo con potencial alto
de la mayoria de las especies.

2. Las zonas de confort térmico actual de A. mellifera L. en el centro del estado de
Veracruz tendra una movilidad espacio-temporal positiva en el corto (2021-2030),
mediano (2041-2050) y largo plazo (2051-2060), como efecto del cambio climético
al expandir las areas para su desarrollo con base al confort térmico.

3. Ante los riesgos que presenta la apicultura por los efectos del cambio climético, la
mayor poblacién de apicultores mantiene un estado de disonancia cognitiva entre
la actitud y el comportamiento, de manera indistinta a las caracteristicas,
econdmicas Yy técnico- productivas que integraron los tres grupos de apicultores

(comercial, intermedio y tradicional).

En general se concluye que la apicultura tendr4 una movilidad espacio temporal variada
en el corto, mediano y largo plazo de acuerdo a la disposicion de los recursos botanicos
y al confort térmico de la abeja. Mientras que los elementos, como la percepcion (derivada
de estimulos en la apicultura) sobre el cambio climatico y la disonancia cognitiva entre la
actitud y el comportamiento, reflejan el riesgo de los apicultores de mantenerse o no en
la actividad, frente a la resistencia al cambio de comportamiento y en la medida en que
este mismo comportamiento, se mantenga consonante con la actitud respecto a las

estrategias de adaptacion diversificada que el apicultor tuviera que llevar a cabo.

Por lo tanto, estos analisis proporcionan un panorama exploratorio para la compresion de
los impactos potenciales del cambio climatico en la apicultura de la region centro del
estado de Veracruz desde la relacion planta-insecto y el sistema cognoscitivo de los

apicultores.

175



9. RECOMENDACIONES
No existe una sola estrategia a nivel global que permita enfrentar el cambio climatico, sin
embargo, un primer paso consiste en la difusion de la informacion del cambio climatico y
los riesgos que de él se derivan para mejorar la percepcion del problema e incrementar

la probabilidad en la adopcion de estrategias.

Es por ello que se sugiere una planeacién estratégica, que coadyuve a divulgar y
promover politicas publicas que favorezcan el desarrollo y la capacidad de produccion
apicola dirigida con base a las necesidades de los tipos de apicultores, ante los efectos

del cambio climatico.

Por lo que finalmente se recomienda que en futuras investigaciones se incluyan los
nuevos escenarios de proyecciéon climatica, variacion de la fenologia floral, el potencial
de adaptacion genética de las razas de abejas A. mellifera, los volimenes de produccién
de miel historicos, considerar variables climéticas adicionales y creencias cognoscitivas

de los tomadores de decisiones y prestadores de servicios.
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11. ANEXOS

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

El propésito de esta encuesta es recabar informacion entre los apicultores de la region centro del estado de
Veracruz, con el objetivo de Clasificar a los apicultores de la region centro del estado de acuerdo a sus
caracteristicas socioeconomicas y de produccidn para conocer su vulnerabilidad ante los riesgos del cambio
climatico.

La informacion proporcionada sera estrictamente confidencial y sera utilizada solo con fines
de estudio e investigacion.

. INFORMACION GENERAL

1. Nombre 2.Estado civil 3.Edad

4. Grado de estudio__5. Municipio 6. Localidad
II. INFORMACION SOCIOECONOMICA

7 ¢ Quién le ensefio la practica de la actividad apicala?

8 ¢ A qué generacidn pertenece como apicultor?

9 ;Cuantos aros lleva cdmo apicultor?

10 ¢Qué porcentaje de sus ingresos econdmicos representa la apicultura?
11 ¢Realiza otras actividades agropecuarias?

Tipo de actividad Venta (%) Precio de venta

12 ¢Realiza otros trabajos fuera de su propiedad? Si( ) No( )

Tiempo de trabajo (hr) | Ingreso promedio

13 ¢Cuantas personas dependen de usted?

14 ; Cuanto dinero diario necesita para mantener a su familia?

15 ¢ Cuadl es el tipo de tenencia del apiario? Propio ( ) Rentado( ) Prestado ( )

16 ¢Cual es el tipo de tenencia del terreno donde se ubica el o los apiarios?
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Privada( ) Comunal ( ) Ejidal( ) Rentada( ) Prestada( ) Otra
17. ¢ Pertenece a alguna asociacion apicola?

Si( ) Cuantas

No( ) ¢Porqué?

Otra

18. ¢ El vehiculo con el que se transporta a sus actividades apicolas es?
Propio( ) Rentado( ) Prestado( )
lil. INFORMACION PRODUCTIVA

19. ¢ Qué tipo de apicultura realiza? Fija ( ) Trashumante ( )

20. Cual es el objetivo econdémico del apiario?

( )produccion de miel ( )produccion de propoleo
( )produccion de reinas ( )produccion de jalea real
()produccion de polen ( )produccion de nucleos
( )polinizacion de cultivos ( )produccion de cera

( )productos cosméticos ( )otros

21. ;Cual es el nimero de colmenas con las que cuenta?

22. 4 Cual es el numero de apiarios con los que cuenta?

23. ;Cuantas cosechas de miel obtiene por afio?

No. de Costo de
Tipo de Periodo de Lugar de la Kg de o X produccion x
iy g P . Precio/kilo colmenas que
floracion floracion floracion miel/colmena . colmena
moviliza .
(opcional)
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24. Numero de personas que trabajan en sus apiarios

Permanentes: Eventuales:
Familiares: Familiares:
Empleados: Empleados:

25. ;Cual es el propdsito de la produccién?  Autoconsumo (

) Venta (

) Ambos (

)

26. ;A quién le vende la produccién de miel?

27. ;Conoce cual es el mercado de la produccion de miel?

Regional ( ) Nacional ( ) Exportacion (

) No sabe (

28. ;Cuél es la forma de pago de la produccidn de miel? Efectivo( ) Cheque( ) Depésito bancario(

)

29. ;A los cuantos dias le liquidan la produccion?

IV. INFORMACION TECNOLOGICA

30. ¢ Cuéntos dias por semana trabaja en su apiario?

31. ;Cudles son los insumos o0 materiales y equipos con los que cuenta?

MATERIALES Y EQUIPO

Propio

Comunitario

Rentado

Equipo de proteccion (velo, overol y guantes) si( )

Estampadora de cerasi( ) no( )

Ahumador si( ) no( )
( )lamina de galvanizada ( )acero inoxidable
( )otro

Cufiasi( ) otro( )
( )aceroinoxidable ( )otro material
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Tipo de combustible

( )carbon ( )madera

( )olotes ( )estiércol
Jotro

rotector para la colmena/tapas de viaje si( ) no( )
)malla galvanizada y madera
)malla zincada y madera
)malla inoxidable y madera
)malla aluminio y madera

harolas salva miel para el transporte si( ) no( )
Jaluminio y madera
Jinoxidable y madera
Jotro

(
P
(
(
(
(
( )otro
C
(
(
(
S

ala de extraccion si( ) no( )

Cuchillo desoperculador manual si( ) ofro( )
( )aceroinoxidable ( )acero
( )eléctrico ( )otro

Tina de desoperculado si( )
( )acero inoxidable ( )otro

Extractora centrifuga si( ) no( )
( )manual de acero inoxidable ( )manual de otro material
(_ )eléctrico de acero inoxidable ( )eléctrico de otro material

Tanque de sedimentacién si( ) no( )
( )aceroinoxidable ( )otro material

Bombasi( ) no( )
( )aceroinoxidable ( )otro material

Filtros/colador para el tanque o tambores si( ) no( )
( )aceroinoxidable ( )otro material

Cofiassi( ) no( )

Homogeneizadorasi( ) no( )
( )aceroinoxidable ( )otro material

Energia eléctricasi( ) no( )

Tambores
( )fenolizados ( )plasticos con otro recubrimiento
( )otro material

Para la venta a menudeo utiliza, envases a granel si( ) no( )
( )PET(plastico) nuevos ( )PET (plastico) reutilizados
(_ )vidrio nuevos ( )vidrio reutilizados

32. ;Dbnde compra sus insumos?

Insumos y materiales

Costos/afio

Medicamentos
(_ )Veterinaria ( )Acopiador ( )Veterinaria SAGARPA (

)Otro
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Cémara de cria
( )Carpinterolocal ( )Distribuidora apicola ( )Elaboracion propia

Alzas
(_ )Carpinterolocal ( )Distribuidora apicola ( )Elaboracion propia

Bastidores
(_ )Carpinterolocal ( )Distribuidora apicola ( )Elaboracion propia

Cera estampada ( )Maquilador local ( )Distribuidora ( )Elaboracién propia

Reinas
(_ )Reinerolocal ( )Reinas Cert. SAGARPA ( )Propias

Alimento (azucar o fructuosa, otro)
( )Veterinaria ( )Distribuidora de insumos

Combustible /ahumador ( )Propio ( )Distribuidor ()Otro productor

33. Sobre la alimentacion de las abejas podria mencionar

Por cuanto Periodos
Objetivo tiempo Tipo de alimento Proporcién Costo or a0
alimenta P

Mantenimiento

Estimulo

34. ;Recibe asistencia técnica de capacitacion y procesos de transferencia?Si( ) No( )
35. ;Recibe apoyos econdmicos para la produccion apicola? Si( ) No( )
36. ¢En qué consisten los apoyos que recibe?

37. iRealiza el registro de sus actividades apicolas en la Bitdcora del manejo del apiario? Si() No (
) Aveces( )

38. ¢ Cuenta con la “Clave unica de identificacion” del Sistema Nacional de Identificacion de la Miel
SINIGA?

Si( ) No( )¢porqué?
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COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

El propdsito de esta encuesta es recabar informacion entre los apicultores de la regidn centro del estado
de Veracruz, con el objetivo de Clasificar a los apicultores de la region centro del estado de acuerdo a sus
caracteristicas socioecondmicas y de produccién para conocer su vulnerabilidad ante los riesgos del
cambio climatico.

La informacion proporcionada sera estrictamente confidencial y sera utilizada solo con fines de estudio e
investigacion.

|. PERCEPCION Y COMPORTAMIENTO

1. iCudl es para usted el principal problema que enfrenta la apicultura en su regiéon?

Falta de espacios para poner los apiarios
Variacion de clima/Cambio climatico
Enfermedades

Variacion en la floracion

Los costos de los materiales e insumos
Bajo precio de la miel

Robo de colmenas y miel

Otros

2. ¢Qué sabe del cambio climatico?

3. éPor cual medio de comunicacién se enterd?

Television

Internet

Conferencias/Platicas informativas
Radio

Periddico

5. ¢Recuerda algun (os) evento climatico extremo que haya afectado la apicultura?
Si( ) No( )

*Mencione alguno

Evento/Afio/lugar Evento/Afio/lugar Evento/Afio/lugar
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6. ¢ Cree que el clima en su region ha cambiado? Si( ) No( )

7. ¢Cémo han cambiado los siguientes factores climaticos?

Factores

Cambio cualitativo

Frecuencia

Intensidad

Temperatura

Precipitacion

Sequias

Heladas

(+) Aumento (-) Disminucién (=) Igual

Nota:

e  Cambio cualitativo, se refiere a que tanto han aumentado, disminuido o han sido igual los factores climaticos
e  Frecuencia, se refiere a que tan repetitivos ha sido los cambios en los factores climaticos.

° Intensidad, se refiere a que tan fuertes han sido los eventos climaticos

8. ¢En los ultimos afios ha notado cambios en las floraciones de interés apicola? Si (
9. ¢En los ultimos afios ha notado cambios en los picos de produccion de miel? Si

10. éRecuerda un afio en particular en el que la produccién de miel haya sido buena o mala?

() Nof

Buenos
Afio/rendimiento/lugar

Malos
Afio/rendimiento/lugar

11. éConoce, algunas medidas de adaptacién en la apicultura para reducir el impacto del cambio

climatico? éCuales?

) No (

12. En los ultimos cinco afios ¢usted a hecho alguno de esos cambios en sus apiarios para adaptarse a las
condiciones actuales del clima y mantener la produccion?

13. Cuales considera son los principales obstaculos o limitantes para realizar esos y otros cambios que

menciona?
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Il. ACTITUD

Sobre la disposicidn de los apicultores para adaptarse al cambio climatico.

ftems

Muy de
acuerdo

(5)

De acuerdo
(4)

Indiferente

(3)

En
desacuerdo

(2)

Muy en
desacuerdo (1)

1. Estaria dispuesto a reforestar con especies meliferas
que contribuyan a mantener el futuro de la apicultura

2. Estaria dispuesto a realizar el recambio de reinas con
reinas propias

3. Estaria dispuesto a realizar el recambio con reinas
certificadas para una mejor produccion apicola

4. Estaria dispuesto a utilizar el recambio con reinas de
la region de reineros apicolas

5.Estaria dispuesto a adoptar diferentes formas de
manejo del apiario para mantener la produccién
apicola

6.Aceptaria asistencia técnica para enfrentar los
problemas que se generan en la apicultura por el
cambio climatico

7. A adoptar las Buenas practicas de produccion y
Manufactura para que la apicultura se conserve

8. A Realizar mayor nimero de visitas al apiario para
tener un mejor control contra plagas y enfermedades

9. A realizar registros de las floraciones anualmente

10.A realizar registro del manejo del apiario
mensualmente

10. ¢Qué estaria dispuesto a hacer (y que no esta haciendo actualmente) para adaptarse al cambio

climatico?

11. Que acciones cree deberian estarse haciendo (por las instituciones gubernamentales) para ayudar a

los apicultores a adaptar al cambio climéatico?
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Anexo 3.
1. Citrus paradisi (Toronja)

La produccion de toronja a nivel mundial supera las 3.8 millones de toneladas, siendo
Estados Unidos el productor lider con mas de 2.3 millones de toneladas y el 45 %
destinado al consumo en fresco.

Es una especie de importancia melifera por su excelente aporte de néctar (Villegas et al.,
2003). En el estado de Veracruz ha representado desde un 25 a un 57% del perfil polinico
de muestras colectadas en estos cultivos (PRONATURA, 2012).

Familia: Rutéceas.
Especie: Citrus paradisi Maef.

Nombre(s) comun(es): toronja, pomelo.
Distribucion: en regiones tropicales y subtropicales
Floracion: Junio a Febrero

Tipo fotosintético: Cs

Altitud: Minima 0-750 m, Media 750 — 1,200 m

Temperatura: en temperaturas menores a 12°C ya no se considera apto para su
desarrollo, su intervalo de temperatura promedio es de los 12 a los 31°C, presentando su
desarrollo 6ptimo en el intervalo de los 20 a los 25°C. Las temperaturas superiores a los

31°C ya no se consideran aptas para su desarrollo.

Precipitacion: el volumen de precipitacion optima se encuentra en el intervalo de los
1,200 a los 2,000 mm, su intervalo promedio es de 800 a los 2,500 y con precipitaciones
inferiores a 800 mm y superiores a los 2,500 mm ya no se consideran aptos para su

desarrollo.

Textura del suelo: prefiere suelos arenosos, y franco arenosos; profundos, frescos y sin
caliza, con pH entre 6 y 8.3. Sin embargo su desarrollo 6ptimo se presenta en un intervalo
depH6.5Yy7.3.
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Profundidad: se desarrolla en suelos profundos y no tolera salinidad pero la utilizacion

de patrones en el cultivo ha presentado solucion a este requerimiento.

2. Citrus sinensis L. (Naranja dulce)

Se cultiva principalmente para producir fruto. De forma industrial se utiliza en grandes
cantidades para elaborar “jugo de naranja”. El fruto es utilizado como saborizante en
mermeladas, helado, confituras y bebidas refrescantes, dulces y licores. De las flores se
obtiene la “esencia de Neroli”, de las hojas la “esencia de petigrain” y la esencia de
naranja, asi como pectina de la cascara. El aceite de la cascara es usado industrialmente
para obtener vitamina C y esencias aromaticas empleadas en la perfumeria (Villegas et
al., 2003). Es una especie que ha sido reportada de gran importancia melifera por su
excelente aporte nectarifero. En mieles del estado se ha observado que representa un
20 — 55% del perfil polinico (PRONATURA, 2012).

Familia: Rutaceae

Nombre cientifico: Citrus sinensis L. Osbeck

Distribucion: Se distribuye en regiones tropicales y subtropicales
Floracion: Junio - Febrero

Tipo fotosintético: Cs

Altitud (msnm): Minima 0-750, Media 750 — 1,200

Temperatura: en temperaturas menores a 12°C ya no se considera apto para su
desarrollo, su intervalo de temperatura promedio es de los 12 a los 31°C, presentando su
desarrollo 6ptimo en el intervalo de los 20 a los 25°C. Las temperaturas superiores a los

31°C ya no se consideran aptas para su desarrollo (ECOCROP, 2007).

Precipitacion: el volumen de precipitacion optima se encuentra en el intervalo de los
1,200 a los 2,000 mm, su intervalo promedio es de 800 a los 2,500 y con precipitaciones

inferiores a 800 mm y superior a los 2,500 mm no se consideran aptos para su desarrollo.
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Textura del suelo: prefiere suelos arenosos, y franco arenosos, profundos, frescos y sin
caliza, con pH entre 6 y 8.3, sin embargo su desarrollo 6ptimo se presenta en un intervalo
de pH 6.5y 7.3.

Profundidad: se desarrolla en suelo profundos y no tolera salinidad pero la utilizacion

de patrones en el cultivo ha presentado solucion a este requerimiento.
Requerimientos edafoclimaticos.

Para delimitar area del potencial productivo de las especies de citricos se considero los

valores de tolerancia ecoldgica de las especies.

Variables edafoclimaticas y valores de tolerancia del potencial productivo.

Variable Potencial
Alto Medio Bajo
Temperatura (°C) 20-25 12-20 <12
25-31 > 31
Precipitacion 1 200-2 000 800-1 200 <800
2 000-2 500 > 2 500
Altitud (msnm) 1-750 750-1 200 >1 200

3. Bursera simaruba (Palo mulato)

Es una especie que ayuda a revertir los procesos de degradacion del suelo. Especie
importante en el establecimiento de cercos vivos y generacién de sombra, las hojas se
emplean como forraje para el ganado, ornamental en jardines y parques. Su madera es
utilizada para construccion, muebles, chapado, cajas de empaque, palillos y cerillos. La

corteza es medicinal y la resina se usa como incienso, lefia y carbon.

Esta especie se reporta como especie melifera por su aporte nectarifero y polinifero
(Villegas et al., 2003). En el estado de Veracruz se encuentra asociada a cultivos de café,
representando un 16 — 20% del perfil polinico en muestras de miel de este cultivo
(PRONATURA, 2012).
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Taxonomia
Familia: Burseraceae
Nombre cientifico: Bursera simaruba (L.) Sarg.

Nombre(s) comun(es): Almacigo, Palo mulato, Chacd, Jiote, Gumbolimbo, Almacigo
Blanco, Almacigo Colorado, Chique, Fragon Caranne, Gommier Blanc, Gommier Rouge,

Indio Desnudo, Jobo.

Distribucion: se distribuye en climas tropicales o subtropicales. Tolera sequia, vientos,

salinidad y crece bien tanto en terrenos llanos como en laderas escarpadas.
Floracién: Marzo — Agosto.

Tipo fotosintetico: Cs

Altitud (msnm): Minima 1 - 3, Media 3 - 4 y M&xima 1,800 (ECOCROP, 2007).

Temperatura: en temperaturas menores a 8°C ya no se considera apto para su
desarrollo, su intervalo de temperatura promedio es de los 18 a los 36°C, presentando su
desarrollo 6ptimo en el intervalo de los 18 a los 28°C. Las temperaturas superiores a los

36°C ya no se consideran Optimas para su desarrollo.

Precipitacion: el volumen de precipitacion optima se encuentra en el intervalo de los 500
a los 1,400 mm, su intervalo promedio es de 400 a los 2,000 y con precipitaciones
inferiores a 400 mm y superior a los 2,000 mm ya no se consideran aptos para su

desarrollo.

Textura del suelo: suelos con textura variable de arcillo a arenoso
Profundidad: se desarrolla en suelos someros a pedregosos.
Requerimientos edafoclimaticos

Para delimitar area del potencial productivo de la especie silvestre de B. simaruba se

considerd los valores de tolerancia ecologica de las especies.
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Variables edafoclimaticas y valores de tolerancia del potencial productivo.

Variable Potencial
Alto Medio Bajo
Temperatura (°C) 18-28 8-18 <8
28-36 > 36
Precipitacion 500-1 400 400-500 <400
(mm)
1 400-2 000 >2 000
Altitud (msnm) 3-1 800 0-3

1 800-6 000

4. Coffea arabiga L. (Café)

El café es un arbusto de hoja perenne que provee las semillas denominadas café,
empleados para la preparacién de una bebida del mismo nombre.

El cultivo de esta especie se ha extendido por diferentes partes del mundo, incluido
México. Es una especie nectarifera y polinifera, de ahi su relevancia como parte de la
flora melifera (Villegas et al., 2003). La miel que se obtiene de la flor de esta planta es de
un color claro y muy valorada en el mercado (ECOCROP, 2007). En muestras de mieles
del estado de Veracruz presentd valores de un 8 hasta un 32% del perfil polinico
(PRONATURA, 2012).

Familia: Rubiaceae
Nombre cientifico: Coffea arabica L.

Distribucion: es originario de las tierras altas de mas de 1 000 msnm en Etiopia y Sudan
(Africa), es uno de los cultivos de mayor importancia en muchos paises del mundo como:
Colombia, Brasil (Blanco et al., 2003). En México es ampliamente cultivada en zonas

templadas de bosque caducifolio.
Floracion: Abril — Junio.

Tipo fotosintético: Cs
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Altitud (msnm): Minima de 600 -900, Promedio 900 — 1 200, Maxima 1 200 — 1 600.

Temperatura: en temperaturas menores a 17°C y mayores a 23°C ya no se considera
apto para su desarrollo, su intervalo de temperatura promedio, para su éptimo desarrollo
es de los 15 a los 23°C.

Precipitacion: el volumen de precipitacion 6ptima se encuentra en el intervalo de los 1
000 — 3 000 mm; inferior a 1 000 mm y superior a los 3 000 mm ya no se consideran apto

para su desarrollo.

Textura del suelo: franco, pH entre 4.3-8.4, el 6ptimo en el intervalo de pH 5.5-7.
Profundidad: suelos poco profundos.

Requerimientos edafoclimaticos

Para delimitar area del potencial productivo de la especie silvestre de B. simaruba se
consider6 los valores de tolerancia ecolégica de las especies de acuerdo al siguiente

cuadro.

Variables edafoclimaticas y valores de tolerancia del potencial productivo.

Variable Potencial

Alto Medio Bajo

Temperatura (°C) 17-23 <17

> 23
Precipitacion 1 000-3 000 <1000
(mm) >3 000

Altitud (msnm) 900-1 200 600-900 > 600
1 200-1 600 <1600

5. Avicennia germinans (Mangle negro).

El manglar juega un papel muy importante en la protecciéon de la fauna acuatica y

especialmente en la produccion de alimentos (cangrejos, peces, camarones). Es una
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especie de importancia melifera (CONAFOR, 2013), principalmente productora de néctar
(Villegas et al., 2003) con un 20 a un 26% de representacion en el perfil polinico de las
mieles del bosque manglar (PRONATURA, 2012).

Taxonomia
Familia: Acanthaceae
Nombre cientifico: Avicennia germinans (L.).

Nombre(s) comun(es): Mangle blanco en Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Yucatan; mangle
negro, madre de sal en Acapetagua, Chis.; mangle prieto en Yucatan; puyeque en

Sinaloa.

Distribucion: A. germinans crece en regiones tropicales y subtropicales del océano
Atlantico, en un terreno de arenas y barro, de playas y costas que estan expuestas al

aire en la bajamar y cubierto de agua en la pleamar.

Tipo fotosintético: Cs

Requerimientos edafoclimaticos

Altitud (msnm): Minima: O - 6, Media: 5 - 6, Maxima: 15 - 6.

Temperatura: temperaturas menores a 10°C no se considera apto para su desarrollo, su
intervalo de temperatura promedio es de los 20 a los 35°C, presentando su desarrollo
optimo en los 30°C. Las temperaturas superiores a los 35°C no se consideran aptas para

su desarrollo.

Precipitacion: por debajo de los 1 000 mm anuales se considera un volumen no apto
para su desarrollo; su valor de volumen promedio se encuentra en el intervalo de los 1
500 mm y los 4 000 mm, presentando su 6ptimo desarrollo en los 2,500 mm y por arriba

de los 4 000 mm se considera no apto para su desarrollo.

Salinidad: se desarrolla en suelos altamente salinos que varia de 0 a 100 ppm, aunque
prefiere 40 ppm para un desarrollo 6ptimo.
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Textura del suelo: esta especie prefiere los suelo de textura franca, arenosa y arcillosa
(fina a gruesa) (ECOCROP, 2007).

Profundidad: suelos profundos.

6. Rizophora mangle (Mangle rojo).

Se distribuye en las partes mas anegadas de los ecosistemas manglar. Los suelos en los
manglares de Rhizophora contienen generalmente mayores porcentajes de materia
organica comparado con los suelos de Avicennia. Se considera una especie con
importancia melifera por su aporte de néctar. En muestras de miel ha presentado 55%

del perfil polinico, lo que deriva en una miel de tipo monofloral (PRONATURA, 2012).
Taxonomia

Familia: Rhizophoraceae

Nombre cientifico: Rizophora mangle (L.) L.

Nombre(s) comun(es): Candelon en Veracruz, Colima, Sinaloa; Mangle;Mangle
colorado; Mangle dulce en Baja California y Oaxaca; Mangle rojo; Mangle tinto en

Veracruz; Tabché , Tapché , Xtabché (lengua maya) Yucatan.

Distribucion: Habita las costas americanas del océano Pacifico en forma continua. Se
extiende a lo largo de la costa del Golfo de México por Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo; y en el Pacifico por Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Tipo fotosintético: Cs
Altitud (msnm): Minima: 0 — 9; Media: 4 — 9; Maxima: 9 -15.

Temperatura: en temperaturas menores a 10°C y superiores a los 35°C no se consideran
aptas para su desarrollo, su intervalo de temperatura promedio es de los 20 a los 35°C,

presentando su desarrollo 6ptimo en los 30°C.

Precipitacion: por debajo de los 1,000 mm anuales se considera un volumen no apto

para su desarrollo; su valor de volumen promedio se encuentra en el intervalo de los
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1,500 mmy los 4,000 mm, presentando su 6ptimo desarrollo en los 2,500 mm y por arriba
de los 4,000 mm se considera no apto para su desarrollo.

Salinidad: se desarrolla en suelos altamente salinos que varia de 0 a 100 ppm..

Textura del suelo: arcilloso-limoso, pobremente ventilados, y tolera sitios con baja
disponibilidad de nutrientes. Los manglares méas productivos se desarrollan en estuarios
con lodo fino compuesto de cieno y arcilla.

Profundidad: suelos poco profundos.
Requerimientos edafoclimaticos

Para delimitar area del potencial productivo de la especie silvestre de B. simaruba se

considerd los valores de tolerancia ecolégica de las especies.

Variables edafoclimaticas y valores de tolerancia del potencial productivo.

Variable Potencial
Alto Medio Bajo
Temperatura (°C) 20-30 10-20 <10
30-35 > 35
Precipitacion 1 500-2 500 1 000-1 500 <1000
(mm) 2 500-4 000 >4 000
Altitud (msnm) 0-5 5-15 >15
Salinidad Altamente salinos

7. Brassica nigra (Mostaza negra).

Es una especie de crucifera exética que crece tanto en regiones templadas, como en el
tropico seco. Es una especie que se cultiva por sus semillas que se emplean como
especia (ECOCROP, 2007). Otras especies del genero Brassica sp. como B. campestris
y B. napus. Ademas de su importancia como cultivos se reportan como especies

meliferas por su aporte de néctar y polen que en asociacién con otras especies de
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compuestas dan origen a la miel denominada “miel mantequilla”®, la cual es cotizada en

el mercado y la mejor pagada a los apicultores del estado de Veracruz.
Taxonomia

Familia: Brassicaceae

Nombre cientifico: Brassica nigra (L.) W.D.J. Koch

Nombre(s) comun(es): mostaza negra, mostaza francesa.

Distribucion: ampliamente distribuida en Estados Unidos de Norte Ameérica,

especialmente en california y en la regiones templadas de México.
Floracién: Mayo - Diciembre

Tipo fotosintético: Cs

Altitud (msnm): Promedio 1 000 — 2 400.

Temperatura: menor a 5°C y mayor a 27°C no se considera apto para su desarrollo, su

intervalo de temperatura promedio para su 6ptimo desarrollo es 10 — 25°C.

Precipitacion: el volumen de precipitacién 6ptima se encuentra en el intervalo de los 1
000 a los 2 000 mm; inferior a 600 mm y superior a los 2 800 mm ya no se consideran
aptos para su desarrollo.

Textura del suelo: menos es las arcillas muy pesadas.
Profundidad: suelos profundos, con buen drenaje.
Requerimientos edafoclimaticos

Para delimitar area del potencial productivo de la especie silvestre de B. simaruba se
considero los valores de tolerancia ecolégica de las especies contenidas en siguiente

cuadro.
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Variables edafoclimaticas y valores de tolerancia del potencial productivo.

Variable Potencial

Alto Medio Bajo

Temperatura (°C) 10-25 5-10 <35

25-27 > 27

Precipitacion 600-1 400 300-600 <300

(mm)

1 400- 2 500 > 2500
Altitud (msnm) 1 000-2 400 0-1000

> 2 400

8. Spondias mombin (Jobo).

El fruto es comestible, el jugo extraido del fruto es utilizado para preparar helados,
bebidas refrescantes y mermeladas. La madera posee una caracteristica excelente para
el cepillado en carpinteria. Se ha utilizado para la fabricacibn de herramientas y se
recomienda para chapas, cajas de embalaje, madera para hacer fésforos, abatelenguas
y pulpa para papel. También se utiliza para carbén y como sustituto del corcho. En
combinacién con otras especies se emplea como sombra para café y los frutos son un
recurso para alimentar al ganado. Ecol6gicamente la especie contribuye en el control de

la erosion, conservacion de suelos y como cortina rompevientos. (CONAFOR, 2013)
Familia: Anacardiaceae

Nombre cientifico: Spondias mombin L.

Nombre(s) comun(es): Ciruela Amarilla, yoyomo, jobo.

Distribucion: Se distribuye en regiones calido — humedas, templadas — humedas. Se

extiende desde el sur de México hasta Peru y Brasil.
Floracién: Diciembre a Marzo

Tipo fotosintético: Cs
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Altitud (msnm): Minima de 0 — 5, Promedio 5 — 1 800.

Temperatura: menor a 13°C y mayor a 35°C ya no se considera apto para su desarrollo,
su intervalo de temperatura promedio es de los 13 — 35°C y el intervalo para su 6ptimo

desarrollo se presenta en 21 — 27°C.

Precipitacion: el 6ptimo se encuentra en el intervalo de los 1 000 a los 2 000 mm; inferior

a 600 mm y superior a los 2 800 mm ya no se consideran aptos para su desarrollo.
Textura del suelo: arcillosa, arcillosa a franca.

Profundidad: suelos someros, profundidad < 50 cm.

Requerimientos edafoclimaticos

Para delimitar area del potencial productivo de la especie silvestre de B. simaruba se
consider6 los valores de tolerancia ecologica de las especies de acuerdo al cuadro

siguiente.

Variables edafoclimaticas y valores de tolerancia del potencial productivo.

Variable Potencial
Alto Medio Bajo
Temperatura (°C) 21-27 13-21 <13
27-35 > 35
Precipitacion 1 000-2 000 600-1 000 <600
(mm)
2 000-2 800 > 2 800
Altitud (msnm) 5- 1800 0-5

>1 800
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