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RESUMEN 

En el estudio de la determinación de plaguicidas organofosforados elaborada en el 

municipio de Tihuatlán a partir de las muestras obtenidas de los apicultores que 

componen la asociación apícola de dicho municipio es importante en términos de 

contaminación ambiental. Este trabajo describe las técnicas de manejo de los 

apicultores del municipio, los cultivos predominantes y el tiempo de establecimiento 

de dichos apiarios, las muestras de mieles seleccionadas a parir de las técnicas de 

manejo fueron analizadas por una cromatografía de gases con detector termoiónico 

específico, mostraron que de las 15 muestras analizadas siete de ellas dieron 

positivo para malatión y uno para fentión. La distribución geográfica de las muestras 

analizadas sugiere que la mayor concentración encontrada con malatión se 

presenta en la zona noroeste del municipio. Este tipo de estudios sugiere que la 

contaminación se presenta por diferentes factores, algunos ajenos a los mismos 

apicultores, de igual forma es clave para la toma de decisiones en campañas 

sanitarias emitidas por los gobiernos. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La miel es una sustancia producto de las abejas (Apis mellifera) la cual es formada 

mediante enzimas a partir del néctar de las flores (Ulloa et al., 2010). En México, la 

miel se cataloga como el segundo producto de origen natural con mayor mercado 

en el extranjero. Durante el 2017 se reportó una producción de 27 723 toneladas, 

posicionándose en el sexto lugar de países exportadores de miel, dejando una 

derrama económica de 104 717 millones de dólares (ITC, 2018). Los estados de 

Jalisco, Chiapas, Yucatán, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Puebla, Guerrero 

Zacatecas y Veracruz aportan el 70% de la producción anual de miel en México 

(ITC, 2018; SAGARPA, 2018). 

De acuerdo con las características predominantes de la flora la producción de miel 

se agrupa en cinco regiones: Norte, costa del Pacífico, Golfo, altiplano y península 

de Yucatán; de ellas, la región del Golfo se convierte en una de las más destacadas 

en el mercado nacional e internacional con la producción de miel de Azahar por su 

color ámbar claro, fragancia floral, dulce sabor y otras propiedades organolépticas 

que posee (García y Meza, 2012). Dentro de la región Golfo, se puede destacar a 

la zona norte de Veracruz con una producción de 835.29 toneladas, colocándolo 

como el mayor productor de miel en su tipo (Bada Carvajal y Rivas Tovar, 2002; 

SIAP, 2015; Soto-Muciño et al., 2017). 

La apicultura predominante en la zona norte del estado de Veracruz es de tipo 

sedentaria y en su mayoría es considerada una actividad pecuaria adicional a la 

citricultura, debido a que existe un beneficio mutuo. (Luna Chontal et al., 2019), a 
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pesar de esto, la citricultura en el área se ha tornado incompatible con la apicultura 

a causa del apego que tienen los agricultores por los agroquímicos y las fuertes 

campañas de aplicación de agroquímicos por ser catalogada como Área Regional 

de Control (Ruiz y Sepúlveda, 2006) 

La calidad de la miel puede modificarse cuando factores externos físicos derivados 

de una manipulación inadecuada en las cosechas, extracción, envasado o factores 

químicos llegan a la miel de forma directa o indirecta en el rubro de la cadena 

productiva provenientes del uso directo de agroquímicos en los apiarios para el 

control de enfermedades y agroquímicos utilizados en la agricultura (Contreras y 

Benavidez, 2017; SAGARPA, 2017).  

Derivado de la contaminación en la miel, se presentan diversos problemas para los 

apicultores como pérdidas de colmenas, baja producción de miel, rezago del 

producto, errores en el manejo de las colmenas, debido principalmente al 

desconocimiento del daño que tienen los agroquímicos en las abejas y las practicas 

empíricas a las que recurren (Mercedes et al., 2017; del Valle Soria, 2019). 

A esta problemática se agregar que las abejas obreras cuando salen a buscar 

alimento, regresan a sus piqueras no solo con polen o néctar si no también con 

pequeñas partículas de agroquímicos quedando guardados en las celdillas de las 

colmenas durante un tiempo indefinido o hasta que se cosecha de miel se realice 

(SAGARPA-SENASICA, 2009; SAGARPA, 2018; SENASICA-SAGARPA, 2018) 
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El presente trabajo se enfoca en la identificación de insecticidas organofosforados 

en miel de la Asociación Apícola de Tihuatlán, Veracruz, durante la cosecha del 

2018.   
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II. ANTECEDENTES 

2.1 Contaminación de miel por plaguicidas 

Los plaguicidas son sustancias o mezcla de sustancia que se destinan a controlar 

plagas, incluidos los vectores de enfermedades humanas y de animales, así como 

especies no deseadas que causan perjuicio o interfieren con la producción 

agropecuaria, estos mismos pueden ser biológicos y químicos, y algunos han 

demostrados ser altamente tóxicos (Hernández-Antonio y Hansen, 2011), 

actualmente son utilizados para evitar pérdidas en la producción agrícola, lo que 

proporciona una fácil exposición al encontrarlos en alimentos, agua, suelo y aire 

(Plenge-Tellechea et al., 2007), con el aumento de la población se exige una mayor 

demanda de alimento, punto donde intervienen los insecticidas bajo la finalidad de 

aumentar la productividad del campo y así satisfacer el abastecimiento de productos 

agrícolas (Ferrer, 2003). 

Desafortunadamente en la actualidad el uso de plaguicidas y otros productos que 

pueden contaminar la miel para consumo es muy común, debido a que las leyes 

permite que contengan ciertas cantidades sin rebasar los límites; ya que sólo una 

exposición a grandes cantidades y de forma consecutiva constituyen un riesgo para 

la salud humana (OMS, 2018). Por otro lado, el sector apícola intenta asegurar que 

su miel contenga la menor cantidad de impurezas provenientes de agroquímicos y 

de la industria (Pacheco, 2012), pues la presencia de plaguicidas ha impulsado la 

necesidad de tener regulaciones, sin embargo, por falta de igualdad en las leyes 

internacionales se afecta el precio final de la miel, así como los mercados a los que 

se pueda dirigir el producto (Pacheco, 2012; Yolieth y Arenas, 2018). 
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Así mismo, las colmenas que se establecen cerca de cultivos agrícolas pueden 

llegar a contaminarse por el uso de plaguicidas, aunque también existen 

contaminantes puntuales y contaminantes indirectos que afectan a las colmenas y 

que contaminan los productos tales como polen, miel, jalea real, propóleos por 

medio de aplicación directa, deposición, absorción, evaporación (Rodríguez López, 

2011), como se esquematiza en la Figura 1. 

 
Figura 1. Rutas de contaminación de miel elaborado a partir de Rodríguez López 
(2011). 

 

En México, la única información para los límites permisibles en miel es la hoja 

fitosanitaria emitida por la SENASICA (2020), conocida como Tabla de Límites 

Máximos de Residuos, en cuanto a la metodología para la verificación de dichos 

parámetros se utiliza la norma NMX-F-036-NORMEX-2006 (Alimentos - miel - 

especificaciones y métodos de prueba), la cual cuenta con parámetros para 
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antibióticos, antimicrobianos, piretroides, formamidinas, plaguicidas 

organoclorados, nitrofuranos, plaguicidas organofosforados. 

 

2.2 Los Plaguicidas Organofosforados 

Los plaguicidas organofosforados son compuestos orgánicos que contienen un 

átomo de fosforo unido a cuatro de oxígeno o tres átomos y uno de azufre, a los que 

se les atribuye un sin número de intoxicaciones a la salud humana y de contaminar 

el medio ambiente por su uso desmedido (Del Puerto Rodríguez et al., 2014), su 

incorporación al mercado agrícola fue en la década de los cincuenta, sin embargo, 

México debido al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLC) en 1994 

obtuvo una mayor demanda de insecticidas organofosforados, así mismo se 

encuentran a la venta algunos plaguicidas organofosforados como; acefate, 

clorpirifós etil, diazinón, diclorvós, dimetoato, fenitrotión, malatión, 

monocrotofós,oxidemetón metil, paratión metílico, que en otros países como 

Estados Unidos, Canadá, Argentina, Colombia, Brasil y la Unión Europea el uso de 

ellos están restringido (Bejarano et al., 2017), debido a esto las leyes mexicanas e 

internacionales realizan análisis en mieles con el fin de descartar su presencia y 

cumplir con los límites máximos permitidos por la ley (Campos García Melchor et al., 

2016). 

Investigaciones realizadas por Calatayud-Vernich et al. (2016, 2018), Herrera López 

et al. (2016), Yolieth y Arenas (2018), Bernardino-Hernández et al. (2019), 

comprobaron la existencia de plaguicidas en las abejas y los productos de la 
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colmena; miel, ceras, polen o propóleos, dichos autores concluyeron que el efecto 

de los plaguicidas causaba deterioro de las abejas, desorientación, deformaciones 

desde la etapa larval, perdida de movimiento y dificultad al volar cuando se 

encuentran en un ambiente contaminado. Para la realización de dichas 

investigaciones se implementaron técnicas de cromatografía con el fin de detectar 

la presencia de plaguicidas y otros contaminantes.  

Durante el periodo de 1993-1995 en India, Khan et al. (2004) analizaron 27 

muestras de miel donde todas resultaron contaminadas por insecticidas 

organofosforados encontrando el ellas; DDVP, clorpirifós, monocrotofós, dimetoato, 

y fenitrotión. En Himachal Pradesh al norte de India, Choudhary y Sharma (2008) 

estudiaron 51 mieles de las cuales solo ocho muestras resultaron positivas de 

dimetoato, 5.88µg/Kg malatión 5.00 µg/Kg, un año después Mukherjee (2009) 

determinó residuos de plaguicidas organofosforados en seis muestras de miel en la 

India, donde encontraron malatión en cantidades de 5 ppm, el malatión utilizado 

como insecticida y acaricida presenta baja persistencia pero en cantidades 

moderadas es toxico para las insectos. 

En España Pérez et al. (2002) estudiaron muestras de mieles de eucalipto, multiflor, 

lavanda y naranja, donde encontró para naranja dimetoato en dosis de 4.7 ng/l, 

utilizando dispersión de matriz en fase sólida y cromatografía de gases con 

detección de nitrógeno-fósforo y confirmación por espectrometría de masas; los 

autores consideran que la cromatografía de gases es una opción segura y puede 

usarse con éxito para detectar contaminantes en la miel.  
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En los análisis realizados por Rissato et al. (2007) señala que la cromatografía de 

gases es más rápida, simple y que requiere cantidades mínimas para realizar los 

analices en la miel, entre los agroquímicos organofosforados encontrados está el 

clorpirifos (0.010 mg/kg) y malatión (0.243 mg/kg). 

De Pinho et al. (2010), analizó once mieles por medio de cromatografía de gases 

con extracción liquida-liquida y purificación a baja temperatura provenientes del 

estado de Minas Gerais, Brasil donde dos muestras estaban contaminadas por 

Clorpirifós el cual rebasaba los límites máximos permisibles además confirmo que 

los análisis para organofosforados suelen tener mejores resultados que los 

piretroides. 

Al Naggar et al. (2015) recogió 30 muestras de miel procedentes de cultivos de 

canola durante el 2013 en la provincia de Saskatoon, Saskatchewan, Canadá, 

usando el método de Extracción QuEchERS con la CL-MS/MS encontró que los 

insecticidas con mayor presencia era el diazinón con 0.3 ng/g, el dimetoato 1.5 ng/g 

y el clorpirifos-oxon 0.2 ng/g., concluye que la muestras más contaminadas son 

aquellas que se encuentran cercanas a la ciudad de Saskatoon y aquellas que se 

encontraban en cultivos donde aplicaban agroquímicos. 

Gallego (2015) estudió nueve muestras de miel providentes de Risaralda, Colombia, 

insecticidas organofosforados tales como el malatión, diazinón, forato, clorpirifós, 

terbufos en procedentes de cultivos de café, plátano y caña de los cuales seis 

muestras fueron positivas para malatión, en forato solo tres muestras positivas, 

terbufos con cinco muestras positivas, siendo diazinón el plaguicida presente en 
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todas las muestras cuyas cantidades que iban de 0.1556 mg/kg a 1.3459 mg/kg. 

Los plaguicidas detectados fueron mediante la cromatografía de gases una 

detección tan fina de 0.015 ppm, sin embargo, determinó que las concentraciones 

obtenidas sobrepasan las permitidas en la unión europea, con esto la probabilidad 

de exportar miel a esos países disminuye constantemente. 

En el caso de México, dos estudios donde se analizó la miel en diferentes partes 

del país, Valdovinos-Flores et al. (2017) analizaron muestras de miel provenientes 

del sureste, centro y noreste de México, mediante cromatografía de gases y liquida; 

los resultados obtenidos mostraron que la región noreste obtuvo un total de doce 

plaguicidas encontrados, continuando el centro de México con siete plaguicidas y la 

región del suroeste con apenas tres plaguicidas  de los 93 analizados, la mayoría 

de las muestras contaminadas contenía algún plaguicida organofosforado con como 

dimetoato, malatión, clorpirifos, metamidofos, etion diazinon, fosmet con cantidades 

que iban de los 0.007 mg/kg hasta los 0.064 mg/kg. Los autores concluyen que los 

tipos de plaguicidas encontrados en las muestras de miel dependen del área 

geográfica donde se ubican las colmenas. 

Vargas-Valero et al. (2020), estudiaron la comarca lagunera y encontró en muestras 

de miel metamidofos en cantidades que van desde los 0.002 mg/kg hasta 0.014 

mg/kg. La mayor cantidad de plaguicidas presentes en la miel se encontraron en 

colmenas con historial de colapso y aquellas ubicadas en cultivos agrícolas. 

Debido a que, en la zona norte del estado de Veracruz, la producción de miel está 

estrechamente vinculada con áreas de cultivo, particularmente cítricos. Y que 
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convencionalmente las prácticas agronómicas han aprovechado los insecticidas 

para controlar plagas en los cultivos; es razonable considerar que las mieles de Apis 

mellifera pueden estar contaminadas en algún grado y presentar residuos de 

plaguicidas. Es por ello que el presente trabajo de intervención evaluó la presencia 

de insecticidas organofosforados en muestras de miel de azahar provenientes de la 

Asociación Apícola de Tihuatlán, Veracruz, con la intención de aportar información 

y plantear medidas a los productores, que ayuden a realizar mejoras y promuevan 

su comercialización bajo estándares adecuados. 

 

 

 

 

III. OBJETIVOS 

Objetivo General 

Identificar la presencia de insecticidas organofosforados en muestras de miel de 

azahar provenientes de la Asociación Apícola de Tihuatlán, Veracruz. 

Objetivos Particulares 

 Conocer las técnicas de manejo de los apicultores de la Asociación Apícola 

del Tihuatlán, Veracruz.  

 Evaluar las concentraciones de insecticidas organofosforados presentes en 

muestras de miel de azahar. 

 Proponer acciones de mejora conforme a las necesidades identificadas. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

El municipio de Tihuatlán se localiza en la zona norte de estado de Veracruz (Figura 

2), su temperatura media anual ronda los 24°C y la precipitación de 1,100 o 1,300 

mm, el clima predominante en la zona es subhúmedo con una humedad de 43 a 

57%, cuenta con una altitud promedio de 105 m.s.n.m., los principales tipos de 

vegetación que componen el municipio es mayormente es tipo caducifolia (CEIEG, 

2019). 

Tiene una extensión territorial de 718.8 Km2 de las cuales 539.7 Km2 (75% del área 

total) son destinados a la agricultura, siendo la naranja dulce (Citrus sinensis) el 

cultivo predominante en la zona. Tihuatlán colinda con los municipios de Castillo de 

Teayo, Álamo Temapache, Tuxpan, Cazones de Herrera, Papantla, Poza Rica de 

Hidalgo, Coatzintla, y por último con el estado de Puebla (CEIEG, 2019) 
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Figura 2. Municipio de Tihuatlán, Veracruz. Elaboración Propia 

V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Identificación de técnicas de manejo por apicultores. 

Debido a que en el municipio de Tihuatlán, los apiarios habitualmente se ubican en 

cultivos de naranja (Citrus sinensis), se consideró importante conocer las técnicas 

de los apicultores de la región, por ello en el presente estudio se trabajó con la 

Asociación Apícola de Tihuatlán, Veracruz, la cual se estableció en el 2013, bajo la 

necesidad de tener un control de producción de miel, dicha Asociación está 

integrada por 32 apicultores pertenecientes al municipio y cinco apicultores foráneos 

los cuales solo establecen sus colmenas durante la floración de cítricos y que para 
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esté trabajo no fueron considerados debido a que sus colmenas no se encuentran 

en un punto establecido.  

Para la identificación de técnicas de manejo por los apicultores, en los meses de 

septiembre a diciembre 2018, se realizó una asamblea con los apicultores 

invitándolos a participar de forma voluntaria, se les explicaron los análisis que se les 

realizaría a las muestras de miel de algunos apiarios participantes, así como la 

necesidad de recabar información relacionada con sus prácticas pecuarias. 

En acuerdo con los apicultores, se visitó cada apiario de aquellos participantes, 

donde una vez en el sitio se realizó una encuesta (anexo 1), elaborada con las 

recomendaciones de Rodríguez López (2011), Zamudio Sánchez (2017) y Tosi 

et al., (2018), tomando en cuenta algunos aspectos como, nombre del apiario, años 

de apiarios y número de colmenas, cultivos que se encuentran alrededor, 

producción de miel por caja, manuales que aplica, tratamiento para plagas que 

amenazan sus colmenas. Así mismo, cada apiario fue geoposicionado usando un 

GPS marca Garmin Mod.78s para identificar geográficamente la distribución de los 

apiarios dentro del municipio usando el software ArcGIS® versión 10.5. 

5.2 Concentraciones de insecticidas organofosforados presentes en muestras 

de miel de azahar. 

En cuento a la información obtenida por las técnicas del manejo de los apicultores, 

se encontró que la mayoría de los apiarios están ubicados en cultivos de cítricos, 

con base a esto, se determinó evaluar las concentraciones de organofosforados en 

esos apiarios considerando que al menos tuvieran una cosecha posterior a la 
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colocación de ese lugar y por consiguiente no hubieran sido movilizadas (anexo 2). 

Debido a la capacidad de vuelo que puede ser de 2.5 km según lo citado por 

(Meléndez Ramírez et al. 2015) se realizaron las muestras procurando guardar la 

distancia con la finalidad de evitar pseudoreplicas, además de optimizar el costo de 

los análisis 

5.2.1 Recolección de muestras de miel para el estudio 

Las muestras fueron obtenidas durante la cosecha de miel de azahar en los meses 

de marzo y abril del 2018, siguiendo las recomendaciones de Vásquez et al. (2012), 

en las que se establece que después de la extracción de un lote, se filtra la miel por 

coladores de 0.25 y 0.05 mm para después dejar reposar la miel y extraer la muestra 

de miel, una vez obtenidas se procedió a ser guardadas en frascos ámbar y 

refrigeración a 4°C con el fin de reducir la degradación de algún compuesto que 

pudiera contener.  

5.2.2 Determinación de los tipos y concentraciones de insecticidas 

organofosforados provenientes de la miel por medio de la cromatografía de 

gases. 

Debido a las características físicas (viscosidad, densidad, tensión superficial punto 

de congelación) que posee la miel, se requieren análisis capaces de detectar, 

cuantificar y separar las pequeñas de partículas que se encuentran en ella, por lo 

que su análisis se debe realizar con instrumentos capaces de procesar las muestras 

de miel y de obtener su resultado confiable 
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De acuerdo con la norma NMX-F-036-NORMEX-2006, sección 9.16, para la 

identificación de organofosforados, las muestras de miel se debe analizar con una 

cromatografía de gases con detector termoiónico específico, la cual consta de una 

fase de extracción y la purificación por columna. El análisis permite detectar 

diazinón, malatión, paratión, gusatión, etión, fentión, fenitrotión, carbofenotion, 

disulfotón  en cantidades que van desde las 0.009 ppm. Por tal motivo las muestras 

fueron transportadas al Laboratorio Central Regional de Mérida, Yucatán.  

El cromatógrafo de gases se utilizó con las siguientes condiciones; 

 Temperatura del Detector: 300°C 

 Temperatura del inyector: 260°C 

 Temperatura de la columna: rampa  

 Temperatura inicial: 170 °C 

 Incremento 1:10°C cada min. hasta 240°C durante 8 min. 

 

5.3 Propuesta de acciones de mejora con forme a las necesidades 

identificadas. 

Para el desarrollo de las acciones se realizó un diagnostico en base a las 

descripciones o atributos, favoreciendo las necesidades que tienen los apicultores. 

El cual se elaboró mediante dos etapas. 

Etapa 1: Diagnóstico de la situación. En esta etapa se recabaron todos los datos 

para determinar el origen de los problemas que presentan los apicultores por medio 
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de un diagrama de efecto y causa, el cual determina la relación entre el efecto y lo 

que lo origina, tomando en cuenta los siguientes punto; 

 Mano de obra  

 Métodos  

 Materiales  

 Medio Ambiente 

 Maquinas  

Se realizó un análisis de con los individuos involucrados, una vez que fueron 

identificado las posibles causas.  

Se consultaron los manuales de buenas prácticas emitidos por SAGARPA, (2012), 

SENASICA, (2000) y el libro Implementación de buenas prácticas apícolas y 

mejoramiento genético para la producción de miel y polen, esto previo a la 

elaboración de los propuestas (Vasquez et al., 2015). 

Etapa 2: Elaboración de la propuesta. Se describo cada una de las actividades más 

relevantes para los apicultores en el diagrama de efecto y causa, se plantearon 

acciones que contribuyeran a la mejora continua de las principales causas 

identificadas. 
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VI. RESULTADOS 

 

6.1 Identificación de técnicas de manejo por apicultores y citricultores que 

influyen en las colmenas. 

La encuesta se aplicó al 90% de los apicultores (29 de 32), miembros de la 

Asociación Apícola. La distribución de los apiarios se muestra en la Figura 3 en 

puntos amarillos y rojos. 

 
Figura 3. Distribución geográfica de los apiarios (círculos amarillos y rojos) 
pertenecientes a la Asociación Apícola en el municipio de Tihuatlán Veracruz. En 
círculos rojos apiarios que fueron analizados en laboratorio.  
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6.1.1 Establecimiento de Apiarios 

Los apiarios con los que cuenta la asociación apícola se encuentran en un rango de 

1 a 25 años, como se muestra en la figura 4. 

En promedio los apiarios establecidos cuentan con más de ocho años. Sin embargo, 

se puede notar un 26.67% de ellos se estableció durante el 2018. 

 
Figura 4. Establecimiento de apiarios de los apiarios de la Asociación Apícola del 
municipio de Tihuatlán, Veracruz. Elaboración Propia 

 

6.1.2 Ubicación de Apiarios 

El 51.4% de los apiarios se establecieron dentro de cultivos de naranja, el otro 

porciento lo representan los cultivos de limón (1.7%), potreros (16.7%), huizache 

(1.7%), montes (18.3%) y propiedades conservadas (8.3%), así mismo se puede 

decir que la mayoría de los apiarios tienen cultivos de maíz y cítricos alrededor de 

ellos. En cuanto a las propiedades donde se han establecidos los apiarios solo 30% 

de ellos están en propiedades propias, el 70% de ellos se les permite establecer un 
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apiario a cambio de una cubeta de miel por cada cosecha que genere el mismo 

(Figura 5). 

 
Figura 5. Ubicación de los apiarios de la Asociación Apícola del municipio de 
Tihuatlán, Veracruz. Elaboración Propia 

 

6.1.3 Capacidad de apiarios y producción de miel 

La capacidad de apiarios fue de 4 a 44 colmenas siendo el promedio 25 colmenas, 

en cuento a la producción promedio de miel por colmena anual es de 23 kg 

contemplando dos temporadas registradas en la encuesta (abril con miel de Azahar 

y en julio miel multiflora) y solo el 5.26% de los apiarios son movilizadas para la 

cosecha de miel de mangle (Figura 6).  
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Figura 6. Numero de colmenas en apiarios de Asociación Apícola del municipio de 
Tihuatlán, Veracruz. 

6.1.4 Extracción y almacenamiento de miel 

En la extracción de miel, el 27.5% de los apicultores lo realizan con alguno de acero 

inoxidable que son rentados por otros apicultores debido a que en la Asociación 

apícola solo se cuenta con dos, en cuanto al otro 72.5% extracta su miel en 

tambores manuales o mecánicos realizados por ellos mismos, respectos a las salas 

de extracción el 100% de ellas están ubicadas a unos metros de campos de cultivos 

y no presentan buenas condiciones higiénicas. Respecto al almacenaje de la miel 

todos los apicultores almacenan su producto en cubetas, tambores de plásticos, 

tambores de fierro, botellones, y no cuentan con tambores de acero inoxidable 

especiales para guardar su miel ( 

Figura 7). 
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Figura 7. Extracción y almacenamiento de miel, (A) Centrifuga de acero inoxidable, 
(B) Centrifuga artesanal con bastidores, (C) Desoperculación manual, (D) Pabellón 
con alzas para ser desoperculadas, (E) Almacenamiento. 

 

6.1.6 Aplicación de agroquímicos y enfermedades 

El 68.96% de los apicultores afirmaron utilizar Happy-varr (Timol, eucalipto, 

alcanfor) un insecticida otorgado por el gobierno y el 20.69% Bayvarol (Flumetrina) 

para el control de la varroasis. En menor proporción (10.35%) los apicultores utilizan 

técnicas alternativas como fumigar con tabaco y romero. 

6.2 Concentraciones de insecticidas organofosforados en muestras de miel 

de azahar. 

A partir de los datos recabados por la encuesta (anexo 2) y la accesibilidad de los 

apicultores, se obtuvieron 15 muestras que cumplieron con los criterios de selección 

mencionados en la metodología, las cuales estuvieron distribuidas a lo largo del 
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municipio y son representadas en rojo en la Figura 2, utilizando un nivel de confianza 

del 90%, el margen de error que representan 15 muestras con respecto a los 60 

apiarios es de 18.60%. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de las 15 muestras analizadas, siete 

(46.66%) mostraron presencia de organofosforados. 

Cuadro 1. Resultados obtenido de la cromatografía de gases en muestras de miel 
de la Asociación apícola de Tihuatlán, Veracruz. 

Apiario Carbofenotion Disulfotón Diazinón Fenitrotión Fentión Etión Gusatión Malatión Paratión 

2                   

11                   

12                   

14                   

16               0.017   

18                   

21               0.014   

25               0.033   

29                   

31                   

33               0.044   

34         0.01     0.02   

44               0.04   

48                   

52               0.02   

Los apiarios 16, 21, 25, 33, 34, 44, 52 fueron positivos para malatión en 

concentraciones de 0.012 mg/kg hasta 0.04 mg/kg (cuadro 1). 

El apiario 34 además de contener malatión en la muestra de miel, también fue 

positiva para fentión a una concentración de 0.01 mg/kg. 

En cuando a la distribución geográfica, los análisis realizados arrojaron que la miel 

obtenida en la zona Noroeste presentaban las mayores concentraciones de 

malatión, en cuento a la zona oeste, las cantidades fueron escasas a nulas, y en el 

este no se encontraron cantidades de malatión en los análisis (Figura 8). 
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Figura 8. Ubicaciones de muestras de miel analizadas y su concentración, 
presentadas en mg/kg. Elaboración Propia. 

6.4 Propuesta de acciones de mejora con forme a las necesidades 

identificadas. 

De acuerdo a la información recabada tanto en técnicas de manejo y resultados 

obtenidos por el laboratorio se elaboró un diagrama de efecto y causa. 
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Figura 9. Diagrama de causa y efecto de la Asociación Apícola de Tihuatlán, 
Veracruz. 

 

El diagrama nos permitió visualizar las causar que potencializan los problemas que 

tiene la asociación apícola sobre el uso del de insecticidas en el medio ambiente  a 

partir  de monocultivos extensivos, así como el mal manejo de insecticidas para el 

control y prevención de enfermedades afectando claramente el equilibrio de la 

actividad apícola.  

Cuadro 2. Acciones de mejora con forme a la descripción de las actividades. 

Actividad Descripción Acciones de mejora 

Mano de 
obra 

 Desinterés por adquirir 
nuevos conocimientos. 

 Trabajo temporal durante 
las cosechas de miel a 
personal no capacitado, 
causando bajo rendimiento 
en su actividad. 

 El 100% de los apicultores 
que practican la apicultura 
de forma empírica u/o 
autodidacta. 

 Mediante la  Asociación Apícola 
del municipio de Tihuatlán 
gestionar cursos ante la 
SAGAPRA u/o alguna otra 
dependencia, con el fin de 
obtener cursos, pláticas, 
talleres, conferencias, que 
ayuden al mejor manejo de los 
apiarios, así mismo invitar a su 
personal temporal. 
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Métodos 

 No cuentan con los 
manuales de buenas 
prácticas. 

 Ninguno de los apicultores 
da seguimiento en la 
aplicación de agroquímicos 
(fechas, cantidades, tipo, 
enfermedad tratada). 

 Así mismo también los 
apicultores no cuentan con 
un médico veterinario 
responsable autorizado para 
llevar a cabo el control de 
enfermedades. 

 Llevar a cabo la implementar 
bitácora del apiario y 
trazabilidad de apiario.  

 Establecer un médico 
veterinario autorizado, el cual 
pueda hacer revisiones 
periódicas a los apiarios. 

 Tratar a las colmenas con 
enfermedades de una forma 
independiente. 

Materiales  

 Carencia de aseo en el 
equipo de protección 
utilizado. 

 Falta de aseo en las 
herramientas como 
ahumadores, cuñas. 

 Falta de mantenimiento en 
núcleos, alzas y bastidores. 

 Soportes inadecuados en 
las colmenas (llantas o 
ladrillos). 

 Lavar las herramientas con 
jabón biodegradable cada que 
se revisen las colmenas para 
evitar alguna contaminación 
cruzada. 

 Pintar las cajas con pintura 
epóxica o parafina grado 
alimenticio. 

 Evitar tener las colmenas sobre 
llantas, preferente hacerlo con 
algún material donde no 
proliferen insectos o plagas. 

Medio 
Ambiente 

 Ausencia de conocimientos 
para el aprovechamiento de 
recursos api-botánicos.  

 Escases de floración y sitios 
de pecoreo por la  
agricultura intensiva en la 
zona. 

 Alimentación artificial por 
falta de floración y/o mal 
ubicación de apiarios. 

 Procurar terrenos donde existan 
recursos florales. 

 Establecer un radio y procurar 
saber qué tipo de agroquímicos 
son aplicados es esa área 

 Realizar calendario florar para 
establecer temporadas de 
floración. 

 Llevar a cabo trabajos de 
recuperación de flora endémica 
del área. 

Maquinas  La maquinaria ineficiente e 
improvisada en el caso de 
los salas de extracción, así 
mismos, carecen de 
condiciones higiénicas 
requeridas en los manuales 
de buenas prácticas.  

 Dar mantenimiento oportuno a 
los extractores.  

 Mantener el área lo más limpia 
posible. 

 Establecer un sitio de extracción 
de miel retirado de zonas 
urbanas. 
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VII. DISCUSIÓN 

El presente estudio identificó insecticidas organofosforados en muestras de miel de 

Azahar dentro del municipio de Tihuatlán, Veracruz, durante la cosecha del 2018. 

El 46% de las muestras analizadas se identificaron con organofosforados, lo cual 

implica una presencia considerablemente alta dentro del municipio (Cuadro 1, 

Figura 8). 

En cuanto a la distribución geográfica, los análisis realizados arrojaron que la miel 

obtenida en la zona Noroeste presentaban las mayores concentraciones de 

malatión debido a que es una zona con mayor exposición a plaguicidas por la 

cantidad de cultivos de cítricos localizados en el área. Aunque no fueron evaluados 

cada uno de los apiarios, se consideró la capacidad de vuelo de las abejas 

(Meléndez Ramírez et al., 2015), que los apiarios estuviesen ubicados dentro de los 

cultivos de cítricos (naranja) y que las colmenas no hubieran sido movilizadas 

durante al menos un año después de su establecimiento, es decir que 

potencialmente, las abejas podrían interactuar con más cultivos dentro del mismo 

perímetro en condiciones similares, por lo que consideramos que el diseño de 

muestreo representa apropiadamente las áreas más contaminadas por 

organofosforados. 

La presencia de insecticidas organofosforados podría deberse a que el municipio 

cuenta con una gran aplicación de agroquímicos en el área, debido a que es 

utilizado para el control de la Diaphorina citri y la mosca de la fruta, cuyas plagas 

amenazan con grandes pérdidas económicas a los citricultores (SIAP, 2015).  
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La técnica de cromatografía permitió la identificación de los insecticidas malatión y 

fentión en diferentes concentraciones y proporciones (ver cuadro 1). Para analizar 

plaguicidas presentes en la miel se han desarrollado metodologías para identificar 

diversos grupos de plaguicidas, una que ha dado mejores resultados es la 

cromatografía de gases donde el analito se volatiliza hasta la columna 

cromatografica (Garcia, 2006), los estudios de (Pérez, R. A., Sánchez-Brunete, C., 

Calvo, R. M., y Tadeo, 2002; Khan et al., 2004; Calatayud-Vernich et al., 2016; 

Herrera López et al., 2016) mencionan que la preferencia a usar este tipo de 

metodología debido a su rapidez, precisión, versatilidad y además que la se 

requieren cantidades mínimas de la muestra para poder identificar cual tipo de 

agente xenobiotico que se desee buscar en ellas. 

En malatión fue el que tuvo mayor presencia con el 46.66% de las muestras 

positivas con valores de 0.017 mg/kg a 0.044 mg/kg., a diferencia de Valdovinos-

Flores et al. (2017), los cuales analizaron 93 agroquímicos en muestras de miel y 

cera de tres regiones de México, dichos estudios confirman la existencia de 

organofosforados, siendo malatión un plaguicida más encontrado solo en ceras, 

esto se debe a que cuando las abejas regurgitan sobre los opérculos tienden 

absorber humedad y con ellos los contaminantes que se encuentran presentes en 

el néctar pasar a retenidos en la ceras de las abejas (Al Naggar et al., 2014), 

mientras que en las muestras obtenidas por Vargas-Valero et al. (2020), se descartó 

la presencia de algunos plaguicidas analizados debido a la fecha de colecta de sus 

muestras, sin embargo, en sus resultados encontró algunos organofosforados como 

el metamidofos en cantidades de 0.002 mg/kg a 0.014 mg/kg 
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A nivel internacional Zamudio (2017)., donde los valores de malatión fueron nulos 

en cultivos de naranja, en este trabajo las muestras fueron obtenidas en el 

departamento de Cundinamarca y Meta, los cultivos pertenecen al piedemonte 

mixto llanero con terrazas originadas de sedimentos aluviales y donde la mayoría 

de los cultivos son de baja fertilidad y con poca aplicación de agroquímicos, los 

análisis realizados por Al Naggar et al. (2015) demuestran que sus muestras de miel 

son negativos para malatión, pero rebasa los límites permisibles para diazinón, en 

comparación con otros autores como Rodríguez López (2011) el cual encontró a 

partir de los apiarios encuestados de distintos departamentos de Santander, 

Colombia, malatión en 1.42 µg/mL., Gallego (2015) por otra parte obtuvo presencia 

de malatión en seis de nueve muestras de miel con una concentración máxima de 

0.183 mg/Kg.  

El malatión es un insecticida altamente aplicado en la agricultura y en los países 

desarrollados, sin embargo, en cantidades altas puede ser relativamente toxico en 

especial para los insectos polinizadores, tal es el caso de las abejas, Rodarte 

Rodríguez (2018), mencionada que el malatión puede causar la muerte de las 

abejas, en los análisis realizados por él, encontró que la mayoría del abejas 

contaminadas con malatión se encontraban cerca de áreas de cultivos intensivos, 

así mismo se encontró una disminución de individuos en las colonias. Para este 

agroquímico existen dos presentaciones de venta, uno en líquido y uno en solido 

además que es aplicado directamente a las plantas y por aspersión manual y aérea, 

la degradación de él depende de donde este en contacto, suele degradarse más 

rápido en suelos húmedos por medio de bacterias y al estar en contacto directo con 
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el agua, a diferencia del aire y luz la cual forma un producto más toxico llamado 

malaoxon, en cuento a suelos secos y superficies de acero su degradación es más 

lenta (ATSDR, 2003). 

Para el organofosforado fentión ninguno de los autores antes citados encontraron 

presencia de él, sin embargo, no se debe descartar el análisis para este agroquímico 

debido a que es altamente toxico para las abejas.  

A nivel general no se puede descartar la presencia de un plaguicida en la miel 

debido a que las abejas trasportan el néctar en el estómago donde existe mayor 

probabilidad que los plaguicidas sean absorbidos y metabolizados causando el 

deceso de las abejas antes de llegar a la colmena reduciendo la cantidad de 

plaguicida transferido a la colmena (Al Naggar et al., 2015).  

En el estudio participaron el 90% de los apicultores miembros de la Asociación 

Apícola de Tihuatlán, los cuales son dueños de 60 apiarios. Con la información 

obtenida, se determinó que el 100% de los participantes no llevan un control en la 

aplicación de agroquímicos y en las buenas practicas pecuarias. Aunque en México 

está poco documentado las técnicas de manejo de los apicultores, los valores altos 

obtenidos como el encontrado en el presente estudio, también fueron reportados 

por Rodríguez López (2011), quien realizó encuestas a los apicultores de tres 

departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Magdalena y Santander, Colombia y 

determino que la contaminación de las muestras miel podría darse a partir de los 

practicas agrícolas donde se encontraban los apiarios y el desconocimiento que 

tienen algunos apicultores sobre el manejo adecuado de agroquímicos, por otra 
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parte Gallego (2015) señala que en las encuestas aplicadas a los apicultores del 

departamento de Risaralda, Colombia la contaminación de miel se da por las 

prácticas agrícolas desarrolladas alrededor de las colmenas instaladas.  

La actividad económica que ocupa el primer lugar en el municipio de Tihuatlán es la 

agricultura con sus monocultivos de cítricos (CEIEG, 2019), por consiguiente es de 

esperarse que más del 50% de los apiarios se encuentren en cultivos de cítricos, 

dichos resultados concuerdan con Sánchez (2009) quien sus datos mostraron que 

el 48% de las colmenas se encontraron en cultivos de explotación agrícola en Costa 

Rica a diferencia de Gallego (2015) donde el 89% de las colmenas del municipio de 

Risaralda, Colombia se establecieron en cultivos agrícolas. 

Los resultados de los agroquímicos utilizados en las colmenas para el control de 

varroasis arrojaron que la preferencia es Hapy-varr (68.96%), flumetrina (20.69%), 

otros compuestos naturales (10.35%), en comparación de Sánchez (2009) en 

donde, encontraron que el principal agroquímico utilizado en las colmenas fue el 

fluvalinato (45.5%), flumetrina (36.4%) y otros compuestos naturales (18.1%). 

Además utilizan oxitetraciclina, nosema, fumidil B, para otros tipos de 

enfermedades, cuento a Rodríguez López  (2011) quien analizo distintas mieles 

procedentes de los departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Magdalena y 

Santander, Colombia menciona que solo el 11% de las muestras de miel son 

tratados con acaricidas para el tratamiento de la varroasis con flumetrina. 
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VII. CONCLUSIÓN 

Las muestras de mieles contaminadas con plaguicidas organofosforados se 

presentar en mayor parte en la zona noroeste del municipio de Tihuatlán, Veracruz. 

De los plaguicidas organofosforados analizados en las muestras de miel solo dos 

dieron positivos en las muestras fention y malatión. 

El malatión fue el plaguicida con mayor de muestras contaminadas con el 46.66%. 

Los resultados obtenidos de las técnicas de manejo de los apicultores mostraron 

datos variados con respecto a otros trabajos mencionados. 

Las acciones de mejora podrán mejorar la eficiencia de los apicultores. 
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VIII. APLICACIÓN PRÁCTICA DEL TRABAJO  

El presente estudio servirá como referencia ante propuestas de contaminación en 

mieles basada en protocolos sencillos también como referencia para estudios de 

otros subproductos de la colmena.  

Está información se convierte en una herramienta para determinar futuros grupos 

de plaguicidas a estudiar, también contribuye a delimitar áreas de aplicación de 

plaguicidas organofosforados en campañas de gobierno federal y estatal.  

El trabajo servida como documento de consulta para apicultores y profesionales. 
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IX. RECOMENDACIONES  

Para futuras investigaciones se recomienda ampliar los grupos toxicológicos 

estudiados, ya que el mercado está en constante desarrollo para nuevas fórmulas. 

Se recomienda realizar la determinación de plaguicidas organofosforados en 

diferentes subproductos de la colmena (polen, propóleo, cera, etc.) que permita 

entender mejor la presencia de estos contaminantes en el ambiente. 

Promover pláticas con los apicultores y agricultores que permitan establecer un 

desarrollo sustentable para la protección al ambiente, así como reducir el impacto 

toxicológico sobre los insectos polinizadores. 

Gestionar un programa de información y capacitación sobre el manejo adecuado de 

los plaguicidas. 

Se recomienda determinar un patrón geográfico de los residuos de los plaguicidas 

y las actividades agrícolas desarrolladas en el área de estudio. 
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XI. ANEXOS 

Anexo 1. Encuesta aplicada 
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Anexo 2. Datos recabados en la encuesta 
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