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Prólogo

En 2016 CIATEJ cumple 40 años de haberse fundado, 40 años de 
proveer con esfuerzo conocimiento útil al sector agroalimentario, 
ambiental y farmacéutico del país; de mantenerse en la vanguar-
dia tecnológica y científica y de formar recursos humanos de alta 
especialidad que contribuyan al desarrollo y bienestar del pueblo 
mexicano. El CIATEJ ha ampliado su cobertura geográfica desde 
su fundación en la ciudad de Guadalajara.  Hoy en día también tiene 
Subsedes en Zapopan, Jalisco; Apodaca, Nuevo León, y Mérida, Yu-
catán. Además, participa en varios consorcios interregionales como 
son el de la Alianza Estratégica para el Desarrollo Sustentable de 
la Región Pacífico Sur (ADESUR); el de Centro de Investigación 
en Agrobiotecnología de Hidalgo y muy próximamente en el Cen-
tro de Innovación y Transferencia Tecnológica para el Desarrollo 
Agroalimentario de Aguascalientes. Los investigadores de CIATEJ 
trabajamos en íntima relación con el sector productivo para brindar 
soluciones innovadoras a problemáticas nacionales e internacionales.

Durante los 40 años de vida del CIATEJ se han desarrollado diver-
sos proyectos enfocados a la cadena productiva de la miel en temas 
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de calidad, inocuidad, trazabilidad, que han aportado conocimiento a 
este sector tan importante desde el punto de vista social y económico. 
Esta línea de trabajo ha sido de gran impacto, ya que México es uno 
de los principales países exportadores de miel, y que las exigencias de 
los mercados nacional e internacional se han incrementado de mane-
ra tal que hoy por hoy muchas de las barreras arancelarias se basan 
en requerimientos relacionados con temas de inocuidad y evaluación 
de riesgos. 

Además del importante impacto económico, en los últimos años ha 
cobrado fuerza el problema del cambio climático global y la sobre-
explotación de los recursos naturales. Muchos informes técnicos de 
agencias internacionales reportan la disminución de las poblaciones 
de abejas en Europa y Norte América, lo que en la actualidad se 
considera un grave problema ecológico que afectará  la diversidad de 
especies vegetales y animales. 

En este contexto, el trabajo y experiencia de algunos investigadores 
del CIATEJ se ve plasmado en el presente libro Producción y comercia-
lización de miel y sus derivados en México: Desafíos y oportunidades para la 
exportación, ya que consideramos de vital importancia el concientizar 
a la población de los beneficios de la explotación sustentable de la 
apicultura. En este libro se describen los principales aspectos de la 
producción, comercialización y problemas que enfrenta  esta impor-
tante actividad, su importancia económica y sus oportunidades de 
desarrollo, aportando así a la difusión del conocimiento aplicado y 
con el fin de dar a conocer la creciente relevancia de la apicultura en 
el contexto económico nacional. 

Felicito a todos los autores que han contribuido con su experiencia 
y conocimiento a hacer de este libro una obra que será, sin duda, 
una importante referencia para todos los interesados en este tema. 
En particular agradezco a la Dra. Ana Luisa Ramos Díaz por haber 
coordinado a todo el grupo de trabajo en esta importante iniciativa.

Dr. Inocencio Higuera Ciapara 
Director General del CIATEJ
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La Unidad Sureste del CIATEJ lleva 14 años en la realización de 
actividades científico-tecnológicas y de innovación en la región su-
reste del país, contribuyendo al desarrollo tecnológico del sector 
agrícola, forestal, pecuario y pesquero, a través del apoyo en ser-
vicios tecnológicos a los productores primarios, y en la búsqueda 
de nichos de oportunidad para la generación de nuevos productos 
acordes con las tendencias y necesidades del mercado actual del 
sector secundario, en las áreas de tecnología y conservación de ali-
mentos, bioprocesos y biotecnología vegetal. 

A lo largo de estos 14 años, la Unidad ha contribuido en el sector 
apícola proporcionando apoyo hacia el mejoramiento de la cali-
dad de la miel mediante asesorías técnicas a productores, en temas 
como reducción de compuestos que afectan la calidad e inocuidad 
de dicho producto, obteniendo la patente número 266829, y en la 
elaboración de subproductos de valor agregado.

En conjunto con productores del estado de Yucatán se logró la 
elaboración de una bebida alcohólica a base de miel con el análisis 

Presentación
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de las características organolépticas. Así mismo, se ha trabajado en 
la caracterización de metabolitos secundarios de especies florales 
melíferas que pudieran representar un riesgo potencial para la salud 
y como consecuencia de la inocuidad de la miel. 

En 2012 se publicó el libro CIATEJ: una década de investigación e inno-
vación en el sureste de México, que en su Capítulo 4 “La miel: inocuidad, 
calidad y aplicaciones” presenta los aportes de la Unidad al respecto 
de trabajos realizados sobre este producto. Posteriormente, en 2015 
se imprimió el Catálogo de los principales tipos polínicos encontrados en las 
mieles producidas en la Península de Yucatán, contribuyendo a incentivar 
el análisis polínico de la miel producida en esta región.

La miel es un producto emblemático de la región que junto con sus 
derivados presenta un gran potencial para la generación de nue-
vos productos alimenticios, farmacéuticos y cosmecéuticos, que en 
conjunto con la aplicación de las tecnologías innovadoras emer-
gentes y la visión del CIATEJ nos permitirán apoyar a la apicultura 
regional y nacional para posicionarse en mercados internacionales 
que demandan productos con altos estándares de calidad.

Dra. Neith Aracely Pacheco López
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México es un país con una gran riqueza en diversidad, la cual  
puede ser explotada en forma sustentable con actividades com-
patibles que favorezcan el enriquecimiento del ecosistema, como  
es la apicultura. Como se menciona en el Capítulo I, la apicultura 
no es sólo una actividad arraigada en la cultura e historia mexica,  
es una actividad económicamente productiva, generadora de divi-
sas y con un alto potencial de crecimiento, especialmente para los  
estados del sur-sureste de México donde se encuentran concentra-
dos la mayoría de los productores y son generados los mayores 
volúmenes de miel.

Si reflexionamos sobre la definición de miel, dada por el Codex ali-
mentario(1) 

es una sustancia dulce natural producida por abejas 
Apis mellifera a partir del néctar de las plantas o de se-
creciones de partes vivas de éstas o de excreciones de 
insectos succionadores de plantas que quedan sobre 
partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, 

Introducción
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transforman y combinan con sustancias específicas 
propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan 
en el panal para que madure y añeje, 

se entiende claramente la importancia del cuidado y manejo de  
las abejas en esta actividad. Si bien, la naturaleza de las abejas las 
induce instintivamente a la producción de miel, un deficiente ma-
nejo de la colmena ocasionará que la cantidad producida no será 
suficiente para que esta actividad sea rentable; en algunos casos la 
población de abejas dejará la colmena por falta de alimento y agua, 
o se perderá por ataque de plagas devastadoras. 

En el Capítulo II se describe el proceso de producción y se hacen 
recomendaciones basadas en las normatividades nacionales e inter-
naciones, así como lo estipulado en manuales de buenas prácticas 
agrícolas y manuales de producción y envasado de la miel. 

Aunado a lo anterior, el buen manejo del apiario incluye la verifi-
cación constante, en especial para reducir plagas y enfermedades 
como la varroasis y nosemosis que sin el tratamiento adecuado 
pueden destruir la colmena. Las recomendaciones propuestas en  
el Capítulo III permitirán un manejo saludable de la colmena 
y la reducción del uso de plaguicidas y antibióticos, que usados 
de forma indiscriminada son objeto de efectos tóxicos para los  
consumidores. Es importante nunca perder de vista que la miel es 
un producto que se consume en fresco, por lo que durante todo  
el proceso se debe cuidar su calidad para el consumo humano.

En el Capítulo IV se presentan las normatividades respecto de  
la calidad de la miel, que deben cumplirse para su distribución 
nacional o internacional. La calidad representa un grupo de carac-
terísticas, definidas para un producto determinado que lo hacen 
aceptable para los consumidores. La aceptación de la miel no sólo 
está basada en los cumplimientos de las normatividades de cali-
dad,(1,2) también está ligada a las cualidades que la hacen atractiva 
para el consumidor y marcan la pauta para la continuidad de su 
compra. Estas cualidades se refieren a los atributos sensoriales, 
como el color, sabor, aroma y textura, que como se explica en el 
mismo capítulo, la preferencia entre un tipo de miel y otro responde 
a las expectativas del consumidor.

Debido a las características organolépticas de la miel mexica, ésta 
ha tenido cierta preferencia en el mercado europeo, sin embargo, 
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los productores deben sortear dificultades para exportar la miel, 
cuando no se tiene conocimiento de las regulaciones internaciona-
les, es especial en materia de la inocuidad. La inocuidad representa 
el aseguramiento que un alimento es inocuo y que no causará da-
ños en el consumidor, residuos de pesticidas, metales pesados y  
otros compuestos presentes en las mieles son las principales ra-
zones por las que la miel puede ser rechazada. En el Capítulo V  
se presenta una revisión sobre los principales problemas y solu-
ciones con respecto de la inocuidad de la miel, las cuales deberán 
atenderse ya sea para el consumo internacional o nacional.

Por otra parte, la exportación de la miel presenta un reto im-
portante: la trazabilidad, la historia de un producto desde sus 
componentes más básicos, hasta que llega al consumidor final. Este  
seguimiento permite detectar el origen geográfico de la miel, pero 
para los comercializadores y exportadores les permite detectar los 
puntos del proceso donde se originaron problemas de inocuidad 
o de pérdida de la calidad. El sistema de trazabilidad en México 
se encuentra en pleno desarrollo y busca integrar a los apicultores, 
asociaciones y comercializadores de miel; como una aportación a 
este fin en el Capítulo VI, se plantea el tema de la trazabilidad,  
así como las normatividades y sistemas de registro vigentes en  
México para la miel, lo cual facilitará su exportación.

Cuando hablamos de miel, lo asociamos fuertemente a las ganan-
cias producidas por la exportación, esto es debido principalmente 
a que el consumo per cápita de miel es bajo en México, en com-
paración con otros países, sin embargo, hay que considerar que a 
pesar que la miel producida en regiones apartadas de zonas urba-
nas pudieran cumplir con las reglamentaciones internacionales de 
calidad, pero por razones económicas los apicultores no pueden 
cumplir con otro tipo de regulaciones que les permitan exportar 
la miel, como son las de envasado. Considerando la importancia  
del aprovechamiento integral de esta actividad pecuaria, en el Ca-
pítulo VII presentamos las perspectivas de consumo de la miel, ya 
sea en fresco o en derivados, y productos generados a partir de ella.

Por último, consideramos por demás importante mencionar pro-
ductos secundarios y alternativos de la apicultura, si bien la miel 
es el principal producto de esta actividad, no hay que dejar fuera 
subproductos como el propóleo, el polen, la cera y la jalea real,  
que son reconocidos por sus beneficios a la salud humana, es por 
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ello que en el Capítulo VIII planteamos y describimos 
estos productos como una actividad rentable y exito-
sa. Otras actividades derivadas de la apicultura con alta 
perspectiva económica es la cría de abejas melipona y la 
apiterapia, cuyo fin es medicinal, a cuyos productos se 
les han conferido efectos rejuvenecedores y curativos.

Al final de este libro esperamos aportar al conoci-
miento, a la integración y estandarización de procesos 
en favor de aquellos, que en las abejas ven un me-
dio sustentable de alcanzar ganancias económicas. 
Pero especialmente, esperamos contribuir a la con-
cientización de la transcendencia de la apicultura 
para la economía en México y la importancia de su  
explotación sustentable.

Dra. Ana Luisa Ramos Díaz
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de los valores monetarios generados en las  
últimas décadas, nos permiten tener un ma-
yor entendimiento del presente y futuro de 
la miel como generador de divisas, la de-
manda actual y las tendencias del mercado. 
Por lo anterior y con la finalidad de definir 
la situación histórica y actual de la produc-
ción de miel en México, el valor monetario, 
la Tasa de Crecimiento Anual (TCA) y su 
competitividad, se realizó un análisis en el 
ámbito nacional y la región sureste, que 
comprende para fines de este estudio los 
estados de Chiapas, Tabasco, Veracruz, 
Campeche, Yucatán y Quintana Roo.

La miel constituye uno de los alimentos más 
primitivos que el hombre ha aprovechado 
para nutrirse,(2) además de ser utilizado des-
de tiempos ancestrales como un producto 
benéfico para la salud debido a sus reco-
nocidas propiedades curativas. En México, 
la apicultura es de gran relevancia social  
y económica sobre todo en el sector prima-
rio, ya que desde sus inicios ha sido fuente 
de empleos e ingresos para un gran núme-
ro de productores del país. La importancia 
de un análisis estadístico de los valores  
de producción de la miel en México, y en 
particular en la región sureste, así como 

La actividad apícola en México tiene gran relevancia en el subsec-
tor pecuario, especialmente en el medio rural, como resultado de la  
cantidad de empleos que genera, así como por los ingresos moneta-
rios que provee, además de su aporte en divisas con una contribución 
promedio de 12.4% de 1995 a 2009,(1) siendo la tercera fuente de  
divisas de dicho subsector.(2) En México, la importancia milenaria 
de esta actividad se debe a su gran relevancia social y económica en 
el sector primario debido a que representa una fuente de empleos 
e ingresos para una gran diversidad de productores del país, en 
particular para pequeños productores que tienen la actividad como 
complementaria en sus unidades de producción. Como un esfuerzo 
por definir la situación histórica y actual de la producción de miel 
en México, se realizó un análisis en el ámbito nacional con énfasis 
en la región sureste, dado que esta región es la que concentra la 
mayor cantidad de productores y el mayor volumen de producción 
en el país. 

Resumen

Introducción
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producción son abril, mayo, noviembre y  
diciembre.(4) En 2015, el 53.5% de la produc-
ción se concentró en el sureste (Veracruz, 
Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatán y 
Quintana Roo), el estado de Yucatán ocupó 
el primer lugar en producción (18.8% del total 
nacional para ese mismo año), lugar que ha 
mantenido históricamente(3) (Figuras 1 y 2). En  
2013 el país ocupaba el 8º lugar en producción 
a nivel mundial.(4) De acuerdo con la Organi-
zación Nacional de Apicultores e información 
del SIAP,(4) de las seis regiones apícolas del 
país, la región sureste es la más importante en 
producción de miel, concentrando la mayor 
parte de los apicultores y con una derrama 
económica considerable para comunidades 
rurales. La participación de la producción de 
miel en la producción pecuaria nacional es de 
0.3%; para el caso de los estados del sureste en 
la Tabla 1 se presentan las contribuciones de la 
producción de miel en el valor monetario de 
la producción agropecuaria estatal. 

Debido a la diversidad de ecosistemas, Méxi-
co produce una amplia variedad de productos 
agropecuarios y la miel no es la excepción.  
En particular, la región sureste tiene un enor-
me potencial como productor de alimentos. 
Por lo que respecta a la miel, la actividad apí-
cola en México tiene gran relevancia en el 
subsector pecuario, especialmente en el medio 
rural, como resultado de la cantidad de em-
pleos que genera, así como por los ingresos 
monetarios que provee, además de su apor-
te en divisas con una contribución promedio 
de 12.4% de 1995 a 2009,(1) siendo la tercera 
fuente de divisas de dicho subsector;(2) para 
2014 el país presentó un superávit en el co-
mercio exterior de la miel, que le significó un 
ingreso en divisas por una cantidad superior 
a 147 millones de dólares.(4) La producción 
nacional en 2015 fue de 61,884 toneladas,(3) 
provenientes aproximadamente de 2 millo-
nes de colmenas y poco más de 78 millones 
de colonias de abejas. Los meses de mayor 

Tendencias de la producción de miel en México

Producción nacional y aporte de la región sureste

Figura 1 
Principales estados productores de miel en México–toneladas 

(promedio 2011-2015)

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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Figura 2 
Contribución de la región sureste en la producción nacional de miel 

(año 2015)

Tabla 1 
Aportación de la producción de miel en el valor de la producción pecuaria estatal 

(2011-2015)

Estado

Posición 
a nivel 

nacional 
(2011-2015)

Valor de la 
producción 

pecuaria 
(Miles de pesos)

Valor de la 
producción 

de miel 
(Miles  

de pesos)

Contribución 
de la 

producción 
de miel (%)

Chiapas 4o lugar 12601619.20 177958.60 1.41%

Tabasco 25o lugar 4620695.80 11026.60 0.24%

Veracruz 5o lugar 29082314.20 177906.40 0.61%

Campeche 2o lugar 2217221.00 220746.60 9.96%

Yucatán 1er lugar 11577699.00 310581.60 2.68%

Quintana Roo 7o lugar 755054.40 87593.20 11.60%

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

Región Sureste
(53.5% de la producción)

Resto del país
(46.5% de la producción)

8.3%
(5,144 Ton)

0.6%
(341 Ton)

5.6%
(3,480 Ton)

7.7%
(4,754 Ton)

12.5%
(7,736 Ton)

18.8%
(11,629 Ton)

Producción Nacional de Miel
(2015)

61,884 Ton

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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La Figura 3 muestra la tendencia del vo-
lumen de producción de miel en el país. 
Durante la primera mitad del periodo 
analizado, el volumen de producción na-
cional pasó de 65,245 toneladas en 1980 
a 53,681 toneladas en 1997, con un coefi-
ciente de variación de 15.6% y una media 
anual de 59,440 toneladas; en la segunda 
mitad del periodo, pasó de 55,297 tonela-

Evolución de la producción de miel en México y en la región sureste

Comportamiento histórico de la producción de miel en México

das en 1998 a 61,884 toneladas en 2015, 
con un coeficiente de variación de 4.4% y 
una media anual de 57,265 toneladas. En 
cuanto al valor de la producción en el país 
(Figura 4), pasó de 879.6 millones de pe-
sos en 1998 a 2,400.1 millones de pesos  
en 2015, con una media anual de 1,497.4 
millones de pesos y un coeficiente de varia-
ción de 32.4%.

Figura 3 
Evolución de la producción de miel en el país (toneladas)

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

mitad del periodo, pasó de 25,024 tonela-
das en 1998 a 33,084 toneladas en 2015, 
con un coeficiente de variación de 10.2% 
y una media anual de 27,864 toneladas. El 
valor de la producción en el ámbito regio-
nal (Figura 6) pasó de 358.5 millones de 
pesos en 1998 a 1,188 millones de pesos en 
2015, con una media anual de 660.3 millo-
nes de pesos y un coeficiente de variación  
de 36%.

Comportamiento histórico de la producción de miel en la región sureste

Durante el periodo de análisis (1980-2015), 
el volumen de producción de miel en la 
región sureste ha presentado un compor-
tamiento variable con tendencia a decrecer 
(Figura 5). Durante la primera mitad del pe-
riodo analizado, el volumen de producción 
regional pasó de 36,939 toneladas en 1980 
a 24,492 toneladas en 1997, con un coefi-
ciente de variación de 19.6% y una media 
anual de 29,400 toneladas; en la segunda 
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Figura 4 
Evolución del valor monetario de la producción de miel en el país (miles de pesos)

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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Figura 5 
Evolución de la producción de miel en el sureste de México  

(Chiapas, Tabasco, Veracruz, Campeche, Yucatán y Quintana Roo) (toneladas)
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Figura 6 
Evolución del valor monetario de la producción de miel en el sureste de México 

(Chiapas, Tabasco, Veracruz, Campeche, Yucatán y Quintana Roo) 
(miles de pesos)

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

Figura 7 
Tasas de crecimiento anual de la producción de miel en el país (%)
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Tasas de crecimiento anual de la producción de miel en México

Figura 8 
Tasas de crecimiento anual del precio por kilogramo de miel y del valor monetario  

de la producción en el país (%)

El análisis de las TCA de la producción 
de miel en el país arrojó los siguientes  
resultados: durante el periodo 1980-2015 el 
comportamiento del volumen de la produc-
ción de miel en el ámbito nacional mostró 
las TCA relativamente variables en los pri-
meros siete años del periodo; posterior a 
éstos, las TCA presentaron cierto grado de 
estabilidad (Figura 7). Respecto de las TCA 

del precio por kilogramo y valor de la pro-
ducción también presentaron una tendencia 
relativamente variable (Figura 8). Las TCA 
del volumen de producción nacional va-
riaron de -30.9% a 78.8%, para el caso del 
precio por kilogramo las TCA tuvieron una 
variación de -8.3% a 25.4% y, por último, 
las TCA del valor de la producción variaron 
de -3.2% a 17.8%.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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Tasas de crecimiento anual de la producción de miel en la región sureste

Considerando el periodo 1981-2015, el vo-
lumen de producción de miel en la región 
sureste presentó tasas de crecimiento anual 
(TCA) relativamente variables, con mayor 

magnitud de variación durante los primeros 
siete años de la serie analizada (Figura 9).  
En cuanto a las TCA del precio por kilogra-
mo y valor de la producción en la región, 
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Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

Figura 10 
Tasas de crecimiento anual del precio por kilogramo de miel y del valor monetario  

de la producción en la región sureste de México (Chiapas, Tabasco, Veracruz, 
 Campeche, Yucatán y Quintana Roo) (%)

Figura 9 
Tasas de crecimiento anual de la producción de miel en el sureste de México  

(Chiapas, Tabasco, Veracruz, Campeche, Yucatán y Quintana Roo) (%)
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éstas fueron más variables aunque sus ran-
gos de variación fueron menores al del 
volumen de la producción (Figura 10). Las 
TCA presentaron los siguientes rangos: de 

-31.1% a 54.9% para el volumen de produc-
ción, de -17% a 34.5% para el precio por 
kilogramo y de -9% a 30.5% para el valor 
de la producción.

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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Fuente: INSAM. 2012. CICY 5.

Tendencias de la producción de miel en Yucatán

Distribución de la producción de miel en Yucatán

Conforme los registros del SIAP, durante 
el periodo 2002-2015 el promedio anual de 
la producción de miel en el estado de Yu-
catán fue de 10,074.7 toneladas. Así mismo, 
en 2015 esta entidad federativa alcanzó una 
producción de 11,629 toneladas, las cuales re-
presentaron 18.8% de la producción nacional. 
La Figura 11 muestra cómo la producción se 

ha concentrado en los últimos años, princi-
palmente en la parte sur y este del estado. Así 
mismo, de acuerdo con el promedio de la pro-
ducción en los últimos 10 años (2006-2015), 
los diez municipios con mayor producción de 
miel en el estado son Tizimín, Tekax, Iza-
mal, Oxkutzcab, Yaxcabá, Muna, Chemax, 
Valladolid, Chikindzonot y Halacho.(3)

Figura 11 
Distribución de la producción de miel en el estado de Yucatán  

(promedio 2006-2011 - toneladas)

SIMBOLOGÍA

Histo_Muni_Miel_Yuc
P_Promedio

0.000000 - 26.121667

26.121668 - 74.620500

74.620501 - 166.519333

166.519333 - 332.213167

332.213168 - 612.650667
0 15 30 60 90 120

km

N

S

EO



30 Producción y comercialización de miel y sus derivados en México...

miento del volumen de producción para el 
caso del valor de la producción, aunque de 
igual forma ha presentado fluctuaciones, en 
general ha registrado un comportamiento 
creciente debido al incremento del precio 
por kilogramo durante el periodo, lo cual 
deja ver la importancia que tiene mantener 
o incrementar los volúmenes de produc-
ción de miel en el estado, siendo que tiene  
grandes oportunidades en el mercado. El 
valor de la producción (Figura 13) pasó de 
146.77 millones de pesos en 1998 a 414  
millones de pesos en 2015, con una media 
anual de 209.3 millones de pesos y coefi-
ciente de variación de 37.3%.

Del año 1980 a 2015 el volumen de pro-
ducción de miel en el estado de Yucatán ha 
tenido un comportamiento muy fluctuante, 
principalmente durante la primera mitad 
del periodo, con una tendencia decreciente 
(Figura 12). Durante la primera mitad del pe-
riodo analizado, el volumen de producción 
pasó de 10,719 toneladas en 1980 a 10,302 
toneladas en 1997, con un coeficiente de 
variación de 22.6% y una media anual de 
10.786.5 toneladas; en la segunda mitad del 
periodo pasó de 9,615 toneladas en 1998 a 
11,629 toneladas en 2015, con coeficiente de 
variación de 13.2% y media anual de 9,363 
toneladas. En contraste con el comporta-

Tasas de crecimiento anual de la producción de miel en Yucatán

Competitividad de la miel de México en el mundo

Exportaciones de la miel en México

Comportamiento histórico de la producción de miel en Yucatán

Considerando el periodo 1981-2015, el vo-
lumen de producción de miel en el estado de 
Yucatán presentó tasas de crecimiento anual 
(TCA) relativamente variables, con mayor 
magnitud de variación durante los primeros 
años de la serie analizada (Figura 14). En 
cuanto al precio por kilogramo y valor de 

la producción, de igual forma presentaron 
fluctuaciones en las TCA (Figura 15). Los 
rangos de las TCA para ambos casos fue-
ron los siguientes: volumen de producción 
fluctuó de -38.9% a 137.4%, el precio por 
kilogramo varió de -28.9% a 47.1%, y el va-
lor de la producción de -18.4% a 48.4%. 

Las exportaciones de miel de México han 
crecido en los últimos años (2009-2013) 
de forma considerable, intensificándose 
a partir del año 2005 (Figura 16) y con-
virtiéndose en un subsector pecuario de 
importancia para el sureste mexicano. Des-
pués de un incremento significativo del 
valor de las exportaciones en el año 2001, 
volvieron a caer en 2005; sin embargo, la 
posición adquiere relevancia para aumentar 
en 2013 con un índice 4.03 cuya línea base 

se considera en 1994=100 con la apertura 
comercial y económica de México. No obs-
tante, las exportaciones de las cantidades de 
miel (toneladas) durante la última década 
no han reflejado incrementos importantes, 
a diferencia del valor de las exportaciones 
medida en dólares. Esto significa que cada 
vez el sector apícola se especializa y mejora 
el producto agregando valor y diversifican-
do los productos dado el ascenso de los 
precios internacionales de la miel. 
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Figura 12 
Evolución de la producción de miel en el estado de Yucatán  

(toneladas)

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

Figura 13 
Evolución del valor de la producción de miel en el estado de Yucatán  

(miles de pesos)

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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Figura 14 
Tasa de crecimiento anual de la producción de miel en el estado de Yucatán

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.

Figura 15 
Tasa de crecimiento anual del precio por kilogramo y del valor de la producción de 

miel en el estado de Yucatán

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP, 2016.
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Figura 16 
Índice de las exportaciones de miel en México 1961-2013 base 1994=100

Fuente: Elaboración propia con base en datos del FAOSTAT (2016).

En la Figura 17 se aprecia que durante los 
años 2002 y 2003 el valor de la tonelada se 
incrementó de manera notable. De 2008 ha-
cia adelante, se ha generado una ventana de 
oportunidad para el sector apícola, ya que el 
valor de la tonelada de miel se incrementó 

por encima de los US$ 2,800. Esta realidad 
de los precios internacionales ha generado 
incentivos para los comercializadores-expor-
tadores; en contraste, los precios del valor de 
la producción nacional no han alcanzado in-
crementos de en la misma proporción.
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Figura 17 
Valor de la tonelada de miel exportada (1961/2013) expresada en US$1000

Fuente: Elaboración propia con base en datos del FAOSTAT (2016).

Contraste de los precios reales de la miel en México 2000-2014

Cuando se elimina la inflación a los precios, 
se evidencia que en promedio las entidades 
federativas productoras de miel han alcan-
zado únicamente un aumento del 1% anual, 

tal como se aprecia en la Figura 18, cuyas 
tasas se expresan en términos reales du-
rante el periodo 2000/2014. Esta situación 
también refleja las disparidades del sistema 
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de precios entre el valor de la producción 
primaria y el aumento del valor de las ex-
portaciones por toneladas. Estas diferencias 
ocasionadas por las fallas del Estado y del 
mercado establecen una relación desequili-

brada entre las unidades productoras en los 
estados; aunado a las divergencias ocasiona-
das por los costos de transacción que cada 
unidad productiva tiene que absorber en el 
sistema de mercados. 

Figura 18 
Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) del precio medio de la producción  

(tonelada) de miel (2000/2014) en valores reales (2Q Dic 2010=100) 

Fuente: Elaboración propia con base en datos del SIAP-Sagarpa (2016).

La competitividad internacional del merca-
do de la miel mexicana se puede expresar en 
las exportaciones. Según datos del Sistema 
de Información Comercial Vía Internet de 
la Secretaría de Economía, el país vendió al 
exterior un valor de 155.9 millones de dó-
lares en 2015, que representó una cantidad 
de 42.1 millones de toneladas del producto. 
Entre los principales países donde se expor-
ta la miel mexicana se encuentran: Alemania 
(República Federal), Estados Unidos de 
América, Reino Unido de la Gran Bretaña 
e Irlanda, Arabia Saudita, Bélgica y España, 
entre otros. 

Respecto de la producción nacional de miel, 
ésta se ha mantenido en un promedio de 
57.2 mil toneladas anuales aproximadamen-
te durante el periodo 2000-2014. Cuando se 
analizan los precios medios rurales del Siste-
ma de Información Agroalimentaria (SIAP) 
de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sa-
garpa) y se elimina la inflación se evidencia 
que los precios medios rurales han aumen-
tado en promedio únicamente $6.00 pesos 
por tonelada. Lo anterior representa un in-
cremento real de 1% en promedio anual. 
No obstante, existen dos entidades fede-
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competitividad en el sector primario. Esto 
contrasta con el aumento del valor de las 
exportaciones de la miel nacional que fue 
de 67.9 millones de dólares en 2003 hasta 
155.9 millones de dólares en 2015. 

rativas donde los precios medios rurales 
fluctuaron por debajo de esta media (Hidal-
go y Morelos). Esta realidad evidencia una 
reducción de los ingresos a los productores 
rurales y, por ende, una disminución de la 

Comparación de la competitividad de la miel natural de México  
en el mundo, 1992-2013

Para medir la competitividad de la miel 
natural de México y la evaluación del co-
mercio exterior se utilizó el índice de 
Ventaja Competitiva Revelada (VCR) que  
propone Vollrath (1989 y 1991), el cual fue  
considerado por Segura y Segura (2004) 
para adoptarse de acuerdo con la realidad  
latinoamericana. Las ventajas comparativas  
se basan en un conjunto de indicadores 
comerciales sobre las exportaciones e im-
portaciones de los países y del mundo, 
enfocados a productos agroindustriales.

Para el análisis de la información se utiliza-
ron las bases de datos de la Organización  
de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura referentes al comercio 
exterior de los principales países exportado-
res (China, China Continental, Argentina, 
Nueva Zelandia, Alemania, México, España 
y Hungría. Posteriormente, se desarrolló la 
fórmula de la Ventaja Comparativa Revela-
da (VCR): 	

Donde: 
X = Exportaciones 
M = Importaciones  
VCE = Ventaja Comparativa Revelada  
        de las exportaciones 
VCI = Ventaja Comparativa Revelada  
        de las importaciones

Seleccionando: a = Miel natural, i = País de origen, n= Todas las mercancías menos  
la mercancía “a”, r = Resto del mundo menos el país de análisis.

Fuente: Segura y Segura (2004).

Los valores del comercio se encuentran 
ajustados en términos de US$ dólares para 
la serie de análisis de datos 1992-2013.  
De acuerdo con Tsakok (1990) citado por 
Segura y Segura (2004), se requiere de-
terminar el costo de oportunidad de la 
moneda extranjera para medir el VCR, 
el valor a precios sombra del costo de los 

factores de producción primarios y valor 
agregado a precios internacionales. Ade-
más, es importante comparar los costos de 
los recursos con los beneficios netos con 
la finalidad de buscar mediciones de efi-
ciencia. Con ello, se obtienen valores más 
orientados para conocer los precios sociales  
y económicos.

VCRi=VCEi – VCIi 

VCEi=1n[(Xi /Xi )/(Xy /Xy )]

VCIi=1n[(Mi /Mi )/(My /My )]

a

a

a

a

a

a

a

a

n

n

n

n

a
(1)

(2)

(3)
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En la Figura 19 se muestran los resultados 
comparativos de la competitividad revelada 
de la miel natural para los países en estu-
dio. Es importante destacar que la Tasa de  
Crecimiento Media Anual (TCMA) de la 
VCR en México (1992-2013) fue de 1.4% 
inferior a la tasa de Hungría y España con 
2.5% y 9.1% respectivamente. No obstante, 
México en los últimos años ha incrementa-
do más su nivel de competencia en el ámbito 
mundial. Al respecto, se observa que la miel 
nacional incrementó las ventajas competi-
tivas a partir de 2003 debido al incremento  
de la especialización en la producción, prin-
cipalmente en el sureste del país. 

Por su parte, Alemania presenta los nive-
les más bajos de ventajas comparativas  
con el resto de los países, aunque ha me-
jorado a partir del año 2005. El país de 
Argentina es el segundo país más com-
petitivo después de México: alcanzó en 
2013 un VCR de 7.6, ligeramente inferior 
a México (8.5). En China Continental 
se ha reducido la competitividad en las 
exportaciones de miel, el TCMA fue 
de -8.2%, lo que significa la pérdida de 
competitividad mundial. Esta situación re-
presenta una oportunidad para México para 
establecer estrategias de apertura de nuevos  
mercados asiáticos. 

Figura 19 
Comparación de la competitividad de la miel natural de México en el mundo,  

1992-2013

Fuente: Elaboración propia con base en datos del FAOSTAT (2016).

La competitividad de la miel se comporta 
de manera desigual entre los principales paí-
ses productores debido a la intervención de 
diversas políticas públicas, variaciones climá-
ticas, efectos del cambio climático, cambios 
en los gustos y preferencias de los consumi-
dores, entre otros factores. En definitiva, los 

resultados pueden ser influenciados por las 
diferentes políticas agropecuarias, fortaleci-
miento de las organizaciones de productores 
e industria. En general, México se encuentra 
en una posición para incrementar el poten-
cial de producción de miel en la península 
de Yucatán. 
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En México, la producción de miel se de-
sarrolla en todas las entidades federativas, 
aunque es relevante notar la participación 
que tiene la región sureste en este sector 
productivo.  De acuerdo con el Servicio de 
Información Agroalimentaria y Pesquera 
(SIAP),(3) en 2015 esta región contribuyó 
con la mitad del volumen de producción en 
el país (53.5%). Históricamente, el estado 
de Yucatán ha sido el líder en producción 
de miel en México (18.8% del volumen total 
en 2015).

Durante el periodo de análisis (1980-2015), 
el volumen de producción de miel en la 
región sureste ha presentado un compor-
tamiento variable con tendencia a decrecer; 
se puede ver que durante la primera mitad 
del periodo analizado el volumen de pro-
ducción regional pasó de 36,939 toneladas 
(1980) a 24,492 toneladas (1997), con un 
coeficiente de variación de 19.6% y una  
media anual de 29,400 toneladas. En la 
segunda mitad, pasó de 25,024 toneladas 
(1998) a 33,084 toneladas (2015), con un 
coeficiente de variación de 10.2% y una me-
dia anual de 27,864 toneladas.  Mientras que 
el valor de la producción en la región pasó 
de 358.5 millones de pesos (1998) a 1,188 
millones de pesos en 2015, con una media 
anual de 660.3 millones de pesos y un coefi-
ciente de variación de 36%.

En relación con el comportamiento de las 
TCA durante el periodo 1980-2015, el com-
portamiento del volumen de la producción 
de miel en el ámbito nacional mostró un 
TCA relativamente variable en los primeros 
siete años del periodo, pero posterior a es-
tos años las TCA fueron menos variables 

Conclusiones

con cierto grado de estabilidad. Respecto  
de las TCA del precio por kilogramo y va-
lor de la producción también presentaron 
una tendencia relativamente variable. Las 
TCA del volumen de producción nacional 
variaron de -30.9% a 78.8%; en cuanto al 
precio por kilogramo las TCA tuvieron una 
variación de -8.3% a 25.4% y, por último, 
las TCA del valor de la producción variaron 
de -3.2% a 17.8%.

En la región sureste (considerando el mismo 
periodo 1981-2015), el volumen de produc-
ción de miel presentó TCA relativamente 
variables, con mayor magnitud de variación 
durante los primeros siete años de la serie 
analizada. En cuanto a las TCA del precio 
por kilogramo y valor de la producción  
en la región, éstas fueron más variables aun-
que sus rangos de variación fueron menores 
al del volumen de la producción. Las TCA 
presentaron los siguientes rangos: para el 
volumen de producción varió de -31.1% a 
54.9%, para el precio por kilogramo presen-
tó variaciones de -17% a 34.5%, y para el 
valor de la producción las TCA variaron de 
-9% a 30.5%.

De acuerdo con el promedio de la produc-
ción, en los últimos 10 años (2006-2015), 
registrados por el SIAP,(3) los diez muni-
cipios con mayor producción de miel en 
el estado fueron Tizimín, Tekax, Izamal, 
Oxkutzcab, Yaxcabá, Muna, Chemax, Valla-
dolid, Chikindzonot y Halachó.

Es importante notar que en el periodo 
estudiado, el volumen de producción de 
miel en el estado de Yucatán ha tenido un 
comportamiento muy fluctuante, principal-
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que satisfagan las necesidades y gustos, cada 
día más en la demanda internacional. Sin 
embargo, este incremento en los precios 
internacionales contrasta con el valor de la 
producción nacional donde en términos rea-
les del año 2000/2014 únicamente se han 
incrementado en 1%. Esta realidad genera 
desincentivos para el primer eslabón de la 
cadena productiva de la miel. Por ello es ne-
cesario focalizar fondos sectoriales al sector 
apícola en innovación primaria productiva 
para incrementar los niveles de ingresos de 
los pequeños productores. 

De acuerdo con el índice de competitividad 
revelada, México es un líder en el ámbito in-
ternacional, aunque por debajo de los niveles 
del año 2009. Para incrementar la producti-
vidad y competitividad del sector apícola se 
requiere fortalecer la base y organización 
productiva de la cadena, mediante el dise-
ño e implementación de acciones y políticas 
públicas eficientes y eficaces con mayor fo-
calización a la especialización agroindustrial; 
además, se requiere la participación de las 
instituciones académicas y de investigación 
aplicada. La base productiva de la cadena del 
sector apícola representa una oportunidad 
para aumentar el comercio internacional so-
bre la base de una especialización primaria. 

mente durante la primera mitad del periodo, 
con una tendencia decreciente. Además,  
el volumen de producción pasó de 10,719 
toneladas (1980) a 10,302 toneladas (1997), 
con un coeficiente de variación de 22.6% y 
una media anual de 10.786.5 toneladas.  En 
la segunda mitad del periodo pasó de 9,615 
toneladas (1998) a 11,629 toneladas (2015), 
con coeficiente de variación de 13.2% y me-
dia anual de 9,363 toneladas. 

En contraste, el valor de la producción, si 
bien ha presentado fluctuaciones, en general  
ha registrado un comportamiento creciente 
debido al incremento del precio por kilo-
gramo durante el periodo. En el análisis se 
puede apreciar que el valor de la producción 
pasó de 146.77 millones de pesos (1998) 
a 414 millones de pesos (2015), con una 
media anual de 209.3 millones de pesos y 
coeficiente de variación de 37.3%.  Esto nos 
muestra la importancia que tiene mantener 
o incrementar los volúmenes de producción 
de miel en el estado, dada sus grandes opor-
tunidades en el mercado.

El valor de las exportaciones de miel de 
México ha crecido de forma consistente en 
la última década, generando una oportuni-
dad para exportar productos diversificados 
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per cápita anualmente, es evidente que la 
rentabilidad de esta actividad se encuentra 
en la exportación de la miel, lo que hace 
imprescindible cumplir con los requeri-
mientos de los organismos de sanidad 
internacionales, con las reglamentaciones 
de la Comisión Europea y Food and Drug 
Administration (FDA). 

Este razonamiento ha sido adaptado por 
apicultores y asociaciones civiles que han 
decidido invertir esfuerzo y recursos para 

La apicultura en México se ha realizado 
desde la época precolonial con la cría de  
las Meliponas y Trigonas,(3) y a mediados del 
siglo XVI se introdujo la apicultura con  
la especie Apis mellifera; desde enton-
ces se ha extendido en todo el territorio 
mexicano, por lo que esta actividad está 
arraigada en la cultura mexicana, además 
que representa una actividad económica  
altamente productiva, como se menciona 
en el Capítulo I. Si consideramos que el  
consumo de miel en México es de 300 g  

En los últimos años, organizaciones nacionales e internacionales 
han incrementado el rigor de las sanciones al incumplimiento de 
sus políticas, emitiendo alertas de seguridad y sanciones en contra 
de empresas o zonas geográficas donde se han detectado problemas 
relativos a la inocuidad y adulteración de productos alimenticios,(1,2) 
por lo que es necesario modificar los procesos de producción de la 
miel si se destina a la exportación o venta en el mercado nacional a 
gran escala. Los obstáculos para mejorar el proceso de producción 
de la miel son el arraigo a métodos culturales de producción y baja 
inversión en el sector para reducir las prácticas de riesgo, como el 
uso de antibióticos o falta de medidas sanitarias durante la cose-
cha y envasado de la miel. El presente capítulo tiene como objetivo 
describir el proceso de producción de la miel, de acuerdo con los 
procesos descritos por las normatividades nacionales e internacio-
nales para asegurar la inocuidad de la misma.

Resumen

Introducción
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La cosecha da inicio con la colecta de los 
panales llenos, el desoperculado, la centrifu-
gación, filtrado y la transferencia al tanque 
de sedimentación de la miel. El proceso 
de poscosecha incluye el envasado y alma-
cenaje. Cada uno de los pasos del proceso 
es sensible a mejorar, y el conocimiento 
previo de los puntos críticos del mismo 
permitirá asegurar la inocuidad y calidad  
de la miel.

El presente capítulo tiene como objetivo 
describir el proceso de producción de la 
miel, conforme la Ley Federal de Sanidad 
Animal y disposiciones aplicables al cum-
plimiento de las Buenas Prácticas Pecuarias.

lograr certificaciones nacionales e internacio-
nales con el fin de aumentar sus ganancias.  
Para apoyar estos esfuerzos, organismos 
gubernamentales a través del Servicio Na-
cional de Sanidad Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria (Senasica) han emitido 
normatividades y manuales, así como el 
otorgamiento de apoyos y capacitaciones 
para implementar sistemas de trazabilidad e 
inocuidad de la miel.(4)

El proceso de producción se divide en tres 
etapas: precosecha, cosecha y poscose-
cha. La precosecha inicia con la ubicación 
del apiario y termina cuando la miel, den-
tro de las colmenas, se encuentra madura. 

Etapas de la producción de miel

El proceso de producción de miel, como 
otros procesos de producción de alimen-
tos, es sensible a contaminaciones físicas, 
químicas y biológicas que pueden producir  
daños en los consumidores, por ello es 
necesaria la aplicación de estrategias para 
disminuir los riesgos. Las estrategias pueden 
derivarse de diferentes manuales de buenas 

prácticas para la producción, manufactura, 
Sistemas de Análisis de Riesgos y Control 
de Puntos Críticos (HACCP), así como el 
Programa Nacional de Inocuidad y Calidad 
de la Miel; estas estrategias deben aplicar-
se a cada paso del proceso de producción 
de la miel, lo cual garantizará la sanidad  
del producto final.

Etapa de precosecha 

El primer paso es establecer la ubicación 
del apiario e instalación de las colmenas, 
para ello es necesario considerar si en el 
sitio se cuentan con los medios para for-
talecer y desarrollar las colonias, evitando 
zonas donde las abejas puedan ser pertur-
badas o atacadas.(5) Para el desarrollo de las 
colonias debe asegurarse una abundante ve-
getación de plantas melíferas, ya que de ellas 
depende la producción y rendimiento de la 

colmena.(6) Se deben buscar sitios con som-
bra, poco calurosos y rodeados por árboles.

Es importante considerar que una colmena 
puede utilizar la vegetación presente en un  
diámetro de hasta 3 ha, sin embargo, en 
floración abundante las abejas mayormente  
utilizarán las flores encontradas en un ra-
dio de 1 km,(6) por lo que se debe asegurar 
que haya suficiente vegetación con flor en 
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En caso de que se desee incorporar a siste-
mas de producción orgánica, las colmenas 
deberán colocarse a una distancia mínima 
de 3 km a la redonda de zonas agrícolas no 
orgánicas, o de otros apiarios en los cuales 
se utilicen químicos prohibidos, además de 
otras áreas de riesgo como zonas urbanas 
con alto índice de contaminación, depósitos 
de basura, rellenos sanitarios o plantas de 
tratamiento de aguas negras.(8)

Una vez determinada la ubicación de la col-
mena, el área debe ser limpiada de maleza, 
durante este proceso debe observarse la  
presencia de hormigueros u otros depre-
dadores de las abejas o de la miel.(5) Las 
hormigas que atacan a las abejas son conoci-
das en la península de Yucatán como Xulab 
(Eciton burchelli), las cuales son atraídas por 
la miel, devoran las larvas y las pupas de las 
abejas y son capaces de destruir la colmena.(9)  
Los apicultores experimentados recomien-
dan el uso de recipientes con agua (o aceite 
quemado) o piletas sobre los cuales instalar 
las cajas. Como se observa en la Figura 1, en 
medio de la pileta se colocan unas crucetas, 
que funcionan como soporte para las tiras 
de madera o rieles, donde se colocan las col-
menas con el fin de reducir el ataque de la 
hormiga.(10) Sin embargo, el uso de aceite en 
las piletas no es recomendable debido a que 
puede contaminar la miel de la colmena.

Las colmenas deben colocarse a 20 cm  
sobre la superficie del suelo, orientadas 
de tal forma que la piquera se disponga al 
oriente y en contra de los vientos predomi-
nantes; esta posición facilita la regulación de  
la temperatura y humedad en el interior  
de la colmena, además que se ha sugerido 
que mejora la eficiencia del pecoreo durante 
las horas de sol.(5)

diferentes épocas del año, ya que entre me-
nor recorrido tengan que hacer las abejas 
para conseguir el néctar, mayor será el ren-
dimiento de la colonia.(5) En este aspecto, 
también es necesario considerar los apiarios  
vecinos, el tamaño del apiario y el número de  
colmenas y el manejo del mismo, para 
asegurar que la flora será suficiente para 
soportar a las abejas de todas las colo-
nias, de lo contrario éstas no proliferarán y  
se perderán. 

En cuanto al aseguramiento de la inocuidad, 
el apiario deberá estar alejado de fuentes  
de contaminantes (industriales, agrarias, 
domésticas, sanitarias, etc.) para evitar la 
presencia de residuos tóxicos en la miel.(7)  
Hay que considerar que la apicultura no es  
compatible con otras actividades agropecua-
rias, ya que el uso de plaguicidas, herbicidas 
y otros productos químicos, permanecen 
y se acumulan en la miel (Capítulo V),  
adicionalmente a los efectos directos sobre 
la mortalidad de las abejas. 

Por último, los apiarios deben instalarse a 
una distancia apropiada de viviendas, vías 
públicas y criaderos de animales, según 
dicte la reglamentación federal y estatal 
vigente, así como las normatividades dic-
tadas por los comisarios y alcaldes de las 
poblaciones cercanas, pero en general se re-
comienda una distancia mínima de 200 m.  
Es importante señalar que en México es ne-
cesario contar con un registro obligatorio 
de la ubicación de la unidad de producción 
apícola. Una vez determinada la ubicación 
del apiario, se recomienda la instalación de 
cercas, mallas ciclónicas o alambre de púas, 
así como la colocación de avisos y letreros, 
para prevenir el ingreso accidental de perso-
nas y animales. 
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A señala la cerca de alambre de púas; B, un contenedor de agua (pileta), y C,  
la cruceta donde se montan la colmena y se llena de agua.

Hay varios tipos de colmena, la más utili-
zada en la península de Yucatán es la del 
tipo Langstroth, ya que la cámara de cría 
es del mismo tamaño que las alzas miele-
ras. La colmena (compuesta de cajas de 
madera generalmente) es el lugar don-
de las abejas se reproducirán y formarán 
la miel; debe prepararse cuidadosamente 
considerando su estructura (Figura 2) y la 

función de cada parte, lo cual se detalla en 
la Tabla 1, el armado correcto de la misma 
favorecerá el crecimiento de la colonia y la 
producción de miel. Para la producción de 
miel orgánica las colmenas deberán estar 
hechas de materiales que no porten ries-
gos de contaminación, como las hechas de  
maderas no tratadas con pinturas con plomo  
o pesticidas.

Tabla 1 
Estructura de la colmena tipo Langstroth descrita de abajo hacia arriba(11)

Estructura de la colmena
Descripción Función

Piso

Es una pieza de madera dura en cuyos lados se apoya la cámara de cría; el 
largo del piso es mayor al de la cámara de cría, por lo que sobresale 5 cm 
aproximadamente, la cual funciona como una pista de aterrizaje y despe-
gue de todas las abejas de la colonia en sus vuelos al exterior.

Cámara de cría
Caja generalmente de madera donde se encuentra la reina y hace la postura; es 
donde nace y crece la colonia. Algunos apicultores utilizan excluidores sobre la 
cámara de cría para evitar la postura de la reina en los cuadros de las alzas.

Piquera
La piquera es una rendija que se forma entre el piso y la cámara de cría 
(Figura 2A); permite la ventilación, la salida y entrada de las abejas de la 
colmena.

Figura 1  
Apiario establecido en Chan San Antonio, Tizimín, Yucatán

A

B

B
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Estructura de la colmena
Descripción Función

Marcos o cuadros 
Los marcos de madera (Figura 2B) sirven para enmarcar la construcción 
de los panales. A estos marcos se les colocan hilos de alambre tensos para 
ayudar a mantener fijo el panal y hacerlos más resistentes. 

Cera estampada

La cera estampada es la base en la que se construyen las celdas en el interior 
de la colmena, éstas se colocan en los marcos. La cera debe estar libre de 
residuos de agroquímicos, ya que la contaminación de la cera puede afectar 
la sanidad de la miel o provocar enfermedades en las abejas, por lo que  
es necesario contar con proveedores confiables que no las almacenen junto 
con agroquímicos.

Alza o caja mielera

Cuando las abejas han blanqueado los panales de cera de la cámara de cría y 
se observa un continuo flujo de polen y néctar, se presenta la oportunidad 
de ampliar la colmena y se coloca una estructura similar a la cámara de cría 
(en colmenas tipo Langstroth) (Figura 2C). Se coloca entre la cámara de cría 
y la tapa. Únicamente la miel producida en esta estructura será la considerada 
para la cosecha de miel. 

Techo o tapa

Es una pieza de madera recubierta por una lámina de zinc galvanizado 
que evita que el agua de las lluvias llegue al interior de la colmena. Algunos 
apicultores no la utilizan debido a que se incrementa la temperatura en el 
interior de la colmena.

Continuación...

Figura 2 
Estructura de las colmenas

(A) Colmena, donde Te: techo o tapa, AM: Alza mielera, CC: cámara de cría, PF: piso, Pi: piquera  
y TV: tabla de vuelo. (B) marco y (C) colocación de los marcos dentro del alza.
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Después de instalar las colmenas se requie-
re que la colonia cuente con acceso a una 
fuente de agua, estimando que una colmena 
requiere 3 litros de agua al día, y ésta debe 
estar limpia y libre de crecimiento de mi-
croorganismos que pudieran contaminar la 
miel o enfermar a las abejas.(5) La falta de 
agua puede causar problemas de sobreca-
lentamiento de las colmenas, ya que el agua 
ayuda a controlar la temperatura; además, es 
mezclada con la miel si se necesita reducir 
su viscosidad para alimentar a la colonia, 
por lo que su escasez generará problemas de 
nutrición u ocasionará que las abejas reco-
rran mayores distancias para conseguirla,(5) 
lo que reducirá la eficiencia en la produc-
ción de miel. Tanto el cuidado de mantener 
recipientes de agua limpia, como la elimina-
ción periódica de hierba, ramas de árbol y 
desechos, son tareas que deberán realizarse 
constantemente; la frecuencia de estas ta-
reas está determinada por el tamaño de la 
población de abejas, la floración y la época 
del año. 

El mantenimiento y crecimiento de la co-
lonia también incluye las actividades de 
limpieza de las colmenas al iniciar un ciclo 
de floración. Esta limpieza se refiere a retirar 
la miel almacenada en los panales de for-
ma que, al iniciar el periodo de producción 
intensa, las abejas tengan los espacios nece-
sarios para almacenar la miel, esta actividad 
se quiere realizar para obtener miel uniflo-
ral. Durante esta época de alta producción 
es importante la supervisión frecuente para 
determinar el momento óptimo para au-
mentar las alzas y de ser necesario dividir las 
colmenas(6,10) o realizar la cosecha. 

Durante la época de baja floración es im-
portante la supervisión frecuente, de ello 

depende la detección de enfermedades y 
plagas (Capítulo III), y determinar la ne-
cesidad de alimentar a las abejas de forma 
artificial, lo que se conoce como alimen-
tación de sostén o de mantenimiento con 
soluciones azucaradas, por ejemplo: 500 g  
de azúcar por litro; 2 kg de miel y 500 g de 
azúcar por litro de agua; cada una o dos 
semanas dependiendo del tamaño de la col-
mena. La alimentación artificial también se 
utiliza para estimular a la reina con el fin de 
que aumente su nivel de postura, preparan-
do a la colonia antes de iniciar una época 
de floración, de lo contrario el tamaño de 
la colonia será pequeño y no será suficiente 
para aprovechar el máximo de la cantidad 
de néctar y polen presentes, teniendo bajos 
rendimientos; a esta alimentación se le co-
noce como alimentación de estímulo. Dicha 
alimentación deberá iniciarse 45 días antes 
de pronosticar el inicio de la floración, am-
bos tipos de alimentación deberán realizarse 
con soluciones preparadas con agua her-
vida, todo esto el mismo día, con el fin de 
reducir la fermentación de las soluciones, 
además es recomendable agregar 1 g por 
cada 10 litros de ácido tartárico, para reducir  
la cristalización.(5,12)

La alimentación se realiza de diferentes ma-
neras, utilizando alimentadores colocados 
en la piquera o dentro de la cámara de cría. 
Una de las más utilizadas es colocarla dentro 
de una caja vacía por encima de la cámara 
de cría, teniendo cuidado de no ubicar el ali-
mento afuera pues puede provocar el pillaje 
y la invasión de otros insectos. Ésta se pon-
drá sobre papel encerado cuando se trate 
de una torta proteica y cuando el alimento 
se suministre en solución se recomienda un 
contenedor no profundo para que las abejas 
no se ahoguen, asimismo, inocuo, para evi-
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población de abejas en la colmena ocurre 
por la presencia de plagas o enfermedades 
(Capítulo III), así que lo más importante es 
tratar de identificar el origen del problema 
para elegir la posible solución.(5) 

El uso de agroquímicos es altamente re-
gulado por las normatividades mexicanas 
e internacionales, ya que la miel es un pro-
ducto que se consume prácticamente sin 
ninguna modificación de la forma en que es 
producido en los apiarios, es por ello que la 
acumulación de tóxicos es transferida casi di-
rectamente a los consumidores. Cuando las 
colmenas son colocadas dentro o cerca de 
una parcela de cultivo, los agroquímicos uti-
lizados deben tener bajo efecto residual en 
las abejas; su aplicación debe hacerse en las 
últimas horas de día, cuando las abejas han 
terminado el pecoreo. Las colmenas deben 
ser protegidas de la contaminación, resguar-
dándolas con mantas limpias y húmedas 
antes de la aplicación, esto reduce la conta-
minación por contacto directo, sin embargo, 
muchos agroquímicos aplicados pueden ser 
transmitidos al néctar (Capítulo V).

Por último, es importante mencionar que 
es necesario instaurar un manejo apro-
piado de los desechos, ya que la zona del 
apiario deberá mantenerse limpia de basu-
ra, de residuos tóxicos, de recipientes que 
estuvieron en contacto con antibióticos y 
plaguicidas, ya que el agua de lluvia pudiera 
difuminar los residuos, generando otro tipo 
de problemas de inocuidad. Por otro lado, 
la mala disposición de los desechos y mate-
riales con los que se preparan las soluciones 
dulces, así como colmenas y cuadros viejos, 
atraen a insectos antagonistas de las abejas  
y aumentan la probabilidad de una infesta-
ción de plagas.(5,7)

tar contaminación. Todo el proceso deberá 
realizarse con guantes de apicultura limpios 
y evitando dañar la cámara de cría.(5,7,12) Para 
el cultivo orgánico se deberá almacenar néc-
tar o miel producida durante la última época 
de floración para alimentar a la colonia du-
rante la época de baja producción, así como 
no retirar la totalidad de la miel de la última 
cosecha con el fin de dejar en las colmenas 
reservas de miel y de polen para mantenerse 
en la época crítica por falta de alimento.(8)

En épocas de floración abundante, el néc-
tar de las flores es recogido por las abejas 
pecoreadoras. En la colmena las abejas 
pecoreadoras pasan el néctar a las abejas 
receptoras, en su interior ocurre el desdobla-
miento del azúcar, la primera transformación 
del néctar, entonces es depositado en las cel-
das y es transferido de una celda a otra, y 
con la ayuda del batido de las alas de las abe-
jas se reduce la humedad hasta la formación 
a miel madura, entonces las abejas cubren 
con cera la celda llena de miel (operculado); 
cuando el 90% de las celdas está operculado 
se considera que la miel está madura.(6)  

Para mantener el rendimiento y la pobla-
ción de abejas en la colmena se deben seguir 
estrategias enfocadas a la renovación de la 
colmena, tales como cambiar la abeja reina 
cada año, utilizando reinas fecundadas de 
proveedores certificados conforme la NOM-
001-ZOO-1994 y NOM-002-ZOO-1994. 
En casos en que la población de abejas se 
haya reducido drásticamente en la colme-
na, es posible incrementar el tamaño de 
la población introduciendo o fusionando 
con núcleos huérfanos (sin reina), además 
de cambiar la abeja reina cuando se sospe-
che la presencia de reinas débiles o viejas. 
En ocasiones la reducción del tamaño de la  
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Cosecha de la miel

En la etapa de cosecha se debe buscar 
mantener la calidad e inocuidad de la miel 
procesada, y esto depende de la habilidad, 
experiencia y buenas prácticas del apicultor, 
siendo los apicultores cuyos ingresos se deri-
van principalmente de esta actividad quienes 
se apegan a los manuales de buenas prácticas 
emitidos por Senasica,(5) ya que de ello depen-
de la calidad de la miel y el precio de venta. 

El proceso de cosecha de la miel (Figura 
3) inicia con la colecta de los cuadros de 
miel operculada, encontrados dentro de las 
alzas para asegurar que el panal contenga 
miel madura, se considera el porcentaje de 
operculación del panal (90% en zonas del 
norte y altiplano de México y en 100% en 
zonas tropicales). Si contienen crías, éstos 
no deberán cosecharse, ya que pondrán en 
peligro el crecimiento de la colonia y es po-
sible que la reina se encuentre en esa alza.

Los cuadros serán retirados y colocados 
cuidadosamente dentro del alza de cosecha,  
que debe colocarse en una superficie limpia, 
evitando contacto con el suelo. Las abe-
jas pueden retirarse cuidadosamente con 
un cepillo especial (cepillo de barrido) de 
cerdas delgadas para evitar el daño de las 
abejas. Para reducir el ataque de las abejas es 
común el uso de ahumadores, sin embargo, 
hay que considerar que el humo puede ser 
adsorbido por la miel y cambiar el sabor y 
la inocuidad de la misma. Para reducir este 
riesgo, es necesario que este proceso se rea-
lice rápidamente y que el combustible de los 
ahumadores sean troncos secos, ramas que 
no hayan estado en contacto con agroquí-
micos, evitando el de combustibles fósiles.  
Cuando es necesario su traslado, las alzas 

de cosechas pueden apilarse, cubriendo la 
última con la tapa exterior. Luego deberán 
cubrirse con una lona limpia para su tras-
lado, para evitar la contaminación física y 
química de la miel.(5,7,13) En la mayoría de los 
casos, los apiarios se encuentran lejos del 
cuarto del proceso, por lo que la mayoría 
de los apicultores realiza la extracción en el 
apiario, utilizando casas de campaña, mos-
quiteros o camiones.(6)

Las siguientes etapas de la cosecha deben 
realizase en un espacio que pueda dividir-
se en tres áreas de acuerdo con el nivel 
de medidas de higiene y actividades que 
se realizarán en las mismas: limpia, semi-
limpia y sucia, esto reducirá los peligros 
de contaminación. En el área sucia se en-
cuentra el área de carga y descarga, baños 
y casilleros para el personal, espacio de 
pesado de productos químicos, espacios 
de lavado de materiales, oficinas, comedor 
y entrada de personal. El área semilimpia 
comprende la sección de cuarto de almace-
namiento de alzas con miel, desoperculado 
y la extracción, almacenes de alimento para 
las abejas, productos terminados, alzas va-
cías, tambores y cubetas. El área limpia 
incluye la cámara de sanitización y área de 
proceso donde se realiza la sedimentación, 
filtrado, calentamiento, homogeneizado y 
envasado de la miel.(13)

Los cuadros con miel operculada deberán 
ser desoperculados, retirando la capa de cera 
de las celdas en cada lado del cuadro, esto 
permitirá la extracción de la miel, este proce-
so puede realizarse manualmente utilizando 
cuchillo, peines y cuchillos eléctricos especí-
ficos para el desoperculado, además del uso 
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cha, serán revisados para corregir daños en 
la tensión del alambre o eliminar cera coloca-
da en los bordes del cuadro de madera, para 
que finalmente se introduzcan en la colmena 
como parte del alza.

La miel es filtrada con mallas metálicas para 
eliminar fragmentos sólidos. La miel filtrada 
se coloca en tanques de sedimentación (ma-
duradores) de acero inoxidable, los cuales 
generalmente están provistos de una llave 
de paso en la parte inferior del tanque para 
retirar la miel que se ha decantado y facilitar 
el envasado. 

de equipo automático para desopercular 
y exprimir el panal con el fin de obtener la 
mayor cantidad de miel posible; independien-
temente de la forma que se realice, se debe 
considerar el uso de mesa de extracción, así 
como la vestimenta adecuada libre de conta-
minantes; el cuidado durante esta actividad 
obedece las mismas normas sanitarias que 
la preparación de alimentos, ya que es uno 
de los puntos críticos de contaminación. Los 
marcos desoperculados serán colocados en 
los tanques de extracción, donde se recupe-
rará la miel mediante centrifugación manual 
o eléctrica. Los cuadros, después de la cose-

Figura 3 
Proceso de cosecha de la miel

Envasado y almacenaje

La mayoría de los pequeños y medianos 
apicultores, que constituyen la base pro-
ductiva de la apicultura en Yucatán, venden 
la miel a empresas acopiadoras o forman 
organizaciones y asociaciones apícolas. Es-

tas empresas y asociaciones apícolas que 
realizan el acopio  y venta de miel también 
prestan asesoría, capacitación, proveen 
préstamos y equipos a los productores,(10) 
pero su actividad principal es la de acopiar 
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la miel. Esto se da principalmente debido 
a que los pequeños productores producen 
poca miel o no disponen de los recursos 
para implementar los espacios e instalacio-
nes necesarias que disminuyan el peligro de 
contaminación de la miel, ya que para su 
venta directa. la miel deberá ser envasada 
siguiendo el “Manual de Buenas Prácticas 
de Manejo y Envasado de la Miel”.(13) Cuan-
do la miel llega a las acopiadoras, se verifica 
su calidad y dependiendo del resultado la 
miel podría ser almacenada o rechazada. 
Cuando la miel presenta problemas de im-
purezas pasa por un proceso de filtrado, o 
sedimentación, para retirar los residuos de 
ceras, abejas y basura que se encuentra en la 
superficie. La capa más pesada también se 
retira ya que contiene impurezas.(13) Cuando 

la miel presenta la calidad reglamentada(14) 
(Capítulo IV), para su comercialización es 
trasferida al tanque de mezclado, con la miel 
proveniente de otros apiarios, por lo que el 
mezclar es indispensable para asegurar la 
homogeneidad del lote,(13) después inicia el 
proceso de envasado y almacenamiento.

Durante el almacenamiento se deben cuidar 
las condiciones de temperatura y exposición 
a la luz; la exposición a temperaturas bajas 
podría provocar la cristalización de la miel 
y visualmente no ser aceptada por el con-
sumidor final. Por otra parte, temperaturas 
por arriba de los 40 °C y altas intensidades 
de luz provocan la degradación de los azú-
cares presentes en la miel y el decaimiento 
de su calidad.

Conclusión

El ciclo de la miel está compuesto de tres 
etapas: precosecha, cosecha y poscosecha; en 
cada una de las etapas se tienen puntos clave 
de los cuales depende el éxito o el fracaso de 
los productores. En cada caso se recomien-
da el establecimiento de talleres y cursos de 
capacitación, lo que permitirá aumentar la 
concientización de los puntos críticos del 
proceso para asegurar la calidad de la miel.

En cuanto a la etapa de precosecha, la 
ubicación y mantenimiento de los apia-
rios es necesaria para lograr el máximo 
rendimiento de las colmenas, actualmente 
los productores cuentan con la experien-
cia necesaria para el aprovechamiento de 
la colmena, no así para el manejo inocuo 
del producto. En cuanto a la cosecha, hay 
una falta de infraestructura que evita el es-

tablecimiento de buenas prácticas para los 
pequeños apicultores. Sin embargo, las em-
presas acopiadoras constantemente brindan 
apoyo a los productores para mejorar estas 
condiciones. En cuanto a la etapa de posco-
secha, el principal problema es el número 
de intermediarios entre los productores y 
los consumidores finales, esta situación no 
ha podido resolverse ya que los producto-
res no están interesados en invertir en una 
marca propia, etiquetas, envasados y en un 
sistema de mercadotecnia para la distri-
bución de sus productos. Cada una de las 
etapas del ciclo productivo de la miel pre-
senta retos u oportunidades de desarrollo, 
los cuales pueden resolverse por medio del 
uso e implementación de tecnologías con el 
fin de mantener o aumentar los volúmenes 
de la miel para exportación. 
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Resumen

La presencia de plagas y enfermedades en la colmena afecta la cali-
dad de la miel y rentabilidad de la actividad apícola, ya que un pobre 
manejo y control sanitario aumentan los costos de producción, y  
los pesticidas utilizados para contrarrestar las infestaciones pueden 
ser un factor que demerita la inocuidad de la miel por contamina-
ción. En el presente capítulo se mencionan algunos errores comunes 
que se cometen durante el proceso de cosecha y almacenamiento  
de la miel, además se describen las principales plagas y enferme-
dades que afectan la colmena, así como las alternativas de manejo.

Las abejas (A. mellifera), como cualquier otro 
organismo vivo, son susceptibles al ataque 
de plagas y enfermedades. Éstas pueden ser 
de origen parasitario, bacteriano, fúngico o 
viral. Algunos reportes mencionan que la 
pérdida anual por problemas de plagas y en-
fermedades en las abejas es de $40.00 pesos 
aproximadamente por colmena. Consideran-
do que en México se cuenta con 1.9 millones 
de colmenas, entonces la pérdida total por 
consecuencia del ataque de plagas y enferme-
dades asciende a $76 millones anualmente.(1) 
Tomando en cuenta la importancia de la sa-
nidad en la producción apícola, el apicultor 
requiere mejorar condiciones de las colme-
nas, observar deterioro en las cajas (Figura 1) 
y las acciones que realiza para la prevención 

y control de los principales problemas sani-
tarios que afectan la colmena. Entre ellos se 
pueden mencionar: aplicación correcta en 
tiempo y tipo de alimentación de la colmena, 
el monitoreo permanente para la detección 
oportuna de plagas y enfermedades que 
afectan a las abejas, de manera que pueda ini-
ciar la aplicación del método de control que 
asegure el menor efecto en la población de 
abejas y en la producción de la colmena. En 
este capítulo también se describen los prin-
cipales problemas sanitarios de la colmena, 
el manejo utilizado para prevenir y contro-
lar las plagas y enfermedades, así como los 
riesgos de contaminación de la miel produci-
da por pesticidas utilizados en el manejo de  
la enfermedad. 

Introducción
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La cosecha de la miel es una de las activi-
dades más importantes para el productor; 
realizarlo en el lugar correcto, en el mo-
mento y la forma adecuada, repercuten 
directamente en la calidad de la miel. En 
el Capítulo II se describe el proceso de  
cosecha, sumado a lo descrito en manuales  
y otras revisiones en donde puede obser-
varse la forma correcta de hacer una.(2-4) En 

este capítulo se describe uno de los errores 
más recurrentes que comete el productor  
en la cosecha, que afecta la calidad de la 
miel y resulta en pérdidas económicas por  
parte del productor, pues la consecuen-
cia de este error se observa al determinar 
el principal parámetro (la humedad en la 
miel), que utilizan los centros de acopio al 
momento de comprar la miel. 

Problemática durante la cosecha de miel

Figura 1 
Aspecto común de observar en un apiario de la península de Yucatán

(a) Colmenas con cierto deterioro en las cajas de madera que afectan el manejo de la sanidad  
(b) y uso de trampas para el monitoreo de plagas (c) como el pequeño escarabajo de la colmena.

Algunos de los principales problemas que  
se tienen durante la cosecha y que muchas 
veces el productor realiza por falta de infor-
mación es la cosecha de miel no madura o 
panales no operculados. Peña y colabora-
dores (2012)(5) mencionaron que entre los 
factores que rigen el comercio de las mie-
les se encuentra el parámetro de humedad. 

La humedad de la miel es un indicador de 
conservación y madurez del producto en el 
tiempo y está relacionado con las condiciones 
climáticas. Los mismos autores mencionan 
que las condiciones de humedad relativa, 
temperatura y precipitación al momento de 
la cosecha, afectan significativamente el gra-
do de humedad en la miel cosechada.

A

B C
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sacudir el panal y verificar la caída de 
miel; cuando la miel está madura no cae  
del panal.

Otro factor que afecta el contenido de hu-
medad de la miel es la cosecha durante el 
periodo lluvioso, ya que se ha reportado 
que mieles colectadas en el periodo lluvioso 
presentan mayor contenido de humedad, en 
comparación con mieles cosechadas en pe-
riodos de sequía.(4) 

Como se menciona en el Capítulo II, la re-
comendación es cosechar panales con más  
de 90% de celdas operculadas, con el ob-
jetivo de conservar la calidad de la miel, 
ya que el contenido de humedad es alto 
en mieles cosechadas de panales no oper-
culadas. Al respecto, en el Manual de buenas 
prácticas pecuarias en la producción de miel,(2) 
se sugiere cosechar la miel con 100% de 
celdas operculadas o después de reali-
zar una prueba sencilla que consiste en 

Principales plagas y enfermedades en la colmena y su manejo

Las enfermedades y parasitosis que afectan 
a las abejas melíferas causan importantes 
pérdidas económicas a la actividad apícola, 
debido a que los daños van desde la reduc-
ción de la producción de miel hasta la pérdida 
de la colmena. Además, las medidas preven-
tivas y de control utilizadas para el manejo 
de la problemática incrementan los costos 
de producción y reducen la rentabilidad de 
la actividad apícola. Considerando que los 
problemas sanitarios en la colmena ocurren 
prácticamente todo el año, el uso de plagui-
cidas en el apiario para el control de plagas 
y enfermedades es una práctica común que 
puede generar serios problemas cuando son 
aplicados en forma indiscriminada o cuan-
do su uso no está autorizado. Sin duda, las 
colmenas son afectadas por múltiples pro-

blemas sanitarios y la descripción detallada 
de algunos de ellos puede encontrarse en 
artículos y manuales publicados.(6-8) Sin 
embargo, entre los más importantes en 
el sureste de México, se encuentran la Va-
rroasis, escarabajo de la colmena, Loque 
americana, Loque europea, Nosemosis y la 
Cría de cal. El control mediante pesticidas 
de la Varroa, Loque americana y actualmen-
te el escarabajo de las colmenas, representan 
un riesgo debido a la contaminación de la 
miel, del polen y de la cera, lo cual provoca 
el rechazo de la miel para exportación, por 
lo que el uso racional de los plaguicidas, así 
como la utilización de alternativas biológicas 
y la selección de colmenas resistentes pue-
den ser una opción viable para el manejo de 
los problemas sanitarios de la colmena. 

Varroasis (Varroa destructor Anderson & Trueman)

Varias especies de ácaros se han reportado 
como parásitos de las abejas (Varroa des-
tructor, Varroa underwoodi y Varroa rindereri) 
cada una afectando diferentes especies del 

género Apis.(9) En México, V. destructor es 
causante de la Varroasis sobre A. mellifera. 
La Varroasis es considerada como el princi-
pal problema sanitario al que se enfrenta la 
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na, aunque coinciden en que el manejo de la 
colmena puede ser uno de los factores que 
afectan el nivel de infestación.(13)

Los daños que ocasiona la varroa en las abe
jas se deben a que se alimenta de la hemolinfa 
de las larvas de la cría y de los adultos, sin 
embargo, tiene preferencia por la cría de los 
zánganos.(9) Otro problema asociado a la 
varroa es su capacidad de funcionar como 
vector de virus y otros patógenos, ya que los 
daños físicos que ocasiona la alimentación del 
ácaro en los adultos y larvas de las abejas son 
la fuente de entrada de hongos y bacterias.(14,15)

Cuando el diagnóstico revela la presencia 
de varroa en un porcentaje mayor al 3%, es 
preciso tomar medidas terapéuticas de forma 
inmediata, no solamente para bajar la tasa(15) 
de infestación de las colmenas, sino también 
para limitar su expansión en el apiario, ya 
que el ácaro puede incrementar su pobla-
ción hasta 100 veces en un año. Existen en 
la actualidad numerosos productos para el 
tratamiento de varroa que se dividen en tres 
tipos: químicos, alternativos y biológicos.

Los tratamientos químicos más utilizados 
para el control del ácaro son el amitraz, ci-
miazol, coumafós, fluvalinato y malatión, 
para los cuales se han establecido niveles de 
tolerancia que permiten la existencia limitada 
de residuos en la miel.(10,16–18) Una evaluación 
realizada(19) para determinar la efectividad de 
coumafós, amitraz y fluvalinato para el con-
trol de la varroasis, indicó que el cumafós y 
el amitraz poseen porcentajes de efectividad 
que van de 99% hasta 89% sin diferencia 
estadística entre los tratamientos. Mientras 
que los menores porcentajes de efectividad 
fueron obtenidos con el fluvalinato. Aunque 
de manera general los tres productos son 

apicultura en el ámbito mundial, ya que se 
ha observado la pérdida total de colonias en 
caso de no recibir ningún tratamiento. Po-
siblemente, debido en parte a que las abejas 
afectadas pueden vivir 50% de tiempo me-
nos que las no afectadas. En el estado de 
Yucatán, México, los productores reporta-
ron pérdidas de 30 a 70% de las colonias 
infestadas por V. destructor. La producción 
de miel se reduce hasta en 65%, dependien-
do del porcentaje de infestación, fortaleza 
de la colmena y condiciones ambientales.(10) 

El V. destructor es un ácaro ectoparásito del 
tamaño de la cabeza de un alfiler, mide 1.6 
mm aproximadamente y su coloración es 
castaño rojizo, aunque los machos son ligera-
mente más pequeños y de color blanquecino. 
Su ciclo de vida es de 90 a 100 días con va-
riaciones que dependen de las condiciones 
ambientales.(9) Por otro lado, se ha reportado 
que la población de ácaros en colmenas de 
A. mellifera varía en relación con el tiempo y 
al parecer estas diferencias son debidas a las 
condiciones de temperatura, precipitación y 
humedad relativa.(11) Un estudio de dinámica 
poblacional del ácaro en dos apiarios locali-
zados en diferentes regiones, mostró que la 
población del ácaro presenta variaciones a lo 
largo del año y que estas variaciones pueden 
ser atribuibles a la fortaleza de la colmena, 
a la cantidad de larvas de abeja en los pana-
les, a factores de la propia varroa, así como 
al comportamiento higiénico natural de las 
abejas ante la eliminación de larvas muertas e 
infestadas por el ácaro.(12) Lo anterior sugiere 
que la búsqueda de colonias de abejas con 
un buen comportamiento higiénico puede 
ser una buena estrategia para el manejo del 
ácaro.(11,12) En contraste, otros autores men-
cionan que no hay relación directa del nivel 
de infestación y la productividad de la colme-
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zángano, para lo cual se coloca un panal con 
cera para zánganos ya trabajada, en el interior 
de las colmenas; una vez que el panal es in-
festado se retira de la colmena. Este método 
de control sólo debe ser usado en colonias 
fuertes y debe revisarse con frecuencia para 
retirarse oportunamente, impidiendo el naci-
miento de los zánganos. La desventaja resulta 
cuando el panal con cera para zánganos no 
se retira de manera oportuna, funcionando 
como fuente de reinfestación en la colonia.(10) 
Otra estrategia que se ha evaluado es la selec-
ción de colmenas con alto comportamiento 
higiénico (Figura 2), ya que se ha reportado 
un incremento en el volumen de producción 
de miel en colmenas con un buen compor-
tamiento higiénico, aunque los niveles de 
infección por parte de la varroa no difieren 
en relación con colmenas con bajo compor-
tamiento higiénico.(21,22)

efectivos para el control de las poblaciones 
de varroa, estos productos pueden inducir la 
generación de resistencia en el ácaro cuando 
son aplicados de manera continua.

Los tratamientos de control alternativos tie-
nen la ventaja de ser de menor costo y de 
no contaminar la miel; entre éstos tenemos el 
ácido fórmico, láctico, oxálico, timol y rote-
nona. Sin embargo, pueden ocasionar pillaje, 
evasión, diarrea en las abejas o que cese la 
postura de la reina.(10) Con relación al timol 
se ha reportado(20) que la aplicación del timol 
en gel, en una o dos aplicaciones a intervalo 
de 15 días, tiene una efectividad de 52.9% y 
91.9% respectivamente, sobre la mortalidad 
de adultos de V. destructor.

Los tratamientos biológicos utilizan la atrac-
ción química del ácaro hacia las larvas del 

Figura 2 
Comportamiento higiénico de colmenas con potencial para su selección  

y uso para la generación de nuevas colmenas

La abeja obrera elimina abejas muertas (a), abejas débiles (b) y residuos de cera o cualquier otro material 
contaminante fuera de la colmena (c), además, mantiene sin opercular y elimina larvas enfermas (d).

A

B

C

D
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temperaturas más altas (35 °C) que reducen 
el tiempo de eclosión (22 h). Considerando 
lo anterior es de esperarse que en las re-
giones tropicales la población de A. tumida 
sea mayor. Sin embargo, Hernández y co-
laboradores (2014) reportaron en Estados 
Unidos porcentajes de infestación mayor 
en comparación con México.(1) Lo ante-
rior puede explicarse considerando que la 
temperatura acorta los tiempos de eclosión 
pero también disminuye el ciclo de vida in-
crementando la mortalidad de los adultos. 
Otro estudio reportó que la longevidad del 
escarabajo de las colmenas es mayor cuan-
do se alimenta con miel, a diferencia cuando 
únicamente se alimenta de polen o larvas de 
abeja. Los autores también mencionan que 
la reproducción del escarabajo, cuando se 
alimenta sobre fruta, sugiere que es un pa-
rásito facultativo.(24) 

Las estrategias de manejo hasta el momen-
to se limitan a la aplicación de actividades 
preventivas, por ejemplo se menciona que 
los restos de panales de cera vieja o cajas 
de madera antigua se eliminen o mantengan 
lejos de las colmenas para evitar espacios 
propicios para el desarrollo del escaraba-
jo. También se recomienda sellar cualquier 
abertura de la colmena con el objeto de re-
ducir posibles orificios para la entrada del 
escarabajo adulto. Finalmente, como una 
estrategia generalizada del manejo de plagas 
y enfermedades, se recomienda realizar y 
mantener una vigilancia continua mediante 
el uso de trampas para detectar la presen-
cia de la plaga al inicio de la infestación(25) 

(Figura 3), ya que estas acciones ayudan a 
que la colmena resista el ataque de plagas y 
enfermedades comunes en la región. Des-

El escarabajo de las colmenas es un insecto 
carroñero de las abejas melíferas que se cla-
sifica dentro del orden Coleóptera y familia 
Nitidulidae. Su ciclo de vida está formado 
por los estadíos de huevecillo, larva, pupa 
y adulto. Las larvas y adultos del escarabajo 
se alimentan de la cría, polen y miel en las 
colmenas infestadas. Así que los efectos de 
su ataque se pueden observar por la rápi-
da disminución de la población provocada 
por la muerte de las crías, por la fermenta-
ción de la miel y destrucción de la colmena. 
Varios autores mencionan que la severidad 
del daño por el ácaro depende de las condi-
ciones ambientales, fortaleza de la colmena 
e incluso comportamiento higiénico de las 
abejas.(1,23) En México se ha reportado que el 
escarabajo de las colmenas está distribuido 
en ocho estados del país (Coahuila, Nuevo 
León, Tamaulipas, San Luis Potosí, Guana-
juato, Michoacán, Quintana Roo y Yucatán) 
siendo el primer reporte de su presencia en 
Coahuila en el año 2007.(1)

El insecto se caracteriza porque su cuer-
po es pequeño (5 mm de largo), de forma 
ovalada, su coloración es café a negro, los 
huevecillos blancos y se depositan en ma-
sas en pequeñas cavidades dentro de la 
colmena; las larvas salen de la colmena y el 
periodo de pupa ocurre generalmente en el 
suelo. La duración de este periodo está in-
fluenciado por el tipo de suelo y de otros 
factores.(23) Otros autores reportaron que la 
temperatura tiene un efecto sobre el éxito 
y tiempo de la eclosión de los huevecillos, 
así como en el crecimiento de las larvas del 
escarabajo, además mencionaron que tem-
peraturas bajas (21 °C) pueden aumentar el 
tiempo de eclosión (61 h), a diferencia de las 

Escarabajo de la colmena (Aethina tumida)
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es una actividad poco frecuente (Figura 1). 
Ante esta situación, lo más recomendable es 
continuar con las campañas de capacitación 
a los productores y concientizarlos sobre las 
ventajas del monitoreo y control oportuno 
de todas y cada una de las plagas. 

afortunadamente, aunque las actividades 
mencionadas son sencillas de realizar, son 
pocos los productores que la realizan, lo co-
mún es ver apiarios con restos de materiales 
dentro o alrededor de las colmenas, y el mo-
nitoreo de plagas mediante el uso de trampas 

Figura 3 
Características que se observan en una colmena vigorosa y fuerte,  

que es capaz de tolerar el ataque de plagas y enfermedades 

Buena densidad en la población de abejas en la colmena, misma que se observa por la cantidad de abejas que 
entran y salen de la colmena con o por alimento, (a) la cantidad de larvas en celda cerrada, (b) y abierta, (c) 

presentes en la cámara de cría de la colmena.

Loque americana (Paenibacillus larvae)

Es una enfermedad bacteriana (Paenibacillus 
larvae, anteriormente conocido como Baci-
llus larvae) y contagiosa, que se desarrolla y 
multiplica en las larvas, pupas, obreras, zán-
ganos y reinas; puede presentarse todo el 
año y cuando afecta más de 100 crías por 

panal y sin manejo existen altas probabili-
dades de muerte de la colonia. La Loque 
americana es una de las enfermedades más 
serias e infecciosas de las colmenas por su 
alto grado de patogenicidad y virulencia, 
causa severos daños económicos al sector 

A B
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utilizaron en la cera fueron muy elevadas 
(52, 70 y 138 g/kg) por lo que los mismos 
autores mencionan que no es posible aso-
ciar la contaminación de furazolidona por 
la transferencia de la cera a la miel.

Por otro lado, en otro estudio se evaluó la 
efectividad de cuatro bactericidas (tilosina, 
tilmicosina, lincomicina y clorhidrato de 
oxitetraciclina) para el control de seis cepas 
de la bacteria causal de Loque americana, 
los resultados mostraron que la oxitetraci-
clina y tilosina presentaron un mayor efecto 
bactericida, mientras que la tilmicosina y 
lincomicina tuvieron un mayor efecto bac-
teriostático.(26) En otro estudio, se reportó 
que el tartrato de tilosina, administrado en 
tiras de papel, fue efectivo para el control de 
Loque americana, en dosis de 1000 y 1200 
mg, por lo que se sugiere su uso como una 
alternativa a la tetraciclina para el manejo 
de la enfermedad.(27) Otra estrategia que se 
ha utilizado es el uso combinado de aceites 
esenciales como canela y tomillo junto con 
timol, esta estrategia representa una opción 
biológica para el control de la enfermedad 
sin riesgo de contaminación de la miel.(28)

apícola en muchos países productores de 
miel. La bacteria causal se caracteriza por 
producir endosporas altamente resistentes 
a temperaturas elevadas y a desinfectantes 
como el cloro y el yodo. Las esporas pue-
den sobrevivir en el ambiente por mucho 
tiempo, lo que dificulta su control en cam-
po. Además, la dispersión de las esporas  
de la bacteria (Paenibacillus larvae) dentro y 
fuera de la colmena puede realizarse por el 
ácaro V. destructor, así que el manejo de la 
enfermedad bacteriana puede complicarse 
por la presencia del ácaro en la colmena.(14)

Colmenas afectadas por Loque americana 
son tratadas con antibióticos entre los cuales 
sobresale la furazolidona. Este antibiótico 
pertenece al grupo de los nitrofuranos y se 
ha demostrado que estas sustancias tienen 
el potencial de ser carcinogénicas, terato-
génicas y mutagénicas, por lo que su uso 
en alimentos ha sido prohibido en algunos 
países. Además, se ha demostrado que es 
posible que cera contaminada pueda pasar a 
la miel cuando está en contacto de 33 a 100 
días a temperaturas de 37 °C, sin embargo, 
las concentraciones experimentales que se 

Loque europea (Melissococcus plutonius)

Es una enfermedad bacteriana (M. plutonius,  
anteriormente M. pluton) y contagiosa que 
afecta a las larvas de obreras, zánganos 
y reinas; puede presentarse al momento 
de cambios estacionales y es recurrente 
debido a que las colonias de las abejas apa-
rentemente no muestran síntomas en una 
temporada y en las siguientes se muestran 
enfermas, dependiendo del medio ambiente 
y atacando principalmente en primavera o  
principios de verano y ocasionalmente 
en otoño.(29) Al respecto, Belloy y colabo-

radores(29) determinaron la presencia de 
hasta 90% de M. plutonius a partir de colonias  
asintomáticas, pero localizadas en apiarios 
con síntomas de Loque europea. Mien-
tras que sólo 30% de las colmenas sin 
síntomas de Loque europea resultaron posi-
tivos, cuando fueron colectados en apiarios 
asintomáticos pero cercanos a apiarios sin-
tomáticos. Estos resultados sugieren que la 
incidencia real de Loque europea en apia-
rios con colmenas sintomáticas es mayor 
del que aparentemente se observa. Así que 
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de Loque europea es la oxitetraciclina. Sin 
embargo, cuando adicionalmente a la aplica-
ción de oxitetraciclina se realiza un cambio 
de cajas, la recurrencia de la enfermedad es 
de 4.8%, mientras que cuando únicamente 
se utilizó el tratamiento con el antibiótico la 
recurrencia ha sido de 21%.(30)

las estrategias de manejo de la enferme-
dad, cuyo diagnóstico se basa únicamente 
en la sintomatología, deberían considerar  
este aspecto. 

Uno de los productos que han sido repor-
tados como efectivos para el tratamiento 

Nosemosis (Nosema apis y N. ceranae)

Es una enfermedad provocada por hongos 
(N. apis y N. ceranae) microosporidios del 
género Nosema, que afectan el tracto diges-
tivo de las abejas adultas. N. cerranae ha sido 
asociado con un despoblamiento gradual 
de las colmenas y con síntomas atípicos, a 
diferencia de N. apis cuya estacionalidad es 
marcada y se presenta con mayor incidencia 
y porcentaje de infestación en primavera.(8)

La enfermedad se encuentra latente durante 
todo el año, sobre todo después de encie-
rros prolongados de las abejas dentro de su 
colmena, debido por ejemplo a lluvias, vien-
tos, nevadas, fríos, etcétera. Entre más largo 
sea el periodo de encierro, más grave será 
la manifestación de la enfermedad, motivo 
por el que se conoce como la enfermedad 
del colapso o desaparición instantánea de 
las abejas en algunos países.(31)

La Nosemosis es una de las enfermeda-
des ampliamente distribuida en las abejas, 
provocando serios problemas en la apicul-
tura debido a que la enfermedad provoca 
desórdenes digestivos en las abejas, acor-
tando el periodo de vida y disminuyendo  
el tamaño de la población, por lo que redu-
ce la producción de miel en la colmena.(8,32)  
La transmisión de la Nosema ocurre a tra-
vés de la ingesta de las esporas producidas 
por el hongo y localizadas en la cera, jalea 

real y miel contaminada por excretas de 
abejas infectadas. 

N. ceranae ha sido reportado generalmente 
en las regiones templadas, en donde pare-
ce estar desplazando a N. apis.(32) Medina 
Flores y colaboradores determinaron la 
frecuencia y grado de infección de Nose-
mosis (Nosema spp.) en colonias de abejas  
(A. mellifera) en tres zonas ecológicas del 
estado de Zacatecas en México: zona semi-
seca templada, zona semiseca semicálida y 
zona subhúmeda templada, durante el oto-
ño y la primavera. Sus resultados mostraron 
una incidencia de Nosema spp. en 4.7% de 
la población analizada en primavera; a dife-
rencia del 86% de incidencia detectada en la 
zona semiseca semicálida.(21) 

El control de N. apis y N. cerranae se ha 
reportado con buenos resultados con el an-
tibiótico fumagilina, sin embargo, los riesgos 
de contaminación de la miel son altas, así 
que su uso ha sido prohibido en la Unión 
Europea.(32) Por otro lado, el cambio de cera 
vieja por nueva, así como la aplicación de 
ácido acético en equipo contaminado ha 
sido utilizado como un medio para reducir la 
transmisión de la enfermedad entre las abe-
jas de una misma colmena y entre colmenas 
de un mismo apiario, respectivamente. Otros 
autores han evaluado el uso de metabolitos, 
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ponente genético, mostró que en la primera 
generación el número de esporas de Nose-
ma fue menor por abeja en la línea resistente. 
Aunque los resultados son preliminares, se 
sugiere la posibilidad de que el mejoramiento 
genético mediante selección de líneas resis-
tentes es una buena estrategia para el manejo 
de la enfermedad.(34)

producidos por bacterias de ácido lácticas 
para el control de N. ceranae, con resultados 
promisorios debido a que no se presentaron 
daños en la población de abejas, incluso a 
dosis elevadas, además, se redujo la severi-
dad de la infección del patógeno.(33) Por otra 
parte, una selección hecha para determinar 
si la incidencia de Nosemosis tiene un com-

Cría de cal (Ascosphaera apis)

Es una de las enfermedades más extendidas 
en las áreas apícolas del mundo, el agen-
te causal de la enfermedad es un hongo  
(A. apis), el cual produce esporas que son 
elementos de resistencia y dispersión, que 
al ser ingeridas en el alimento por las lar-
vas de la abeja producen la reinfección. Las 
colmenas infectadas presentan larvas du-
ras de color amarillo marrón, larvas secas 
momificadas en el piso de la colmena, en la 
piquera o frente a la colmena. Las colmenas 
infectadas nunca alcanzan un buen desarro-
llo poblacional.

Invernizzini (2011)(35) reportó una clara 
asociación entre la presencia de Cría de cal 
y el bajo comportamiento higiénico de las 
colonias, lo cual sugiere que la selección de 
colonias por su comportamiento higiénico 

puede ser una buena estrategia de manejo 
de la enfermedad.(35) Por otro lado, Reynal-
di y colaboradores(36) evaluaron el potencial 
biocontrol de Ascosphaera apis mediante ce-
pas de Bacillus y Paenibacillus aislados de 
miel, sus resultados indicaron que tres ce-
pas de Bacillus tienen el mayor porcentaje 
de inhibición del crecimiento del hongo. En 
otro estudio se reportó que la cera contami-
nada con esporas de A. apis es una fuente de 
inóculo para la infección de colmenas sanas, 
por lo que el manejo y uso de cera libre de 
esporas de A. apis es una estrategia de ma-
nejo efectiva.(37) La Cría de cal se presenta 
en los meses de mayor humedad y con tem-
peraturas bajas, lo que explica en parte que 
colmenas débiles que no pueden mantener 
la temperatura en el interior de la colmena 
son más susceptibles a la enfermedad.(38)

Conclusiones

La consecuencia más importante de los 
errores que comete el productor durante la 
cosecha y almacenaje de la miel de A. mellifera 
se encuentra en el alto porcentaje de hume-
dad y contaminación por el uso de pesticidas 
no recomendados. Por otra parte, los efec-
tos de los principales problemas de plagas 
y enfermedades que afectan la producción 

apícola en la región pueden reducirse a tra-
vés de acciones preventivas de vigilancia 
permanente, reforzamiento de las colmenas 
y un programa de mejoramiento mediante 
selección de las colmenas con tolerancia al 
problema, aunque a la fecha no se ha encon-
trado evidencia en México de un programa 
de mejoramiento de A. mellifera. 
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micas y la posible percepción de defectos 
como adulteraciones presentes en los pro-
ductos. La evaluación sensorial es innata en 
el ser humano ya que desde el momento 
que se prueba algún producto se hace un 
juicio acerca de él, si le gusta o disgusta, 
describe y reconoce sus características de  

Las propiedades organolépticas de la miel 
se definen como todas aquellas caracte-
rísticas que pueden ser percibidas por los 
sentidos, como el sabor, olor, textura, co-
lor y que les confieren en gran medida su 
calidad, además de guardar una estrecha 
relación con las características fisicoquí-

La aceptación de un producto alimenticio depende en gran manera 
de sus características de calidad, lo cual se refiere al conjunto de 
propiedades inherentes al alimento que nos permiten caracterizarlo 
y valorarlo con respecto del resto de los demás, haciéndolo atracti-
vo para el cliente, además de marcar la pauta para la continuidad 
de su adquisición. Dentro de los principales atractivos de la miel 
se encuentran las características fisicoquímicas y sensoriales, estas 
últimas hacen referencia a las propiedades olfativas y gustativas, 
además de otras particularidades que no son identificables por se-
parado pero que le dan en conjunto ese toque especial. Los aromas 
y sabores de la miel se derivan de una amplia variedad de flores 
utilizadas por las abejas y que dependiendo del origen geográfico 
y estacionalidad pueden producir notas ácidas, amargas o dulces, 
que al combinarlo con los colores nos dan tonalidades y sabores que 
proporcionan mieles únicas. México es un país que posee una in-
mensa biodiversidad, la cual se ve reflejada en la cantidad de mieles 
alrededor del país, como las mieles uniflorales de Tahonal y Dzidzil-
ché  provenientes de la península de Yucatán, sin embargo, es poca 
la información referente a sus características organolépticas y fun-
cionales, parámetros de calidad que nos permitirían proporcionarle 
un valor agregado a tan importante producto.

Resumen

Introducción
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para estandarizar productos y relacionarlos 
con un parámetro establecido, principalmen-
te es una parte esencial para los estudios de 
preferencias del consumidor.

Si bien la herramienta básica o principal para 
llevar a cabo el análisis sensorial de la miel 
son las personas, algunas de las características 
puedes ser determinadas mediante análisis 
de laboratorio.(1) Así mismo, los avances de 
la tecnología nos permiten tener instrumen-
tos que logran identificar una gran variedad 
de compuestos responsables de aromas y  
sabores con tal precisión que podamos iden-
tificar y clasificar los productos con base en 
características específicas. 

El presente capítulo tiene como principal 
interés presentar las características fisico-
químicas y sensoriales que repercuten en la 
calidad de la miel, considerando parámetros 
de adulteración y métodos de análisis, así 
como las técnicas instrumentales que per-
miten determinar los aromas característicos 
que las hacen únicas. 

sabor, color, olor y textura. Es por eso que 
el análisis sensorial de la miel representa  
un instrumento eficaz para el control de ca-
lidad y la aceptabilidad de la misma, pues 
en los sabores, aromas, texturas y colores 
se reflejan la higiene, inocuidad y calidad  
del producto.

La miel fue sensorialmente analizada por 
primera vez en Francia usando técnicas 
tradicionales en 1979 por un grupo de in-
vestigadores pertenecientes al equipo de 
Gonnet y Vache, posteriormente en Italia 
le tomaron principal entusiasmo a dicho 
estudio dedicando sus esfuerzos hacia 
el entrenamiento de jueces y lograron el 
establecimiento de terminología homoge-
neizada, tipos de evaluaciones y métodos.(1)

La evaluación sensorial nos permite distin-
guir aspectos como el origen botánico de 
la miel, así como identificar y cuantificar 
algunos defectos como: fermentación, impu-
rezas, olores no deseados y sabores extraños. 
Además, juega un  papel muy importante 

Características fisicoquímicas de la miel que afectan  
la calidad sensorial 

La calidad de la miel varía según el origen 
botánico, la manipulación, el transporte y el 
almacenamiento que se le dé. En diversos 
trabajos se han evaluado las características 
fisicoquímicas, como parámetros cuantita-
tivos asociados con la calidad de la miel y 
con sus diferentes orígenes geográficos, su 
sabor y aroma característicos. Con base en 
el conocimiento de estos parámetros, se ha 
regulado la calidad de la miel internacional-
mente para su comercialización. El Codex 

alimentario divide en dos sectores la aplica-
ción de la norma a la miel, distinguiendo 
la miel para consumo directo de la que se 
emplea para usos industriales (o como in-
grediente en otros alimentos). Sin embargo, 
en todos los casos, la miel vendida en Mé-
xico, para consumo directo como tal o para 
industrialización, posee características nu-
trimentales que la hacen única. En la Tabla 
1 se resumen sus componentes nutrimenta-
les promedio.(2) 
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Tabla 1 
Composición nutrimental promedio de la miel de abeja Apis mellifera

Nutriente
Cantidad promedio  

en 100 g

Agua 17.1 g

Carbohidratos (totales) 82.4 g

Fructosa 38.5 g

Glucosa 31.0 g

Maltosa 7.20 g

Sucrosa 1.50 g

Proteínas,  aminoácidos, vitaminas y minerales 0.50 g

Energía 304 Kcal

Grasas (lípidos) 0.0 g

Colesterol 0.0 g

Vitaminas

Tiamina < 0.00 mg

Riboflavina < 0.06 mg

Niacina < 0.36 mg

Ácido pantoténico < 0.11 mg

Piridoxina (B6) < 0.32 mg

Ácido ascórbico 2.2 - 2.4 mg

Minerales

Calcio 4.4 - 9.20 mg

Cobre 0.003 - 0.10 mg

Fierro 0.06 - 1.5 mg

Magnesio 1.2 - 3.50 mg

Manganeso 0.02 - 0.4 mg

Fósforo 1.9 - 6.30 mg

Potasio 13.2 - 16.8 mg

Sodio 0.0 - 7.6 mg

Zinc 0.03 - 0.4 mg.

Fuente: Revista del Consumidor Núm. 287, enero 2001.(2)
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lación sacarosa/glucosa, la humedad, grados 
brix (Brix°), cenizas, acidez, Hidroximetil 
furfural (HMF) y actividad de Diatasa (AD). 
Sin embargo, otros componentes como vita-
minas, minerales, polifenoles y flavonoides, 
también contribuyen significativamente, aña-
diendo valor a parámetros sensoriales muy 
apreciados como su sabor y textura. Con 
la caracterización de mieles de diferentes 
regiones se ha podido establecer que estos 
últimos compuestos pueden considerarse 
como características distintivas de las mieles 
para determinar su origen botánico y geo-
gráfico, en conjunto con otras evaluaciones 
que determinan su origen floral por medio 
de melisopalinología.(4 ,5) Por ello, dado su va-
riabilidad, éstos no se consideran dentro de 
los análisis requeridos por norma para verifi-
cación de calidad.(3)

Se sabe que para preservar esta calidad la 
miel no deberá ser añadida de ningún in-
grediente o aditivo alimentario con fines de 
preservación. También la norma mexicana  
especifica que la miel no se debe calentar 
o procesar mediante tratamientos químicos  
o bioquímicos, debido a que esto altera 
significativamente su composición de tal 
manera que su sabor, color y aroma cambian 
sustancialmente deteriorando su calidad. Es 
por ello que las normas nacionales, basadas 
en las dictadas internacionalmente, estable-
cen los límites fisicoquímicos permisibles, 
que garantizan su calidad y que se deben 
cumplir para su comercialización (Tabla 2).(3) 

Dentro de los parámetros fisicoquímicos que 
más se relacionan con su calidad sensorial 
encontramos  el contenido de azúcares, la re-

Tabla 2 
Especificaciones fisicoquímicas de la miel de abeja

Especificaciones/Unidades Mínimos Máximos

Contenido de azúcares reductores % (g/100 g)  
de azúcar invertido

63.88 -

Sacarosa % (g/100 g) - 5.00

Glucosa % (g/100 g) - 38.00

Humedad% (g/100 g) - 20.00

Sólidos insolubles en agua % (g/100 g) - 0.30

Cenizas % (g/100 g) - 0.60

Acidez expresada como miliequivalentes de ácido/kg - 40.00

Hidroximetilfurfural expresado en mg/kg  
de más de 6 meses

- 80.00

Hidroximetilfurfural expresado en mg/kg  
de menos de 6 meses

- 40.00

Índice de diatasa unidades Schade - 8.00

Fuente: NMX-F-036-98 Norma Mexicana de miel de abeja y especificaciones.(3)
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En esta sección nos enfocamos a aquellos 
parámetros fisicoquímicos que se evalúan 
comúnmente para certificar la frescura 
y calidad de la miel, haciendo énfasis en 
cómo pequeños cambios en estos pará-
metros afectan significativamente en su 
calidad sensorial.

Características fisicoquímicas relacionadas 
con la madurez de la miel y que afectan  
el dulzor:(6)

a)	Azúcares reductores (calculados 
como azúcar invertido): en la miel 
proveniente del néctar de flores 
se establece como mínimo 65%, 
mientras que en la miel de mielada 
y su mezcla con miel de flores debe 
ser de mínimo 60%. La variación  
en estos contenidos de azúcares 
puede deberse a adulteraciones, así 
como al tipo de alimentación que 
recibe la colmena o a su cosecha 
prematura. 

b)	Sacarosa aparente: la miel de flo-
res debe poseer un máximo de 5%, 
mientras que las de mielato puede 
alcanzar hasta 10%.

c)	Relación fructosa/glucosa: este es 
un parámetro que define adultera-
ciones ya que en miel natural esta 
relación no debe ser mayor o igual 
que 1.

d)	Humedad: entre 19 y 20% en la miel 
de Apis mellifera. La recolección de 
la miel con alta humedad o la poste-
rior adición de agua a la miel puede 
resultar en la fermentación de la 
miel y el deterioro (ver cuestiones 

de autenticidad). El deterioro de 
la miel puede ser probado por un 
recuento de levadura microscópica, 
mediante la medición de glicerol o 
etanol.

Otras características fisicoquímicas rela-
cionadas con el contenido de iones y que 
afectan el sabor característico debido a  
diferentes orígenes geográficos y florales 
son la conductividad, acidez y pH: (7,8)

a)	Conductividad eléctrica: en las 
mieles maduras el límite general 
máximo de 0.8 mS/cm. Este valor 
se ha correlacionado con la acidez y 
pH de mieles en diferentes regiones. 

b)	Acidez libre: En el Codex alimenta-
rio se establece para la miel que la 
acidez libre debe ser de no más de 
50 miliequivalentes de ácido por kg 
de miel. 

c)	pH: Otro parámetro importante 
es el valor de pH. Éste influye en 
la textura de la miel, la estabilidad 
y la vida útil. En general, todas las 
mieles tienen un carácter ácido.  
Sus valores de pH varían desde 3,6 
hasta 4,6. Un pH bajo de la miel 
inhibe el crecimiento y la prolifera-
ción de microorganismos. 

Estos últimos tres parámetros están in-
tensamente relacionados con otros dos: 
el contenido de HMF  y la actividad de 
diastasa. En las muestras de miel todos los 
parámetros contribuyen significativamente 
a la variación en el sabor y preservación 
del producto. Sin embargo, son estos dos 
últimos los que se relación más frecuente-
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catán, México,(9) o bien, por el efecto de la 
dilución con algún agente adulterante.

La determinación de otros constituyentes 
menores de miel, como las mieles mono
florales, difieren en cierta medida en su 
contenido de aminoácidos y oligoelemen-
tos. En particular, la combinación de los 
diferentes métodos quimiométricos podría 
ser un enfoque prometedor para demos-
trar autenticidad, especialmente cuando se 
aplicaron técnicas de evaluación de datos 
estadísticos modernos, considerando al-
gunos métodos adecuados basados en el 
análisis de componentes específicos o en el 
análisis de varios componentes. En su mayo-
ría, tales métodos dan indicios de su origen 
botánico, investigan patrones de flavonoi-
des, distribución de polen, compuestos de 
aroma y marcador especial. Hay algunos 
otros perfiles de los componentes que pro-
bablemente podrían ser utilizados para la 
detección de la procedencia geográfica (por 
ejemplo, oligosacáridos, aminoácidos y oli-
goelementos .(10) 

Sin duda los parámetros más adecuados 
discriminantes para mieles de distinto ori-
gen geográfico son aquellos que describen 
los patrones de pH y conductividad eléc-
trica con los cambios de concentración de 
la miel, pero debido a que los compuestos 
presentes en la miel pueden sufrir degra-
dación formando otros metabolitos y que 
largos periodos de almacenamiento y cale-
facción favorecen la degradación de la miel, 
la prioridad para garantizar la reducción y 
reacciones de oxidación ocurren en miel 
después de la cosecha con la inminente 
degradación, causando cambios en la com-
posición química, color y sabor de la miel. 
El Codex alimentario se limita a indicar estos 
parámetros como esenciales.(11)

mente con la frescura y adecuado manejo 
del producto.(7,8)

a)	Contenido de hidroximetilfurfural. 
En la miel fresca se debe contener 
no más de 40 mg / kg. Sin embargo, 
se acepta en el caso de la miel pro-
veniente de países o regiones con 
temperaturas ambientes tropicales, 
que el contenido de HMF no sea 
más de 80 mg / kg.

b)	Actividad de diatasa: La actividad 
de la diastasa de la miel, determi-
nada después de su recolección y 
acopio, en general, debe ser de no 
menos de 8 unidades Schade y, en 
el caso de mieles almacenadas a 
temperaturas altas puede bajar a no 
menos de 3 unidades Schade. Algu-
nas mieles, con orígenes específicos 
como los cítricos, acacia, romero, 
tienen bajos niveles de la enzima 
diatasa de forma natural y esto debe 
tenerse en cuenta al interpretar  
los resultados.(7)

Algunos métodos para la determinación 
de frescura están basados en determinacio-
nes enzimáticas que son rápidas y de bajo  
costo. También resulta importante men-
cionar que en algunas ocasiones la pérdida 
parcial o completa de actividad enzimática 
es el resultado de un sobrecalentamiento 
del producto, en todos los casos de mal ma-
nejo térmico se establece que el contenido 
de HMF es muy alto y actividad de diastasa 
muy baja,  reflejando una falta de cuidado 
a lo largo del proceso de producción y de 
almacenamiento, tal como una exposición 
al sol, un mal almacenaje o un transporte 
deficiente, como sugiere un estudio en Yu-
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Características sensoriales que afectan la calidad de la miel

El color de la miel es comúnmente medido 
en milímetros de la escala estadounidense 
Pfund  (Figura 1) que a su vez presentan 
un nombre definido de color y pueden ser 
convertidos a densidad óptica como se 
menciona en la Tabla 3.(12) En la Figura 2 
se muestra un ejemplo de determinación de 
color utilizando la presente técnica.

Figura 1 
Colores de la miel de acuerdo a la escala americana Pfund(12)

Color

El color en las mieles líquidas varía de clara 
o amarilla pálida a ámbar y oscura; la ma-
yor importancia del aspecto del color de la 
miel radica en su valor en el mercado y el 
uso que se le va a dar; después de la deter-
minación de calidad fisicoquímica, el color 
es el factor individual más importante que 
afecta el costo de la miel en el mercado.  

Colores de la miel 

Nombre del color Escala de Pfund en milímetros Densidad óptica

Blanco agua < 9 0.0945

Extra blanco 9 - 17 0.189

Blanco 18 - 34 0.378

Ámbar extra claro 35 - 50 0.595

Tabla 3 
Clasificación de colores de la miel de acuerdo con la escala  

Pfund y su conversión a densidad óptica

0 mm Blanco agua 8 mm

8 mm Extra blanco 17 mm

17 mm Blanco 34 mm

34 mm Ámbar extra claro 50 mm

50 mm Ámbar claro 85 mm

85 mm Ámbar 114 mm

114 mm Ámbar oscuro 140 mm
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El color de la miel está estrechamente liga-
da a la fuente floral, exposición al calor y al 
periodo de tiempo que ésta ha sido almace-
nada. Cuando la miel se vuelve granulosa,  
el color se aligera, lo cual depende de la 
composición y del color inicial, generalmen-
te se pone oscura cuando es almacenada a 
temperaturas altas. La determinación de 
color de la miel puede utilizarse para su 
clasificación en mieles uniflorales, común-
mente se relaciona el color ligero a un sabor 
ligero, mientras que sabores fuertes se re-
lacionan a tonos más oscuros; las mieles 
más aceptadas son las ligeras, sin embargo,  
en países como Alemania, Austria y Suiza 
las mieles oscuras son las más apreciadas, 

ya que se ha reportado que contienen ma-
yor contenido de compuestos polifenólicos  
y derivados.(13)

Tomando en cuenta como criterio de cla-
sificación el color de la miel, las mieles 
oscuras son generalmente ricas en conte-
nido de minerales en comparación con las 
claras, las cuales contienen alrededor de 
0.2% de materiales coloidales, mientras que 
las oscuras tienen aproximadamente 1%. Se 
considera que el color de la miel se origina 
principalmente de la presencia de pigmen-
tos (carotenoides, flavonoides, derivados de 
taninos y polifenoles) que son conocidos 
por presentar propiedades antioxidantes.(14)

Determinación del color 

Las técnicas para la determinación del color 
se han basado en metodologías subjetivas 
(sensoriales) y objetivas (instrumentales), 
estas últimas se realizan comúnmente me-
diante el uso del método CIE L*a*b*.(14) 
Para la realización visual del atributo de 
color de acuerdo con la norma ISO 5492 
(1992), se requiere de aproximadamente  
40 g de muestra en un matraz de bola de 
160 ml de capacidad a temperatura am-
biente, de esta manera es factible identificar:  

A) intensidad de color, la cual se refiere al 
grado de ligereza u oscuridad en el color de 
la miel cuando se observa en su forma lí-
quida; como referencia puede considerarse 
como muy ligera cuando el color es muy te-
nue, y casi incolora o color intenso cuando 
es casi negra, entre ellos se encuentran valo-
res intermedios con tonos beige. B) tono del 
color, que se refiere a los diferentes atributos 
del color de la miel, como el índice hue, la 
luminisencia, saturación y fluorescencia. Los 

Colores de la miel 

Nombre del color Escala de Pfund en milímetros Densidad óptica

Ámbar claro 51 - 85 1.389

Ámbar 86 - 114 3.008

Ámbar oscuro >114 -

modificada de(12)

Continuación...
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parámetros se establecen como: color nor-
mal de la miel, amarillo brillante, blancuzco, 

grisáceo, amarillo, rojizo, anaranjado, inter-
medio, brillante, verde fluorescente.

Figura 2 
Determinación de color en mieles

Aroma 

El aroma es la cualidad de una sustancia que 
afecta al olfato y se considera que pertenece 
a los sentidos químicos, puesto que la úni-
ca manera en la que responde es a través de 
estímulos. Para poder percibir un olor, las 
sustancias deben ser volátiles, ya que ellas son 
transmitidas cuando el aire pasa de la nariz a 
la cavidad nasal, donde se encuentra el área 
olfatoria. El gusto es debido a las sensaciones 
que se perciben en la lengua, también perte-
nece a los sentidos químicos. Los receptores 
del sabor involucran a las papilas filiformes. 
Éstas son las más numerosas, están distri-
buidas en los dos tercios delanteros de la 
lengua y por no tener yemas gustativas sólo 
son importantes en las sensaciones táctiles. 

El aroma, junto con el sabor de un alimento, 
forma lo que llamamos “flavor” que se vuel-
ve característico de cada producto.(15)

El flavor convierte a la miel en un producto 
con características muy especiales que invita 
al consumidor a degustar nuevamente el pro-
ducto, por lo que la determinación de este 
parámetro se vuelve de gran importancia en 
la calidad sensorial de la miel. Además de 
los gustos elementales (dulce, ácido, amar-
go y salado), las principales notas de sabor 
para el análisis de la miel se agrupan en ocho 
familias: floral, frutal, vegetal, aromático, quí-
mico, animal y cálido que se muestran en la 
Figura 3, que comprenden atributos como 
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especiado, balsámico, resinoso, mentolado, 
alcohólico, medicinal, caramelizado, ahuma-
do, a cera; presentes por su origen botánico 
o como resultado de los procesos de extrac-
ción y manipulación del producto.(15)

Un ejemplo es la miel de Citrus, con un olor 
de mediana intensidad con notas florales, 

La textura de la miel en la importancia sensorial

que se torna frutal con el tiempo. Es media-
namente dulce, con ligera acidez y flavores 
florales y frutales. Como otro ejemplo, se 
puede mencionar la miel del Delta, con 
olor intenso, ligeramente dulzón, a melaza, 
fruta transformada, madera. Su flavor es 
acaramelado, ligeramente ácido y alcohólico 
como a pasa de uva; de intensa persistencia.

Figura 3 
Paleta de aromas de miel

El objetivo de la reología es establecer la 
fuerza (estrés) necesaria para ocasionar el 
flujo o deformación de un material o deter-

minar la deformación o el flujo de cualquier 
material bajo un estrés conocido. Desde el 
punto de vista reológico, la miel es un mate-

Fuente: modificado de1
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rial con una estructura molecular cambiante 
debido a la presencia de compuestos como 
azúcares, ácidos, proteínas, pequeñas canti-
dades de minerales, pigmentos, compuestos 
fenólicos y coloides, entre otros. Las propie-
dades reológicas de la miel son influenciadas 
por su grado de cristalización y por su vis-
cosidad. La proporción fructosa a glucosa, 
así como su relación con el contenido de 
humedad, son los dos factores que determi-

nan las tasas de cristalización de la miel y, en 
consecuencia, también son responsables di-
rectos de la mayor parte de las propiedades 
reológicas de las mieles.(16,17) El conocimien-
to de la reología de la miel es necesario en 
su procesamiento, almacenamiento, manejo 
y transportación, y desempeña un papel muy 
importante en la transferencia de calor del 
fluido y en las características sensoriales de 
este endulzante.

Cristalización de la miel

El contenido de humedad de la miel es un 
factor importante que contribuye tanto a su 
estabilidad frente a la fermentación como a 
la granulación durante el almacenamiento; 
este parámetro puede verse afectado por las 
condiciones climáticas, la estación del año y 
el contenido de humedad del néctar floral 
libado por la abeja.(18) El contenido de hume-
dad afecta las propiedades físicas de la miel 
como viscosidad, cristalización y comporta-
miento reológico, así como otros parámetros 
como apariencia, color, palatabilidad, sabor, 
gravedad específica, solubilidad, conserva-
ción y en gran medida, su valor comercial.

Los monosacáridos representan aproxima-
damente el 75% de los azúcares encontrados  
en la miel, junto con un 10-15% de disacári-
dos y pequeñas cantidades de otros azúcares. 
Estos azúcares son responsables de las pro-
piedades de la miel, entre las que se pueden 
mencionar su alto valor energético, su vis-
cosidad, higroscopicidad y granulación.(19) 
La concentración de fructosa y glucosa, así 
como la proporción entre ellas, general-
mente es utilizada como indicadores para la 
clasificación de las mieles monoflorales.(20) La 
fructosa es el azúcar que se encuentra en ma-
yor proporción en la mayoría de los tipos de 

miel, excepto en algunas mieles como la de 
canola (Brassica napus) y la de diente de león 
(Taraxacum officinale), en las que la fracción  
de glucosa es mayor que la de fructosa y,  
por lo tanto, estas mieles presentan una 
cristalización muy rápida pues los primeros 
cristales se observan inmediatamente des-
pués de la cosecha.(20,21)

Con el paso del tiempo, la miel líquida tien-
de a cristalizar, pues la miel es una solución 
supersaturada de glucosa y este azúcar pue-
de precipitar espontáneamente en forma de 
monohidrato de glucosa. La cristalización  
de la miel puede ser un gran problema  
durante el procesamiento debido a que afec-
ta el flujo de la miel durante la extracción, 
bombeo, sedimentación, filtración, mezclado 
y envasado. En el procesamiento industrial, 
la miel cristalizada es calentada para rom-
per los cristales formados y este proceso 
induce la formación de hidroximetilfurfural  
(HMF), que es el principal indicador de  
que la miel ha perdido su frescura y de expo-
sición al calor, lo que disminuye la calidad de 
este edulcorante.(7) 

El tiempo requerido para que la miel cristali-
ce depende principalmente de la proporción 
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se ve incrementada y se fija menos agua en el 
estado cristalizado.(23) 

También se tienen otros factores en la miel, 
como la presencia de azúcares distintos a la 
glucosa y fructosa, los granos de polen, las 
burbujas de aire y pequeñas partículas que 
pueden actuar como semilla para la forma-
ción de los cristales, contribuyendo de esta 
forma a la cristalización de la miel y a sus 
características reológicas.(24)

El proceso de cristalización generalmente 
es indeseable y debe evitarse o retardarse 
lo más que sea posible, ya que el producto 
puede adquirir características de un semió-
lido opaco que disminuyen la aceptabilidad 
de los consumidores.(16,25) Sin embargo, una 
cristalización controlada puede utilizarse 
para producir una miel cremosa, que se ca-
racteriza por tener un número elevado de 
pequeños cristales que no se perciben en el  
paladar.(21) En la Figura 4 se muestra un ejem-
plo de miel cristalizada.

fructosa a glucosa (F/G), pues un alto con-
tenido de glucosa tiene un fuerte efecto en 
el incremento de la tasa de cristalización: du-
rante la cristalización, la glucosa empieza a 
cristalizar primero, mientras que la fructosa 
tiene una solubilidad más alta y permane-
ce en solución durante mayor tiempo. Las 
muestras de miel que no cristalizan por un 
periodo largo de tiempo tienen proporciones 
F/G mayores a 1.33, y si la proporción es 
menor a 1.11, la miel cristaliza rápidamente. 
La tasa a la cual se da la cristalización de la 
glucosa también depende del equilibrio glu-
cosa/agua (G/A), la cristalización lenta se da 
en mieles con proporciones G/A menores 
de 1.7, y cuando esta relación es mayor a 2.0 
el fenómeno es rápido y completo.(21,22) Los 
cinco grupos hidroxilo de la glucosas interac-
túan con las moléculas de agua, y después de 
la cristalización la glucosa se encuentra como 
monohidrato de glucosa y cada molécula de 
glucosa se une a una sola molécula de agua; 
por otro lado, la cristalización de la glucosa 
libera agua, con lo que la actividad de agua 

Figura 4 
Miel cristalizada

Fuente (http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-616996343-miel-pura-en-tambor-_JM).
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como las proteínas y el dextrano.(17) En un 
estudio realizado con mieles brasileñas, se 
encontró que todas las mieles presentan 
un comportamiento Newtoniano a 25 °C y 
que la viscosidad varía de 6.65 a 0.19 Pa.s, 
como una función exponencial del conteni-
do de humedad de las muestras. La ausencia  
del fenómeno no dilatante de tixotropía 
puede explicarse con la ausencia de maco-
moléculas y/o partículas en suspensión.(25,29) 

La viscosidad de la miel es dependiente de 
la temperatura y su relación se describe a 
través de la ecuación de Arrhenius; este 
mismo modelo se utiliza para describir el 
comportamiento de jarabes azucarados y 
jugos de frutas. La dependencia a la tem-
peratura de la viscosidad es una función 
logarítmica, es decir, se tiene un gran cam-
bio en la viscosidad a un bajo cambio de 
temperatura. La viscosidad de la miel (in-
dependientemente de su origen botánico) 
disminuye al incrementarse la temperatu-
ra y tal disminución alcanza su máximo a 
una temperatura de alrededor de 40 °C. En  
el rango de temperatura de 10 a 40 °C, la 
viscosidad de la miel disminuye gradual-
mente de 100 Pa.s a 2 Pa.s.( 30)

Viscosidad

La principal preocupación de los producto-
res para seguir manteniendo la aceptación 
de la miel en los mercados nacional e inter-
nacional es garantizar  su  autenticidad, dado 
que es posible la práctica de su adulteración 
o deterioro por su inadecuado manejo y 
almacenamiento. El alto precio que puede 
alcanzar la miel en el mercado internacional 
ha ocasionado un incremento en su adulte-

ración, lo cual tiene un impacto económico 
significativo. Sin embargo, los parámetros 
de identidad y calidad de la miel son con-
siderados útiles para detectar estas posibles 
alteraciones, así como para confirmar las 
condiciones higiénicas de la manipulación y 
almacenaje de la miel. Las formas más co-
munes de adulteración de la miel incluyen 
la adición de edulcorantes más económicos 

Adulteración

Otro factor importante para los atributos 
de calidad y en el procesamiento de la miel 
es la viscosidad, que está influenciada por 
la temperatura y el contenido de humedad, 
así como por la presencia de cristales y de 
coloides.(16,22) La viscosidad de la miel afecta 
las interacciones con y dentro del microam-
biente, el transporte de materiales, así como 
la experiencia del consumidor, pues la vis-
cosidad afecta los atributos sensoriales de 
la miel y la aceptabilidad de los consumido-
res.(24) También se observa un incremento 
en la viscosidad de la miel con el tiempo 
y puede estar relacionado con la forma-
ción de la estructura cristalina en las mieles;  
por ejemplo, se ha reportado que después 
de 84 días de almacenaje las mieles poliflora-
les aún pueden seguir fluyendo pues tienen  
una viscosidad de 1,100 Pa.s.(23)

Las variedades de mieles más fluidas pre-
sentan un comportamiento Newtoniano y  
su viscosidad depende fuertemente de la  
temperatura,(26-28) sin embargo, también se han  
reportado mieles con comportamiento 
no-Newtoniano, que puede ser ocasionado  
por la presencia de cristales de azúcar o 
por compuestos con alto peso molecular 
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como el azúcar de caña, azúcar refinada de 
remolacha, jarabe de maíz, jarabe de alta 
fructosa o jarabe de maltosa, así como la 
alimentación de las abejas con sacarosa.(7) 
También se ha reportado la adición de mela-
zas, solución de almidón, agua y glucosa.(31) 

Se ha observado un cambio considerable en 
la viscosidad en muestras de miel adulteradas 
con más del 50% de una solución saturada 

de azúcar. Además, las mieles adulteradas 
con la adición de diferentes concentraciones 
de melaza (1, 3, 6, 12, 24%) presentan un 
comportamiento pseudoplástico.(31) Gene-
ralmente, la viscosidad de la miel disminuye 
con el contenido de agua, por lo que puede 
ser utilizada como un parámetro para iden-
tificar adulteraciones de la miel por adición 
de agua; en la Figura 5 se muestran ejemplos 
de mieles adulteradas. 

Figura 5 
Muestras de mieles fermentadas y adulteradas

Efecto del origen florar en los sabores y aromas 

Las abejas recogen néctar y polen de las 
flores, y otras exudaciones azucaradas de 
las plantas, las cuales transportan hasta la 
colmena, donde continúan un proceso has-
ta obtener miel.(32) Cuando la aportación de 
néctar y polen proviene principalmente de 
una especie vegetal, que por espacio y tiem-
po se encuentra en forma abundante, la miel 
adquiere características organolépticas de 
la planta, pudiendo reconocer los aromas y 
sabores propios de los compuestos voláti-
les y químicos presentes en el néctar. En el 
laboratorio podemos identificar la miel pro-
ducida principalmente a partir de una especie 

vegetal, por medio del análisis del conteni-
do polínico de la miel, clasificándola como 
miel monofloral (o unifloral) cuando más 
del 45% del polen encontrado pertenece a 
una especie vegetal, de lo contrario la miel se 
considera multifloral (o polifloral).(32-37)

Si consideramos la abundante diversidad 
florística de México existente en una diver-
sidad de ambientes, con épocas de floración 
relacionadas con las temporadas climáticas 
claramente marcadas durante el año en algu-
nas zonas, es entendible que la miel producida 
en cada región y estación del año tenga carac-
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terísticas organolépticas distintivas, dado el 
origen botánico de las mismas.(34,38) 

En México se reconocen cinco zonas pro-
ductoras de miel (Figura 6): (a) región sureste  
(Campeche, Yucatán y Quintana Roo), (b) 
región norte (Baja California, Baja Califor
nia Sur, Sonora, Chihuahua, Durango, 
Zacatecas, Coahuila, Nuevo León y parte de 
Tamaulipas y altiplano de San Luis Potosí), 
(c) región costa del Pacífico (Sinaloa, Naya-
rit, poniente de Jalisco, Michoacán, Colima, 
parte de Guerrero y Oaxaca y Chiapas),  
(d) región del Golfo (Veracruz y par-
te de Tabasco, Tamaulipas), la región de 
la huasteca de San Luis Potosí, Hidalgo y 
Querétaro, y (e) región del altiplano (Tlax-
cala, Puebla, México, Morelos, Ciudad de 
México, Guanajuato, Aguascalientes, la 
parte oriente de Jalisco, Michoacán, Gue-
rrero, Oaxaca y Chiapas y parte poniente 
de Hidalgo y Querétaro, así como la región 
media de San Luis Potosí).(39) Cada una de 

estas zonas posee distintas condiciones 
edafológicas que favorecen el crecimiento 
de diversas especies vegetales, con dife-
rente composición de  vegetación primaria 
y secundaria; es por ello que de cada una 
de estas zonas se pueden destacar mieles 
monoflorales que son reconocidas nacional  
e internacionalmente.

A pesar de la gran diversidad de mieles mo-
noflorales producidas en México,(34,35,40–44)  
es poca la información referente a sus ca-
racterísticas organolépticas y funcionales, 
siendo reconocidas únicamente por los  
estudios de melisopalinología. En contras-
te, en las zonas de mayor producción de 
miel se han realizado estudios de caracteri-
zación del color, sabor y aroma, para poder  
conferirle a la miel monofloral un valor 
agregado en el mercado internacional; so-
bre estas últimas, en la Tabla 1 se describen 
las principales mieles monoflorales produ-
cidas en México.

Figura 6 
Regiones productoras de miel

Fuente: Modificado de Ochoa y Ortega, 2010.

(b)

(c)

(e)

(d)

(a)
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Tabla 4 
Principales mieles monoflorales producidas en México

Nombre Origen botánico Características Referencia

Región de la península de Yucatán

Chakàah Bursera simaruba
Color ámbar ligero, con  
sabor dulce, con un aroma 
herbal-floral.

42, 45

Tahonal Viguiera dentata
Color amarillo claro, sabor 
suave acaramelado, con aroma 
principalmente herbal.

42, 46

Kánchuunúp Thouinia paucidentata
Tiene un color amarillo-ámbar 
claro, con sabor y aroma herbal.

35, 45

Dzidzilché
Gymnopodium  
floribundum

Color ámbar oscuro, con un 
sabor dulce acaramelado, con 
aroma floral intenso.

40, 45–47

Pucté Bucida buceras
Tiene un color ámbar oscuro, 
ligeramente amargo, un poco 
medicinal, con aroma a polen.

35

Haábin Psicdia piscipula

Miel color ámbar de ligero a 
ámbar oscuro. Tiene un sabor 
acaramelado, dulce, con ligera 
acidez y ligeramente picante.  
Con aroma ligeramente floral  
y a caramelo.

45 

Tsalam Lysiloma latisiliquum
Miel clara, de color blanco  
a ámbar extraligero. Sabor  
fuerte a caramelo.

45

Box káatsim Acacia gaumeri

Su color varía de ámbar 
extraligero a ámbar ligero. Tiene 
un sabor y aroma dulce y un 
toque herbal.

45

Sak káatsim Mimosa bahamensis

Miel amarilla clara transparente, 
categoría blanca a ámbar ligero, 
con olor herbal, sabor dulce, 
ácido y ligeramente fermentado.

45
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Nombre Origen botánico Características Referencia

Región Norte  

Mezquite Prosopis juliflora

La miel es de color amarillo claro 
a blanco, rica en polen, aroma 
floral, con cristalización lenta, 
suave y fina. Es originaria del 
estado de Hidalgo, pero también 
puede encontrarse en  
las regiones del Golfo.

48, 49, 50

Región Costa de Pacifico

Encino Quercus sp
Caracterizadas por un  
color ámbar rojizo, con  
sabor ahumado. 

44, 34

Región del Golfo 

Flor de azahar  
de naranjo

Citrus sinensis

Color ámbar claro. Contiene 
la esencia de las naranjas, se 
cristaliza rápidamente, sabor 
ligeramente ácido, pero muy 
dulce, conserva el aroma del 
azahar de la naranja.

34,51,52

Región del Altiplano

Acahual  
(girasol silvestre)

Helianthus annuus
Es una miel de color amarillo 
claro, de sabor suave y dulce.

51,53

Acetilla manzanilla 
silvestre

Tagetes lunulata Ortega
Color amarillo claro, con una 
textura acaramelada, un poco 
translúcida.

51

Técnicas analíticas para la detección de compuestos 
aromáticos en la miel

Una de las propiedades organolépticas más 
importantes de la miel (como se menciona 
al principio de este capítulo) es su aroma, 
el cual es muy particular y resulta muy  
agradable al olfato. Este aroma tan especial 

es debido a la compleja mezcla de com-
puestos aromáticos presentes en el néctar 
de las flores. El estudio o la detección de 
estos compuestos es de gran importancia 
para la industria apícola debido a que el  

Continuación...
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perfil aromático se puede ver como la 
huella digital de la miel, ya que brinda 
información muy importante sobre la 
fisiología de las abejas, así como las carac-
terísticas y calidad de la miel.

La miel consiste en una mezcla bastan-
te compleja de substancias que incluye  
aminoácidos, carbohidratos, enzimas ac-
tivas, flavonoides, compuestos fenólicos 
y, en menor medida, compuestos orgáni-
cos volátiles (COV). Sin embargo, estos 
volátiles minoritarios son los principales 
responsables de proporcionar los aromas y, 
junto con otros factores, contribuyen con 
el sabor final de la miel.(7,54,5) El perfil de 
aromas es la característica más típica para 

evaluar en las cualidades organolépticas 
de la miel. La contribución de aromas está 
fuertemente determinada por la fuente flo-
rar, las condiciones medioambientales, el 
almacenaje y la fisiología de las abejas.(55–57) 
Así, cada miel está constituida por una va-
riedad específica de COV que la vuelven 
verdaderamente diferente a otra, es decir, 
no existen mieles que tengan la misma 
composición y concentración de substan-
cias volátiles. Esto es debido a que en la 
actualidad y gracias a las nuevas técnicas 
cromatográficas desarrolladas en las últi-
mas décadas se han detectado alrededor de 
600 COV provenientes de diferentes tipos 
de miel.(58) En la Tabla 5 se muestran los 
COV más representativos. 

Tabla 5 
Compuestos volátiles encontrados en mieles de diversas zonas geográficas(58–60)

No Compuesto No Compuesto No Compuestos

1 Octano 40 2-decenal 79 Alcohol bencílico

2 Butil acetato 41 Ácido nonanóico 80 4-oxosioforona

3 Furfural 42 Limonen-10-ol 81 Carvacrol

4 Xileno 43 Tridecano 82 β-damascenona

5 Nonano 44 Undecanal 83 trans-sabinenenhdrato

6 Heptanal 45 Decanoato de metilo 84 p-sec-butiltolueno

7 Benzaldehído 46 Metil antranilato 85 5,9-dimetil-1-decanol

8 6-metil-5-hepten-2-ona 47 8-hidroxilinalool 86 Isopropil fenilacetato

9 Dehidroxi-trans-linalóxido 48 Ácido decanóico 87 Bencilnitrilo

10 Decano 49 β-damascenona 88 β-felandreno

11 Octanal 50 Tetradecano 89 3-caren-2-ol

12 Dehidroxi-cis-linalool-óxidoa,c 51 Dodecanal 90 5-metilfurfural

13 Cimenoa 52 Metil-n-metil-antranilato

14 Limoneno 53 Geranil acetona

15 Fenilacetaldehído 54 Pentadecano

16 trans-furan-linalool-óxido 55 Metil dodecanoato

17 cis-furan-linalool-óxido 56 Nerolidol
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No Compuesto No Compuesto No Compuestos

18 Cimeneno 57 Hexadecano

19 Metil benzoato 58 Heptadecano

20 Undecano 59 Metil nonanoato

21 Linalool 60 2-aminoacetofenona

22 Nonanal 61 3-metl-1-butanol

23 Hotrienol 62 3-metil-3-buten-1-ol

24 Feniletil alcohol 63 2-hidroxi-2-pentanona

25 Metil octanoatoa 64 2-hidroxii-2-propanona

26 1,3,8-p-mentatrieno 65 (Z)-linalool óxido

27 Lilacaldehído (1° isómero) 66 p-anisaldehído

28 Lilacaldehído (2° isómero) 67 p-cresol

29 Lilacaldehído (3° isómero) 68 Eugenol

30 1-p-menten-9-al (1° isómero) 69 Limonil alcohol

31 1-nonanol 70 2-hdidroxiacetofenona

32 1,8-mentadien-4-ol 71 Ácido pentanóico

33 Ácido octanóico 72 Ácido fórmico

34 α-terpineol 73 Pentanal

35 Dodecano 74 Ácido butanóico

36 Decanal 75 Hotrienol

37 1-p-menten-9-al (2° isómero) 76 Verbenona

38 1-p-menten-9-al (3° isómero) 77 p-etilcumeno

39 1-p-menten-9-al (4° isómero) 78 p-cimen-7-ol

De hecho, los compuestos volátiles son 
utilizados como un marcador químico  
para identificar el origen botánico, la 
procedencia geográfica y determinar la au-
tenticidad de la miel.(61) Algunas substancias 
ya han sido calificadas como marcadores en  
mieles de diversas zonas geográficas, por 
ejemplo el furfurilmercaptano, alcohol 
bencílico, δ-octalactona, γ-decalactona, eu-
genol, ácido benzoico, ácido isovalérico, 
feniletil alcohol y 2-metoxifenol son par-
ticularmente importantes para definir a la 
miel caju de Brasil.(62) También se ha suge-

rido que el 1-penten-3-ol sea considerado 
como un marcador propio de las mieles de  
origen inglés.(63)

Para determinar la presencia y composición 
de substancias volátiles en la miel se han de-
sarrollado a la par, en las últimas décadas, 
metodologías de extracción, así como téc-
nicas para su detección y cuantificación en 
sistemas cromatográficos y no cromatográ-
ficos. Tanto las metodologías de extracción 
como las técnicas de identificación son de 
gran importancia, ya que el contar con una 

Continuación...
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los cuales se tienen que eliminar durante el 
proceso de extracción de la muestra y a su 
vez a partir de esta matriz tan compleja ex-
traer y conservar de manera adecuada los 
COV para su posterior análisis. En esta sec-
ción se describirá de manera breve algunas 
de las técnicas que se han desarrollado para 
la extracción de los COV, así como los equi-
pos que se han utilizado para su detección  
y cuantificación.  

buena técnica de extracción garantiza que 
en la muestra se conserven y permanez-
can estables los COV de interés; esto, en 
combinación con una técnica de detección 
adecuada ayudará a detectar la mayor canti-
dad de estos compuestos. En este sentido 
las técnicas de extracción son de gran im-
portancia debido a que la miel es una matriz 
muy compleja de compuestos, en donde los 
compuestos principales son el agua y azúcar, 

Técnicas de extracción 

Actualmente existen diferentes técnicas de ex-
tracción; a continuación se describen las más 

reportadas (para una mayor información con-
sultar las referencias bibliográficas 56 y 64).

Solventes

Entre las técnicas más sencillas por su ra-
pidez está la extracción con solventes; esta 
técnica es utilizada cuando se requieren 
detectar compuestos que no sean termoes-
tables debido a que durante el proceso de 
extracción no se aplica calor a la mues-
tra. Esta metodología se puede utilizar en 
combinación con columnas de extracción 
empacadas con algún polímero para mejo-
rar la extracción de COV. Algunos autores 
han reportado que con el uso de ambas 
técnicas utilizando ciclohexano y dietil-eter 
como solventes y una columna empacada 
con Poropak Q han logrado identificar al-
rededor de 130 compuestos entre los que 

destacan alcoholes, aldehídos, cetonas, este-
res, ácidos entre otros.(64)

Una de las desventajas que presenta esta 
técnica es que los solventes también pue-
den disolver compuestos como son algunos 
compuestos no volátiles los cuales, según 
se ha reportado, causan problemas de de-
tección cuando el extracto se analiza por 
cromatografía de gases como son la conta-
minación del puerto de muestreo; por otra 
parte, el solvente puede enmascarar algunos 
aromáticos al tener el mismo tiempo de re-
tención, lo que dificultaría la detección de 
ciertos COV. (64) 

Destilación simultánea

Otra técnica que se ha utilizado es la destila-
ción simultánea con vapor, esta metodología 
también se puede usar en combinación con 
una preextracción con solventes, como son 
el diclorometano o la acetona para mejorar 
los resultados. Para llevar a cabo esta me-

todología se requiere de aparatos especiales 
donde se llevan a cabo la extracción y la des-
tilación. Algunos autores han reportado que 
haciendo pasar N2 o llevando la reacción al 
vacío se pueden mejorar los resultados e 
incluso reducir la presencia de compuestos 
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fenólicos los cuales en su mayoría provie-
nen de compuestos cítricos.(64)

derivados del furan. Con esta metodología 
se han detectado compuestos benzoicos y 

Análisis por espacio de cabeza 

Para llevar a cabo esta metodología se re-
quiere burbujear la muestra con N2 y con 
una trampa de temperatura variable se 
pueden concentran los compuestos. Gra-
cias a la sensibilidad de esta técnica se ha 

podido detectar un amplio rango de com-
puestos volátiles y semivolátiles como son: 
aldehídos, cetonas, compuestos cíclicos, 
alcoholes, esteres, hidrocarburos y com-
puestos clorados.(64)

Microextracción de fase solida

Esta metodología es la más utilizada gracias 
a las grandes ventajas que tiene con respec-
to de las antes mencionadas. Esta técnica se 
lleva a cabo utilizando cartuchos los cuales 
llevan en un extremo una fibra de sílica la 
cual puede estar recubierta de un polímero, 

y el cual va a depender del equipo analíti-
co que se vaya a utilizar (GC, GC-masas, 
HPLC). Entre las ventajas que presenta esta 
metodología destaca la gran sensibilidad; se 
requiere un volumen pequeño de muestra y 
no generan desechos tóxicos. 

Métodos cromatográficos 

Ciertamente, la cromatografía de gases es 
una herramienta poderosa y muy utilizada 
que permite identificar los componentes vo-
látiles de la miel, los cuales proporcionan los 
aromas y sabores. Sin embargo, otra técnica 
relevante para el estudio de la composición 
de productos apícolas es la cromatografía de 
líquidos de alta eficiencia (CLAE). Esta quizá 
no es muy utilizada en el análisis de COV, pero 
su implementación es indispensable para 
identificar varios fitoquímicos. Por ejemplo, 
Tuberoso et al.(65) investigaron la presencia de 
ácidos abscísicos en miel de néctar de sauce 
y en miel de rocío de sauce y (Salix spp.) con 
la técnica de CLEA acoplado a un detector 
de arreglo de diodos (CLAE-DAD). Encon-
traron ácido 4-hidroxiquinolin-2-carboxícilo 
(ácido kynurénico) y ácido (2E,4E)-abscísico 
en la miel de rocío y ácido (2Z,4E)-abscísico 
y ácido salicílico en la miel de néctar.

Jerković et al.(66) estudiaron la composi-
ción de substancias volátiles en miel de 
cardo utilizando CG-MS y CG-DIF. Identi-
ficaron 46 diferentes COV, incluido el ácido  
3-feniláctico pero como mezcla enantiomé-
rica. Adicionalmente a los experimentos de 
cromatografía de gases, realizaron la sepa-
ración quiral de los dos isómeros mediante 
CLAE acoplado a un detector de rotación 
óptica (CLAE-RO). Encontraron que la es-
pecie ácido (S)-(-)-feniláctico se presentaba 
con un exceso enantiomérico mayor al 95%. 
Los autores concluyeron que altos niveles 
del estereoisómero, junto con lumicromo, 
hetrionol, 2-fenilacetaldehido y 2-feniletanol 
son marcadores principales del origen botá-
nico de la miel de cardo.

Recientemente se ha comenzado a utilizar 
técnicas analíticas en conjunto con instru-
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parecido a la miel), ácido 3-fenilpropanoico 
(olor florido-ceroso), fenilacetaldehído (olor 
florido) y 4-alil-2-metoxifenol (aroma similar 
a clavo). En adición, estos autores reportaron 
por primera vez la presencia del 4-alil-2-me-
toxifenool como constituyente de la miel de 
colza.

Mahattanatawee et al.(69) analizaron cuatro 
tipos de mieles uniflorales (logan, lichi, café, 
common floss) provenientes de Tailandia 
usando CG-O. A partir de una extracción 
sencilla obtenida por equilibrio térmico 
a 40 °C por 30 minutos, determinaron la 
presencia de 28 COV. Los compuestos que 
fueron encontraron en todas las mieles 
fueron 2,3-butandiona (mantequilla), ácido 
acético (agrio), ácido butanoico (sudor de 
pies), fenilacetaldeihido (rosa floral), Guaia-
col (humo, medicina), nonanal (cítrico 
verde), Neral (cítrico-menta) y (E)-β-da-
mascenona (miel, floral).

mentos sensoriales para el análisis de COV 
en miel. Una de éstas es la cromatografía de 
gases‒olfatometría (CG-O), la cual combina 
un cromatógrafo de gases con una máscara 
respiratoria denominada olfatómetro (téc-
nica sensorial) que permite el cribado y la 
detección de especies químicas con aromas 
activos contenidos en un extracto inodo-
ro. Esta técnica proporciona información 
instrumental y datos de análisis sensorial, 
simultáneamente.(67)

Ruisinger y Schieberle68 han aplicado esta téc-
nica para detectar los componentes volátiles 
y sus aromas en mieles uniflorales de colza 
procedentes de Alemania. Bajo diferentes téc-
nicas de preparación de muestra, los autores 
detectaron 28 olores activos, de los cuales los 
más importantes fueron (E)-β-damascenona 
(olor a manzana cocida), 4-metoxibenzaldehí-
do (notas de anís), 2-metoxi-vinilfenol (aroma 
similar a clavo), ácido fenilacético (aroma 

Métodos no cromatográficos 

La gran mayoría de los métodos analíticos 
para la detección de volátiles se basan en 
técnicas cromatográficas, casi exclusiva-
mente en CG-MS. Sin embargo, otras que 
no involucran la separación física de los 
componentes de una matriz pueden ser 
utilizadas para examinar la composición de 
aromas en productos apícolas.

La resonancia magnética nuclear es una téc-
nica espectroscópica rápida y eficaz basada 
en las propiedades magnéticas de los núcleos 
de los átomos. Es aplicada en la elucidación 
estructural de compuestos orgánicos, sien-
do las más utilizadas la resonancia de protón 
(RMN-1H) y la de carbono-13 (RMN-13C). 

Ciertas señales pueden ser representati-
vas de un determinado compuesto y, por  
tanto, es posible utilizar los patrones de re-
sonancia para identificar compuestos que 
brindan aroma.

Kortesniemi et al.(70) determinaron cualita-
tivamente ciertos compuestos que brindan 
aromas y sabores en miel a través de ex-
perimentos de RMN-1H. Midieron señales 
representativas del ácido 2-hidroxi-3-metil-
pentenoico, ácido 3-metil-2-oxopentanoico 
y ácido 4-metil-2-oxopentanoico en la re-
gión δ 0.7-1.1 ppm en extractos acuosos 
de miel de diente de león procedente de 
Finlandia. Los compuestos evidenciados 
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(Dehidrovomifoliol) un compuesto carboní-
lico inoloro que se relaciona con los sabores 
de la miel. En miel de tilo identificaron el 
ácido 4-(1-hidroxi-1-metiletil) ciclohexa-1, 
3-dieno-1-carboxílico y en miel de arándano 
rojo encontraron un alto contenido de me-
til siringato que fue identificado por señales 
simpes en desplazamientos a δ 7.33, 3.95 y  
3.90 ppm.

en la resonancia pueden ser un producto 
de fermentación microbiana, sin embargo, 
siguen siendo substancias específicas para 
determinar el origen.(71) Otros análisis cua-
litativos de extractos en cloroformo fueron 
realizados en distintas mieles de Finlandia. 

En la miel de brezo, encontraron 4-hidroxi-3, 5, 
5-trimetill-4-(3-oxobutenil)-3-ciclohex-1-ona 

Conclusiones

Las características fisicoquímicas y el valor  
nutritivo son parámetros que determinan  
los criterios de calidad de cualquier alimento. 
Sin embargo, las propiedades organolépticas 
como el color, el sabor, el olor y la textura 
de la miel juegan un  papel muy importante 
para la estandarización de los productos y 
son una parte esencial para los estudios de 
preferencias por el consumidor.

Las propiedades organolépticas de la miel 
dependen de muchos factores, incluyen-
do su composición, origen floral, época de 
cosecha, temperatura de almacenamiento, 
contenido de humedad, composición de los 
azúcares individuales, y de la cantidad y tipo 
de coloides que contienen y que nos permi-
ten identificarlas y clasificarlas. Por otro lado, 
parámetros como la viscosidad y color son 
buenos indicadores de calidad, de prácticas 
adecuadas de procesamiento y  de almacena-
je de la miel que nos pudieran indicar algunos 
defectos como: fermentación, impurezas, 
olores no deseados y sabores extraños. 

Como se mencionó anteriormente, los 
avances de la tecnología permiten tener ins-
trumentos que logran determinar una gran 
variedad de compuestos responsables de 
aromas y sabores en los alimentos con tal 
precisión que podamos identificar y clasifi-
car los productos en base a características 
específicas, tal es el caso de la miel, que al 
conocer los compuestos volátiles presentes 
en ellas se puede tener, de manera general, 
una huella digital de cada una de ellas. 

El interés de presentar las características 
fisicoquímicas y sensoriales que repercu-
ten en la calidad de la miel, los métodos 
de análisis y las técnicas instrumentales 
que nos permiten determinar los aromas 
característicos que las hacen únicas, se en-
foca a la búsqueda del incremento de valor 
a este producto, ya que al tener una radio-
grafía más completa de las características 
de las distintas mieles se podrán estanda-
rizar procesos y mantener la calidad de la  
miel deseada. 
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Por su naturaleza, la miel no representa peligro para el consumo 
humano, sin embargo, como en todo alimento de naturaleza ino-
cua, esta característica puede perderse con mucha facilidad por un 
manejo inadecuado, ya que las contaminaciones proceden gene-
ralmente por parte de los apicultores y el entorno de la colmena, 
así como durante su proceso de acopio y envasado. La presencia 
de residuos indeseables, sustancias químicas y microorganismos 
patógenos son un riesgo latente aun cuando las sustancias sean 
encontradas en pequeñas cantidades; la ausencia de sustancias tó-
xicas o dañinas es lo que se conoce como inocuidad.

La inocuidad es un factor determinante para su aceptación en los 
países importadores de la miel; siendo la exportación la principal 
estrategia comercial de la miel, es necesario cumplir con las normas 
en materia de inocuidad para garantizar su acceso a los mercados 
nacionales e internacionales. Por ello es de gran importancia garan-
tizar que el producto esté libre de contaminantes físicos, químicos 
y biológicos provenientes de los residuos de medicamentos usados 
en el control de enfermedades de las abejas y/o agroquímicos utili-
zados en la agricultura. 

En este capítulo se revisan los principales factores que afectan la 
calidad y el valor nutritivo de la miel; de conformidad con los ries-
gos alimentarios, se describen brevemente los indicadores básicos 
que influyen en la seguridad de la miel y que son capaces de hacer 
de este producto un peligro para los consumidores. Se incluyen los 
contaminantes físicos, químicos y biológicos, catalogados según su 
origen como contaminantes medioambientales o adquiridos duran-
te el manejo agropecuario, de envasado y comercialización.

Resumen

Introducción

México es el segundo exportador de miel 
a la Unión Europea, al concentrar 15% de 

lo que dicha región importa, sólo supera-
do por China, que aporta a Europa hasta  
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sección nos enfocamos a revisar los límites 
permisibles de contaminantes presentes  
en las mismas.

Los lineamientos internacionales referen-
tes a la calidad de la miel se encuentran 
descritos en: el Codex Alimentarius (Codex 
Stan 12, 1981) y la Comisión del Codex 
Alimentarius FAO-OMS (Codex Stan 1,  
1985). Como ya se dijo, en México se 
cuenta con la norma NMX-F-036-2006-
NORMEX específica para miel.(3,4) Los 
parámetros de calidad establecidos por 
las normas nacionales e internacionales, 
además de dictar las características fisi-
coquímicas que definen la calidad de la  
miel, también permiten detectar adul
teraciones en la miel, como adición de 
harinas, melaza, azúcar de caña y agua, o 
bien, contaminaciones sufridas durante  
su cultivo, extracción y procesamiento,  
ya que la miel es propensa a sufrir 
contaminaciones físicas, químicas o micro-
biológicas. Todas estas contaminaciones  
se catalogan en función de su origen como 
contaminaciones por exposición medio 
ambientales o por su manejo apícola, y a 
continuación se detallan.

En este capítulo se revisan los principales 
factores que afectan la calidad y el valor  
nutritivo de la miel de conformidad con  
los riesgos alimentarios, se describen 
brevemente los indicadores básicos que 
influyen en la seguridad de la miel y que 
son capaces de hacer de este producto  
un peligro para los consumidores. Se in-
cluyen los contaminantes físicos, químicos 
y biológicos catalogados, según su origen, 
como contaminantes medio ambientales  
o adquiridos durante el manejo agropecua-
rio de envasado y comercialización.

45% de sus importaciones, además de ser 
catalogado como el tercer productor en 
el mundo. En México se producen anual-
mente más de 50 mil toneladas de miel  
y los principales destinos de exportación 
son Alemania y el Reino Unido, por lo  
que actualmente los requisitos y linea
mientos para su exportación se realizan 
con apego a la regulación europea. Sin 
embargo, dado que uno de los princi-
pales riesgos de la inocuidad de la miel 
envasada, ya sea para exportación o venta  
nacional, se encuentra principalmente  
en la deficiente aplicación de buenas 
prácticas de fabricación (BPF), en el re-
glamento mexicano de control sanitario 
de productos y servicios se presenta el 
ordenamiento vigente para la regulación, 
control y fomento sanitario de los pro-
cesos, tanto para la importación como 
para la exportación, así como los linea-
mientos en las actividades, servicios y 
establecimientos, relacionados con los 
productos de la colmena y otros dentro de  
este sector.(1)

Para cumplir con estos requisitos, en los 
últimos 10 años la apicultura ha enfren-
tado diversos retos, por parte de Sagarpa 
se han establecido lineamientos para cada 
uno de los integrantes de la cadena de  
producción y comercialización con el fin 
de que cumplan con los requerimientos  
de los mercados nacional e internacional, 
así como de las medidas de inocuidad  
y calidad que los países importadores exigen 
para su distribución y más incipientemen-
te en cuanto a trazabilidad para garantizar 
en un futuro garantía de origen. En Méxi-
co, la norma NMX-F-036-2006(2) describe 
las características y requerimientos de las 
mieles para su comercialización; en esta 
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Fuentes de contaminantes en la miel

Contaminantes externos al manejo del apiario

Actualmente se sabe que coexisten varios 
sistemas de producción agropecuaria inte-
raccionando e impactando en la producción 
de miel, la mayoría de ellos no son compati-
bles con la apicultura, en especial los sistemas 
de cultivos intensivos, en donde se utilizan 
pesticidas, transgénicos, herbicidas, etc. En 
actividades pecuarias, el mal manejo de los 

desechos causa contaminación de las aguas 
y proliferación de microorganismos patóge-
nos que así como el uso de acaricidas para la 
eliminación de los parásitos del ganado son 
contaminantes que afectan negativamente 
la inocuidad de la miel. En este sentido es 
importante una definición de los aspectos 
externos que afectan el hábitat de las abejas.

Contaminaciones químicas

Los productos de las abejas se contami
nan a través de diferentes fuentes (Tabla 3).  
La contaminación química puede sur-
gir de prácticas de apicultura o desde 

el medio ambiente. Los contaminantes 
químicos ambientales incluyen pestici-
das, metales pesados e incluso materiales  
radioactivos.(5)

Metales pesados y otros

El aire y el suelo contienen metales pesa-
dos, principalmente en zonas industriales 
y con alto tráfico, estos altos índices de 
contaminación ambiental también pueden 
contaminar las colonias de abejas y sus pro-
ductos. El plomo y cadmio se consideran 
los principales metales pesados tóxicos y 
son por lo tanto los más frecuentemente 
monitoreados, cuando la miel proviene de 
lugares con altos índices de contaminación 
ambiental. El plomo contenido en el aire, 
principalmente procedente del tráfico de 
vehículos automotores, puede contaminar 
aire y luego al néctar y a la mielada direc-
tamente; no se reconocen casos en los que 
sea adsorbido por las plantas. A diferencia 
del plomo, el Cd procedente de la industria 
metalúrgica y los incineradores, si se trans-
porta desde el suelo a las plantas, puede 
contaminar néctar y mielada. Sólo una pe-

queña parte de Cd podría llegar a la miel 
por el aire, sobre todo en la proximidad de 
incineradores. Los índices de Pb y Cd en 
la miel a la fecha no están establecidos es-
pecíficamente. Sin embargo, para exportar  
a la Unión Europea, estos metales deben 
estar muy por debajo del LMR (Límite 
Máximo de Residuo) cuyos valores están 
entre 0,1 y 1 ppm.(6)

Otros metales pesados como el mercurio 
y níquel han sido estudiados con menos 
frecuencia. En todo el mundo no hay nive-
les de LMR específicos para estos metales 
pesados en la miel. Los niveles de LMR 
en Suiza para Hg varían en diferentes ali-
mentos: entre 0,01 ppm (zumos de frutas 
y gelatinas) y 0,5 ppm (pescado). Mientras 
que para Ni varía entre 0,1 ppm (cerveza) a 
0,2 ppm (grasa comestible).(7) 
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ples investigaciones que se han realizado en 
torno de esta problemática, actualmente se 
han establecido algunos límites permisibles 
de PA: puntualizando la situación que rige 
en países de alto consumo de miel, como es 
el caso de la Unión Europea.(8.5,9) 

El departamento federal de Alemania es-
tablece una restricción oral y exposición a  
PA o sus N-óxidos en productos farmacéu-
ticos de 1 µg/día, restringido a seis semanas 
al año.

ÂÂ Los estándares de alimentación 
de Australia y Nueva Zelanda es-
tablecen una cantidad tolerable 
provisional de consumo por día de 
1 µg de PAs por kg de masa corpo-
ral.

ÂÂ La Unión Europea establece los ni-
veles de exposición máxima de 4 µg 
kg-1 de peso corporal a aceites de la 
especie Echium.

ÂÂ Los Países Bajos recomiendan hasta 
1 µg de PA en 100 g de consumo de 
alimentos.(1,8)

Los alcaloides pirrolizidínicos (PAs), mono- 
diésteres de 1-hidroximetil-7-hidroxi-1,2- 
dehidropirrolizidina y sus correspondientes 
N-óxidos se encuentran en más de 6,000  
especies de plantas y pueden ser trans-
feridos a los productos como la miel, a 
través del pecoreo de las abejas en es-
tas especies vetegales.(6) Actualmente, se 
han aislado más de 660 PA, de los cuales 
aproximadamente 50% son considerados 
potencialmente tóxicos.(7) Específicamente, 
en el caso de contaminación de miel por 
alcaloides pirrolizidinicos, recientemente 
la Autoridad Europea de Seguridad Ali-
mentaria, a través de la Comisión Europea, 
emitió un dictamen sobre la presencia de 
alcaloides pirrolizidínicos en alimentos. 
Esto debido a su toxicidad y efecto nocivo 
a la salud. La producción de estos metabo-
litos están asociados a especies vegetales 
silvestres características, por lo que llegan 
a contaminar productos alimenticios de 
origen agropecuario como: huevos, leche, 
carne, miel y harina de trigo. Al respecto, 
diversas investigaciones se han desarrolla-
do para proponer métodos sensibles para 
su detección y cuantificación, con el fin 
de establecer un requerimiento de límites 
máximos permitidos. Debido a las múlti-

Alcaloides 

Contaminación de miel con pesticidas

En los últimos años, el constante crecimien-
to de la población mundial ha incrementado 
la producción de alimentos, situación que 
ha propiciado un control más estricto 
contra nuevas plagas y las ya existentes en 
el manejo de cultivos. Lo anterior ha in-
crementado significativamente el uso de 
compuestos químicos para el control de 

plagas, sin embargo, a pesar de que estos 
compuestos ayudan en la agricultura para 
la reducción de pérdidas pre y poscosecha, 
muchos de éstos son usados indistintamen-
te y pueden contaminar los suelos, el agua 
y los alimentos.(10) El principal problema 
en la utilización de este tipo de productos 
se enfoca a que la mayoría de ellos oca-
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ciones elevadas, la muerte de las abejas.(10,11) 
Es por lo anterior que se vuelve de extrema 
importancia conocer la presencia de estos 
compuestos contaminantes en los pro-
ductos alimenticios para evaluar el riesgo 
del consumo de alimentos en los que han  
sido utilizados. 

sionan consecuencias graves a la salud,  
ya que poseen características carcinogénicas 
y pueden propiciar disfunciones en los ner-
vios y sistemas reproductivos aun a bajas 
concentraciones, por lo que se consideran 
extremadamente peligrosos para la salud 
humana, además de causar, en concentra-

Causas de la contaminación de pesticidas en miel 

La miel, por su estrecha relación con los 
cultivos, es altamente susceptible a la con-
taminación por pesticidas, por lo que para 
garantizar la seguridad del consumidor es 
necesario monitorear el uso y control de 
estos compuestos presentes en la miel,  
lo cual también es útil para conocer de ma-
nera indirecta información acerca de la 
utilización de pesticidas en los diferentes 
campos de siembra de los terrenos aleda-
ños. Es por eso que existen trabajos que 
indican que las abejas y la miel pueden ser 
utilizados como biomarcadores para mo-
nitorear las condiciones de contaminación  
en suelos.(10)

La manera en que la miel se contamina es 
principalmente debido a la presencia de 
contaminantes en el néctar o el polen, por 
un inadecuado uso del pesticida, además 
de que en ocasiones las colmenas son tra-
tadas con insecticidas para proteger a las 
abejas de parásitos; otro factor importante 
es la contaminación a través del aire con el 
polvo o semillas o a través de secreciones 
de las flores.(11,12) Dentro de otras fuentes 
de contaminantes encontramos el agua de-
bido a que ésta puede estar contaminada 
por la percolación de los productos apli-
cados en el campo; además, la abeja puede 
contaminarse por contacto directo durante  
el vuelo.

Los avances en nuevos métodos analíticos 
permiten tener técnicas que facilitan la de-
terminación de pesticidas en cualquier tipo 
de matriz alimentaria, tal es el caso del uso 
de métodos multirresiduo, los cuales son 
capaces de analizar diferentes compuestos 
simultáneamente, con una alta sensibilidad y 
alta especificidad, rápidos y seguros para el 
medio ambiente y el ser humano ya que utili-
zan un mínimo de solventes.

De manera general, las principales dificultades 
que se presentan en la detección de pesticidas 
son con respecto de la separación de estos 
compuestos de las matrices en las que se 
encuentran, especialmente el análisis de con-
taminantes en la miel, debido a la presencia 
de ceras, proteínas y otros compuestos que 
interfieren en la matriz alimentaria. Una bue-
na preparación de la muestra es fundamental 
para eliminar efectos de la matriz que pue-
dan reflejarse en los análisis. Si bien se siguen 
utilizando técnicas convencionales como la 
extracción líquido-líquido, las nuevas tenden-
cias han logrado la obtención de metodologías 
alternativas, una opción es la extracción en 
fase sólida y otra el método QuEChERS 
(stands for, Quick Easy Cheap Effective Ru-
ged safe technique), este último ha sido el más 
satisfactoriamente utilizado. Esta técnica ha 
mostrado su eficiencia en la determinación de 
52 residuos de pesticidas en la miel, además 
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y la cromatografía de gases acoplada a ma-
sas (GC-MS/MS) ya que estos equipos han 
permitido la realización de ensayos multirre-
siduos para la identificación de pesticidas.(10) 
Hasta el momento la mayoría de los traba-
jos se refieren a análisis multirresiduo con el  
uso de GS-MS/MS. Las metodologías inclu-
yen extracción en fase sólida con la aplicación  
de amidas primarias o secundarias, octa-
deciles y carbón grafitizado y la técnica 
QuEChERS.(11) También existen técnicas que 
involucran el uso de UPLC-MS/MS que agi-
lizan la cuantificación y permiten economizar 
por la reducción de solvente de fase móvil  
a utilizar.(14)

de ser un método económico que consume 
poco tiempo, que puede extraer la cantidad 
equivalente de recuperación de compuestos 
que cuando se utiliza extracción en fase sólida 
y puede ser usada para pesticidas presentes en 
diversas matrices.(13) 

Otro punto clave es la cuantificación, por 
lo que la selección del detector es funda-
mental, la gran ventaja es el desarrollo que 
se ha dado a nivel de tecnologías en es-
pectrometría de masas que permite una 
alta sensitividad y selectividad, como la 
utilización de cromatografía de líquidos aco-
plada a espectrómetro de masas (LC-MS/MS)  

Tipos de pesticidas en miel 

En la actualidad existen más de 100 pes-
ticidas registrados en los mercados de la  
Unión Europea, que engloban a los herbici-
das, fungicidas, insecticidas o acaricidas. Los 
pesticidas más usados son: amitraz, cymiazo-
le, bromopropilate, coumaphos, flumethrin, 
fluvalinate, imidacloprid y fepronil. En la Ta-
bla 1 se muestra la ocurrencia y los niveles de 
los principales pesticidas presentes en mues-

tras comerciales de miel de diferentes países.
(10) En Europa la mayoría de los insecticidas 
usados en la agricultura son los organofosfo-
rados, carbamos y neonicotinoides, aunque  
en algunos países de Europa estos compues-
tos están prohibidos ya que se ha demostrado 
que afecta el sistema nervioso central de los 
insectos como las abejas inhibiendo la activi-
dad de la enzima acetilcolinesterasa.(12)

Tabla 1 
Principales pesticidas presentes en muestras de miel de diversos países

País Principales compuestos
Niveles  
(µg/kg)

Argentina Organofosforados ND – 3

Brazil

Ácidos acilaminos, benzofuranos, anilinopirimidinas, carbamatos, 
aryloxyphenoxypropionatos, benzimidazoles, carbanilato, carboxamidas, 
cloroacetamidas, cyanoimidazole, imidaloes, diacilidrazinas, 
oxadiazinas, dicarboximidas, dinitrianilinas, hidroxianilinas, morfolinas, 
neonicotinoides, piretroides, organofosforados, piridinas, fenilalamidas, 
fenilpirazoles, fenilureas, fosforotiolatos, pirazoles, piridazinones, 
pirimidinas, esters de sulfitos, triazinas, tetrazinas, ácido tetrónico, 
triazoles, organoclorinas, strobinas, cloronitrilo, dinitroanilinas.

ND – 0.90
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País Principales compuestos
Niveles  
(µg/kg)

Bosnia y 
Herzegovina

Organoclorinas, clorinatos hidrocarbonados, organofosforados, 
triazinas, benzonitrilo.

ND

China Clorofenoles, piretroides. ND – 29.64

Colombia

Organofosforados, cloroacetamidas, strobilurinas, ftalimida, 
piretroides, cianoacetamidas, triazoles, organoclorinas, sulfamidas, 
morfolinas, fenilamidas, clorinatos hidrocarbonados, dicarboximida, 
fosforotiolatos, anilinopirimidinas, esteres de sulfito, bridged difenil, 
benzimidazoles.

ND – 54

Egipto
Organoclorinas, piretroides, organofosforados, carbamatos, 
piretroides, benzilatos, pirimidinol, cloronitrilo, triazinas 
fosforotiolates, dicarboximidas, dinitroanilinas.

ND – 1988

España
Organofosforados, organoclorinas, carbamatos, piretroides, 
biopesticidas, ureas, neonicotinoides, triazinas, triazoles, 
fenilpirazoles.

ND- 296.3

Francia
Organoclorinas, amida, organofosforados, piretroides, carbamatos, 
triazoles, nicotinoides, pirimidinas, dicarboximida, imidazole, 
avermectins, formamidina, tetrazina, tiazolidina.

ND- 116

Grecia
Neonicotinoides, dinitroanilinas, triazoles, organofosforados, 
carbamatos, dicarboximidas, organoclorinas, clorinato 
hidrocarbonado, ftalimida, dicarboximida, benzilato, pirimidina.

ND – 13

Italia

Organoclorinas, clorinatos hidrocarbonados, organofosforados, 
triazol, ftalimida, quinolina, pirimidinol, fenilpiridinamina, 
strobilurina, dicarboximida, carboxamida, diamida antranilica, ácido 
tetrónico.

ND – 18.3

India Piretroides, organoclorinas, organofosforados, ciclodieno. ND – 410

Irán
Organofosforados, esteres de sulfito, benzilatos, bridged difenilos, 
piretroides, triazoles.

ND – 19

Malasia Organofosforados, carbamatos. ND

Polonia

Cloroacetamidas, pirazol, organofosforados, piretroides, triazolon, 
neonicotinoide, oxidiazina, carbamatos, strobilurina, fosforotiolato, 
piridazinona, ariloxifenoxipropionato, organoclorinas, piridina, 
fenilamida, imidazole, triazole, sulfonilurea.

ND – 25.7

Serbia Neocicotinoides ND – 29.12

Continuación...
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País Principales compuestos
Niveles  
(µg/kg)

Tailandia Neonicotinoides ND

Turkía Organoclorinas Nd – 5,024

Otros países

Amidinas, difenil oxazolinas, pirazoles, fenilpirazoles, carboxamidas, 
esteres de sulfito, piridazinona, ácido tetrónico, neonicotinoides, 
carbamatos, triazinas, strobilurinas, benzimidazoles, triazolones, 
organofosforados, anilinopirimidas, benzoylurea, morfonila, 
aminas, piretroides, oxadiazinas, urea, imidazoles, dicarboximidas, 
fenilamidas, diacilidrazina, cloroacetamida, dinitrioanilidna, 
aromáticos cíclicos, ácido tetrónico, diazilhidrazina, organoclorinas.

ND- 20

ND = not found. Extraído y modificado de (Souza et al., 2015)(14)

Organismos genéticamente modificados (OGM)

Otro sistema intensivo que afecta la inocui-
dad de la miel es el cultivo de transgénicos, 
en donde las plantas poseen ADN transfe-
rido de otro organismo,(15) inicialmente este 
tipo de cultivos se diseñaron para reducir 
el empleo de agroquímicos e incorporar 
prácticas conservacionistas, pero lamen-
tablemente el objeto ha cambiado, dando 
prioridad a los beneficios económicos en 
lugar de a la sustentabilidad.(16,17)

En 1996 inició la siembra comercial de 
OGM, desde entonces y hasta 2010 los cul-
tivos con mayor superficie de siembra son 
la soya (49.5%) y el maíz (31.6%) y cuyas 
patentes pertenecen a las trasnacionales de 
Monsanto, Dupont, Dow AgroSciences, 
Syngenta y Bayer. En este rubro, los go-
biernos han creado normas e instituciones 
que regulan y supervisan la seguridad del 
manejo de los cultivos OGM, los cuales no 
están libres de riesgos y las normas se basan 

en el establecimiento de un grado de riesgo 
aceptable. Hoy en día, generan controversia  
en uso en relación a sus efectos ambientales, 
económicos y sociales, a pesar de que orga-
nismos blancos (malezas, insectos, plagas) 
han desarrollado resistencia a herbicidas e 
insecticidas que son aplicados en cultivos  
de OGM.(16) 

La soya genéticamente modificada es un 
cultivo OGM de mayor producción en el 
mundo, su siembra no requiere de labran-
za, únicamente la aplicación de herbicida 
y fertilizantes, cuyos granos son emplea-
dos para la elaboración de aceites y pastas 
como ensilaje para ganado. En México, en 
1990 se constituyó el Comité Nacional de 
Bioseguridad Agrícola (CNBA), a quien 
la Sagarpa debe consultar para la toma de 
decisiones de siembra de cualquier cultivo 
y aspectos relacionados con seguridad del  
campo mexicano.

Continuación...
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soya genéticamente modificada habría con-
taminado 40 toneladas de miel producidas 
en la península de Yucatán.(18) Finalmente, 
en julio de 2014, ante los juicios de amparo 
por parte de la productiva apícola, el per-
miso de liberación comercial del cultivo de 
soya genéticamente modificada en Yucatán 
fue cancelado. 

Como consecuencia de la siembra de soya 
genéticamente modificada, de acuerdo con el 
Tribunal de Justicia de la Unión Europea, las 
mieles en términos de exportación requie-
ren en el mercado europeo de un etiquetado 
que establezca que contienen secuencias ge-
néticamente modificadas si su contenido es 
mayor al 0.9% del polen total de miel, siem-
pre y cuando se trate de un OGM autorizado 
por la Unión Europea, lo cual además puede 
implicar la pérdida de certificación orgánica 
al ser de tolerancia cero.

En la península de Yucatán la superficie 
cultivada de soya genéticamente modifi-
cada se ha incrementado sustancialmente, 
por lo que se han encontrado secuencias 
genéticamente modificadas en mieles, las 
cuales se derivan a partir de polen de soya 
genéticamente modificado. En 2012, debi-
do a esta situación, surgió el problema de 
rechazo de mieles orgánicas en la penín-
sula de Yucatán por el mercado alemán y 
europeo al contener polen de soya genéti-
camente modificado, aunado a que en julio 
del mismo año el Servicio Nacional de Sa-
nidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria 
(Senasica) emitió un permiso de liberación 
comercial de soya genéticamente modifica-
da para una superficie potencial de siembra 
de 253, 500 ha  en los estados de Yucatán, 
Campeche, Quintana Roo, Tamaulipas,  
San Luis Potosí, Veracruz y Chiapas, a pesar 
de que la siembra piloto y experimental de 

Figura 1 
Soya transgénica

Fuente: http://eleconomista.com.mx/industrias/2012/06/07/cultivo-soya-transgenica-avanza-fase-comercial.
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ÂÂ El polen se clasifica como un ingre-
diente de la miel, por lo que se aplica 
la legislación correspondiente.

ÂÂ El polen de una planta genéticamen-
te modificada presente en la miel  
se considera como cualquier ingre-
diente que contenga o provenga 
de OGM, por lo que se considera 
como un ingrediente producido a 
partir de un OGM y sólo puede ser 
comercializado si el OGM está au-
torizado como alimento.

ÂÂ La miel puede contener trazas de 
polen de cualquier planta genéti-
camente modificada, y será apta 
para el mercado europeo siempre y 
cuando dicha planta haya sido auto-
rizada sin restricciones de acuerdo 
con los términos de la Regulación 
EC para los OGM. Si no es el caso, 
la miel no puede ser comercializa-
da (tolerancia cero a la presencia 
de polen genéticamente modifica-
do de eventos de transformación  
no autorizados). 

ÂÂ El polen de plantas genéticamente 
modificadas, al considerarse como 
un ingrediente de la miel, debe 
cumplir con las reglamentaciones 
de etiquetado.

ÂÂ Si la cantidad de polen genéticamen-
te modificado es mayor al 0.9% del 
polen total de la miel (límite de eti-
quetado), debe mencionarse en las 
etiquetas que el producto contiene 
ADN proveniente de OGM, siempre 
y cuando estén autorizados, de lo con-
trario no se pueden comercializar.

El maíz se cultiva en grandes extensiones  
en México, por lo que encontrar su polen 
en la miel es altamente probable debido a  
que las abejas lo utilizan como alimento de 
cría. Por ello la presencia de maíz transgé-
nico en las mieles mexicanas es un aspecto 
ligado a la inocuidad de las mismas. 

El hallazgo de maíz transgénico en parcelas 
mexicanas exige por parte de productores  
y campesinos que no se permita su siem-
bra, mientras que las empresas solicitan  
que se libere, situación que genera polémica 
al ser México centro de origen del maíz.

Ante los nuevos permisos para la liberación 
de maíz OGM, su eventual siembra no in-
tencional o ilegal, la presencia de polen de 
maíz genéticamente modificado en la miel 
sería una barrera más para su comercializa-
ción y para su etiquetado como producto 
orgánico, impidiendo su comercialización en  
la Unión Europea, a pesar de ser autorizada 
su siembra en 2012.(15) 

Para la comercialización de la miel mexica-
na en la Unión Europea es importante tener 
en cuenta que para la certificación orgáni-
ca las reglamentaciones europeas actuales 
prohíben la presencia de ADN de cual-
quier OGM (autorizado o no por la Unión  
Europea), por lo que en cuestión de ino-
cuidad de la miel mexicana algunos de los 
puntos críticos a considerar en este rubro 
por la posible presencia de secuencias gené-
ticamente modificadas son:

ÂÂ El polen de cualquier variedad de plan-
ta genéticamente modificada en miel  
no se considera como un organismo 
modificado genéticamente (OGM) 
capaz de reproducirse.
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ción experimental, liberación en programa 
piloto, liberación comercial, comercializa-
ción, importación, exportación de OGM 
y evitar o reducir los posibles riesgos que 
estas actividades pudieran ocasionar a la 
salud humana o al medio ambiente y a la di-
versidad biológica, sanidad animal, vegetal 
y acuícola.(17) 

Es importante tener en cuenta que el mar-
co regulatorio de OGM en México está 
establecido por la Ley de Bioseguridad de 
Organismos Genéticamente Modificados 
(LBOGM), la cual debe cumplir los acuer-
dos firmados y ratificados por México en 
el Protocolo de Cartagena, para regular las 
actividades de utilización confinada, libera-

Figura 2 
Transgénicos en México

Fuente: http://www.fao.org/agronoticias/agro-noticias/detail/en/c/211727/.
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La cadena productiva apícola inicia en el  
sector primario, continuando con la 
industria procesadora y finalizando en la co-
mercialización y consumo. En esta sección  

Contaminantes por manejo apícola

se analizan los principales riesgos de con-
taminación por el manejo que se le da a las 
colmenas y al producto durante la cadena 
de producción de miel.

Contaminación física

Los peligros físicos son a menudo descri-
tos como materia extraña u objetos ajenos e  
incluyen cualquier material que normal 
mente no se encuentra en el alimento.  
Durante el proceso de cosecha y extracción, 
la miel puede contaminarse con pedazos de 
cera, polen, tierra, restos de insectos, tro-
zos de panal u otros sólidos insolubles.(19) 

La contaminación física puede ocurrir por 
mala práctica de los manipuladores du-
rante estas etapas de producción, ya que 
el apicultor tiene contacto directo con el 
producto final. La presencia de materia ex-
traña durante la extracción puede eliminarse  
mediante la filtración y sedimentación (de-
talles Capítulo II).(19,20)

Contaminación por antibióticos y acaricidas 

Durante el manejo apícola se ha demostra-
do que los residuos de pesticidas y otros 
contaminantes como los alcaloides pueden 
causar mutaciones genéticas y degradación 
celular. Adicionalmente a los problemas 
de salud pública, la presencia de estos 
compuestos en productos de las abejas 
disminuye su calidad. Según normatividad 
nacional para la miel y en concordancia 
con normativa de la Unión Europea, en  
la Tabla 2 se muestran las concentracio-
nes establecidas en el Codex alimentario  
para evitar riesgos sanitarios debidos a ma-
nejo agropecuario para tratar enfermedades 
de la colmena.(21)

Ambas normatividades coinciden en que 
los principales contaminantes son: aca-
ricidas sintéticos compuestos lipofílicos  
y sustancias no tóxicas, tales como ácidos 

y componentes de los aceites esenciales  
orgánicos; y los antibióticos utilizados para 
el control de enfermedades de las abejas de 
cría. Siendo principalmente tetraciclinas, sul-
fonamidas, estreptomicina y cloranfenicol, 
por lo cual se establecen sus límites máxi-
mos permitidos por debajo de 0.05 ppm.  
Otras sustancias utilizadas en la apicultura 
juegan un papel menor, por lo que están 
siendo consideradas su inclusión; por ejem-
plo, el p-diclorobenceno que se utiliza para 
el control de la polilla de la cera y repelen-
tes químicos.(22) El grado de contaminación 
de la miel, polen, cera de abeja, propóleos  
y jalea real por parte de los diferentes con-
taminantes provenientes del entorno de 
proceso se revisa cotidianamente para su in-
clusión. Como resultado de estas exigencias 
en los mercados internacionales, la inspec-
ción ha sido cada vez más rigurosa. 
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Tabla 2 
Límites permisibles de contaminantes en miel de abeja

Sustancia
Medicamentos/antibióticos

Residuos
(Límite de tolerancia) mg/kg

Dibrombenzofenol 0.1

flumetrina 0.005

fluvalinato 0.05

Estreptomicina 0.02

Sulfonamidas 0.05

Tetraciclina 0.02

Timol 0.8

Fuente: Directiva 2002/63/Comisión Europea.(1)

Por ejemplo, la Unión Europea cuenta con 
los estándares más altos de seguridad alimen-
taria en el mundo y prohíbe el tratamiento 
con antibióticos para las abejas, contrario a 
lo que sucede en países en desarrollo don-
de el uso de algunos antimicrobianos está 
autorizado. Se han documentado tratamien-
tos ilícitos tanto en EU como en países en 
desarrollo.(23,24) En este sentido, en un pe-
riodo de cinco años (2009-2003) la mayoría 
de las notificaciones del Sistema de Alerta 
Rápida para Alimentos y Piensos (RASFF 
Portal) implementado por la Unión Euro-
pea en productos de las abejas melíferas 
implicaron la presencia de residuos de an-
timicrobianos (71%). Los compuestos 
encontrados fueron: sulfonamidas (35%), 
tetraciclinas (15%), nitrofuranos (13%), lin-
comicina (13%), aminoglucósidos (10%), 
nitroimidazoles (8%), macrólidos (5%) y 
quinolonas (3 %).(25) 

Si bien la miel mexicana es un producto de 
alta calidad y apreciado en el mercado euro-
peo por sus propiedades nutricionales, así 
como por su aroma, sabor y color, la pre-
sencia del ácaro V. destructor (Capítulo III) 
ha incrementado el uso indiscriminado de 
acaricidas y antibióticos que dejan residuos 
en la miel, lo que limita su comercialización 
internacional y por lo tanto el rechazo de 
los embarques de miel.(26) En el año 2013, 
el RASFF alertó sobre la presencia de oxi-
tetraciclina (2.4 µg kg-1-ppb) y sulfatiazol 
(34.2 µg kg-1-ppb) en miel proveniente de 
México. Por lo tanto, es fundamental el 
manejo adecuado y racional de los medi-
camentos y productos para el control de 
plagas y enfermedades; de esta manera se 
evitará la presencia de residuos en la miel 
que pudieran afectar la salud del consumi-
dor y, al mismo tiempo, se evitará el rechazo 
de los países importadores.(27) 
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Tabla 3 
Fuentes de contaminación de la miel y sus productos

(A) 
Contaminantes externos

(B)  
Contaminantes por mal manejo 

apícola

(1) Metales pesados tales como plomo, cadmio 
     y mercurio

(1) Acaricidas: compuestos lipofílicos sintéticos  
     y sustancias no tóxicas como ácidos orgánicos  
     y componentes de aceites esenciales

(2) Isotopos radioactivos

(2) Los antibióticos utilizados para el control  
     de enfermedades de las abejas de cría,  
     principalmente tetraciclinas, estreptomicina,  
     sulfonamidas y cloranfenicol

(3) Contaminantes orgánicos, Bifenilos  
      policlorados (PCB)

(3) P-Diclorobenceno, que se utiliza para  
     el control de la polilla de la cera y repelentes  
     químicos

(4) Pesticidas (insecticidas, fungicidas,  
     herbicidas y bactericidas)

(5) Polen de organismos genéticamente  
      modificados

(6) Contaminación cruzada con alcaloides  
      pirrolizidinicos

(7) Contaminación microbiológica

Fuente: Nori et al. 2012.(7) 

Riesgos microbiológicos 

La miel es una solución supersaturada de 
azúcares, principalmente glucosa y fructosa, 
que se caracteriza por su baja actividad de 
agua (aw), su acidez natural, su bajo conte-
nido proteico y la alta viscosidad que limita 
la penetración del oxígeno atmosférico; to-
das estas características son estresantes para 
la mayoría de los microorganismos y difi-
cultan su crecimiento y sobrevivencia en 
esta matriz. Adicional a esto, la miel posee 
propiedades antimicrobianas debido a va-
rios de sus componentes como peróxido de 
hidrógeno generado por la glucosa oxidasa, 

defensina-1 de abeja, flavonoides, derivados 
fenólicos y otros compuestos fitoquímicos 
tales como: pinocembrina, terpenos, alco-
holes bencílicos, ácido siríngico, siringato de 
metilo, ácido 3,4,5-trimetoxibenzoico, ácido 
2-hidroxibenzóico y 1,4-dihidroxibenzeno, 
los cuales siguen todavía en estudio.(28,29,30) 

A pesar de los numerosos factores in-
hibidores que contiene la miel, algunos 
microorganismos pueden sobrevivir en este 
producto, al menos como formas latentes 
y pueden representar un medio para su 
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Los principales microorganismos que se  
han encontrado en la miel son hongos, le-
vaduras y bacterias formadoras de esporas. 
Los hongos y las levaduras son responsables 
de la fermentación de la miel cuando este 
producto presenta un contenido de hume-
dad elevado (por ejemplo, arriba de 21%). 
Los microorganismos más encontrados en 
la miel son Penicillium y Mucor, sin embargo, 
la presencia de cepas de Bettsya alvei, Acosphae-
ra apis y Acosphaera pueden ser un indicador 
de malas prácticas de manejo de la colme-
na; por otro lado, las cepas de Saccharomyces,  
Schizosaccharomyces y Torula predominan en-
tre las levaduras. Las esporas bacterianas, 
particularmente de los géneros Bacillus y 
Clostridium, son encontradas regularmen-
te en la miel y los clostridios reductores de 
sulfitos son considerados un microrganismo 
indicador de contaminación.(33)

transferencia a los consumidores. La miel 
es utilizada como ingrediente alimenticio 
y su carga microbiana puede transferirse a 
matrices complejas, donde algunos microor-
ganismos pueden encontrar las condiciones 
óptimas para desarrollarse; de particular in-
terés es la presencia de Clostidium botulinum 
debido al riesgo de botulismo infantil que 
puede presentarse en niños menores de un 
año de edad.(31,32)

La contaminación microbiana de la miel  
tiene su origen en las fuentes primarias 
(Tabla 4), que incluyen polen, tracto gas-
trointestinal de la abeja, polvo, aire, suelo 
y néctar, y las fuentes secundarias que son 
aquellas relacionadas con la manipulación 
de la miel por los apicultores e incluyen  
aire, manejo de alimentación, contaminación 
cruzada, equipo, recipientes y edificios.(7)  

Tabla 4 
Fuentes primarias de contaminación microbiana de la miel(34,35)

Fuente 
contaminación

Principales  
microorganismos

Suelo
Actinetobacter, Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Pseudomonas, 
Psychrobacter y Vagococcus

Aire y polvo
Bacillus, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium  
y Micrococcus.

Plantas y polen

Achromobacter, Bacillus circulans, B. licheniformis, B. megaterium, B. subtilis, 
Brochotrix, Citrobacter, Clostridium botulinum, Enterobacter, Enterococcus, 
Erwinia, Flavobacterium, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc mesenteroides, 
Listeria, Micrococcus, Pediococcus, Staphylococcus sciuri, Sarcina, Aspergillus, 
Aureobasidium, Candida, C. methanosorbosa, C. railenensis, C. vanderwaltii, 
Cladosporium, C. cladosporoides, Cryptococcus, Hanseniaspora osmophila,  
H. uvarum, Lachancea cidri, L. thermotolerans, Metschnikowia, M. pulcherrima, 
Meyerozyma caribbica, M. guilliermondii, Mucor, Penicillium, P. brevicompactum,  
P. chrysogenum, P. griseofulvum, P. solitum var. crustosum, Pichia fermentans,  
P. kluyveri, Rhizopus stolonifer, Rhodotorula, Saccharomyces, S. cerevisiae, 
Scytalidium, Sporobolomyces, Torula, Torulaspora pretoriensis, Wickerhamomyces 
anomalus, Zygosaccharomyces bisporus, Z. rouxii, Alternaria.
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Fuente 
contaminación

Principales  
microorganismos

Tracto gastrointestinal 
de abejas

Bacillus, Streptococcus, Clostridium, Achromobacter, Citrobacter, Enterobacter, 
Erwinia Escherichia coli, Flavobacterium, Klebsiella, Gluconobacter, Lactobacillus, 
Proteus, Pseudomonas, Aspergillus, Candida magnoliae, C. parapsilosis,  
C. glabrata, Chaetomium, Cronartium, Cryptococus neoformans var. grubii, 
Endocronatrium, Melanospora, Myceliophthora thermophila, Nosema apis,  
N. ceranae, Penicillium, P. brevicompactum, P. chrysogenum, P. griseofulvum,  
P. solitum var. crustosum, Saccharomyces, S. cerevisiae, Wickerhamomyces anomalus. 

Colmena Bacillus, Micrococcus, Aspergillus.

En contraste con las fuentes primarias de 
contaminación de la miel, las fuentes se-
cundarias pueden controlarse a través de 
la aplicación de procedimientos de sani-
tización estándar y con buenas prácticas 
de manufactura.(33) Las posibles rutas de 
transmisión de microorganismos a la miel 
extraída pueden incluir aire (en la mielera 
o mientras la miel es empacada); al per-
sonal que manipula la miel, a través de 
infecciones en la piel, estornudos o con-
taminación fecal; contaminación cruzada 
(principalmente por animales o por pro-
ductos pecuarios) y por equipamiento 
(incluyendo residuos de alimentos o agua). 
Los pisos, paredes y techos también pue-
den ser reservorios de microorganismos 
que entran al alimento; básicamente, los 
microorganismos no pueden duplicarse en 
la miel y la existencia de números elevados 
de bacterias vegetativas en la miel puede ser 
ocasionada por una contaminación reciente 
vía fuentes secundarias. 

El primer paso en el manejo de la miel lo 
realiza el productor cuando retira de las 
colmenas las alzas que tienen un 90% de 
operculado en sus panales señal de que esta 
miel contiene un mínimo de humedad que 

evitará su fermentación, siendo la primera 
fase para su conservación y control en su ca-
lidad. La  miel  madura  tiene  normalmente  
un contenido de humedad por debajo del 
18.5% y cuando se excede de este nivel es 
susceptible de fermentar, particularmente 
cuando la cantidad de levaduras osmofílicas 
es suficientemente alta.(36) El porcentaje de 
agua superior al 20% favorece el desarro-
llo de mohos y levaduras que desencadenan 
el proceso de fermentación. La miel fer-
mentada tiene olor y sabor a vinagre y no 
puede ser comercializada. Debido a que la 
miel es un producto natural y de consumo 
humano, el aspecto higiénico es un factor 
importante tanto en el personal que maneja 
el dulce en sus diferentes etapas como en la 
infraestructura y equipo en donde se llevará 
la recepción de alzas, almacenaje, beneficio 
y envasado.

La calidad microbiológica de la miel puede 
verse comprometida por prácticas higié-
nicas durante su cosecha y extracción, así 
como el tiempo y condiciones de almace-
naje. Las propiedades intrínsecas de la miel 
afectan el crecimiento y la sobrevivencia 
de varias especies de microorganismos, 
influenciando las proporciones de las espe-

Continuación...
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de genotipos e índices de diversidad micro-
biana. Algunas especies fueron detectadas 
en casi todas las mieles y algunas cepas 
fueron reconocidas más de una vez, inde-
pendientemente del origen del producto, 
señalando la gran adaptación microbiana 
a la matriz. Para las especies encontradas 
ocasionalmente no se halló una correlación 
entre el origen botánico o geográfico, por 
lo que sólo puede suponerse una contami-
nación ambiental.

cies. En un estudio reciente en mieles del 
sureste de Italia, la mayor cantidad de leva-
duras se obtuvo en la miel de Er. japonica, lo 
cual no es de sorprender porque es un pro-
ducto cosechado en el invierno, cuando el 
contenido de humedad puede ser muy alto 
debido a las propiedades higroscópicas de 
la miel.(37) 

La microbiota de las mieles multiflorales 
muestran los valores más altos de riqueza 

Puntos de control de Riesgos

Debido a la globalización económica, las 
políticas actuales exigen una garantía para 
la producción de alimentos inocuos y au-
ténticos.  La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO) dicta las disposiciones internacio-
nales en materia de calidad e inocuidad 
alimentaria, mismas que son propuestas 
por la Organización Mundial de la Salud  
(OMS), a través del Codex alimentarius y la 
Unión Europea. La FDA recomienda la 
aplicación de estrategias orientadas a lograr 
mejores alimentos, sin riesgos e inocuos 
para la población. Con la aplicación de  
Buenas Prácticas, en la cadena agroalimen-
taria de miel de Apis mellifera se sientan sus 
bases en el establecimiento de HACCP. 
Siendo fundamental la prevención, la apli-
cación de Buenas Prácticas es motivo de 
mayor importancia.

Por ello, desde 1998 México lleva cabo el 
Programa de Monitoreo y Control de Re-
siduos Tóxicos en Miel, con lo cual se han 
mantenido las puertas abiertas de los paí-
ses que integran la Unión Europea para la 
exportación de miel mexicana. En este sen-
tido, la Coordinación General de Ganadería 

(CGG) y el Senasica exhortan a los produc-
tores apícolas a regirse bajo el Manual de 
Buenas Prácticas de Producción de Miel; 
como asociaciones organizadas, mediante 
este instrumento se facilitará la capacita-
ción de los apicultores y la incorporación 
de Buenas Prácticas que permitan procesos 
inocuos en sus apiarios.

Bajo este contexto, en México se ha puesto 
en marcha un programa voluntario diri-
gido a los productores, para que apliquen 
las Buenas Prácticas de Producción en Miel 
durante toda la cadena. Sin duda alguna, 
quienes cumplan con estos lineamientos 
obtendrán el reconocimiento o certificación 
de la producción primaria de la miel, facili-
tando la certificación de otros eslabones de 
la cadena como envasado y exportación.

La implementación de las Buenas Prácticas 
de Producción y el conocimiento de los ti-
pos de contaminación de la miel permiten 
identificar los puntos de control y evitar los 
peligros presentes en las etapas del proceso 
de producción de la miel (Capítulo II). Por  
ejemplo, en el manejo de las abejas se debe evi-
tar la introducción de enfermedades apícolas  
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riesgos de contaminación química o mi-
crobiológica, por lo que el apicultor debe 
rechazar la administración de alimentos con 
indicios de contaminación o en mal esta-
do; además, deberá cumplir con las normas 
básicas de seguridad e higiene para la prepa-
ración del alimento.(19)

o de plagas que hicieran necesario la apli-
cación de medicamentos que pudieran 
contaminar la miel. En este sentido, se re-
calca la importancia del uso adecuado de 
antibióticos o insecticidas para evitar la 
presencia de residuos en la miel. Asimismo, 
la alimentación artificial puede representar 

Alternativas para el control de riesgos

En México, la inocuidad de la miel envasada 
podrá asegurarse adecuadamente, cuando 
se atiendan estrictamente las buenas prác-
ticas de fabricación detalladas en el Código 
Internacional Recomendado de Prácticas 
de Higiene para Alimentos. Estando la 
miel catalogada dentro de la clasificación 
de alimentos poco ácidos y acidificados 
envasados (CAC/RCP 23-1979),(39) los 
puntos de control necesarios están duran-
te la fabricación del envase, el envasado, el 
almacenamiento y el envío del producto, 
siguiendo por la inspección de muestras 
tomadas representativas de un lote de pro-
ducto terminado. Esto puede proporcionar 
garantías limitadas de inocuidad, ya que la 
finalidad es lograr un determinado grado 
de calidad del lote en relación exclusiva 
con los defectos y esto no resulta idóneo 
para un examen de remesas cuya historia y 
trazabilidad se desconoce. En este caso, el 
tipo de medidas a tomarse dependería de 
la cantidad y tipo de envases defectuosos 
encontrados y/o de los requisitos predo-
minantes del organismo de reglamentación 
competente.

Según el Manual de Buenas Prácticas de Pro-
ducción de Miel, otras medidas de control  
de riesgos que permiten garantizar la ino-
cuidad son:

ÂÂ La miel debe proceder exclusiva-
mente de las colmenas inscritas en 
el Padrón de Productores y cumplir 
con las buenas prácticas de colecta 
y envasado.

ÂÂ Para la cata o castra, el desabejado 
se suele realizar por el sistema tra-
dicional de cepillado de abejas con 
cepillos de simple o doble hilera de 
cerdas naturales. 

ÂÂ Para evitar riesgos microbiológicos, se 
debe partir siempre de panales oper-
culados los cuales son desoperculados 
mediante el sistema tradicional de cu-
chillos previamente calentados con 
agua a punto de ebullición o bien me-
diante una deselladora.

ÂÂ La extracción de la miel de los panales 
se hace siempre por centrifugación. 

ÂÂ El almacenamiento de la miel se reali-
za en bidones de plástico alimentario 
o de chapa recubierta de pintura ali-
mentaria debidamente identificados 
conforme el Manual de Calidad.

La prevención de la exposición a agentes 
químicos contaminantes es el único método 
eficaz para limitar la toxicidad debida a los 
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salud, por lo que la exposición debe evi-
tarse o reducirse en tanto sea posible; los 
puntos de acción en estos casos es ubi-
car los apiarios en zonas libres de estos  
contaminantes. 

alcaloides y otros contaminantes ambienta-
les como Pb y Cd. Los contaminantes de 
las plantas y ambientales aun ingeridos a 
dosis bajas después de un cierto periodo 
pueden representar un alto riesgo para la 

Conclusión

La miel es uno de los productos naturales 
más inocuos y saludables; es elaborada por 
las abejas a base del néctar que extraen de las 
flores. Las abejas enriquecen y transforman 
este néctar con sustancias específicas pro-
pias, la depositan y almacenan en los panales 
donde la hacen madurar. Aunque la miel 
siempre ha contado con un amplio reco-
nocimiento como alimento puro y natural, 
ésta no debe quedar exenta del cumplimien-
to de los requisitos y lineamientos dictados 
en las normas para su comercialización, 
tanto nacional como internacionalmente, 
esto permite que se garanticen su calidad 
e inocuidad. En México, la miel es un pro-
ducto de alta calidad, que es exportado a la 
Unión Europea principalmente a Alemania 
y el Reino Unido, por lo que es necesario 
implementar sistemas de aseguramiento 
integral de la calidad, monitoreándolo a lo 
largo de toda la cadena productiva de la 
miel. En este sentido, en México se busca 
que los apicultores apliquen el Manual de 

Buenas Prácticas Pecuarias en la Producción de 
Miel, para garantizar la capacitación de los 
apicultores mediante la incorporación de 
Buenas Prácticas que permiten procesos 
inocuos desde las primeras etapas de pro-
ducción, es decir, desde los apiarios.  De 
este modo la implementación de las Buenas 
Prácticas de Producción y el conocimien-
to de los tipos de contaminación de la miel 
permiten identificar los puntos de control 
y evitar los peligros presentes en las etapas 
del proceso de producción de la miel. 

Si bien la regulación internacional en re-
lación con la presencia de pesticidas en 
miel es muy estricta, es importante hacer 
conciencia en los productores, comercia-
lizadores y en el mismo consumidor que 
estos compuestos son altamente nocivos 
para la salud humana, además de afectar de 
una manera importante en el decaimiento 
de abejas que podría traer como consecuen-
cia una crisis mundial. 
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Es en este tema en el que versa la importan-
cia de la trazabilidad.

La trazabilidad es una herramienta que 
permite rastrear un producto en un deter-
minado momento con el principal fin de 
que ante la detección una pérdida de se-
guridad de un producto sea posible que se 
adapten las medidas necesarias, como por 
ejemplo el retiro de un lote de un determi-
nado producto. La trazabilidad surgió de 
una reglamentación europea 178/2002 y es 
de carácter obligatorio en los países de la 
Unión Europea.

De cada bote de miel comercializado de-
bemos tener acceso a su propia historia,  
poder recorrer desde su origen hasta el mo-
mento en que se envasa y se pone a venta. 
Para poder tener acceso a este recorrido  
de la miel es indispensable un sistema de 
trazabilidad bien establecido y aplicado. 
Ejemplo de ello es el código de barras  
(Figura 1). 

El tema de inocuidad alimentaria compete a 
empresarios y a los consumidores, debido a 
esto existen normas y reglamentaciones que 
se deben seguir en una cadena alimentaria. 

En México la actividad de apicultura posee una gran importancia a 
nivel socioeconómico y ecológico; a pesar de ser en su mayoría una 
actividad secundaria para los productores es una de las principales 
actividades pecuarias del país. Yucatán es el estado con la mayor 
producción nacional. Por lo anterior es una necesidad actualmente 
la correcta implementación de un sistema de trazabilidad en este 
campo ya que es la base para determinar la autenticidad de un pro-
ducto, así como determinar su origen geográfico, lo cual confiere 
ventaja comercial a las empresas que lo implementan. 

Uno de los principales exportadores de miel en el mundo es México 
por lo que debemos cuidar la inocuidad de nuestra miel, sobre todo 
durante su extracción y en su procesamiento, puntos clave para su 
contaminación, lo que disminuye su calidad y representa un riesgo 
en la inocuidad del producto.  

Resumen

Introducción
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mismo que las condiciones de la miel que 
obtienen, aunado a esto existen interme-
diarios para la comercialización de la miel, 
así como centros de acopio, lo cual genera 
varias posibles rutas de comercialización  
hasta que finalmente llega la miel a una 
planta envasadora.(4)

En la actualidad, la inocuidad es una exi-
gencia de los consumidores ya que desean 
acceder a alimentos sanos y seguros, lo  
que ha hecho que las autoridades compe-
tentes en materia de seguridad sanitaria de 
alimentos apliquen estrategias para prote-
ger la salud de la población. La FAO y la  
OMS han promovido sistemas naciona-
les de control de los alimentos basados en  
principios y directrices de carácter científico, 
que abarcan todos los sectores de la cadena 
alimentaria y recomiendan estrategias orien-
tadas a lograr alimentos sin riesgos para  
la población. 

A través del Codex alimentarius, la FAO/OMS  
han publicado diversas normas particu-
lares para cada sector agroalimentario, y 
cada país establece reglamentos y pro-
cedimientos de control para asegurar el 
cumplimiento de las normas para el cuida-
do de la inocuidad de los alimentos entre 
los que se encuentra la Rastreabilidad. En 
1999 la Unión Europea adoptó la traza-
bilidad como herramienta esencial para 
la seguridad alimentaria; a partir de 2005  
exige a todo país importador asegurar la 
trazabilidad de cualquier producto agro-
alimentario presente en sus mercados. 
Cumplir con dicho programa es muy im-
portante en la producción de alimentos y 
la industria alimentaria, sobre todo en los 
alimentos destinados a exportación, como 
es el caso de la miel en México.(5,6) 

La inocuidad alimentaria es un tema que 
atañe a consumidores y empresarios dado 
que las enfermedades causadas por los  
alimentos generan una importante amena-
za para la salud pública. La FAO/OMS, en 
conferencia sobre Nutrición en noviembre 
de 2014, indicó la importancia de la ino-
cuidad de los alimentos para una mejor 
nutrición mediante una alimentación sana  
y nutritiva.(1)

Una de cada diez personas se enferman cada 
año por ingerir alimentos y 420.000 mueren 
como consecuencia de estas enfermedades. 
Los que más riesgo corren son los niños 
menores de 5 años.(2) Como ejemplo, el bo-
tulismo puede afectar a niños menores de 
seis meses. Son varias las fuentes y dentro de 
ellas puede estar la miel contaminada con es-
poras, la cual se ha asociado a algunos casos. 
Por lo tanto, la OMS aconseja no alimen-
tar con miel a niños menores de un año.(3)  
Por lo anterior, la miel, al ser un alimento de 
alta demanda, requiere vigilancia constante 
en la parte de inocuidad alimentaria y un  
sistema de trazabilidad permite esto.

Como se menciona en el folleto técnico 
“Metodología para establecer un sistema 
de trazabilidad de la miel” realizado por 
la Dra. Yolanda Moguel y el M.C. Jorge  
Vivas Rodríguez del INIFAB, en el esta-
do de Yucatán existe una problemática en 
el acopio de la miel, lo cual dificulta el que 
se pueda establecer como tal un sistema  
de trazabilidad.(4)

La problemática es la existencia de una 
gran cantidad de productores alrededor del 
estado que realizan la apicultura como un 
actividad alterna y artesanal por lo que los 
volúmenes de miel que producen varían lo 
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del sistema de inspección y certificación. 
Además, el sistema debe ser transparente 
y ponerse a disposición de las autoridades 
competentes del país exportador a petición 
de las mismas. La rastreabilidad debe esta-
blecerse de acuerdo con los requerimientos 
del sistema de producción y distribución 
del alimento, y la complejidad del sistema  
puede variar dependiendo de las caracte-
rísticas del producto y los objetivos que se 
desee alcanzar.(8)

En el sistema de Rastreabilidad se distin-
guen dos términos: seguimiento (tracking) y  
rastreo (tracing). El seguimiento (tracking) es  
la capacidad de seguir el sendero de una 
unidad y/o lote de artículos específicos 
durante su curso vertical a lo largo de la 
cadena de abastecimiento, a medida que 
se traslada entre socios comerciales; y ras-
treo (tracing) es la capacidad de identificar el  
origen de una unidad particular ubica-
da dentro de la cadena de abastecimiento, 
haciendo referencia a los registros que se 
mantienen de ella, siguiendo su curso hacia 
atrás en la cadena de abastecimiento.(9)

Dependiendo de la actividad que cumpla  
la organización dentro de la cadena alimen-
taria es su deber implementar diferentes 
tipos de rastreabilidad, tales como:

ÂÂ Rastreabilidad hacia atrás

ÂÂ Rastreabilidad interna o 
rastreabilidad de proceso

ÂÂ Rastreabilidad hacia adelante  
(www.gcl.cl).

El Codex alimentarius emite el código ali-
mentario CAC/GL 60-2006 “Principios 
para la rastreabilidad/rastreo de productos 
como herramienta en el contexto de la ins-
pección y certificación de alimentos” en el 
cual se establece un conjunto de principios 
para ayudar a las autoridades competentes  
a utilizar la rastreabilidad/rastreo de pro-
ductos como una herramienta para sus  
sistemas de inspección y certificación de 
alimentos, con el fin de contribuir a pro-
teger al consumidor contra los peligros 
transmitidos por los alimentos y las prác-
ticas comerciales engañosas, y facilitar el 
comercio mediante la descripción exacta 
de los productos.(7) El Codex alimentarius 
define Rastreabilidad/rastreo de los 
productos como la capacidad para seguir 
el desplazamiento de un alimento a través 
de una o varias etapas especificadas de su 
producción, transformación y distribución.  
Se indica en dicho documento que la ras-
treabilidad es una herramienta que por sí 
misma no proporciona mejores resultados 
en lo referente a la inocuidad de los ali-
mentos a menos que se aplique con otras 
medidas, pero puede contribuir a efica-
cia y/o eficiencia de medidas relacionadas  
con la inocuidad de los alimentos.

La rastreabilidad debe aplicarse a todas las 
etapas o a etapas específicas de la cadena 
alimentaria (de la producción a la distribu-
ción) y debe tener la capacidad de identificar 
la procedencia del alimento (una etapa an-
terior) y el destino del mismo (una etapa 
posterior) en cualquier etapa de la cadena 
alimentaria (de la producción a la distribu-
ción), según corresponda a los objetivos 

Rastreabilidad de los alimentos
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Es importante que exista una relación en-
tre estas tres variantes para que no se corte 
la cadena de información. La aplicación de 
rastreabilidad en los alimentos requiere de: 

ÂÂ Programas de codificación segura y 
eficaz, puesto que cualquier unidad 
debe ser identificada inequívocamen-
te. Este identificador único es la llave 
que permite acceder a todos los datos 
disponibles acerca de la historia del 
producto, su aplicación o ubicación.

ÂÂ Programas diseñados para asegurar 
la calidad de insumos, ingredientes, 
servicios y productos con auditorias 
en toda la cadena de valor.

ÂÂ Programas de recall.

ÂÂ Una buena comunicación en los 
procesos para lograr la mayor efica-
cia en el menor tiempo.(10)

La rastreabilidad como parte de las estrategias 
para alcanzar la inocuidad de los alimentos 
ha sido también foco de atención de diver-
sos sistemas de control y certificación de 
procesos de producción de alimentos. En el 
año 2001 algunos países encabezados por la 
Asociación Danesa de Normas observaron 
la necesidad de establecer una norma global 
para la inocuidad de los alimentos. Se ela-
boran las series de normas ISO 22000:2005 
preparadas por el Comité Técnico ISO/TC 
34; Productos alimenticios, las cuales son 
una familia de normas entre las que se en-
cuentra la ISO 22005:2007 Trazabilidad de 
la cadena alimentaria-Principios generales 
y requisitos fundamentales para el diseño 
y la implementación del sistema. En dicha 
norma se proporcionan los principios y 
especifica los requerimientos básicos para 
el diseño y la implementación de un siste-
ma de trazabilidad de la cadena alimentaria, 
y puede ser aplicada por una organización  
que esté actuando en cualquier etapa de la 
cadena alimentaria.(11)

Rastreabilidad de la miel en México

México pertenece a los principales produc-
tores y exportadores de miel en el mundo, 
siendo los países de la Unión Europea los 
principales importadores de la miel mexi-
cana. Para mantener la confianza de los 
compradores internacionales, México ha 
implementado diversas estrategias para 
cumplir con los requisitos de manejo y pro-
teger las exportaciones.

Dentro de la estrategia de Senasica ha emi-
tido diversos programas para el cuidado 
de la inocuidad de la miel, entre los que se 
encuentran el programa de monitoreo de 

residuos tóxicos, el sistema de trazabilidad, 
programas de BPP y BPM y el HACCP.(12)

La rastreabilidad es actualmente un pará-
metro importante en la comercialización 
de alimentos a nivel mundial, ya que es un 
requisito para asegurar la inocuidad de los 
alimentos. En el caso de la miel, México 
tiene el compromiso de asegurar la traza-
bilidad “desde la colmena hasta la mesa del 
consumidor”. Cumplir con los requerimien-
tos de inocuidad y trazabilidad ha resultado 
un problema complejo para la red de valor 
apícola de México.
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publica formatos para la trazabilidad del  
apiario, trazabilidad de entrada de la miel, 
trazabilidad de laboratorio y trazabilidad 
de salida; teniendo con esta medida regis-
tros auditables que permitan implementar 
un sistema de rastreabilidad, a través del 
cual se podrá realizar el seguimiento del 
producto en las diferentes etapas de la acti-
vidad. Se busca conocer desde el momento 
en que el apicultor obtiene el dulce en las 
colmenas, hasta el frasco que se pone en 
manos del consumidor que lo demanda en 
los ámbitos nacional e internacional. 

El sistema de Trazabilidad que se implemen-
tó por el Senasica fue probado previamente 
(tres meses antes) a través de un programa 
piloto en los estados de Yucatán y Puebla 
para conocer el impacto y desarrollo del 
mismo, lo que permitió asegurar su aplica-
ción favorable en el país.(15) A partir de la 
implementación del sistema, la Trazabilidad 
de la miel ha sido un requisito en diversos 
programas para acceder a sistemas de apo-
yo como las establecidas en las Reglas de 
Operación de los programas de la Sagarpa 
durante el ejercicio fiscal 2015, en el cual 
indicó en el Artículo 469 que para acce-
der al Componente los apicultores deben 
tener como requisito específico el ID del  
Programa de Rastreabilidad de la Miel ante 
el Senasica.

El sistema de Trazabilidad se instrumenta  
en México en noviembre de 2006 a través  
del portal de Sagarpa/Senasica. El 14 de 
noviembre de 2006, en un oficio dirigido a 
todos sus delegados estatales, la Sagarpa/ 
Senasica informa a todos sus delegados es-
tatales que debido a los requerimientos de 
la Unión Europea todos los productores 
que exportan miel deberán cumplir, a par-
tir de 2007, con el sistema de Identificación 
y Trazabilidad de la Miel, por lo cual todos 
los apicultores, acopiadores, envasadores y 
exportadores deberán tramitar su número 
único de identificación (ID) a través de las pá-
ginas de internet de dichas dependencias.(13)

Esta estrategia implementada por México 
hace cumplir con los requerimientos de la 
Unión Europea, la cual solicita que todos los 
países que exportan alimentos a los Estados 
miembros deben cumplir con el Reglamento 
CE No. 178/2002, donde se establecen los 
principios y requisitos generales de la legis-
lación alimentaria; específicamente, con el 
Capítulo 18 de Trazabilidad ubicado en la 
Sección 4 (Requisitos Generales de la Legis-
lación Alimentaria) y Capítulo II (Legislación 
Alimentaria General) publicado en el Diario 
Oficial de las Comunidades Europeas.(14)

Además del Sistema Nacional de Identi-
ficación de la Miel, el Senasica también 

Rastreabilidad de miel en la península de Yucatán

La península de Yucatán es una región con 
gran tradición apícola en México, existen 
cerca de 19,000 apicultores que aportan 
cerca del 35% de la producción nacional y 
exportan aproximadamente el 90% de su 
producción a países como Alemania, In-

glaterra, Bélgica, Holanda, Italia y Estados 
Unidos de América.(16)

Para mantener dicha exportación es nece
sario que los productores cumplan los 
requisitos actuales en relación con las me-
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a)	 La existencia de aproximadamente 
19,000 productores distribuidos  
en toda la península.

b)	 La mayoría de los productores 
llevan su miel al centro de acopio 
en recipientes diversos como 
cubetas, bidones y tambores 
dependiendo del volumen 
cosechado.

c)	 Los productores muchas veces  
no venden la miel es su lugar  
de origen, sino que acuden donde 
se les ofrezca mejores precios.

d)	 La existencia de intermediarios 
en lugares apartados, los cuales 
comercializan la miel bajo 
diferentes esquemas.

e)	 La aparición y desaparición  
de centro de acopio o 
intermediarios.

f)	 La captación de miel en estados 
vecinos.

g)	 La existencia de diversas rutas  
de comercialización del apicultor 
hasta las plantas de exportación.(9)

Para establecer un sistema de rastreabili-
dad es necesario conocer cada uno de los  
puntos y los actores involucrados en la se-
cuencia de acopio y comercialización de  
la miel, dentro de los cuales se han encon-
trado las siguientes figuras: el productor, el 
intermediario, el centro de acopio, la enva-
sadora y la envasadora/exportadora. Entre 
las secuencias más representativas que se 
detectaron se presentan las siguientes:

didas de control de alimentos, ya que los 
países importadores de alimentos han esta-
blecido estrictas medidas a las compras de 
miel, debido a que los mercados mundia-
les, entre ellos los de la Unión Europea, se 
orientan hacia la comercialización de pro-
ductos que no perjudiquen la salud. Por lo  
tanto, las nuevas condiciones del mercado 
requieren la adopción de sistemas de produc-
ción más eficiente y más estrictos controles 
de calidad; procedimientos que deben apli-
carse en todas las actividades que se realizan, 
desde la producción, acopio y envasado, 
hasta la venta de la miel para mantener su 
mercado internacional.(17-20)

Los elevados volúmenes de producción de 
miel en la península de Yucatán se deben al 
gran número de apicultores y colmenas dis-
tribuidos en la región, reportándose 666,619 
colmenas en el año 2013, siendo Yucatán el 
que mayor número de colmenas aporta, se-
guidas por Campeche y Quintana Roo. Sin 
embargo, la mayoría de productores son 
campesinos que practican la apicultura como 
una actividad secundaria, los cuales extraen 
la miel y llevan a la venta a los diferentes cen-
tros de acopio para su exportación. Estos 
centros de acopio son para los productores 
las principales vías principales para la comer-
cialización de su miel, no obstante, debido a 
la existencia de un gran número de diferentes 
asociaciones y empresas privadas distribui-
das en toda la península, hacen del sistema 
de acopio de miel un sistema estructurado 
pero complejo, haciendo que el estableci-
miento del sistema de Rastreabilidad sea un 
reto en la península de Yucatán.

Dentro de la problemática del acopio de miel 
en la península de Yucatán se presentan los 
siguientes puntos:
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compra, procesa, envasa y comercializa la 
miel ya sea a alguna planta envasadora o di-
rectamente para exportación.

En la tercera secuencia el productor gene-
ralmente no entrega su miel a un centro 
de acopio, ya sea por la incapacidad de 
trasladar su miel o por la facilidad de ven-
derla en su lugar de origen. Generalmente,  
los intermediarios en este caso no poseen 
la infraestructura para procesar y envasar la 
miel, por lo cual la miel es almacenada en 
tambores, en los cuales se transportan a la 
planta envasadora.

En la cuarta secuencia los productores son 
apicultores que no disponen de instalaciones 
para el procesamiento y envasado de la miel. 
Venden directamente a las plantas exporta-
dora, ya sea por su cercanía a ella o porque 
pertenece su organización. La planta envasa-
dora tiene la capacidad de procesar, envasar 
y comercializar la miel. 

A pesar de la complejidad de la puesta en 
marcha del sistema de Rastreabilidad en la  
península de Yucatán, ésta ha sido implemen-
tada con éxito de forma que se han mantenido 
las exportaciones de miel en la Unión Euro-
pea y diversos países que demandan la miel 
yucateca. Para mantener el sistema de Rastre-
abilidad es importante contar con el apoyo  
de los productores y las empresas exporta-
doras, además de mantener estrategias para 
difundir e inducir a todos los actores de la 
cadena a adoptar dicho sistema.

Secuencia 1. Productor-intermediario-
centro de acopio-planta exportadora

Secuencia 2. Productor-centro de acopio-
planta exportadora

Secuencia 3. Productor-intermediario-
planta exportadora

Secuencia 4. Productor-planta exportadora

En la primera secuencia, los producto-
res son apicultores que no disponen de 
instalaciones para el procesamiento y en-
vasado de la miel; venden directamente a 
un intermediario (o en algunos casos, es-
tos intermediarios tienen tratos con alguna  
empresa exportadora). Estos intermediarios 
generalmente cuentan con infraestructura 
mínima para el manejo y envasado de la 
miel, por lo cual, cuando reúne cierto vo-
lumen de miel (Lote), lo llevan a vender 
a algún centro de acopio. Este centro de 
acopio puede ser independiente o perte-
necer a una empresa envasadora de miel, 
el cual compra para después vender a las 
plantas envasadoras, donde se procesan, 
envasan y comercializan a menudo bajo su  
propia marca. 

En la segunda secuencia se conforma una 
asociación o sociedad de apicultores que 
llevan a vender su miel al centro de acopio 
formado por la misma sociedad que dispo-
ne de instalaciones para el procesamiento 
y envasado de la miel. El centro de acopio 

La miel en el tema de inocuidad

En México contamos con la norma NMX-
F-036-2006-NORMEX específica para miel. 

Además de los lineamientos internaciona-
les Codex alimentarius (CODEX STAN 12, 
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Los puntos principales para la posible 
contaminación de la miel son: el caso de 
enfermedades que pudieran presentar las 
abejas ya que los apicultores en la prác-
tica utilizan antibióticos para evitarlas o  
controlarlas, generando contaminación de 
la miel, lo mismo que el uso de pesticidas 
sin control. Adicionalmente, la presencia de  
Alcaloides Pirrolizidinicos (PA), metabolitos 
secundarios de las plantas, son causantes de 
daños hepáticos, genotóxicos y generado-
res de tumores reportados en humanos.(21)  
Lo anterior remarca la importancia del es-
tablecimiento y la implementación de un 
sistema de Trazabilidad para evitar riesgos  
de salud.

1981) y la Comisión del Codex alimentarius  
FAO-OMS (CODEX STAN 1, 1985).

En estos documentos se encuentran los 
parámetros aceptados para determinar la 
calidad de la miel. Estos parámetros son: 
contenido de humedad, contenido de 
ceniza, azúcares reductores y no reducto-
res, acidez libre, conductividad eléctrica, 
actividad de diastasa y contenido de hi-
droximetilfurfural (HMF). 

Los parámetros de calidad establecidos en 
las normas nacionales e internacionales 
permiten detectar la posible adulteración de 
la miel y sus subproductos.

Términos requeridos para implementar un buen sistema  
de Trazabilidad

ÂÂ Alza: Conocida también como cá-
mara de miel o conjunto de la caja de 
madera u otro material, los marcos 
y panal donde las abejas almacenan 
la miel

ÂÂ Apiario: conjunto de colmenas que 
conforman la unidad de produc-
ción de miel de abejas en un área  
establecida

ÂÂ Código del apiario: número de 
identificación que es único e intrans-
ferible y se asigna por una autoridad 
competente

ÂÂ Código del lote: número único 
e intransferible que identifica una 
partida de miel

ÂÂ Lote: grupo de unidades de miel de 
abejas, el cual es producido, transfor-
mado o envasado con características 
comunes

ÂÂ Número de registro del apicultor: 
código único e intransferible que se 
asigna a cada productor por la máxi-
ma autoridad en el área

ÂÂ Número de registro del estable-
cimiento de extracción: código 
único e intransferible que se asigna 
a cada apicultor con registro

ÂÂ Número de registro del estableci-
miento de transformación: código 
único e intransferible a un estableci-
miento que puede exportar.(22)
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Figura 1 
Términos requeridos para un buen sistema de trazabilidad

Trazabilidad de la miel en el campo

Para lograr un adecuado sistema de traza-
bilidad se debe dar seguimiento de todas 
las prácticas realizadas en el campo para  

la producción de la miel, éstas se resumen 
en la Figura 2.(12,23,24)

Figura 2 
Seguimiento de la trazabilidad de la miel en el campo
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La palinología que es el estudio del polen 
y las esporas(25) es aplicada en el análisis  
de mieles principalmente para determinar 
su origen floral. Este punto ha cobrado 
importancia ya que se puede indicar si 
la miel es de origen mono o multifloral,  
lo cual en el mercado es igual a un mejor 
precio si se trata de una miel multifloral, 
sobre todo en los mercados europeos en 

La palinología en la trazabilidad de la miel

los que continuamente se requieren pro-
ductos de mayor calidad y novedad. Uno 
de los puntos que debe ser tomado en 
cuenta para incluir en la trazabilidad de la 
miel es conocer su origen botánico, para lo 
cual se requieren análisis palinológicos, es 
decir, la melisopalinología. En la península 
de Yucatán los principales tipos polínicos 
presentes en mieles son de las Familias:(26)

Figura 3 
Familias de plantas a las que pertenecen los principales tipos polínicos  

de la miel del estado de Yucatán

ACANTHACEAE AMARANTHACEAE

BIGNONIACEAE BOMBACACEAE BORAGINACEAE BURSERACEAE

CONVOLVULACEAECOMMELINACEAE

EUPHORBIACEAE FABACEAE

COMBRETACEAE

ANACARDIACEA ARECACEAE ASTERACEAE
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Cómo los estudios del polen de la miel de A. mellifera  
pueden contribuir a la caracterización de las mieles  
de alguna área o región

El conocimiento de la flora es de gran utili-
dad para determinar cuáles son los recursos 
alimenticios utilizados por estas abejas, 
esto se puede determinar por medio de un 
análisis melisopalinológico, para conocer 
el origen botánico (cuáles son las fuen-
tes nectaríferas y poliníferas utilizadas por 
estas abejas sin aguijón) y el origen geográ-
fico. El conocimiento del origen botánico 
y geográfico de las mieles producidas por 
las abejas melíferas (A. mellifera) es de gran 
importancia ecológica y comercial, ya que 
permite caracterizarlas en base a su con-
tenido polínico. La identificación y conteo 
de los granos de polen en una muestra de 
miel nos dará los elementos para poder cla-
sificarla como miel monofloral o polifloral, 
dependiendo del porcentaje de granos de 
polen de cada uno de los tipos polínicos o 
taxa presentes en la misma. 

El clasificar una miel como monofloral au-
menta aún más su precio en los mercados 
nacional e internacional,(27,28) por lo tanto, 
una miel monofloral, de acuerdo con la 
normatividad europea, es aquella cuyo con-
tenido de granos de polen de una planta en 
particular es la dominante en el conjunto 
palinológico con más del 45% de alrede-
dor de un total de 300 gránulos de polen, 
cuantificados e identificados al azar.(27,29-32) 
Una miel es multifloral cuando el análisis 
palinológico demuestra que las frecuen-
cias polínicas no revelan dominancia de 
ningún tipo de planta en particular.(27,30) En 
términos comerciales, la caracterización 
de las mieles les confiere un valor agrega-

do, ya que permite garantizar la calidad y 
homogeneidad del producto en diferentes  
cosechas, por lo que su cotización se ve 
favorecida.(33,34) Por otro lado, si la carac-
terización permite asegurar que la miel es 
monofloral, se aumenta aún más el precio 
en los mercados nacional e internacional.

Es importante resaltar que la península  
de Yucatán (a diferencia de las zonas tem-
pladas) posee una gran riqueza florística, 
por lo que es difícil obtener mieles mo-
noflorales, ya que la abeja africana tiene a 
su alcance una gran diversidad florística 
de donde obtener sus fuentes nectaríferas  
y poliníferas.(28,33-36) 

Por lo tanto es importante realizar un 
manejo adecuado de las colonias, que per-
mita obtener mieles uniflorales. Las colonias  
deben tener panales nuevos para que la 
miel que almacenen las abejas corres-
ponda al néctar de la planta que está 
floreciendo, de esta forma se va a lograr tener  
una miel con un alto porcentaje de la planta  
de la cual se desea obtener la miel  
monofloral. El néctar de cada especie ve-
getal le confiere a la miel características 
específicas de aroma, color, sabor y compo-
sición fisicoquímica.(31,32,37) Estos estudios 
son complementados con observaciones de 
campo, en los cuales se registran las plantas 
visitadas por estos insectos. De esta forma 
se determina no sólo la procedencia sino 
también se pueden identificar y cuantificar 
las especies polínicas presentes en el área  
de estudio. 
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Tabla 1 
Especies melíferas más importantes para las abejas africanizadas  

en la península de Yucatán

Nombre común Nombre científico Forma de vida

chechem Metopium brownei árbol

chaca Bursera simaruba árbol

balché Lonchocarpus longystylus árbol

sak-tok´ja´aban Eupatorium albicaule arbusto

tajonal Viguiera dentata hierba

sak-piixoy Trema micrantha árbol

puus-mucuy Samyda yucatanenses arbusto

k´anasín Lonchocarpus rugosus árbol

mamey Pouteria mammosa árbol

tzitzilche Gymnopodium floribundum árbol o arbusto

xcheem-ak´ Paullinia cururu bejuco

limón Citrus aurantifolia arbusto

cocotero Cocos nucifera árbol

chiit Thrinax radiata árbol

k´aanmul Bidens plilosa hierba

Ventajas y oportunidades de una correcta implementación  
del sistema de Trazabilidad en la miel

El implementar un sistema de Trazabilidad o 
Rastreabilidad de la miel no fue tarea fácil ya 
que muchos productores realizan la actividad 
apícola como una segunda fuente de ingresos. 
Sin embargo, ahora el implemento de la Tra-
zabilidad ha tomado mayor importancia con 
la aparición de nuevas reglamentaciones y ten-
dencias de los consumidores quienes exigen 
estándares de calidad. 

Un sistema de Trazabilidad permite mayor 
rapidez en trámites, sobre todo en forma 

electrónica y aún más cuando se comercializa 
la miel hacia el exterior. 

El cumplimiento de normas internaciona-
les como el reglamento 178/2002 sobre 
trazabilidad o el 1935/2004 para materiales 
y objetos que entren en contacto con ali-
mentos (orientado a los envases) o la Ley de 
Bioterrorismo de 2003, o la Ley de Sanidad 
de Alimentos en Japón, es uno de los pun-
tos que determina el éxito de un producto 
como la miel en el mercado extranjero.(38)
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Dentro de las ventajas que conlleva el im-
plementar adecuadamente un sistema de 
trazabilidad están:

1.	 Poder identificar la materia prima 
para la elaboración de un producto.

2.	 Control y optimización de los  
stocks manejados.

3.	 Coordinación de los encargados  
de distribuir el producto.

4.	 Fácil localización y de manera casi 
inmediata de lotes que pudieran 
presentar problemas de inocuidad.

5.	 Reducción de costos de operación.

6.	 Aumento en la seguridad alimentaria

7.	 Aumento en la productividad.

8.	 La imagen comercial es mejor 
valorada.

9.	 Aumenta la confianza de los 
consumidores y por ende el 
consumo.

Como desventajas podemos indicar:

1.	 Costo inicial de la implementación 
del sistema de Trazabilidad.

2.	 Se debe contar con un buen sistema 
de Gestión de la Calidad.(39,40)

Sistema Nacional de Identificación y Trazabilidad de la Miel  
en México

El Sistema de Identificación y Trazabilidad 
de la Miel (RASMIEL) posee una base de 
datos en el ámbito nacional en donde se 
puede encontrar a cada uno de los pro-
ductores y demás eslabones en la cadena 
productiva de la miel. El pertenecer a 
este sistema es un requisito para cualquier  
trámite que deseen realizar ante la Secreta-
ría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo  
Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa). 

El sistema RASMIEL funciona a través  
del portal de internet del Servicio Nacional 
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroali-
mentaria (Senasica) al cual se puede ingresar 
a través de la siguiente liga: http://sistemas.
senasica.gob.mx/rastreabilidadMielFX/.
Para que podamos tener un Sistema de 

Trazabilidad confiable para que la miel 
mexicana se siga posicionando como una 
de las de mayor preferencia reconocimiento 
internacional, los registros de los apicul-
tores en todo el territorio nacional deben 
estar actualizados y contar con una clave ID 
para poder reconocer el origen y el desti-
no de la miel que se produce. Poder contar 
con información de cuál apiario se cosechó 
la miel y en cuál establecimiento se acopió, 
envasó y comercializó.(41)

A continuación, se presenta en imágenes el 
proceso de registro para el Sistema Nacio-
nal de Trazabilidad de la Miel en México. Al 
entrar a la liga de acceso al sistema de traza-
bilidad que se mencionó anteriormente, se 
pliega el siguiente menú:
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Figura 4 
Menú de registro en línea en Senasica para los actores que intervienen  

en la cadena productiva de la miel

En el menú se realiza la selección de 
acuerdo con lo que se desea realizar, ya 
sea registro o actualización de datos. Una 

vez seleccionado el registro, aparece una 
nueva ventana en la que se solicitan datos  
para identificación.

Figura 5 
Ventana de registro de identificación en Senasica
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Una vez realizado el registro en la página, se 
solicita actualizar la clave de identificación 
que se da en el registro. Se llena lo solicita-
do en la ventana correspondiente y luego 

se solicita su activación para que quede el 
registro completo con la clave activa, como 
se muestra en las figuras que a continuación 
se muestran: 

Figura 6 
Actualización de clave de identificación en Senasica

Figura 7 
Registro de claves en sitio web de Senasica
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Figura 8 
Documento obtenido en la página web de Senasica que otorga la clave única temporal

Figura 9 
Documento obtenido en la página web de Senasica que otorga la clave única activa
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Conclusión

México es un país con una amplia diver-
sidad de plantas con flores, las cuales son 
empleadas por las abejas para su produc-
ción de miel, punto a favor de su aceptación 
en mercados extranjeros pues confieren  
sabor, color y olor únicos, de acuerdo con 
la región del país de donde procedan. En 
el caso de la península de Yucatán, al ser 
la región de mayor producción de miel en 
el ámbito nacional y poseer más de 20,000 
productores que son en su mayoría familias 
de campesinos los cuales practican la api-
cultura como una actividad secundaria, es 
indispensable implementar adecuadamente 
y mantener actualizado el sistema de Traza-
bilidad establecido en el país a través de la 
Sagarpa/Senasica para una mayor eficiencia 
productiva y un control adecuado del pro-
ceso de la miel para cuidar su calidad, sobre 
todo si se toma en cuenta que se presen-
ta un sistema muy diverso para el acopio y 
la comercialización. En los demás estados 
productores de miel de igual manera se re-
quiere unificar cada uno de los eslabones 
de la cadena de producción y comercializa-
ción de la miel. Para lograr implementar el  
sistema de Trazabilidad es importante crear 
una educación sobre inocuidad y traza-

bilidad de la miel en toda la cadena y los 
actores que intervienen en la cadena de 
producción de la miel. Lo anterior pudie-
ra realizarse mediante pláticas y talleres de 
capacitación para explicar desde definicio-
nes pertinentes hasta el uso y registro en la 
página web de Senasica. Es importante des-
tacar que la palinología es uno de los puntos 
que se sugiere incluir en la norma corres-
pondiente para mejorar la trazabilidad de  
la miel.

El sistema de trazabilidad en el país debe 
ser entendido por los actores de la cade-
na de producción y comercialización de la 
miel no sólo como un requisito sino como 
una necesidad para mejorar la calidad de 
sus productos,  así como poder acceder y 
permanecer en los mercados internacio-
nales, ya que cada vez el consumidor es 
más exigente al seleccionar productos que 
garanticen su seguridad en el tema de ino-
cuidad alimentaria. El adquirir un producto 
del que se pueda seguir como una línea de 
tiempo desde su origen hasta que llega a su 
mesa en un envase determinado no sólo  
genera confianza para su consumo sino es 
un indicativo de calidad. 
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El consumo de miel en el país se puede di-
vidir en tipo directo, que implica que la miel 
está en su estado natural, tal cual la pode-
mos adquirir en supermercados, tiendas o 
en el comercio informal directamente de 
los apicultores en las acopiadoras, los mer-

La importancia y uso de la miel en varias 
áreas de la vida diaria ha sido apreciada por 
siglos y existen diversas referencias histó-
ricas a esta sustancia, así por ejemplo, los 
antiguos egipcios y los griegos se referían a la  
miel como un producto sagrado.(1)

México ocupa un lugar importante entre los principales exporta-
dores de miel en fresco debido a las características sensoriales 
distintivas de este producto pecuario y, principalmente, a que su 
consumo nacional per cápita es bajo, por lo que existe la necesidad 
de promover el consumo interno de miel, así como la elaboración y 
exportación de productos que proporcionen mayor valor agregado, 
de tal manera que se puedan diversificar los mercados y contribuir a 
la obtención de mayores ingresos.
 
Las agroindustrias encargadas del envasado y comercialización de 
la miel en México son muy heterogéneas. La principal industria 
consumidora de miel es la alimentaria, en donde se utiliza para la 
fabricación de productos de panadería, confitería, cereales y bebi-
das, tanto por su poder edulcorante, sabor y olor característico que 
proporciona al alimento, como por el valor nutricional que confiere 
como ingrediente. La miel también es utilizada por sus propiedades 
funcionales en la industria farmacéutica y cosmética, relacionada 
principalmente con sus actividades antimicrobianas y antioxidan-
tes, derivadas de su composición polifenólica y de ácidos orgánicos.
La miel permanece significativamente subaprovechada desde su 
producción hasta su comercialización, por lo que la diversificación 
en sus formas de consumo y sus nuevas presentaciones, así como 
la aplicación de tecnologías innovadoras para su conservación o 
transformación constituyen una manera de mejorar los sistemas de 
comercialización al proporcionar valor agregado a los productos 
apícolas sin alterar sus propiedades sensoriales, funcionales e incre-
mentando su vida de anaquel. 

Resumen

Introducción



146 Producción y comercialización de miel y sus derivados en México...

tradicional como en el ámbito científico. 
La miel, por sus características funciona-
les, ha sido apreciada en diferentes culturas 
y utilizada en la medicina tradicional de 
manera tópica y oralmente desde tiempos 
ancestrales. La capacidad antioxidante y an-
timicrobiana como principales propiedades 
de este producto se atribuyen a compuestos 
como: polifenoles, ácido ascórbico, toco-
ferol, prolina, vitaminas, catalasa y glucosa 
oxidasa entre otros. 

El presente capítulo proporciona informa-
ción relevante de las maneras en que la miel 
es consumida actualmente, sus aplicaciones 
en la industria alimentaria, farmacéutica y 
cosmecéutica, así como el uso de nuevas 
tecnologías para su conservación, expresan-
do el potencial de convertirla en una fuente 
importante de divisas para el país como 
productos de valor agregado.

cados o en las carreteras. La segunda forma 
de consumo de miel es mediante produc-
tos industrializados donde se emplea como 
edulcorante en la elaboración de cereales, 
yogurts, jamones, cigarros, pasteles y en la 
fabricación de cremas, champús y jabones 
cosméticos.(2,3) En forma general, los apicul-
tores en México destinan su producción de 
miel principalmente hacia los centros o luga-
res  de  acopio, le  sigue en importancia  la 
venta en otro estado, establecimientos del co-
mercio local y, como última opción, la venta 
en forma directa a los consumidores finales.(4)

En México, la miel se utiliza principalmente 
con fines nutricionales y su comercialización 
está enfocada a este mercado. Sin embargo, 
se ha vuelto un producto importante en  
el mercado internacional debido a sus usos 
con fines medicinales y cosméticos que han 
sido probados tanto en el conocimiento 

Consumo en fresco

El consumo nacional aparente de la miel en 
México ha sufrido cambios significativos en 
los últimos años, como consecuencia directa 
del crecimiento de la demanda interna y por 
efectos de los cambios en la producción y su 
comercialización en el mercado nacional y en 
el de exportación.(3)

Hace dos décadas, la mayor parte de la pro-
ducción de miel se destinaba al mercado 
internacional (76.8 %), sin embargo, esta ten-
dencia ha cambiado y en la actualidad  poco 
más de la mitad de la producción se comer-
cializa en el mercado nacional, por ejemplo, 
la demanda interna de miel ha sufrido im-
portantes cambios en los últimos años, pues 
el consumo per cápita pasó de 170 g en la 

década de los noventa a 316 g en la presente, 
lo que representa un incremento de 85.9%, 
sin embargo, este consumo aún se encuen-
tra por debajo del reportado para Grecia, 
Alemania, Suiza y Estados Unidos, donde se  
supera un kilogramo por habitante.(4)

La normatividad mexicana (NMX-F-036-
NORMEX-2006) señala las formas en las 
que se puede consumir la miel en fresco:(5) 

ÂÂ Miel en panal. Es la miel que no ha 
sido extraída de su almacén natu-
ral de cera y que puede consumirse 
como tal. Es una de las formas más 
apreciadas de consumir la miel y se 
incluyen trozos de panal en tarros 
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sólido granulado; es resultado del 
fenómeno natural de cristalización 
de los azúcares que la constituyen. 
Cuando los cristales son finos, ad-
quiere la consistencia de una crema 
y ciertos consumidores las prefieren 
porque no escurren.

Algunas veces a la miel pura se le agrega  
polen, propóleo y/o jalea real, sin cambiar 
el estado de la miel en sí, pero contribu-
yendo al incremento de sus propiedades 
nutraceúticas.(2) 

con miel líquida, preferentemente, de 
color amarillo pálido y de lenta cris-
talización. Muchos consumidores la 
escogen, pues consideran que es más 
natural y sin adulterantes.(2)

ÂÂ Miel líquida. Es la miel que ha sido 
extraída de los panales y que se 
encuentra en estado líquido, sin pre-
sentar cristales visibles. 

ÂÂ Miel cristalizada. Producto que se 
encuentra en estado sólido o semi-

Miel envasada

Una medida para tratar de incrementar el 
consumo de miel y hacerlo más atractivo 
consiste en comercializar la miel pura y otros 
productos semielaborados en diferentes en-
vases. La  miel  extraída del panal se pasa 
por un filtrado,  que consiste en un colador 
doble, o bien, a nivel industrial, de un cola-
dor de acero inoxidable grado alimenticio  
(3 x 3 mm) que permite eliminar fragmentos 
de cera de abejas y otras impurezas; poste-
riormente, se transporta hacia las plantas de 
las empresas comercializadoras. Una vez que 
se ha recepcionado la miel, ésta es deposi-
tada en tanques de sedimentación donde las 
impurezas, como restos de abeja y residuos 
vegetales, tenderán a subir a la superficie al 
cabo de 8-10 días, y queda la miel pura lista 
para ser envasada. En nuestro país algunas 
empresas realizan el homogeneizado de la 
miel cuando mezclan diferentes mieles para 
cumplir con las características solicitadas 
por el comprador; este proceso se realiza en  
tanques de acero inoxidable, grado alimen-
ticio, a pocas revoluciones por minuto, de 
manera que no se alteren negativamente las 
características del producto.(6)

Cuando la miel está lista, se dosifica en  
recipientes de vidrio o de acero inoxidable 
y para su exportación a granel se envasa en 
tambores de 300 kg que tienen un recubri-
miento interno de resina fenólica horneada 
o pintura epóxica fenolizada. Cuando se 
destina al mercado nacional se coloca en 
latas de entre 27-28 kg y para el consumo 
familiar y mercado local se introduce en 
cubetas o botellas pequeñas de plástico o 
vidrio de 250, 500 o 1000 mililitros. Los 
recipientes de cobre o aluminio no de-
ben ser usados para envasar este producto 
porque el contenido de ácidos orgánicos 
de la miel podría ocasionar la corrosión  
del material.(6)

Cada envase del producto debe llevar una  
etiqueta o impresión permanente, visible  
e indeleble, con los requisitos generales  
descritos en la Normatividad Vigente  
(NOM-051- 1994-SCFI y NOM-145-SCFI- 
2001). Deben anotarse los datos necesa-
rios para la identificación del producto  
y todos aquellos otros que se juzguen con-
veniente, tales como las precauciones que 
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deben tener en el manejo y uso de los 
embalajes. La miel se debe envasar en un 
material no tóxico, resistente e inocuo, 

que garantice la estabilidad de la misma 
y que evite su contaminación sin alterar  
su calidad.

Figura 1 
Productos de miel 

Aplicación de la miel en la industria alimenticia

El uso tradicional de la miel en la prepa-
ración de alimentos ha sido sustituido, en 
muchos casos, por el azúcar, y recientemen-
te, por jarabes dulces derivados de almidones 
o por edulcorantes artificiales o naturales 
como la estevia, que son más económicos. 
Sin embargo, ha sido “redescubierta” por 
el incremento en la tendencia del consumo  
de productos más naturales y orgánicos.(2)

La miel se emplea de modo artesanal en 
recetas caseras para la elaboración de dul-
ces tradicionales mexicanos, ya sea miel 
sola en forma de caramelos duros o paletas  
(Figura 1), o como aglomerante y endul-

zante en la elaboración de palanquetas de 
cacahuate, semilla de calabaza (pepitoria), 
ajonjolí, nuez, o una combinación de estas 
semillas, de alegrías a base de amaranto, 
solo o en mezcla con arándanos, uva pasa 
deshidratada, cacahuate o chocolate. En-
tre las nuevas tendencias para el consumo 
de miel se encuentra su presentación en  
forma líquida envasada en tubos delga-
dos de plástico (popote) cerrados en los 
extremos; puede ser miel natural o bien 
combinarse con chamoy, esencia de limón  
o propóleo; otras nuevas presentaciones 
son en forma de bolitas (perlitas) de miel 
con propóleo, clorofila o chamoy. 

Fuente: http://mielosako.com/site/catalogo.html.

Al ser un alimento energético muy impor-
tante, la miel se ha usado como ingrediente 
en diversos alimentos ya que posee un poder 
edulcorante mayor que el azúcar.(7) La miel 

se ha utilizado desde tiempos remotos como 
endulzante y algunos estudios recientes in-
dican que puede ser útil como protector de 
alimentos, especialmente en la prevención 
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alcohol. La producción de esta bebida tra-
dicional sigue siendo un proceso empírico 
y manual, donde la velocidad de fermen-
tación depende de varios factores como: 
tipo de miel, cepa de la levadura, cantidad 
de nutrientes y pH.(10) Los componentes 
que producen las levaduras durante la fer-
mentación de la miel afectan directamente 
la calidad del producto, aunque la mayo-
ría de los compuestos que se producen se 
encuentran en concentraciones muy bajas; 
las reacciones químicas y bioquímicas que 
generan son muy complejas y afectan la 
calidad sensorial del producto. Durante la 
elaboración de bebidas fermentadas con 
miel también se pueden agregar frutas, es-
pecias o granos que contribuyan al aroma 
de estos productos.

Se estima que anualmente se emplean  
en promedio unas 7,020 toneladas de miel 
en la industria alimenticia.(3) La importan-
cia de diseñar productos alimenticios que 
puedan mejorar el valor nutritivo de la  
miel, por ejemplo, incrementando el con-
tenido proteico o agregándole ácidos  
grasos esenciales, radica en que se puede 
obtener un alimento que sea más atractivo 
para el consumidor, y por lo altos con-
tenidos energéticos de la miel se sugiere 
su inclusión en los alimentos destinados  
al desayuno.

del pardeamiento enzimático, en el que la en-
zima polifenol oxidasa ocasiona la presencia 
de colores marrones en frutas y vegetales, así 
como la aparición de olores desagradables y 
efectos indeseables en el valor nutrimental 
de los alimentos. La miel contiene un gran 
número de componentes que pueden impe-
dir estos cambios, entre los que se pueden 
mencionar ácido ascórbico y otros ácidos 
orgánicos, pequeños péptidos, flavonoides, 
α-tocoferol y enzimas como glucosa oxidasa, 
catalasa, y peroxidasa. Por lo anterior, la miel 
puede ser una alternativa natural para evitar 
el uso de sulfitos para controlar el pardea-
miento enzimático durante el procesamiento 
de frutas y vegetales para la obtención de ju-
gos y mermeladas.(8)

La miel contribuye a mantener húmedos 
los alimentos y mejora la textura de los 
productos horneados, proporcionándoles 
apariencia húmeda y brillante en su superfi-
cie. La miel realza el sabor de los alimentos 
preparados, a la carne le brinda excelente 
presentación e intensifica su sabor.(9)

Con la miel también se elaboran bebi-
das alcohólicas, por ejemplo, el hidromiel, 
aguamiel o vino de miel, que se obtienen 
básicamente por fermentación de la mezcla 
de miel con agua, o de mosto con miel y 
contienen alrededor del 8 al 18% (v/v) de 

Aplicación de la miel en la industria farmacéutica  
y cosmecéutica

En México, la miel se utiliza en mayor 
medida para fines nutricionales y su comer-
cialización está enfocada en este mercado. 
Sin embargo, sus usos con fines medicinales 

y cosméticos han sido probados tanto en el 
conocimiento tradicional como en el ámbi-
to científico, por lo que estas nuevas formas 
de industrialización y consumo de la miel la 
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emplean en la elaboración de estos productos 
se caracterizan por poseer una combinación 
de compuestos altamente activos, conocidos 
ya sea por sus características bioquímicas o 
por su potente acción sobre el tejido cutá-
neo, o el cuero cabelludo, dándoles por su 
eficacia la categoría de fármacos.(12)

La relación coste-eficacia de este enfoque 
combinado, y la facilidad de acelerar la 
aprobación de las nuevas formulaciones, 
que satisfagan mejor las necesidades médi-
cas de los pacientes y usuarios, ha llevado 
a esta industria a emplear cada vez más 
productos de origen natural como la miel y 
otros derivados de la colmena.

hacen un producto importante en el mer-
cado internacional. La miel se ha utilizado  
en el cuidado de heridas desde la antigüe-
dad y se menciona con frecuencia en los  
primeros estudios de farmacopea, aunque 
más generalmente como un vehículo o 
portador de ingrediente en lugar de un tra-
tamiento específico.(11)

La industria cosmética y farmacéutica se 
une en un término recientemente acuñado  
como cosmecéutica; en este nuevo concepto  
los productos cosméticos de aplicación 
tópica cumplen funciones terapéuticas o 
farmacológicas, persiguiendo además un fin 
meramente estético. Las sustancias que se 

Componentes biofuncionales

Aunque los ácidos orgánicos representan 
menos de 0.5% de los componentes de  
la miel, éstos hacen importantes contribu-
ciones a las propiedades organolépticas, 
físicas, químicas y nutracéuticas de la 
miel. Hasta la fecha se han identificado 
aproximadamente 30 ácidos orgánicos 
aromáticos en la miel, pero se ha prestado  
relativamente poca atención a la caracte-
rización de  estos componentes en mieles 
mexicanas, siendo necesario evaluarlos en 
las diferentes regiones de producción, de-
bido a que su contenido varía por la época 
de cosecha y tipo de floración de la cual 
proviene la miel.(13) Algunos artículos revi-
sados en la literatura internacional resaltan 
poco la importancia de los ácidos orgánicos 
no aromáticos presentes en la miel; pero 
en general las investigaciones que se han 
hecho sobre estos ácidos como compo-
nentes interesantes de la miel, determinan 
sus principales actividades: antibacteriana 
y antioxidante(13,14) y los caracterizan para 

usarlos como posibles indicadores de fer-
mentación de la miel. O bien, para su uso en 
el tratamiento de Varroa,(15) y como facto-
res característicos de su origen (botánicos  
y geográficos).(16) 

Basado en estudios referentes a mieles de 
distintos orígenes, la actividad antioxidan-
te de la miel depende de la concentración 
de los compuestos bioactivos presentes en 
ella, los cuales le proporcionan diferentes 
propiedades terapéuticas haciéndola útil 
y ampliamente estudiada contra un sinfín 
de enfermedades, tales como el cáncer, 
enfermedades del corazón, respiratorias, 
quemaduras, envejecimiento, cicatrización 
de heridas y problemas gastrointestinales.(17)

Poco se sabe acerca de los componentes 
individuales de la miel que son responsa-
bles de su actividad antioxidante. Muchos 
estudios se han realizado para caracterizar 
los compuestos fenólicos y otros antioxi-
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ácidos orgánicos y flavonoides. En estos 
estudios se ha demostrado que la fracción 
soluble en agua conservaba la mayor parte 
de los componentes antioxidantes, en estas 
fracciones se han determinado hidroxime-
tilfurfural, ácidos (glucónico y ascórbico), 
proteínas y péptidos.(18) Se propone que 
las actividades combinadas de las enzimas 
glucosa oxidasa, catalasa y peroxidasa con-
tribuyen en mayor medida a la actividad 
antioxidante, cuando la miel no ha sido tra-
tada térmicamente. Esto debido a que estos 
componentes tienen una correlación signi-
ficativa entre el contenido de proteína y la  
actividad antioxidante. 

dantes presentes en las mieles mexicanas  
en función de sus fuentes florales y regiones 
geográficas de producción. Sin embargo,  
muchos de los flavonoides y ácidos fenóli-
cos identificados en las mieles mexicanas, 
también se han descrito anteriormente 
como potentes antioxidantes. Algunos 
estudios internacionales refieren la separa-
ción por extracción en fase sólida, para la 
eliminación de azúcar y la separación de 
sus fracciones basadas en la solubilidad 
en agua, para determinar la contribución 
relativa de cada fracción y de ese modo de-
limitar la actividad antioxidante de la miel 
en sus componentes principales: azúcares, 

Cicatrización de heridas

El uso de la miel para la cicatrización de  
heridas se encuentra bien documentada 
desde hace varios miles de años en civili-
zaciones del antiguo Egipto, sin embargo, 
fue hasta el siglo 20 que se presentó evi-
dencia médica para soportarlo. Como 
terapia tópica, la miel ha sido utilizada 
para la cicatrización de heridas, basado 
en la observación de las propiedades cu-
rativas evaluadas en heridas supurantes, y 
la baja susceptibilidad al deterioro o con-
taminación por microorganismos cuando 
ésta se encuentra en la colmena.(19) La 
miel ha presentado notables ventajas en el 
tratamiento de quemaduras y úlceras so-
bre otros medicamentos de uso tópico, y 
ha sido considerada una opción práctica 
para el tratamiento de heridas traumáticas 
ocurridas en batalla en el área militar, en 
específico la miel de Manuka ha sido eva-
luada satisfactoriamente en este ámbito.(20) 

Si bien la compleja naturaleza de la cicatri-
zación de heridas ha sido extensivamente 

estudiada y hay diversos cicatrizantes en el 
mercado con alta eficacia, la resistencia a 
los antibióticos por parte de los microorga-
nismos ha generado la búsqueda de nuevos 
productos que puedan combatir las cepas 
resistentes; por lo general los productos 
que favorecen la regeneración y cicatriza-
ción de los tejidos son muy caros, por lo 
que se buscan alternativas costo-efectivos 
para tratar este tipo de problemas. En los 
procesos de cicatrización se tienen tres 
fases: la inflamatoria, la proliferativa o de 
reparación y la de maduración, aunque se 
pueden observar de manera independiente, 
el proceso de cicatrización es dinámico y 
engloba estas fases simultáneamente, y para 
lograrlo se involucra el uso de materiales 
farmacéuticos adecuados, con la finalidad 
de promover la cicatrización rápida y dis-
minuir riesgo de una infección secundaria 
o mayor daño.(20) 

El mecanismo de acción de la miel como 
favorecedor de la cicatrización se debe a la 



152 Producción y comercialización de miel y sus derivados en México...

al ser un agente de alta osmolaridad es ca-
paz de disminuir el edema y la inflamación,  
favoreciendo el drenado del líquido linfático 
y evitando el desarrollo de microorganis-
mos debido al efecto de deshidratación 
osmótica. Al incrementar la cantidad de 
agua en la miel, junto con la presencia de 
la glucosa oxidasa y las enzimas proporcio-
nadas por las abejas, se da la producción de 
ácido glucónico, responsable del pH bajo 
que promueve el efecto antibacterial por 
acidificación y producción de peróxido de 
hidrógeno, proporcionando propiedades 
antisépticas.(20)

osmolaridad, pH, producción de peróxido 
de hidrógeno, contenido de nutrientes y 
para el caso particular de la miel de Manuka, 
el componente conocido como metilglioxal 
(MGO) que proporciona mayor efecto  
antibacterial efectivo contra Staphylococcus  
aureus, Pseudomonas aeurginosa, Proteus mirabi-
lis y Enterobacter cloacae en modelos in vitro 
e in vivo, los dos últimos microorganismos 
son los principales patógenos asociados al 
desarrollo de úlceras. Adicionalmente, la 
miel de Manuka favorece la proliferación 
de fibroblastos, células endoteliales y la  
producción de tejido granuloso. Así mismo, 

Productos en el mercado para aplicación tópica 

En el mercado ya existen productos comer-
ciales desarrollados como ungüentos a base 
de miel de diferentes lugares, con diversos 
procesos que permiten incrementar la ca-
pacidad antimicrobiana y que comparados 
con antisépticos químicos presentan carac-
terísticas mejores o similares (Figura 2). 

La miel también ha sido adicionada al 
material de curación como vendas, gasas 
y materiales de limpieza; es otra forma 
efectiva de aplicación de este producto, 
ya que se genera una mejor barrera que 
permite que la miel se mantenga y pro-
mueva la formación de una cama de tejido  
granulado saludable.

Otro ejemplo es en la elaboración de 
compósitos o hidrogeles, donde también 
juega un papel importante en la cicatriza-
ción de heridas, siendo mezclada con otros 
productos que presentan actividades anti
microbianas y que potencializan su efecto  

como el quitosano y la gelatina, específi-
camente para ser utilizado en heridas de 
quemaduras, siendo eficaz en un 100% con-
tra microorganismos patógenos, además de 
demostrar no ser tóxico ni irritante, pro-
moviendo una recuperación más rápida.(21) 
También ha sido combinado exitosamente 
con geles de quitosano para atacar problemas  
de dermatitis.(22) 

La importancia de estos productos es  
el contar con una alternativa como agente  
tópico con amplio espectro de actividad,  
promoviendo la reducción del uso sisté-
mico de antibióticos en lesiones ligeras  
de tejidos, proporcionando una alterna-
tiva de nutrientes local para modular la 
respuesta inmune y sin presentar efectos 
secundarios tóxicos.(20) En la Tabla 1 se 
muestran algunos productos a base de miel 
encontrados de manera comercial con las 
certificaciones requeridas y enfocados a la  
industria farmacéutica. 
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Figura 2 
Productos con miel para el tratamiento de heridas 

 Fuente: http://www.dermasciences.com/products.

Tabla 1 
Ejemplos de productos en el mercado a base de miel utilizados en la industria  

farmacéutica y clínicamente evaluados

Marca Contenido

Advacis Medicla

Miel en tubo

Fibras de curaciones con miel

Miel en finas capas en gasas

Alginato impregnado con miel 

DermaScience

Tubo de miel

Suspensión coloide con miel

Alginato de calcio con miel en impregnado en vendas

ApiMed/Comvita

Gel antibacterial de miel

Gel en hojas para curación

Miel con alginato de calcio

Extraído con modificaciones.(20)

Productos dermatológicos cosméticos

La industria cosmecéutica es un mercado  
de miles de millones de dólares en donde 
unas pocas corporaciones multinacionales 
se han mantenido en el mercado elabo-

rando productos que se promueven como  
antienvejecimiento, para blanqueamiento 
de la piel,  tratamientos útiles en xerosis  
crónica, psoriasis, prurito, eliminación de  
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Por otro lado, la piel parece tener una 
afinidad por azúcares, y hay muchos ejem-
plos en los que se ha demostrado tener un 
efecto cutáneo significativo (Figura 3). Por 
ello, en los países del tercer mundo y en 
las comunidades más pobres, la miel es la 
primera elección como fuente natural en el 
tratamiento de quemaduras, escaldaduras y 
heridas cutáneas, sobre todo debido a que 
tiene propiedades antibacterianas cuando 
se utiliza sin diluir. Reportes dermatológi-
cos afirman que la miel regenera las células 
cutáneas, acelera la granulación y hay me-
nos formación de tejido necrótico. Por su 
concentración de azúcares, absorbe exuda-
dos y hace sencilla la limpieza no invasiva 
e indolora. Así mismo, los mucopolisa-
cáridos que están presentes en numerosos 
materiales vegetales como Plantago lanceolata 
y Plantago ovata, en combinación con la miel, 
se reportan en numerosas  formulaciones 
cosmeceúticas, así como su combinación 
con algunas especies de algas marinas 
como Fucus vesiculosus.(12)

Considerando que una de las premisas para 
que un producto cosmecéutico sea recono-
cido es que los principios activos utilizados 
en su elaboración estén respaldados por 
la ciencia, con resultados repetibles para 
ser aplicados en una piel sana mejorando 
su apariencia, como ocurre en el caso de 
productos ya universalmente reconocidos 
en esta categoría de cosmecéuticos:  los 
retinoides, los alfahidroxiácidos, las vitami-
nas, determinados extractos botánicos, los 
filtros solares, las sustancias blanqueantes, 
antipigmentación, o despigmentantes, an-
tioxidantes, anticelulíticos y reafirmantes, 
en las formulaciones cosméticas a base de 
miel se ha probado que ejercen una acción 
emoliente, humectante, calmante y que 

caspa y otros padecimientos como alope-
cia. Estos productos dermatológicos son  
efectivos en contra de los problemas 
patológicos específicos, se basan en for-
mulaciones con enfoques combinados, 
aprovechando el empleo de ingredientes  
tanto del conocimiento tradicional como 
aquellos que han sido clínicamente pro-
bados y con una eficacia demostrada 
científicamente, que en mezcla actúan de 
una forma sinérgica generando productos 
innovadores.(11)

El auge de su uso obedece a una tendencia 
de buscar alternativas menos invasivas que 
los tratamientos médicos con el fin de con-
seguir una mayor belleza. Específicamente, 
los tratamientos antiedad, despigmentan-
tes, antipigmentación o blanqueadores 
cutáneos a base de miel,  son muy efectivos 
sin tener que pasar por el uso de las hidro-
quinonas o los tratamientos por láser.(23)  
Gracias a su formulación, estos produc-
tos pueden llegar hasta la capa basal de la 
piel, donde liberan el principio activo mo-
dificando y reparando la estructura celular, 
retrasando de esta manera el envejecimien-
to o eliminando manchas. Los factores 
de crecimiento que regulan la función del 
fibroblasto (un tipo de célula del tejido 
conectivo o conjuntivo), mejorando la pro-
ducción de colágeno, son estimulados por 
compuestos como el ácido ascórbico, con 
propiedades antioxidantes; el  ácido salicí-
lico, que ablanda y reduce la capa dérmica; 
los retinoides, que regulan el pigmento y 
reparan el tejido epitelial; los alfa-hidroxiá-
cidos, que mejoran la textura de la piel a 
través de la exfoliación y los acetil-hexa-
péptidos, que reducen las estimulaciones 
nerviosas en la musculatura contribuyendo 
a suavizar las líneas de expresión.(24)
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miel utilizadas oscilan entre 1 y 10%, pero 
con concentraciones de hasta 70% pueden 
ser alcanzados por la mezcla con aceites, 
geles y emulsificantes, o  por atrapamien-
to de algunos principios activos presentes 
en la miel, empleando polímeros naturales 
o sintéticos.  Otro factor económicamente 
relevante es que para la elaboración de estos 
productos  puede usarse la miel de hume-
dad intermedia, secada por tratamientos 
térmicos ligeros, e incluso se utilizan tam-
bién las mieles modificadas químicamente. 

tienen efectos de acondicionamiento del 
cabello, mantienen el aspecto  juvenil de 
la piel y retardan la formación de arrugas, 
regulan el pH y previenen las infecciones 
por patógenos causantes de erupciones en 
la piel. 

Los productos cosméticos a base de miel 
incluyen ungüentos para labios, leches de 
tocador, cremas hidratantes, lociones para 
después del sol, tónicos, champús y acon-
dicionadores (Figura 3).  Las cantidades de 

Figura 3 
Ejemplos de productos cosméticos con miel

Fuente: Elaboración propia. Fotos: Ángeles Sánchez.

Lamentablemente, como los mecanismos 
de acción en las células de la piel están 
profundamente condicionadas por las 
fuentes botánicas de la miel, incluyendo su 
actividad antioxidante, los futuros logros 
para el aprovechamiento comercial en el 
campo cosmecéutico de la miel mexicana 

están limitados a que se tenga una carac-
terización química y farmacológicas de la 
miel en las diferentes regiones produc-
toras. Sin duda  esto abrirá el camino a 
nuevos enfoques terapéuticos y  añade un 
considerable valor de mercado para este  
producto agropecuario.
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El potencial de la miel también ha sido 
estudiado como anticancerígeno en dife-
rentes tipos de células; existen estudios 
en donde se evaluó la actividad de mieles 
de Pakistán con una excelente capacidad 
antioxidante y una potencial aplicación 
como antitumoral, siendo mayor que el de 
diversas mieles comerciales, sin embargo, 
se requiere de mayor profundidad en los 
estudios para establecer los mecanismo  
de acción.(17)

Otra variedad de miel producida por 
las abejas Meliponas que se encuentran 
principalmente en América del Sur y Áfri-
ca han demostrado una alta capacidad 
antioxidante, antimicrobiana y antimutagé-
nica, las cuales proporcionaron resultados 
muy interesantes y prometedores para su 

Otras aplicaciones farmacéuticas

uso en la industria farmacéutica como 
remedio para la inflamación de tejidos  
como la piel y garganta, lo anterior por la 
presencia de compuestos como las cuma-
rinas y tocoferoles.(25)

En el mundo veterinario, la miel ha sido 
aceptada como una opción de tratamiento 
para heridas menores, sobre todo en áreas 
que se encuentran normalmente en tensión; 
se ha demostrado que la miel disminuye 
el tiempo de cicatrización e incrementa la 
contracción de la herida, como aquellas 
presentadas en los animales del zoológico, 
heridas por peleas, quemaduras, problemas 
dérmicos o abscesos dentales, la mayoría de 
ellos mamíferos, sin embargo también se ha 
aplicado en reptiles y anfibios en donde el 
proceso sólo se ve ralentizado.(20)

Tratamientos térmicos en miel como tecnología 
para su conservación

La miel en su estado líquido y natural 
presenta problemas significativos en el 
manejo, procesamiento, transporte, alma-
cenamiento y consumo, por su textura, 
viscosidad y composición química debida 
a la presencia de azúcares, especialmente 
por la relación Fructosa/Glucosa presente. 
La presencia de altas concentraciones de 
azúcar en la miel hace que sea susceptible 
de cristalizarse en función del tiempo.(26)  
La apariencia juega un papel importante 
en el éxito comercial de la miel, debido 
a que los consumidores demandan un  
producto de calidad no cristalizado.

Las desventajas de la cristalización de la 
miel incluyen: dificultad en su manejo y 
escurrimiento; para los consumidores es 
desagradable el cambio de apariencia y la  
pérdida de homogeneidad como resulta-
do de la formación y la existencia de dos 
fases (cristalina y líquida); el contenido de 
humedad y la actividad de agua incremen-
tan en niveles relacionados a los procesos 
de fermentación microbiana.(27,28) Por tan-
to, es importante preservar la calidad de 
la miel para su óptimo consumo median-
te tratamientos térmicos que faciliten su 
conservación sin alterar sus propiedades 
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Asimismo, el contenido de humedad en la 
miel es un parámetro importante debido a 
que afecta su calidad en el almacenamiento y, 
por ende, su vida de anaquel. Si el contenido 
de humedad en la miel es superior al 19%, co-
mienza a fermentar, descomponerse, perder 
sabor, formar cristales o gránulos irregulares y 
esto reduce su vida de anaquel. Si el contenido 
de humedad de la miel es menor del 17%, la 
fermentación no ocurre,(32) razón por la cual 
es importante disminuir su contenido de hu-
medad mediante procesos de secado.

Los sistemas de secado mediante deshi-
dratación por aspersión (Spray Drying) y 
deshidratación vía tambores (Drum Drying) 
son tratamientos térmicos adecuados para el 
procesamiento y conservación de la miel a 
partir de la miel fresca. La aplicación de estos 
tratamientos térmicos no altera los niveles 
de hidroximetilfurfural (HMF) y mantiene su 
contenido de vitaminas C y E, y de antioxi-
dantes. Por tanto, estos tratamientos facilitan 
la obtención de miel en polvo (Figura 4), un 
producto con valor agregado que puede in-
corporarse fácilmente en formulaciones de 
alimentos, farmacia y cosmética. 

sensoriales y funcionales y que a su vez ex-
tiendan su vida de anaquel. Para este fin 
el proceso de pasteurización incrementa la  
vida de anaquel, el cual requiere el ca-
lentamiento previo de la miel a 45 °C 
y 50 °C.(29) Sin embargo, presenta ten-
dencia a la cristalización la cual puede 
ser modificada mediante el uso de otros  
tratamientos térmicos. 

Los tratamientos térmicos a altas tempera-
turas cuyo fin es inhibir el crecimiento de 
hongos y levaduras, además de retrasar el 
proceso de cristalización, pueden afectar la 
calidad de la miel en relación con los com-
ponentes que proporcionan el aroma, color, 
sabor y su actividad biológica, debido a que 
son termolábiles.(28) En ocasiones, durante 
el manejo y envasado, la miel es colocada 
temporalmente en intercambiadores de ca-
lor con control de temperatura con varios 
fines, entre los cuales destaca disminuir la 
viscosidad, disolver partículas cristaliza-
das y destruir levaduras.(30) Sin embargo, 
este tipo de procesamiento puede producir 
incremento mínimo en el contenido de Hi-
droximetilfurfural (HMF).(31)  

Figura 4 
Miel en polvo

Fuente: https://www.etsy.com.
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Secado por aspersión (Spray Drying)

La miel en polvo puede ser producida a par-
tir de la miel líquida por diferentes métodos 
de secado, principalmente mediante el mé-
todo de secado por aspersión. 

El secado por aspersión es un método de 
secado ampliamente utilizado para trans-
formar productos líquidos en forma de 
polvos, con el uso de agentes coadyuvantes 
(Figura 5). Este sistema de secado involu-

cra la atomización de soluciones líquidas en 
gotas finas dentro de una cámara de seca-
do por medio de aire caliente y seco, el cual 
evapora la solución y se obtienen partículas 
en polvo.(33) Los polvos obtenidos pueden 
almacenarse a temperatura ambiente por 
tiempos prolongados sin comprometer su 
estabilidad, además de ser más económicos 
de producir respecto de otros procesos de 
secado, como en el caso de la liofilización.

Figura 5 
Secador por aspersión

La producción de miel en polvo es deli-
cada debido a la presencia de azúcares y 
ácidos orgánicos, los cuales presentan tem-
peraturas de transición vítrea (Tg) bajas y 
cuyo comportamiento hace referencia al 
estado vítreo-gomoso en forma de jarabe 
o partículas pegajosas que se adhieren a 
las paredes de la cámara de secado,(34) por 
lo cual puede llegar a producir productos 

que presenten pegajosidad e higroscopici-
dad. Este comportamiento se presenta en 
el producto a temperaturas alrededor de 10 
a 20 °C sobre la temperatura de transición 
vítrea de la glucosa y fructosa (31 °C y 5 °C, 
respectivamente).(27)

Durante el proceso de secado por aspersión 
de la miel, la temperatura del material en 
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Asimismo, polvos con un contenido de 
miel de 50% en base seca presentan bue-
nas propiedades físicas, sabor agradable  
y aceptación. El uso de goma arábiga 
como agente de secado en relación 1:1 
facilita la obtención de polvos con bajo 
contenido de humedad y buena a media-
na fluidez.(38,39) El uso de dextrinas en el 
secado de miel genera polvos con alta hi-
groscopicidad y baja solubilidad respecto 
de los polvos obtenidos con el uso de mal-
todextrinas.(40) Mientras que el almidón de 
maíz utilizando temperaturas de entrada 
y salida del aire de secado de 140-150 °C  
y 90-95 °C respectivamente, genera polvos  
con un contenido en miel de 50% y con 
tendencia a mezclarse cuando están ex-
puestos al ambiente, por lo que es preferible  
usar otro tipo de agentes que ofrezcan  
mayor protección.(41)

Es importante resaltar que la miel en polvo 
obtenida mediante secado por aspersión, en 
la industria alimentaria facilita la utilización 
de un producto natural muy práctico para 
su uso en las líneas de producción, presen-
tando las siguientes ventajas: no requiere 
consumo de energía eléctrica o calórica para 
mantener la miel en estado líquido (dado 
que ésta pasa de estado líquido al sólido con 
temperaturas ambientes por debajo de los 
12 ºC de promedio); no requiere del gasto 
de fletes y reubicación de tambores desde 
y hasta las salas de extracción y fracciona-
miento de miel. 

la cámara de secado usualmente es mayor 
respecto de la temperatura de transición 
vítrea, por lo que para facilitar el secado 
es necesario modificar las temperaturas de 
secado, o bien preparar el material de tal 
manera que la temperatura de transición ví-
trea sea mayor a la temperatura del material 
en la cámara de secado, mediante el uso de 
materiales de alto peso molecular que incre-
menten la temperatura de transición vítrea 
de la miel.(35)

Para tal fin, el uso de agentes acarreadores o 
encapsulantes como maltodextrinas, gomas, 
pectinas, proteínas y almidones facilitan el 
proceso e incrementan la temperatura de 
transición vítrea, favoreciendo la estabilidad 
del producto durante el almacenamien-
to,(26,36) además de implementar condiciones 
de secado adecuadas que minimicen los 
problemas de pegajosidad.(27,33,34) 

De acuerdo con la literatura, diversas in-
vestigaciones realizadas en el secado de la 
miel por este método hacen referencia a las 
condiciones de secado más favorables para 
la obtención del producto. En este sentido, 
el secado de la miel, considerando tempera-
turas de entrada y salida del aire de secado 
de 120-200°C y 70-120°C respectivamente, 
así como la adición de antioxidantes, agen-
tes acarreadores, dispersantes y con ajuste 
de pH entre 6.5 y 7.5 para reducir la termo-
plasticidad del material, ha sido reportado 
por Yoshihide & Hideaki (1993).(37) 

Secado por tambores (Drum Drying)

El proceso de secado de la miel median-
te Drum Drying (Figura 6) implica que  
el proceso se lleve a cabo mediante la des-
hidratación del material líquido mezclado  

con un agente estabilizante o agente es-
pumante que acelera la evaporación del 
agua en el producto, con el fin de ob-
tener una espuma estable, empleando 
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tiempos cortos para producir el producto  
en polvo.(42,43)

temperaturas de secado alrededor de los 
50-80 °C, bajo 1 atm de presión, durante 

Figura 6 
Secador Drum Dryer

Fuente: http://www.motrice.ind.br/?menu_id=29&id=100).

El valor agregado que este método de 
secado proporciona a la miel radica princi-
palmente en la obtención de un producto 
que presente alta retención de nutrientes y 
buena estabilidad durante el almacenamien-
to, debido a la generación de una estructura 
en forma de espuma.(44) Es un método 
simple y económico comparado con otros 
métodos de secado, el cual facilita la ob-
tención de materiales con características y 
propiedades específicas que a su vez facili-
ta la retención de los compuestos volátiles 
susceptibles de perderse sin la formación 
del material espuma durante el proceso.

Sin embargo, este método también presen-
ta aspectos relacionados a la pegajosidad 
del producto durante el proceso de secado, 
en el almacenamiento y en el empacado, 
por lo que la adición del agente espuman-

te-estabilizante y del agente de secado a la 
miel durante el proceso permite incremen-
tar la temperatura de transición vítrea y 
contrarrestar este comportamiento para que 
el proceso se lleve a cabo y pueda ser aplica-
do a la pequeña y mediana industrias.(35)

Los aditivos que se emplean para contra-
rrestar este comportamiento son adicionados 
intencionalmente al producto con un ob-
jetivo funcional, entre los cuales destacan 
las proteínas, gomas (goma arábiga), mal-
todextrinas y almidones como agentes 
texturizantes, gelificantes, formadores de 
película, emulsificantes y antiapelmazantes, 
los cuales mantienen estable el produc-
to, mejoran la textura e incrementan su 
atractivo. Humectantes como el sorbitol y 
la maltodextrina se utilizan para retener la 
humedad y realzar el sabor.(35) 
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a que se encuentra en estado vítreo, cuya 
morfología presenta formas y bordes 
irregulares durante y después del alma-
cenamiento, la cual está influenciada por 
la relación miel/azúcares presentes en  
el producto.(44) 

Por lo tanto, la miel en polvo es apta  
para el consumo humano directo, debido 
a que su composición, características sen-
soriales y químicas son similares a la miel 
pura; en consecuencia, se puede consumir 
diluida en té, leche, té con leche, sobre 
pan o galletas, agregándola a la mezcla de 
yogurt con diferentes alimentos, como ce-
reales y frutas.

Asimismo, para preservar las propiedades 
de la miel y que la retención de la inver-
tasa sea adecuada (34-44 °C), es necesario 
que las condiciones de secado, presión y 
temperatura sean calculadas o determinadas 
experimentalmente, para facilitar también 
la retención de compuestos volátiles.(44) 

Este método de secado permite obtener 
un producto de libre fluidez, fácil de re-
hidratar, humectar y de dispersar, cuyo 
comportamiento, además de sus propieda
des fisicoquímicas y sensoriales depende  
del agente de secado utilizado.(26,35) La 
estabilidad de la miel en polvo obteni-
da por este método se mantiene debido 

Conclusiones

Aun cuando la miel que se produce en Mé-
xico es reconocida en el mundo por sus 
propiedades sensoriales como una de las 
más exquisitas, el consumo de este pro-
ducto pecuario aún es bajo comparado 
con países europeos. Se busca incrementar 
este consumo a través de nuevas formas de 
transformación e industrialización, así como 
novedosas presentaciones. En el ámbito nu-
tracéutico, farmacéutico y cosmecéutico, la 
miel es ampliamente utilizada para la regene-
ración de la piel y favorecer la cicatrización, 
así como otras propiedades benéficas a la 
salud relacionadas con los ácidos orgánicos 
no aromáticos, que tienen posibles activida-
des antibacterianas y antioxidantes, además, 
la capacidad antioxidante de la miel puede 
ser el resultado de la actividad combinada de 
una amplia gama de compuestos, incluyen-
do compuestos fenólicos, péptidos, ácidos 

orgánicos, enzimas, productos de reacción 
de Maillard y posiblemente otros compo-
nentes menores que no se encuentran aún 
bien definidos. Es necesario estudiar méto-
dos para preservarlas con el fin de potenciar 
su aplicación y poder incluir la miel mexi-
cana como un ingrediente en diferentes 
productos que puedan consumirse tanto en 
el ámbito nacional como internacional. Para 
ello se cuenta con tratamientos térmicos a 
altas temperaturas cuyo fin es inhibir el cre-
cimiento de hongos y levaduras que pueden 
afectar la calidad de la miel. El proceso de 
secado es un método de preservación de 
la miel, el cual facilita la remoción de agua 
para obtener un producto en polvo como 
una alternativa atractiva al producto líquido, 
que pueda emplearse para consumo directo 
humano y como ingrediente en la formula-
ción de diferentes productos. 
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En este capítulo se presenta una revisión 
general de las propiedades de estos subpro-
ductos de la miel, así como su aplicación y 
uso; en algunos casos como el propóleo, 
se presentan algunos estudios realizados 
en México, en donde se mencionan pro-
piedades medicinales importantes. La 
información de este capítulo tiene como 
objetivo aportar el sustento científico para 
impulsar al consumo y producción de estos 
subproductos en beneficio de la sociedad, 
principalmente de los apicultores mexica-
nos, con un enfoque hacia las características, 
composición química, actividad biológica y 
la factibilidad de aplicación de los mismos.

Introducción

La apicultura tiene como producto protagonista a la miel, sin em-
bargo, también permite la obtención de una serie de subproductos 
de alto valor agregado que hacen rentable y exitosa esta actividad. 
Entre los subproductos, el propóleo, el polen, la cera y la jalea real, 
son los más consumidos y utilizados, esto debido a las propiedades 
biológicas que se les confiere, como la actividad antimicrobiana, 
antioxidante y desinflamante. 

Recientemente, el uso del veneno de las abejas o apiterapia, ha per-
mitido el tratamiento complementario o alternativo del reumatismo 
y otras afecciones articulares, por sus propiedades antiinflamato-
rias, al ser eficaz supresor del dolor, debido a que actúa sobre el 
sistema inmunológico corrigiendo ataques de anticuerpos hacia 
las articulaciones. Asimismo, el veneno de abeja es útil en el trata-
miento de esclerosis múltiple, síndrome de fatiga crónica, psoriasis, 
herpes y depresión.

Resumen

De la apicultura no sólo se obtiene la miel 
como producto mayoritario; también se 
obtienen subproductos como el propóleo, 
la jalea real, la cera y el polen que en paí-
ses como Estados Unidos, Europa y Asia 
tienen una elevada demanda en la indus-
tria farmacéutica y cosmética debido a sus 
propiedades medicinales. La jalea real y las 
ceras son el resultado del metabolismo de 
las abejas, mientras que el propóleo es una 
mezcla de resinas recolectadas de diferentes 
plantas y ceras producidas por las abejas; el 
polen es un producto natural que se gene-
ra por la recolección del mismo durante la 
época de floración y es llevado a la colmena. 
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El propóleo

El propóleo es un material complejo de co-
lor oscuro pegajoso que las abejas recogen de  
las plantas, es el producto de la mezcla de re-
sinas de diferente flora, con la cera que ellas 
producen. Debido a sus características resino-
sas y propiedades mecánicas, lo utilizan en la 
construcción y adaptación de sus nidos, prin-
cipalmente para rellenar grietas en la colmena, 
mantener una barrera protectora contra inva-

sores, aislante térmico, de la humedad y del 
viento.(1) El color puede ser verde oscuro o 
marrón, con un agradable sabor a miel, pero 
también puede tener un sabor amargo. Se 
ha utilizado en la medicina popular desde 
tiempos antiguos y ahora se sabe que es un 
producto natural con propiedades antibacte-
rianas, antifúngicas, antitumoral, antioxidante 
y otras propiedades beneficiosas.(2,3) 

Características y composición química

La composición química del propóleo va-
ría entre colmenas, ya sea por la cantidad 
de ingredientes, la época del año o por la 
forma de recolección de los apicultores.  
El propóleo está compuesto principal
mente por resinas y bálsamos (50%), ceras y  
ácidos grasos (30%), aceites esenciales y aro-
mas (10%), polen (5%) y otras substancias.(4–6)  
Cabe mencionar que estos porcentajes varían 
y dependen de factores como el clima, altitud 
y latitud, etc. Las resinas tienen como compo-
nentes principales los fenoles y polifenoles, 
así como los flavonoides y los terpenos. La 
presencia, ausencia y abundancia de las di-
ferentes moléculas fenólicas, polifenólicas y 
terpénicas, también dependen del clima y la 
flora melífera de cada región. Así, en luga-
res templados abundan los flavonoides con 
un anillo B libre de sustituyentes, como los 
fenilpropanoides ácidos y sus ésteres. En 
los climas tropicales de América abundan 
los fenilpropanoides prenilados y benzofe-
nonas preniladas. En los climas tropicales 
asiáticos y africanos son las geranil flavonas 
las que predominan, y en el Mediterráneo 
los propóleos son ricos en diterpenos.(6)  
Se han descubierto al menos 300 compuestos  
diferentes en el propóleo y se sigue repor-

tando la presencia de nuevas moléculas  
con actividades farmacéuticas importantes.

Los propóleos más cotizados en el mer-
cado internacional son los originarios de 
países con una gran variabilidad florísti-
ca, como los ubicados en los trópicos, que  
son ricos en compuestos con propiedades 
medicinales importantes. Estos propóleos se 
caracterizan por ser de color amarillo, verde, 
café o rojo. Brasil, Venezuela, Cuba y Méxi-
co son productores de propóleo rojo, con 
características y composición química espe-
ciales.(1,7,8)

México tiene la particularidad de haber 
mantenido el cuidado y producción de miel 
y sus derivados empleando abejas nativas 
sin aguijón, que han permitido continuar 
con la elaboración de productos apícolas 
con características tan particulares, a la par 
de lo que se obtiene con la apicultura de  
A. mellifera, siendo esta última la de mayor 
producción en el país.

Los propóleos mexicanos obtenidos del cul-
tivo de A. mellifera (Figura 1) se han analizado 
de diferentes localidades, reportando la pre-
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sencia de flavonoides también obtenidos en 
propóleo de otras regiones del mundo de cli-
ma templado y tropical.(6,9) 

En el propóleo originario de Sonora se  
ha determinado la presencia de crisina, pi-
nocembrina, pinobanksina y sus derivados 
esterificados, así como galangina y fene-
til éster del ácido cafeico (CAPE, por sus 
siglas en inglés).(10,11) En 11 muestras pro-
venientes del Estado de México, Puebla, 

Chiapas, Zacatecas, Tlaxcala y Guanajua-
to se estableció la presencia de acacetina, 
4',7-dimetil naringenina y 4',7-dimetil apige-
nina, flavonoides que fueron seleccionados 
como marcadores de la calidad del propó-
leo.(12) Adicional a estos compuestos, en 
el propóleo rojo, originario del estado de 
Yucatán, se ha reportado la presencia de  
derivados del 1,3-diarilpropano, isoflavonoi-
des no encontrados en otros propóleos rojos 
como el de Brasil.(13)

Figura 1 
Propóleo producido en Oaxaca

 Fuente: http://old.nvinoticias.com/sites/default/files/fotos/2014/02/20/roca_-_foto_-_7_-_reportaje_
especial_-_apicultores_-_m_i_e_l_-.jpg

En el estado de Yucatán se ha analizado el 
propóleo elaborado por la abeja maya lla-
mada melipona (Melipona beecheii) y se han 
identificado más de 100 compuestos volá-
tiles, principalmente α-pineno, β-pineno, 
trans-verbenol, α-copaeno, β-bourboneno, 
β-cariofileno y espatulenol.(14)

Es importante hacer hincapié que hasta el 
momento en México existen pocos estu-

dios realizados sobre el propóleo, aún hace  
falta el análisis de propóleo de otras re-
giones, ya que se tiene la ventaja de 
poseer una diversidad florística que per-
mite sugerir la presencia de flavonoides, 
polifenoles y otros compuestos de origen 
vegetal con potencial para su uso en la 
elaboración de alimentos nutracéuticos, 
así como su aplicación en la medicina y  
la cosmética.
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La actividad biológica del propóleo se debe 
a su composición química. Estas propieda-
des como capacidad de antiinflamatorio, 
antimicrobiano, antioxidante y antiulcero-
sa(1) se han utilizado  para prevenir y tratar 
los resfriados, para curar heridas y úlce-
ras, aliviar los dolores por el reumatismo 
y esguinces, así como en el tratamiento de  
enfermedades del corazón, diabetes y la ca-
ries dental.(9) Muchos estudios han puesto 
de manifiesto que los efectos observados 
pueden ser el resultado de la acción sinérgi-
ca de sus componentes complejos.

La actividad antimicrobiana se ha ensayado 
sobre diferentes microorganismos. Sin em-
bargo, esta susceptibilidad depende del origen 
del propóleo que afecta su composición quí-
mica, por ejemplo, los extractos orgánicos de 
propóleos colectados en regiones del Estado 
de México y de Sonora tuvieron actividad 
antibacteriana sobre Staphylococcus aureus,  
S. epidermidis, Shigella dysenteriae, Salmonella  
dysenteriae, Salmonella tiphy, Yersenenia entrolitica, 
Enterobacter aerioenes, E. agglomerans, Escherichia 
coli y Vibrio cholerae. Los componentes ma-
yoritarios de este propóleo fueron flavonas, 
derivados del ácido cinámico y cafeico,(15) 
así como CAPE, galangina y rutina.(12) 
Efectos similares se obtuvieron con el pro-
póleo rojo y verde de Brasil sobre cepas de  
S. aureus, E. faecalis, Streptococcus pyogenes, E. coli y  
Pseudomona aeruginosa, siendo el verde el de 
mayor actividad. Sin embargo, estas mismas 
cepas no fueron susceptibles a los extractos 
orgánicos del propóleo amarillo de Cuba. La 
diferencia en la respuesta entre estos propó-
leos se debió principalmente a la composición 
de los mismos. En el verde, los componentes 
presentes en elevadas concentraciones fue-

ron flavonoides y ácidos aromáticos como 
la galangina, el kaempferol, pinostrobina  
y pinocembrina, mientras que en el amarillo 
abundaron los triterpenos y la concentra-
ción de los fenoles y flavonoides fue muy 
baja.(7) De igual manera, la evaluación de la 
actividad antimicrobiana de 33 diferentes 
propóleos colectados en Grecia, Islas del  
Mar Egeo, Chipre, Croacia y Algeria, ricos  
en compuestos diterpénicos y flavonoides  
presentaron efecto sobre S. aureus, S. epider-
midis, E.coli, E. cloacae, Klebsiella pneumoniae, 
P. aeruginosa, Candida albicans, C. tropicalis,  
C. glabrata, S. mutans y S. viridans.(16) Estos úl-
timos resultados confirman la importancia 
de la flora de la región en la naturaleza de 
los propóleos.

Además de la actividad antimicrobiana, 
también se ha reportado el efecto de los ex-
tractos del propóleo sobre parásitos como 
Trypanosoma brucei brucei, colectado en Came-
rún, y en el cual se identificó a un análago de 
la florogucinona con una elevada actividad  
antiparasitaria.(4) En propóleo del estado de 
Sonora se encontró una elevada actividad 
sobre Giardia lamblia, en su composición se 
identificó a CAPE, naringenina, hesperetina 
y pinocembrina.(12)

La actividad antiproliferativa y anticanceríge-
na de propóleo se ha probado sobre líneas de 
cáncer gastrointestinal: carcinoma de colon, 
cáncer epidermoide de esófago y carcinoma 
gástrico. Los compuestos fenólicos identi-
ficados que tuvieron esta actividad fueron 
pinocembrina, pinobanksina-3-O-acetato, 
tectochrisina, dimetilalil cafeato, 3-metil- 
3-butenil cafeato, benzil ferulato y benzil  
isoferulato.(17) 

Actividad biológica del propóleo
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La actividad antioxidante del propóleo(16,18) 
es la propiedad biológica más importante.  
A ésta se le atribuye el efecto antimicro-
biano, anticancerígeno, antiinflamatorio, 
antiviral, de los diferentes componentes 
fenólicos, terpénicos, etc. que actúan en si-

nergia. Por lo tanto, la composición química 
y la abundancia de los diferentes componen-
tes del propóleo le conferirán su capacidad 
antioxidante y antirradical, protegiendo a 
quienes consumen este producto apícola 
tan importante.

El polen es el gametofito masculino de las 
flores, también son parte del contenido ce-
lular de los granos de polen (aminoácidos, 
enzimas y pigmentos) que puede atravesar 
la pared celular enriqueciendo la composi-
ción de la miel. 

El polen es transferido al estigma de la flor 
(estructura reproductora femenina) por el 
viento o por insectos mediante el proceso 
de polinización), por lo que es el resultado 
de la aglutinación de granos de polen floral 

mezclado con néctar y sustancias salivares 
de las abejas, que contienen enzimas ami-
lasas y catalasas, constituyendo la fuente de 
proteína para el desarrollo de la colmena. 

Se caracteriza por ser un polvo que sirve 
para que se fecunde la flor; las abejas lo 
recogen de las plantas y flores (Figura 2), 
transportándolo en sus patas traseras don-
de llevan una especie de compartimentos  
para posteriormente mezclarlo con la miel  
y alimentar a sus crías o larvas.(19)

Polen

Características y composición química

Figura 2  
Abeja en etapa de polinización

Fuente: http://medioambientales.com/algunos-datos-sobre-las-abejas-y-su-desaparicion/.
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El polen está compuesto de flavonoides 
con actividad antirradical,(20) terpenos, pro-

teínas, carotenos,(21) lípidos(22) y vitaminas 
del complejo B.(23)

Polen apícola microencapsulado

Las tendencias actuales por parte de los  
consumidores hacia los alimentos saludables 
han favorecido e incrementado el consumo 
de polen de abeja en diversas presentaciones. 

Para poder consumir el polen es necesario 
realizar una limpieza de impurezas y un 
proceso de secado, el cual puede consumir-
se en forma de gránulos o en polvo, solo  
o mezclado con otros productos, como 
mermelada, miel, leche, yogurt, malvavis-
cos, galletas, jugos, azúcar, entre otros,(19) 
por lo que el polen puede ser comercializa-
do en fresco y deshidratado. 

El polen en fresco requiere de un pro-
ceso de conservación a baja temperatura 
entre 5 y 10 °C por tiempos prolongados 
para evitar su deterioro; también puede ser 
congelado y almacenado, mediante su pre-
servación con nitrógeno para conservar sus 
propiedades biológicas y nutricias, mientras 
que el polen que es sometido a un proce-
so de secado con aire caliente en estufas 
especiales a una temperatura máxima de  
50 °C, manteniendo bajo contenido de hu-
medad del 5 al 8%, tiene mayor vida útil 
debido a la disminución de la actividad de 
agua, siendo un proceso apropiado debido 
a que implica menor tiempo de contacto 
del aire caliente con el producto durante  
su procesamiento.(22,25) 

El polen apícola por su composición tiene  
la ventaja de presentar grandes beneficios 
a la salud humana, por sus propiedades 
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicro-

bianas asociadas al contenido de flavonoides 
y fitoesteroles,(25) además de considerarse 
como aditivo alimentario.(22) Sin embargo,  
el contenido de flavonoides pigmentos 
presentes le confiere sabor astringente  
y amargo, razón por la cual el uso de ex-
tractos de polen apícola es más adecuado 
para el enriquecimiento de otras matrices 
alimenticias.(26) 

Para conservar el polen apícola existen 
diversas tecnologías que facilitan este pro-
ceso, destacando la microencapsulación 
mediante secado por aspersión, la cual 
permite preservar las biomoléculas y com-
puestos bioactivos del polen en forma de 
extracto, debido a su flexibilidad, economía 
y operación continua para producir un pro-
ducto en polvo.(27–29) 

El proceso de encapsulacizón del polen apí-
cola mediante secado por aspersión implica 
atomizar en pequeñas gotas por medio de 
aire caliente una solución o emulsión que 
contenga el material de interés a encapsular 
y los agentes encapsulantes a través de una 
cámara de secado, con el fin de obtener un 
producto en polvo (Figura 3).(30)

La encapsulación mediante secado por 
aspersión de los compuestos fenólicos 
presentes en extracto de polen apícola per-
mite conservar sus compuestos bioactivos 
utilizando materiales de pared apropia-
dos, además de generar valor agregado al 
preservar sus propiedades fisicoquímicas, 
sensoriales, prevenir su contaminación 
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microbiológica y disminuir el impacto sen-
sorial del mismo.(31,32) 

Entre los materiales utilizados para encap-
sular los componentes del polen apícola  
destacan almidones modificados, carbo-
hidratos, proteínas,  maltodextrinas con 
diferentes equivalentes de dextrosa, almi
dones nativos, gomas como la arábiga, 
la cual se usa como matriz encapsulante 
por sus características de baja viscosidad 
en soluciones concentradas, su alta solu-
bilidad en agua y capacidad emulsificante, 

además de los alginatos, gelatinas, lípidos  
y ceras.(33-35) 

Asimismo, los gránulos de polen apíco-
la por su microestructura característica en 
forma de esporas y corazas, pueden fun-
gir también como microcápsulas naturales 
preformadas que facilitan la protección 
y liberación controlada de componentes 
bioactivos susceptibles a la oxidación. Por 
tanto, el polen puede ser incorporado en 
la formulación de productos alimenticios,  
farmacéuticos y cosmecéuticos.(36,37)

Fuentes: http://factorquemagrasa.com/wp-content/uploads/2013/12/Cucharada-miel.jpg; http://
procesosbio.wikispaces.com/Secado; http://destilacionurbana.com/epages/565e0ee6-f8e5-4bd4-b252-

52fdfc6be1b1.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/565e0ee6-f8e5-4bd4-b252-52fdfc6be1b1/Products/IV70082.  

Figura 3 
Proceso de encapsulación mediante secado por aspersión de extracto  

de polen apícola
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Ceras

Características generales de las ceras

En la naturaleza existen varios insectos que 
son capaces de producir cera, pero algunas 
Apoidea fabrican una con mayor aprecia-
ción y utilidad para el ser humano.(38) Las más 
utilizadas son las generadas por Apis mellifera 
y Apis cerana, las cuales son criadas con gran 
frecuencia por los humanos, permitiendo 
un acceso más fácil al producto y con un 
amplio espectro de usos. La cera de abeja es  
una substancia compleja secretada en forma  
líquida por glándulas especiales llamadas glán-
dulas de cera, ubicadas en el abdomen de las 
abejas obreras jóvenes (de 12 a 18 días de 
edad). En abejas más viejas la glándula dis-
minuye su actividad, pero en situaciones de 
emergencia la síntesis de cera puede reactivar-
se. Las abejas pueden moldear la cera (la cual 
se endurece al contacto con el aire) con sus 
mandíbulas para crear panales, para almacenar 
miel y resguardar polen.(39)

En su forma pura y recién secretada, la 
cera es casi blanca, pero después de estar 
en contacto con la miel y el polen, obtiene 
una variedad de colores amarillentos in-
tensos y después de cuatro años se vuelve  
café.(40) Es insoluble en agua y alcohol frío,  
es resistente a la acción de ácidos y al jugo 
gástrico de las abejas. Se disuelve parcialmen-
te en alcohol hirviendo y completamente en 
cloroformo y disulfuro de carbono. Cuan-
do la cera es tratada con alcohol hirviendo,  
la parte que se funde está formada por 
ácido cerótico, libre o mezclado con peque-
ñas cantidades de ácido melísico, mientras  
que la parte que no se disuelve se compone 
de éter-melisil palmítico mezclado con pe-
queñas cantidades de éter de ácido palmítico 
y esteárico. Cuando es sometido a destilación 
seca se convierte en una masa mantecosa que 
se denomina aceite de cera.(41)

Composición química de la cera

La cera de abeja es una mezcla compleja  
de alrededor de 300 compuestos. Está cons-
tituida por hidrocarbonos, ácidos grasos 
libres, ésteres de ácidos grasos, alcoholes 
grasos, diésteres y substancias exógenas.(42)  
Los hidrocarbonos, que representan en-
tre 12 y 16% de la composición de la cera, 
son predominantemente de cadena, con 
longitudes de C27-C33, principalmente 
de heptacosano, nonacosano, hentriaco-
sano, pentacosano y tricosano. Los ácidos 
grasos libres representan el 12% de la com-
posición de la cera y están constituidos de 
cadenas con longitudes de C24-C32. Los 
monoésteres de cera lineales (35-45%) pre-

sentan longitudes de cadena de C40-C48, 
derivados fundamentalmente de los ácidos 
palmítico, 15-hidroxipalmítico y oleico. Las 
ceras de ésteres complejos (15-27%) con-
tienen ácido 15-hidroxipalmítico o dioles 
que a través de grupos hidroxilos se unen a 
otras moléculas de ácidos grasos. Los alco-
holes grasos libres, que suelen representar 
el uno por ciento de la composición de la 
cera, se constituyen de cadenas con longitu-
des de C28-C35.(41,43)

Las substancias exógenas son principalmen-
te conformadas por residuos de propóleos, 
polen y pequeñas piezas de componentes flo-
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rales y de contaminación.(40) La composición 
de cera de abeja puede variar entre y dentro  
de diferentes familias y diferentes razas de 

abejas, porque es probable que la producción 
de cera esté estrechamente relacionada con  
la genética de las abejas y su dieta.(42,43)

Uso tradicional, farmacológico y tecnológico de la cera de abeja

La cera tiene muchas aplicaciones tradicio-
nales; en algunos países de Asia y África es 
utilizada en la fabricación de diversas pren-
das coloridas, donde es aplicada en algunas 
zonas de la tela para evitar que sean teñidas. 
La técnica de fabricación es conocida como 
batik (Figura 4).(44) También es utilizado  
artesanalmente como agente impermea-
bilizante para madera, el cuero y para el 
refuerzo de hilos. En algunas culturas anti-
guas, la cera era transformada en velas para 
ser usadas durante rituales y ceremonias 
religiosas.(39) Uno de los usos más impor-

tantes de la cera de abeja es la construcción 
de figurillas y esculturas a base de metales 
(bronce, plata y oro) con impresionantes 
detalles usando la técnica de cire-perdue, o 
moldeo a la cera perdida. Esta técnica es 
muy antigua y fue desarrollada en diferen-
tes culturas como la sumeria, hindú, china y 
egipcia. Requiere de un molde que se elabo-
ra a partir de un prototipo diseñado en cera 
de abeja. También, la cera es usada como 
ingrediente en la restauración de imágenes, 
como material para pulir instrumentos mu-
sicales y pisos, y como aditivo en pinturas.

Figura 4 
Fabricación de prenda usando la técnica de batik

Imagen de Batik Museum Institute, Pekalogan, 2008 ©. 
Fuente: UNESCO45(http://www.unesco.org/culture/ich/es/RL/el-batik-indonesio-00170).
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El uso de la cera de abeja en la cosmética 
se ha incrementado en los últimos años,  
ya que ha sido aplicado en diversos pro-
ductos como crema para manos, cremas 
humectantes, ungüentos, lociones y ja-
bones. Así también, es utilizado como 
ingrediente en la fabricación de bálsamo 
para labios, en brillo labial, pomadas y en 
maquillajes como sombra de ojos, rubor  
y delineador de ojos. (39)

En la preparación de alimentos, la cera 
de abeja es usada como recubrimiento  
para quesos, lo que evita el contacto con 
el aire y le brinda protección contra el 
deterioro causado por el crecimiento de 
hongos. También es usado como un aditi-
vo alimenticio (E901) en la preparación de 
panes (agente de glaseado), para prevenir 
la pérdida de agua en alimento o para pro-
porcionar protección en algunas frutas.(46)

En años recientes, las propiedades farma-
cológicas de productos naturales y sobre 
todo de productos provenientes de la ac-
tividad apícola han sido estudiadas. Se ha 
reportado que el crudo de la cera de abeja 
manifiesta propiedades antimicrobianas 
contra diversas cepas de bacterias pató-
genas y cepas del hongo Candida albicans.  
Los extractos de cera de abeja fueron 
efectivos contra bacterias Gram-positi-
vas, particularmente Staphylococcus aureus,  
Streptococcus epidermidis y Streptococcus pyogenes.  
También fueron activos contra bacte-
rias Gram-negativas como Bacillus subtilis,  
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y 
contra Candida albicans. Los extractos no 
fueron activos contra Salmonella typhimu-
rium y Proteus mirabilis.(47,48) La combinación 
de miel, aceite de oliva y cera de abeja 

ha resultado en un remedio tópico para  
tratar la dermatitis en infantes. Estudios 
mostraron que la aplicación de esta mez-
cla redujo significativamente las lesiones 
eritematosas moderadas con presencia del 
hongo Candida albicans.(49)

Actualmente, la cera de abeja está siendo 
utilizada para crear materiales novedosos 
de recubrimiento y de empaque para la 
conservación de alimentos. La combina-
ción de hidroxipropil metilcelulosa con 
cera de abeja (HPMC-CA) y preservativos 
con propiedades antifúngicas, tal como 
propionato de sodio, carbonato de pota
sio, fosfato de amonio y carbonato de 
amonio, se ha evaluado para extender la 
vida de poscosecha y la frescura de toma-
tes. Todos los recubrimientos antifúngicos 
con HPMC-CA redujeron significativa-
mente el desarrollo de moho gris, pero el 
recubrimiento HPMC-CA con carbonato 
de amonio permitió una menor reducción  
del peso y mantuvo la firmeza del to-
mate. Concretamente, la aplicación del 
recubrimiento comestible compuesto por 
HPMC-CA posee prominentes cualida-
des para ser utilizado como tratamiento 
para extender la vida postcosecha de los  
tomates.(50)

Estudios que involucran la unión de 
partículas de látex de cera de abeja con 
polímeros antimicrobiales base-guandi-
na, han conducido a la creación de papel 
con funcionalidad dual, mejorando la re-
sistencia al vapor de agua y la actividad 
antimicrobial. Este nuevo papel puede ser 
utilizado como mecanismo de barrera en 
alimentos (envoltorio) para protegerlos del 
medio exterior.(51)
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La jalea real se define como una secreción 
lechosa producida por las glándulas hipo-
faríngeas y por las glándulas mandibulares 
de las abejas obreras (Apis mellifera L.) en el  
estadio temporal de nodriza (5-14 días de 
edad)(52) y que se usa para alimentar a las lar-
vas. Durante los dos primeros días de vida, 
todas las larvas reciben jalea real; las larvas 
de las celdillas reales reciben la jalea real pura, 
sin polen, mientras que las larvas de obre-
ras la reciben con algunos granos de polen. 
A partir del tercer día, las larvas de obreras 
son alimentadas con una papilla de miel,  
polen y agua, mientras que la reina recibe  
jalea real durante toda su existencia. Las abe-
jas emplean unos 250 a 300 g de jalea real  
en la alimentación de una reina y debido a 
esto la abeja madre es capaz de vivir seis años 
en promedio (las obreras sólo viven de uno  
a tres meses), nace con órganos de reproduc-
ción altamente desarrollados, es de mayor 
tamaño que el resto de las abejas y procreará 
intensamente durante toda su vida más de 
2000 a 3000 huevos diarios.(53) 

China es el principal productor y exporta-
dor de jalea real, se estima una producción 
anual de 2000 toneladas, que representa 60%  
de la producción mundial; la mayor parte 
de esta producción es exportada a Japón, 
Estados Unidos y Europa.(54,55) La jalea real 
también se produce en España, Grecia, 
Francia e Italia; y en Latinoamérica el ma-
yor productor es México. La producción de 
jalea real es indicada para aquellos lugares 

donde las fuentes de néctar y polen son in-
suficientes para una producción rentable de 
miel o donde la miel que se produce tiene 
poca aceptación comercial, por ejemplo, esto  
puede ser aplicado en el segundo semes-
tre del año en Yucatán, donde la apicultura 
muestra un periodo de improductividad en 
sus colmenas.(56)

La jalea real debe extraerse en el perio-
do de mayor actividad de la colmena, es 
decir, cuando haya máxima floración. 
Comercialmente, se utiliza la técnica modi-
ficada estándar (Doolitle) de transferencia 
de larvas. Con esta técnica se utilizan colo-
nias fuertes las cuales se horfanizan, con lo  
que se estimula a las obreras nodrizas a pre-
parar celdas reales de emergencia y a producir 
jalea real. Transcurridos cuatro días después 
del horfanizado, se preparan los cuadros con 
las copas celdas, se les agrega una gota de 
jalea real diluida y se transfieren las larvas  
jóvenes más pequeñas (no mayores de cuatro 
días). Los cuadros con las copas se colocan 
dentro de la colmena; se recomienda un 
máximo de 45 celdas por colonia y 15 celdas 
por cuadro. Posteriormente, a las 72 horas 
se abre la colmena para retirar los cuadros y 
extraer la jalea en el centro de procesamien-
to.(55) La cantidad de jalea real producida está 
relacionada con la fortaleza de la colonia, 
época del año y alimentación estimulante.  
La producción varía de 150 a 300 mg de jalea 
real por copa, requiriéndose cerca de 1000 
celdas para producir 112 kilos de jalea. 

Jalea real

Características y composición

La jalea real es un producto que se presen-
ta como una emulsión semifluida, viscosa,  

de consistencia gelatinosa, de aspecto le-
choso (Figura 5); cuando es segregada es 
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fluida, opalescente, color amarillo pálido 
o blancuzco, de sabor ácido ligeramente 
picante, astringente, no-dulce, de olor fe-
nólico y con reacción ligeramente ácida  
(pH 3.5-4.5). Es parcialmente soluble 
en agua y con una densidad de 1.1 g/ml,  
frecuentemente se observa como una 
disolución no homogénea debido a la pre-

sencia de gránulos no disueltos de tamaño  
variable.(55,57,58) El contenido de agua de 
la jalea real se encuentra entre 60-70%, 
con una actividad de agua (aw) de al-
rededor de 0.92.(54,59) En la Tabla 1 se 
señalan la composición química de la ja-
lea real y los principales componentes de  
cada categoría.

Tabla 1 
Composición química de la jalea real(55,60)

Componente Porcentaje (%) Tipo

Azúcares 15 - 30 
Glucosa, fructosa, sacarosa y pequeñas  
cantidades de maltosa, erlosa, trehalosa,  
gentiobiosa, isomaltosa, rafinosa y melibiosa.

Proteínas 27 - 41 

Aminoácidos en estado libre y combinados  
tales como: alanina, ácido aspártico, ácido  
glutámico, cistina, glicocola, leucina, isoleucina, 
fenilalanina, metionina, prolina, serina, taurina, 
treonina, tirosina, valina, arginina, histidina, 
triptófano, lisina, ácido amino-butírico y glicina.

Lípidos 8 -19 

Ácidos grasos: 7-hidroxioctanóico, 
3-hidroxidocenóico, 6-hidroxidecenóico, 
metiloctandióico, 8-hidroxioctanóico, 
9-hidroxinonanóico, palmítico, dodecanóico, 
eicosanóico y ácido 10-hidroxidecenóico (HDA).

Cenizas  0.8 - 3 
Potasio, calcio, sodio, magnesio, zinc, fierro, cobre  
y manganeso.

Vitaminas

Tiamina (B1), Riboflavina (B2), ácido pantoténico 
(B5), Piridoxina (B6), Biotina (B8), Cianocobalamina 
(B12), ácido nicotínico (PP), Inositol, ácido fólico  
y ácido ascórbico, vitaminas A, D y E.
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Figura 5 
Jalea real

Más del 80% de las proteínas de la jalea real 
son solubles y recientemente se encontró 
que las proteínas y los péptidos de la jalea 
real tienen actividad antioxidante. También 
se ha identificado monofosfato de adenosina 
(AMP) y óxido N1 de monofosfato de ade-
nosina en la jalea real.(55) La hipótesis de la 
presencia cuantitativa de minerales en la ja-
lea real se ha enfocado a factores externos 
a la colmena (medio ambiente, alimentación 
y periodo de producción) y algunos factores 
biológicos propios de las abejas, los elemen-
tos traza tienen un papel importante en las 
actividades biomédicas asociadas con la jalea 

real, debido a que estos elementos tienen de 
una gran diversidad funciones biológicas.(61)

La alimentación es uno de los factores que 
más influencia tiene sobre la actividad de las 
glándulas hipofaríngeas de las abejas, siendo 
el polen la fuente más importante para la 
biosíntesis de los ácidos orgánicos presentes 
en la jalea real. Otro factor que influye so-
bre el desarrollo del funcionamiento de estas 
glándulas es la edad de la abeja. Además, la 
composición de la jalea real varía con la es-
tación del año, los análisis de las muestras de 
diferente origen geográfico no presentaron 
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diferencia en la composición en orden de 
distinguir un producto de otro, por lo que 
se presume que las condiciones ambientales  
no tienen una influencia significativa sobre 
los principales componentes.(59)

A causa de su composición, la jalea real se 
conserva difícilmente. Se deteriora muy rá-

pido por la luz solar, el oxígeno del aire, la 
humedad, y particularmente el calor, que 
favorecen el enranciamiento de sus materias 
grasas. La jalea real pura debe mantenerse 
a una temperatura aproximada de 0 ºC en 
recipientes opacos, preferentemente negros 
o ámbar, bien llenos y cerrados hermética-
mente, con tapa de material plástico.

Propiedades funcionales

La jalea real es uno de los ingredientes 
más atractivos para la elaboración de ali-
mentos funcionales, y su amplio uso en 
la industria cosmética o como suplemen-
to alimenticio es debido a la creencia que  
puede tener efectos en los humanos simi-
lares a los que produce en la abeja reina. Se 
ha demostrado, en modelos animales, que 
este producto de la colmena posee varias 
actividades farmacológicas, entre las que  
se pueden mencionar actividad vasodilata-
dora e hipotensora, incremento en la tasa de 
crecimiento, acción desinfectante, actividad 
antitumoral, actividad antihipercolestero-
lémica y antiinflamatoria. Adicionalmente,  
se le atribuyen propiedades antiedad, antia-
lergénicas e hipoglicémicas.(62)

Se ha demostrado que las fracciones pro-
teicas y fenólicas de la jalea real pueden  
tener una alta actividad antioxidante y 
habilidades de inhibición de especies 
oxigenadas activas. Muchas clases de com-

puestos fenólicos, incluyendo flavonoides 
y derivados del ácido cinámico, están pre-
sentes en la jalea real, y su concentración 
depende de varios factores entre los que se 
pueden mencionar la especie vegetal em-
pleada por las abejas, la salud de la planta, 
época del año y factores ambientales. Los 
principales flavonoides encontrados en la 
jalea real incluyen flavonoles (v.g., quer-
cetina, kaemferol, galangina y fisetina), 
flavanonas (v.g., pinocembrina, naringina y 
hesperidina) y flavonas (v.g., apigenina, aca-
cetina, crisina y luteolina).(55,63)

Además, se ha reportado que la jalea real tie-
ne actividad antibacteriana contra bacterias 
Gram positivas y Gram negativas, siendo 
esta actividad atribuida principalmente a los 
ácidos grasos tales como ácido 10-hidroxi-
dec-2-enoico, ácido 3-hidroxidodecanoico,  
ácido 11-oxododecanoico y ácido 11-S-hi-
droxidodecanoico; así como a los péptidos 
bioactivos que contiene.(53,54,57)

Calidad y trazabilidad

La jalea real constituye una materia prima 
valiosa para la industria farmacéutica, ali-
mentaria y cosmética,(55,60) por lo tanto es 
necesario llevar a cabo un control de cali-
dad de este producto apícola. El conocer la 

constitución de la jalea real recién produci-
da es esencial para definir una composición 
estándar, evaluar la calidad de productos 
comerciales y detectar la presencia de jalea 
real en otros productos que la contengan.(60)
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Actualmente, solo se cuenta con estándares 
internacionales para la miel, pero no para 
otros productos apícolas como la jalea real, 
aunque varios países ya han establecido 
estándares nacionales o directrices, por 
ejemplo, el primer país en señalar los criterios 
de calidad para la jalea real fue Argentina en 
1979, seguido por Bulgaria en 1984, Polonia 
en 1996, Turquía en 2000, Brasil en 2001, 
Serbia en 2003, Suiza en 2005 (modificado 
en 2014), Japón y China en 2008, India en 
2012 y Corea en 2014. Recientemente, la 
Organización Internacional para la Estanda-
rización (ISO, por sus siglas en inglés)  emitió 
un proyecto internacional de estándares que 
distingue la jalea real producida por abejas 
alimentadas con alimento natural (tipo 1) y 
la jalea real producida por abejas alimentadas 
con otros nutrientes como proteínas y car-
bohidratos (tipo 2).(54)

El contenido de contaminantes en la jalea 
real es relativamente bajo comparado con 
otros productos apícolas; la melamina se 
ha convertido en un foco de atención por 
su posible ocurrencia de nefrolitiasis y las 
muertes asociadas a este padecimiento,  
debido a que se ha adicionado a alimen-
tos para incrementar el contenido proteico  
aparente por fabricantes con prácticas poco 
éticas. Recientemente, ha surgido el pro-
blema de contaminación de jalea real por 
antibióticos, porque los antibióticos que se 
utilizan en la colmena también pueden con-
taminar la jalea real.(64)

El problema de calidad más importante de la 
jalea real es su adulteración, siendo más pro-
bable su alteración con miel, lo que ocasiona 
un incremento en los valores del contenido 
de azúcares y disminución de los valores de 
proteína y lípidos, el criterio de calidad más 

importante de adulteración de jalea real es el 
contenido del ácido 10-Hidroxi-2-Decenoi-
co (10-HDA), sin embargo, este compuesto 
también se reduce conforme la jalea real tie-
ne mayor tiempo de almacenaje, por lo que 
se ha sugerido la evaluación del contenido 
de todos los ácidos grasos como indicador 
de calidad. Las adulteraciones de la jalea real 
con más de 25% de yogurt, clara de huevo, 
agua o almidón de maíz, pueden detectarse 
con el incremento en la humedad y la dismi-
nución en el contenido de lípidos, proteínas 
y 10-HDA, así como la insolubilidad en  
medio alcalino.(60,64)

La jalea real que no ha sido almacenada ade-
cuadamente tiende a ser más oscura y tener 
un sabor rancio (envejecimiento), para evitar 
lo anterior y poder contar con un producto 
de calidad óptima, es necesario que se alma-
cene en congelación o conservada a través 
de liofilización. La viscosidad de la jalea real 
varía de acuerdo con el contenido de agua 
y la edad, y tiende a volverse más viscosa 
cuando se almacena a temperatura ambien-
te o en refrigeración a 5 °C; este incremento 
en la viscosidad está relacionado aparente-
mente con un aumento en los compuestos 
nitrogenados insolubles en agua, junto con 
una disminución de los compuestos nitro-
genados solubles y los aminoácidos libres, 
dichos cambios se deben a las actividades 
enzimáticas y a la interacción entre los lípi-
dos y las fracciones proteicas.(55)

Para determinar el origen geográfico de la 
jalea real y detectar mezclas, se recurre al 
análisis microscópico del sedimento de la 
jalea real, de acuerdo con los principios bá-
sicos de melisopalinología y en particular a 
la identificación del polen que contiene. Uno 
de los parámetros más prometedores para la 
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evaluación de la autenticidad de la jalea real 
es la presencia de apalbumina.(55) La cantidad 
de polen en la jalea real, así como la cera vi-
sible y partículas larvales debe ser mínima.(52) 
El valor de la furosina, un producto de la re-
acción de Maillard, es muy bajo en muestras 
de jalea real frescas, pero se incrementa con 
el tiempo y en relación con la temperatura. 

La jalea real es uno de los productos aso-
ciados a la colmena que tiene importantes 

propiedades nutrimentales, funcionales y ac-
tividades biológicas, sin embargo, los centros 
de investigación, instituciones de educación 
superior, los apicultores, las organizaciones 
gubernamentales y de estandarización deben 
trabajar de manera conjunta para establecer 
criterios de calidad y trazabilidad que favo-
rezcan el comercio tanto al interior del país 
como en el exterior, garantizando un pro-
ducto inocuo y competitivo que contribuya 
a la diversificación de la apicultura.

Veneno de abeja como apiterapéutico

Sin duda alguna son muchos usos que le 
dan a la miel y sus subproductos, dentro  
de los cuales destaca su aplicación como 
apiterapéutico,(65) debido a las limitaciones  
que presentan las terapias convenciona-
les en el tratamiento de enfermedades, las 
terapias alternativas como la apiterapia em-
pleando veneno de abeja representan una 
estrategia atractiva en la actualidad (Figura 6). 

La  apitoxina  es el  veneno secretado por 
las abejas obreras quienes lo emplean 
como medio de defensa contra depreda-
dores  y para el combate entre abejas. El 
veneno de abeja es una mezcla relativa-
mente compleja y sus efectos se deben a 
una mezcla de proteínas, principalmen-
te al polipéptido citotóxico melitina y a  
la apamina. 

Figura 6  
Veneno de abeja como apiterapéutico

Fuente: https://beeckys.wordpress.com/2015/11/15/el-veneno-de-abeja-apitoxina/.
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La melitina es un péptido de 26 aminoáci-
dos que se distingue por la existencia de un 
tetrámero alfa helicoidal y un monómero 
alfa helicoidal. La hialuronidasa, otro com-
ponente del veneno de abeja, cataliza la 
despolimerización del ácido hialurónico. 
Actúa como un factor de difusión, es de-
cir, a través de un mecanismo que permite 
el esparcimiento del veneno a través de los 
tejidos por degradación de los polímeros del 
ácido-araquidónico del cemento intercelular. 
Esta enzima exhibe una actividad óptima a 
un pH de 4-5.(66)

De acuerdo con estudios realizados, se ha 
visto el efecto que el veneno de abeja re-
presenta una alternativa como tratamiento 
complementario o alternativo del  reumatis-
mo  y otras afecciones articulares, por sus 
propiedades  antiinflamatorias, al ser eficaz 
supresor del dolor, debido a que actúa sobre 
el sistema inmunológico corrigiendo ataques 
de anticuerpos hacia las articulaciones, así 
como también en el tratamiento de esclerosis 
múltiple, síndrome de fatiga crónica, psoria-
sis, herpes, depresión, neuralgia, entre otras 
afecciones.(66)

Se ha reportado en estudios evaluados en 
modelos murinos que el veneno de abeja uti-
lizado en la acupuntura es de gran utilidad 
en el tratamiento de enfermedades y alergias, 
donde el tratamiento involucra la inyección 
del veneno de abeja diluido en puntos es-
pecíficos del cuerpo para tratar desórdenes, 

dolores, artritis, enfermedades reumáticas, 
cáncer, enfermedad de Parkinson y enfer-
medades de la piel, esto es debido a que el 
veneno ejerce un efecto neuroprotector a 
nivel de la dopamina para inhibir la neuroin-
flamación, el estrés oxidativo y la apoptosis, 
por lo que el veneno de abeja puede ser 
empleado como una terapia natural alter-
nativa para el tratamiento de enfermedades 
asociadas a procesos degenerativos relacio-
nados  con la neuroinflamación.(67,68)

Asimismo, el veneno de abeja en la me-
dicina tradicional oriental se ha utilizado 
para el tratamiento de enfermedades del 
sistema inmunológico y pruebas clínicas 
realizadas recientemente demuestran que es 
muy benéfico en el tratamiento neurode-
generativo de la enfermedad de Parkinson, 
aunado al hecho de que el veneno produce 
una marcada supresión del movimiento de 
los leucocitos en el proceso de inflamación, 
además de ejercer un efecto neuroprotector 
en la neurodegeneración inducida de la ro-
tenona, la cual es mediada por la inhibición 
de la neuroinflamación, el estrés oxidativo y  
la apoptosis.(69)

La funcionalidad terapéutica del veneno de 
abeja es una excelente alternativa en el trata-
miento de este tipo de enfermedades y que 
a su vez puede actuar de forma individual 
o de manera sinérgica con los tratamientos 
médicos convencionales para que la salud del 
paciente sea tratada adecuadamente.

Conclusión

Es evidente la importancia que tienen los 
subproductos que se generan en la apicul-
tura, además de la miel, en el ámbito de 

la salud, la industria y la economía del ser 
humano. El sustento científico de las pro-
piedades medicinales del propóleo, la jalea 



184 Producción y comercialización de miel y sus derivados en México...

real, el polen, la cera e inclusive el veneno 
de las abejas, muestran que la aplicación 
que se les ha dado desde la antigüedad de 
manera empírica, se debe a la presencia  
de compuestos de origen vegetal que las 
abejas recolectan como parte del néctar  
de las flores. México tiene una riqueza flo-
rística inigualable, la cual le da la ventaja de 
producir miel y subproductos con caracte-

rísticas únicas, con la presencia de moléculas 
con propiedades biológicas importantes.

La información plasmada en este capítulo se 
debe utilizar para impulsar el análisis de es-
tos subproductos que se producen en todo 
el país, así como su consumo y producción 
en beneficio de la sociedad y principalmente 
de los apicultores mexicanos. 
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