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RESUMEN

La apicultura y el control quimico de la mosca
mexicana de la fruta, Anastrepha ludens Loew, son
actividades paralelas en areas citricolas que pueden
ser abordadas desde la perspectiva de una sola salud.
El estado de Tamaulipas es una de las entidades con
mayor produccion de citricos en México, destacandose
la presencia de 4. ludens. El control quimico de esta
plaga se basa en el uso de malatién, un organofosforado
que puede tener efectos en colonias de polinizadores
como Apis mellifera L. Esta revision pretende poner
en el contexto de una sola salud la actividad apicola
en la zona citricola de Tamaulipas respecto a la
aplicacion del malation como medida de control de A.
ludens. Se proveen datos de la apicultura y citricultura
contemplando la perspectiva de una sola salud. Se
abordan aspectos del control quimico de 4. ludens y su
potencial efecto sobre la actividad apicola. Se requiere
investigacion basica y aplicada que ofrezca informacion
integral de la region para la construccion de politicas
publicas de apoyo a la apicultura en Tamaulipas y
cuidado al medio ambiente.
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ABSTRACT

Beekeeping and control of the Mexican fruit fly,
Anastrepha ludens Loew, are two activities in citrus areas
that can be approached from one health perspective.
The state of Tamaulipas is one of the entities with the
highest citrus production in Mexico, highlighting the
presence of A. ludens. The chemical control of this pest
is based on the use of malathion, an organophosphate
that can have effects on pollinator colonies of Apis
mellifera L. This review aims to put the beekeeping
activity in the citrus area of Tamaulipas in the context
of one health approach concerning the application of
malathion as a control measure for A. /udens. Data on
beekeeping and citrus farming are provided from a one-
health perspective. Aspects of the chemical control of
A. ludens and its potential effect on beekeeping activity
are addressed. It requires basic and applied research
that offers comprehensive information on the region for
constructing public policies to support beekeeping in
Tamaulipas and environmental care.
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INTRODUCCION

La intervencion antrdpica en los ecosistemas terrestres y su impacto en las colonias de Apis mellifera
L. (Hymenoptera: Apidae) y otras especies de polinizadores genera una constante preocupacion
sobre el futuro de la apicultura y su sostenibilidad a largo plazo (Ollerton et al., 2011; SADER et
al., 2021). Los agroecosistemas son una fuente de alimento y recursos florales para las especies
manejadas, ferales o silvestres de polinizadores (St. Clair et al., 2022). Estos ambientes representan
habitats donde subyace un efecto negativo sobre estas comunidades debido, por lo general, a la
aplicacion de insecticidas. Los pesticidas son considerados uno de los causantes del decline de
polinizadores en todas las regiones del mundo, con especial énfasis en Latinoamérica (Benuszak et
al., 2017; Dicks et al., 2021). Otros factores reconocidos en el fenomeno del colapso de colmenas
son las atribuidas a la sanidad apicola tales como la varroasis causada por el acaro Varroa destructor
Anderson y Trueman (Acari: Varroidae) o el pequefio escarabajo de la colmena (PEC) Aethina
tumida Murray (Coleoptera: Nitidulidae) (Baena-Diaz et al., 2022; Roth et al., 2020).

La produccién de miel en el mundo representa un medio de vida para muchas comunidades rurales
y para apicultores a pequefia escala (FAO et al., 2021). De acuerdo con la Division Estadistica de
la FAO (FAO, 2024), México esta entre los 10 paises productores de miel con alrededor de 62 mil
toneladas al afio. La actividad apicola en el estado de Tamaulipas estd basada en Apis mellifera
L. (Hymenoptera: Apidae) y representa la produccion de casi 800 toneladas de miel con un valor
estimado de la de 37.5 millones de pesos (Gonzalez-Rodriguez et al., 2010; SIAP, 2022). La
obtencidn de miel en la regidon se puede caracterizar basicamente por su origen botanico ya sea de
multiflora (especies vegetales diferentes), mezquite (Prosopis spp.) o de azahar que es proveniente
de la flor de citricos (Citrus spp.) (Gonzéalez-Suarez et al., 2020).

La zona citricola ubicada en el centro y sur de Tamaulipas comprende cerca de 46,000 ha
distribuidas en los municipios de Hidalgo, Padilla, Giiemez, Victoria y Llera (Figura 1) con una
produccion aproximada a las 900 mil toneladas anuales con una derrama econémica de alrededor
de los 5,000 millones de pesos. La principal variedad cultivada es la naranja Valencia (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) que se cosecha durante el periodo de febrero a junio en el noreste de México
(Padron-Chavez & Rocha-Pefia, 2009; SIAP, 2021; Vanoye-Eligio et al., 2015). Como tal, las areas
citricolas en la temporada de floracion son zonas de relevancia para el sector apicola en la colecta
del néctar de la flor de citricos y la produccion de la miel de azahar. Se destaca el municipio de
Llera como el principal productor de miel en el estado dentro de la region citricola (SIAP, 2022).

La mosca mexicana de la fruta (MMF), Anastrepha ludens Loew (Diptera: Tephritidae), es una de
las principales plagas de citricos dulces de importancia cuarentenaria en México (Aluja, 1993).
En Tamaulipas, a través de la Campafia Nacional contra Moscas Nativas de la Fruta (CNMNF) se
aplican medidas de control de poblaciones de adultos en la temporada de disponibilidad de fruta a
escala local o regional (NOM-023-FITO-1995). Estas acciones generalmente involucran el uso de
organofosforados como el malatién en combinacion con proteinas hidrolizadas como componentes
alimenticios de atraccion (SADER/SENASICA, 2019). Sin embargo, el uso de malation para el
control de plagas puede tener un impacto negativo en 4. mellifera y otros organismos benéficos
(Gary & Mussen, 1984; Michaud, 2003; Pankiw & Jay, 1992).

La convergencia entre la actividad apicola en temporada de la floracion de citricos, el uso de
agroquimicos para el control de la MMF en la principal etapa de produccion, el rol de 4. mellifera
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B Figura 1. Ubicacion geografica de los principales municipios citricolas en el estado de Tamaulipas, México.

en la produccion de alimentos y el mantenimiento de los ecosistemas genera una compleja dindmica
que incluye los principales componentes del enfoque de una sola salud: salud humana, salud animal
y salud ambiental. Esta revision tuvo como objetivo analizar las aplicaciones del concepto de una
sola salud sobre la actividad apicola y el manejo agrondémico de la MMF, asi como sugerir lineas
de investigacion o accion que contribuyan a los tres ejes de una sola salud.

DESARROLLO DEL TEMA

La apicultura y una sola salud

El concepto de una sola salud (OH, por sus siglas en inglés) basicamente era referido a enfermedades
zoonoticas y surelacion con la salud humana (Zinsstag et al., 2011). Sin embargo, el reconocimiento
de las interacciones con el ecosistema ha permitido expandir esta perspectiva hacia otras temdticas
tales como el vinculo con el medio ambiente, pérdida de biodiversidad, cambio climatico,
sustentabilidad, contaminacion, entre otros (Pettan-Brewer et al., 2024; Procopio et al., 2024). De
acuerdo con un panel de expertos, OH puede ser definida como un enfoque integrado y unificador
que tiene como objetivo equilibrar y optimizar de manera sostenible la salud de las personas, los
animales y los ecosistemas (FAO/OIE/WHO/UNDEP, 2021). Incluso, bajo esta vision holistica, se
ha propuesto que la sanidad o salud vegetal también sea un elemento estructural de la filosofia de
OH y no una forma compartimentada en la triada (Falkenberg et al., 2022).

La apicultura y A. mellifera como uno de los principales polinizadores, pueden ser enmarcadas
dentro del modelo de OH dado el vinculo entre este sector productivo y el papel de la abeja en el
contexto ambiental-ecologico, de salud animal y publica. Asi mismo, la apicultura como actividad
econdmica es un esquema que evoluciona constantemente hacia una actividad sustentable y de
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buenas practicas que estan alineadas con la vision de OH (de Jongh et al., 2022; FAO et al., 2021).
De acuerdo con Baena-Diaz et al. (2022), existe una tendencia positiva del nimero de colmenas en
varios estados de la Reptblica Mexicana, o al menos, estos indicadores se han mantenido estables.
Lo anterior sugiere que una de las principales lineas de accidon que exigen una vision inter y
transdisciplinar es la proteccion de polinizadores tales como A. mellifera y otras especies silvestres
ante fenomenos globales como lo es la pérdida de la biodiversidad y el cambio climatico (Dicks et
al., 2021; Ollerton et al., 2011; SADER et al., 2021).

Eluso de agroquimicos para el control de plagas o enfermedades en los agroecosistemas contribuyen
a la disminucion o contaminacion de especies domesticadas (Benuszak et al., 2017; Calatayud-
Vernichetal.,2016) y los productos derivados de lamiel. Lo anterior tiene importantes implicaciones
practicas en los escenarios de OH, por ejemplo; el campo de la inocuidad agroalimentaria y
exposicion a insecticidas vinculados con la salud publica; el potencial impacto negativo a colonias
de A. mellifera como el componente de la salud animal, y como el factor ambiental-ecoldgico, las
posibles afectaciones de las redes troficas y funcionales del sistema agroecologico debido a los
efectos disruptivos que pueden tener los pesticidas de amplio espectro.

Basado en el modelo de OH, el manejo apicola se ha abordado desde diferentes perspectivas que
van desde estudios moleculares, ambientales, microbianos hasta la participacion de los productores
y el disefio de politicas publicas (de Jongh et al., 2022; Donkersley et al., 2020; Wilfert et al.,
2021). Sin embargo, los elementos que intervienen en la dindmica apicola pueden variar de acuerdo
con las regiones, sus caracteristicas y necesidades, sugiriendo un enfoque de OH adaptado a tales
requerimientos. En este sentido, la multidimensionalidad inherente de las distintas problematicas
y el uso de pesticidas requiere un esquema de trabajo que promueva la integracion de diversas
disciplinas cientificas y de ciencia ciudadana, es decir la participacion del piblico en la generacion
de conocimiento basado en observaciones o experiencia. Esto con el propdsito de ofrecer alternativas
o soluciones favorables e incluyentes que contribuyan a cada uno de los ejes de una sola salud.

La informacion del sector apicola en Tamaulipas es escasa y variable. Los datos del periodo
del 2013 al 2022 respecto el nimero de colmenas, muestran un crecimiento de cerca del 35%,
es decir de 17, 644 registradas en 2013 a 26,750 en 2022, este ultimo dato se considera como
preliminar (SIAP, 2023). Sin embargo, las condiciones ambientales en el noreste de México estan
caracterizadas por las altas temperaturas y condiciones de sequia en estos ultimos afios pueden
conducir a afectaciones en el nimero de colmenas y la consecuente reduccion de productores
apicolas por la baja produccion de miel (Balvino-Olvera et al., 2023; Gajardo-Rojas et al., 2022;
SMN, 2024). Este fendmeno en combinacion con otros factores bidticos como la varroasis y el PEC
en el estado, colocan a la apicultura como un punto de partida para trabajos de investigacion inter
y transdisciplinares que pueden abordarse con el enfoque de OH.

Control quimico de la MMF

Por lo general, el control quimico contra 4. ludens en México esta basado en el uso de malation,
un insecticida organofosforado recomendado para el combate de especies plaga de moscas de la
fruta del género Anastrepha (Garcia-Rojas et al., 2023; Loera-Gallardo et al., 2012). El objetivo de
este método de control es reducir las poblaciones de adultos de esta plaga en los agroecosistemas
citricolas para evitar la infestacion por larvas en la fruta madura y poder lograr su comercializacion
en fresco a mercados nacionales e internacionales. Las aspersiones terrestres son el uso mas
comun, en donde es necesario que el malation se mezcle con una proteina hidrolizada y agua. La
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proteina tiene la funcion de atrayente alimenticio para las moscas adultas. La mezcla se aplica con
equipo manual o automatico en forma de pequefias gotas (0.7 - 6 mm de diametro) en las hojas de
los arboles en produccion para atraer a las poblaciones de la plaga (FAO/IAEA, 2023; SADER/
SENASICA, 2019). El principio del método es basico: atraer al insecto al cebo alimenticio para
que lo ingiera y se intoxique.

El uso de malation forma parte de una estrategia integral a escala regional conocida como Manejo
Integrado de Plagas en Areas Amplias (AW-IPM, por sus siglas en inglés) y que involucra una
serie de medidas fitosanitarias estructuradas y sistematizadas como la liberacion de insecto estéril,
el control bioldgico, trampeo, muestreo de frutos, entre otros (Enkerlin et al., 2017; Hendrichs et
al., 2007). Este enfoque de trabajo se puede parecer al principio de OH dada por la integracion de
diversas metodologias de trabajo y la cooperacion interdisciplinar. Sin embargo, los componentes
estructurales del manejo de areas amplias, al menos en México, estan practicamente orientados al
control, supresion o erradicacion de poblaciones plaga de tefritidos en areas geograficas determinadas
del territorio nacional. Como ejemplo, estdn los programas fitosanitarios del gobierno federal en
el periodo 2021-2023 en Tamaulipas, que incluyen actividades técnicamente encaminadas hacia el
control, supresion, erradicacion o monitoreo de poblaciones de 4. ludens en las éareas citricolas y
otras zonas del estado (SADER/SENASICA, 2021, 2022, 2023).

El efecto del malation sobre las colonias de A. mellifera ha sido documentado en diferentes campos
cientificos, incluso su uso practico en el enfoque de AW-IPM para el control de plagas de moscas
de la fruta (Cabrera-Marin et al., 2016; Christen & Fent, 2017; Edwards et al., 2007; Pankiw &
Jay, 1992; Yee & Phillips, 2004). Quizé el estudio mas directo a nivel de campo es el de Gary y
Mussen (1984) quienes reportan un efecto negativo, particularmente una significativa mortalidad
sobre las colonias de A. mellifera debido a aspersiones aéreas con la mezcla de malation y proteina
hidrolizada usadas contra poblaciones de la mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata Wiedemann
(Diptera: Tephritidae). Sin embargo, Mazor et al. (2003) concluyeron que la toxicidad hacia las
colonias de abejas puede estar mas ligada a la exposicion directa a la mezcla tdxica ya sea por
contacto accidental o que estas se alimenten sobre superficies contaminadas, tales como las flores.
Igualmente, en este argumento se puede hacer notar que durante las actividades de monitoreo de
tefritidos, dentro de las listas de organismos no objetivo capturados, la presencia de 4. mellifera
fue minima (Thomas, 2003; Thomas & Mangan, 2005). Esto tltimo se debid a que las trampas de
monitoreo al igual que la mezcla toxica contienen atrayentes alimenticios que aparentemente tienen
poca o nula atraccidn para A. mellifera.

La aplicacion del malation en las acciones de control de 4. /udens tiene implicaciones a diferentes
niveles de la triada en OH. Su amplio uso no solo contra la MMF sino para otras plagas fitosanitarias
o problemas de salud publica como el control de Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae), el vector
del dengue (Procopio et al., 2024), plantean una agenda que requiere un analisis multifactorial
y la intervencion estratégica de politicas publicas y organizaciones de productores, asi como de
diferentes disciplinas cientificas. Ciertamente, la busqueda de alternativas al malation para el
control de la MMF ha dado resultados como el desarrollo de atrayentes mas especificos como el
spinosad (GF-120®) o métodos de trampeo masivo con Cera Trap® o su sustitucion por el cebo con
el colorante fotoactivo floxina B (Dominguez et al., 2003; Lasa et al., 2014; Thomas & Mangan,
2005). Sin embargo, la utilizacion del malation se continua privilegiando debido principalmente a
su disponibilidad comercial, costo, efectividad y al rango de accion sobre varias plagas agricolas.

ISSN electronico: 2992-7501 2(1), 33 - 43 (Jul - Dic 2024) . .
https://doi.org/10.29059/cvpa.v2il.21 \/ eterinarias 37



La apicultura y la mosca mexicana de la fruta/ Vanoye-Eligio et al. (2024)

Residuos de pesticidas agricolas en panales y cera de abejas meliferas

Las abejas meliferas son insectos con alta probabilidad de exposicion a pesticidas por la cercania
de las colmenas en campos de cultivo donde se utilizan altos niveles de agroquimicos (Zhu et al.,
2014). Se ha documentado que los agroquimicos pueden afectar la coordinacidén y comunicacion
en la colonia de abejas y esto contribuye a la reduccion en la polinizacion y produccion de miel
(Weick & Thorn, 2002). Ademas, los residuos de pesticidas en la miel y la cera implican una
via de exposicion para los humanos (Chauzat et al., 2009). En México, se han reportado muertes
de colonias de abejas debido al uso de pesticidas (Valdovinos-Flores et al., 2017). Sin embargo,
se requieren mas estudios sobre residuos de pesticidas en productos como miel, cera de abejas,
polen, propdleo y jalea real. Por ejemplo, en el noreste de México se ha documentado niveles de
dimetoato, tiabendazol, carbendazim y malatién en muestras de miel que exceden los limites de
cuantificacion (Valdovinos-Flores et al., 2017). El malation es un probable carcindgeno para los
seres humanos (Guyton et al., 2015). Aunque es un pesticida de baja persistencia, es altamente
toxico para las abejas (EPA, 2009). La cantidad de residuo de plaguicida que se ha reportado en el
noreste de México se puede explicar por el uso intensivo de agroquimicos para proteger cultivos
como maiz, sorgo, girasol, cebolla y citricos (naranja, limén, mandarina, mandarina y pomelo)
(Tamaulipas, 2016). Debido a lo anterior, es importante analizar en abejas meliferas el efecto de
las aplicaciones de malation para el control de la MMF con el objetivo de mitigar dafios en estos
polinizadores, el medio ambiente y la salud humana.

Areas citricolas

Lacitriculturaen Tamaulipas esta conformadaporalrededorde 5,200 productores y aproximadamente
el 60% pertenece al sector social o ejidal (SADER/SENASICA, 2023; SAGARPA, 2013). Esta
actividad esta caracterizada por el cultivo de diferentes variedades citricolas, destaca la naranja
Valencia con la mayor superficie plantada, alrededor de 34, 000 ha, seguida por el limén de la
variedad italiano (Citrus limon (L.) Burm.) con 8,500 ha, la toronja (Citrus paradisi Macfad.) con
2,600 ha y la mandarina (Citrus reticulata Blanco) con 850 ha (SIAP, 2021). La época de floracion
de la naranja Valencia ocurre durante los primeros meses del afio, particularmente entre febrero y
marzo, marca el periodo de la polinizacion siendo 4. mellifera uno de los principales polinizadores
reconocidos (Grajales-Conesa et al., 2013). Lo anterior conlleva a un traslape entre la época de
floracion de la naranja Valencia en Tamaulipas y la aplicacion del cebo tdxico para la proteccion de
la produccién ante la presencia de poblaciones de 4. /udens en los primeros meses del afio. Cabe
mencionar que el principal pico poblacional de esta plaga ocurre entre los meses de febrero y abril
cuando existe una alta disponibilidad del hospedero comercial, es el caso de la naranja Valencia
(Vanoye-Eligio et al., 2015). Este nivel poblacional del tefritido puede implicar la aplicacion del
cebo téxico sobre mayor superficie, y, en consecuencia, un mayor riesgo para las poblaciones o
colonias de polinizadores asociados al cultivo en dicha temporada.

Las areas citricolas del centro del estado de Tamaulipas forman zonas compactas continuas de
varios miles de hectareas. Destacandose la region Padilla con un mosaico citricola de alrededor
de 15,000 ha que pertenecen a los municipios de Hidalgo, Padilla y Giiemez (SAGARPA, 2013;
Vanoye-Eligio et al., 2017). Esta conformacion espacial ofrece ventajas desde el punto de vista
geografico y estratégico dada la extensa superficie y la escala de trabajo para diferentes actividades
en la apicultura y el control de plagas. De igual manera, sugiere la utilizacion de herramientas
geoinformaticas, particularmente los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Estos softwares
involucran la construccion de bases de datos georreferenciadas y su andlisis espacial para la
extraccion de nueva informacion y la identificacion de relaciones entre entidades geograficas. La
incorporacion de esta herramienta en el manejo de colmenas y su dindmica estacional teniendo en
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cuenta a las grandes extensiones de las plantaciones de citricos, propone mecanismos que pueden
optimizar y planificar esta actividad en la region (Kotovs & Zacepins, 2023).

CONCLUSIONES

La apicultura y el control quimico de la MMF son actividades que se realizan paralelamente en
las zonas citricolas de Tamaulipas durante la principal etapa de produccion citricola del estado.
Por lo tanto, es necesario plantear acciones estratégicas ya sea operativas o de investigacion bajo
contextos integrativos que suministren mas informacion sobre el uso de cebos toxicos para el
control de la MMF vy los efectos sobre los polinizadores con énfasis en 4. mellifera, asi como sus
implicaciones en salud ptblica y ambiental. Bajo el enfoque de OH, se pueden plantear diferentes
perspectivas basicas de investigacion que van desde los estudios de laboratorio y a nivel de campo
del efecto de la mezcla toxica a base de malatiéon con respecto a A. mellifera y otras especies
de polinizadores, hasta estudios basados en ecologia y conservacion de polinizadores en areas
citricolas, contaminacion ambiental por organofosforados, uso de SIG y sus aplicaciones en la
optimizacion y planeacion estratégica de la dinamica espaciotemporal de colmenas, entre otros.
Tales tematicas pueden involucrar los ejes de OH y ofrecer resultados con aplicacion practica junto
a la generacion de conocimiento de utilidad para los apicultores, asi como de referencia para la
implementacion de politicas publicas que apoyen la actividad apicola en Tamaulipas.
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