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Beekeeping and the Circular Economy as a
competitive advantage in the municipalities of Nuevo
Ideal and Canatlan in the State of Durango, Mexico

Mayela del Rayo Lechuga-Nevarez*

Abstract

Beekeeping and the circular economy make the beekeeping activity sustainable by extracting, producing, consuming,
reusing and recycling the different products and by-products of this agricultural activity that seeks to align itself with the
needs of the community where it is carried out. The study aimed to analyze beekeeping and the circular economy as a
competitive advantage in the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlan in the state of Durango, from the sustainable
point of view of the beekeeping community. It is a field study with a quantitative approach and a descriptive, explanatory,
and correlational design with a cross-sectional scope. The survey was used as a technique and the questionnaire as an
instrument for collecting information. The 28 beekeepers registered in the ejidal seats of the aforementioned municipali-
ties were surveyed. The results show that the beekeeping activity developed in these municipalities through economic
circularity is sustainable and responsible, where knowledge of beekeeping and the circular economy in the beekeeping
practice is essential to make it competitive, where the circular economy aligns the economic and environmental results
in the beekeeping practice, highlighting that this economic activity maintains environmental balance by being an envi-
ronmental regulator.
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Apicultura y Economia Circular como ventaja competitiva en los
municipios de Nuevo Ideal y Canatlan en el Estado de Durango, México.

Resumen

La apicultura y la economia circular propician que la actividad apicola sea sostenible, al extraer, producir, consumir, reutilizar
y reciclar los diferentes productos y subproductos de esta actividad agricola que persigue alinearse a las necesidades de la
comunidad donde se desarrolla. El objetivo del estudio es analizar la apicultura y la economia circular como ventaja competi-
tiva en los municipios de Nuevo Ideal y Canatlén en el estado de Durango, desde el punto de vista sustentable de la sociedad
apicola. Es un estudio de campo con enfoque cuantitativo, disefio descriptivo, explicativo y correlacional con un alcance
transversal. Se usé la encuesta como técnica y el cuestionario como instrumento para la recopilacién de la informacién. Se
encuestaron a los 28 apicultores registrados en las cabeceras ejidales de los municipios antes mencionados. Los resultados
muestran que la actividad apicola desarrollada en estos municipios a través de la circularidad econémica es sostenible y res-
ponsable, donde los conocimientos de apicultura y economia circular en la practica apicola son fundamentales para hacerla
competitiva, donde la economia circular alinea los resultados econémicos y ambientales en la préactica apicola, destacando
que esta actividad econémica mantiene el equilibrio ambiental al ser un regulador del medio ambiente.
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Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Durango, Privada Pino niim. 213, Colonia Hipéddromo, Durango, Dgo., C. P. 34270, México.
*Corresponding author: mlechuga@itdurango.edu.mx Tel: 618 1329048, ORCID ID: 0000-0003-3221-0742

Date received: May 14, 2022
Date accepted: February 29, 2024



Mayela del Rayo Lechuga-Nevarez

Introduction

Beekeeping worldwide has developed alongside the
evolution of man. Economically, beekeeping is impor-
tant and is supported by an environment of territorial
development; however, its value goes beyond eco-
nomic terms (Qaiser et al., 2013). Ordinarily, this activ-
ity is only associated with the production of honey,
pollen, royal jelly and propolis; however, bees are also
essential for balancing the environment as they play a
fundamental role in regulating it, thanks to their func-
tion of promoting pollinating agents; in fact, it is es-
timated that, within the 90 % of the pollination that
occurs in flowering plants worldwide, 67 % is carried
out by insects, constituting the most important group
of pollinators, both for wild and cultivated plant spe-
cies (Garcia, et al., 2016), as well as a cultural change
that is part of the strategies for diversifying livelihoods
in rural communities (Bradbear, 2009).

In turn, by considering beekeeping as a cultural
ecosystem service, it provides benefits for other eco-
nomic activities and other ecological processes such
as crop pollination (Ricketts et al., 2016).

In this sense, the circular economy provides op-
portunities to create well-being, growth and employ-
ment, while at the same time reducing environmen-
tal pressures (Ibarra-Baidon, 2019). The concept can
be applied to all types of natural resources, including
biotic and abiotic materials, water and land; it is an al-
ternative to the linear model of take-make-consume
(EEA, 2016). The circular economy has emerged as a
tool and framework that aligns economic and envi-
ronmental outcomes (Cansi & Marcio, 2020).

Beekeeping has socioeconomic relevance, rep-
resenting a source of employment and income in
rural Mexico. Mexico ranks eighth in honey produc-
tion, accounting for 4 % of the world’s liquid honey
(Hernandez, et al., 2020); beekeeping has great so-
cioeconomic and ecological importance, and is con-
sidered one of the main livestock activities that gen-
erates foreign exchange in Mexico (SIAVI, 2021).

In this context, it is important to generate infor-
mation about the crucial role that beekeeping plays
in providing ecosystem services for both the environ-
ment and rural communities. These services include
crop pollination, biodiversity, income generation
and food security. However, despite its importance,
there is still a lack of knowledge about the specific
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Introduccién

La apicultura a nivel mundial se ha desarrollado a la
par de la evolucién del hombre. Econédmicamente
la apicultura es importante y esta sustentada en un
entorno de desarrollo territorial, no obstante, su va-
lor va mas allad de los términos econdmicos (Qaiser
et al., 2013), ordinariamente, esta actividad se asocia
Unicamente con la produccidon de miel, polen, jalea
real y propdleo; sin embargo, las abejas también son
fundamentales para el equilibrio del medio ambien-
te al tener un papel importante en la regulacién de
éste, gracias a su funciéon de promocién de agentes
polinizadores, se estima que, dentro del 90 % de la
polinizaciéon que ocurre en plantas con flor en todo
el mundo, un 67 % es llevado a cabo por insectos,
constituyéndose como el grupo de polinizadores
mas importante, tanto para especies de plantas
silvestres como cultivadas (Garcia, et al., 2016), asi
como también, un cambio cultural que forma parte
de las estrategias de diversificacion de los medios de
vida en las comunidades rurales (Bradbear, 2009).

A su vez, al considerar a la apicultura como un ser-
vicio ecosistémico cultural, proporciona beneficios
para otras actividades econémicas y otros procesos
ecolégicos como la polinizacion de cultivos (Ricketts
etal,, 2076).

En este sentido, la economia circular, brinda opor-
tunidades para crear bienestar, crecimiento y empleo,
al mismo tiempo reduce las presiones ambientales
(Ibarra-Baidén, 2019). El concepto puede aplicarse a
todo tipo de recursos naturales, incluidos los mate-
riales bidticos y abidticos, el agua y la tierra; es una
alternativa al modelo lineal: tomar-producir-consumir
(EEA, 2016). La economia circular ha surgido como
una herramienta y un marco que alinea los resultados
econémicos y ambientales (Cansi & Marcio, 2020).

La apicultura tiene relevancia socioecondémica, al
representar una fuente de empleo e ingresos en el
medio rural mexicano. México ocupa el octavo lugar
en la produccién de miel lo que representa el 4 % de
la miel liquida del mundo (Hernandez, et al., 2020);
la apicultura tiene una gran importancia socioeco-
némica y ecoldgica, es considerada como una de las
principales actividades pecuarias generadora de di-
visas en el territorio mexicano (SIAVI, 2021).

En este contexto, es importante generar infor-
macién acerca del papel crucial que desempenia la
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benefits that beekeeping provides to ecosystems
and communities.

On the other hand, there is an urgent need to con-
sider sustainable alternatives to the excessive use of
pesticides in agriculture, as a fundamental part of
meeting the demand for human food needs, as the
negative impacts of these chemical products on the
environment are significant and go beyond bee mor-
tality. Some of these impacts include soil and water
pollution, biodiversity loss, pest resistance and ad-
verse human health consequences, as well as other
impacts on the environment that go unnoticed. Bee-
keeping is emerging as an alternative that can not
only reduce dependence on pesticides, but also of-
fers a number of additional environmental benefits
such as pollination, conservation of biodiversity, pro-
motion of sustainable agricultural practices, income
generation and rural development, to name a few.
Beekeeping represents a promising alternative to
mitigate negative environmental impacts, while of-
fering a variety of environmental and socioeconomic
benefits contributing to human well-being and the
health of the planet.

From the above arises the interest of the present
study whose objective is to analyze Beekeeping and
the Circular Economy as a competitive advantage in
the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlanin the
state of Durango, from the sustainable point of view
of the beekeeping community.

Conceptualizing beekeeping

Beekeeping is defined as the art of rationally govern-
ing bees, with the aim of obtaining products such as
honey, wax, pollen, propolis and royal jelly, through
the process of pollination (Castro & Mosquero, 2021).
It is a livestock production system that seeks to de-
velop in a sustainable and harmonious way in the
environment, so, in addition to using natural pro-
duction methods and materials, it requires deep
knowledge and non-invasive management of the
local ecosystems in which it is located (Pefa & Ze-
gers, 2020; Fuentes, 2016), which is transcendent in
the development of this activity and the added val-
ue of each of the products through the care of the
beehives and the nutritional value and quality of the
products generated (Mariani, 2020; Vandame et al.,
2012). Chacon (2011) defines it as the applied sci-

Canatlan in the State of Durango, Mexico

apicultura en la provisidn de servicios ecosistémicos
tanto para el medio ambiente como para las comu-
nidades rurales. Estos servicios incluyen la poliniza-
cién de cultivos, la biodiversidad, la generacion de
ingresos y la seguridad alimentaria. Sin embargo, a
pesar de su importancia, alin existe desconocimien-
to sobre los beneficios especificos que la apicultura
proporciona a los ecosistemas y a las comunidades.

Por otra parte, la necesidad urgente de conside-
rar alternativas sostenibles frente al uso excesivo de
pesticidas y plaguicidas en la agricultura, como parte
fundamental para cubrir la demanda de las nece-
sidades alimenticias del ser humano, los impactos
negativos de estos productos quimicos en el me-
dio ambiente son significativos y van mas alla de la
mortalidad de las abejas. Algunos de estos impactos
incluyen la contaminacion del suelo y del agua, la
pérdida de biodiversidad, la resistencia de plagas y
la salud humana. Asi como este, existen otros impac-
tos al medio ambiente que pasan desapercibidos. La
apicultura emerge como una alternativa que no solo
puede reducir la dependencia de los pesticidas, sino
que también, ofrece una serie de beneficios ambien-
tales adicionales como la polinizacién, conservacion
de la biodiversidad, fomento de practicas agricolas
sostenibles y generacion de ingresos y desarrollo ru-
ral, por mencionar algunas. La apicultura representa
una alternativa prometedora para mitigar los impac-
tos ambientales negativos, al tiempo que ofrece una
variedad de beneficios ambientales y socioeconémi-
cos contribuyendo al bienestar humano y la salud
del planeta.

De lo anterior surge el interés del presente estu-
dio cuyo objetivo es analizar la Apicultura y la Eco-
nomia Circular como ventaja competitiva en los mu-
nicipios de Nuevo Ideal y Canatlédn en el estado de
Durango, desde el punto de vista sustentable de la
sociedad apicola.

Conceptualizando apicultura

La apicultura se define como el arte de gobernar las
abejas de manera racional, con el objetivo de obte-
ner productos como miel, cera, polen, propdleo, ja-
lea real, mediante el proceso de la polinizacién (Cas-
tro & Mosquero, 2021). Es un sistema de produccion
pecuario que busca desarrollarse de forma susten-
table y armodnica en el medio ambiente, por lo que,
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ence that studies the honey bee and, through tech-
nology, economic benefits are obtained.

Conceptualizing the Circular Economy

The circular economy arises under an environment
of transition towards a sustainable economic system,
reorienting linear industrial production towards an
alternative cyclical and regenerative system based
on the reduction of costs and environmental impacts
of industrial production and the consumption habits
derived from it (Delgado & Aguinaga, 2021). This ap-
proach encourages the sustainable use of natural re-
sources centered on precepts based on reduction, re-
use, extension of the useful life of materials, recycling,
use of clean energies in production, marketing and
consumption (Lépez-Paez & Garcia-Herreros, 2021)

It is considered as a paradigm that aims to gen-
erate economic prosperity, protect the environment
and prevent pollution, thus facilitating sustainable
development (Pérez, et al., 2020).

The circular economy is, in effect, a management
strategy that seeks to minimize resource waste, re-
duce environmental impact and promote economic
and social sustainability. It is based on the concept
of closing the life cycle of products, materials and
resources, so as to keep them in use as long as pos-
sible, minimize waste generation and encourage re-
use, recycling and recovery of materials and energy

(Lopez-Paez & Garcia-Herreros, 2021); it offers a ho-
listic and systemic approach to address environmen-
tal, economic and social challenges in an integrated
manner. By promoting a more efficient and sustain-
able use of resources, it can significantly contribute
to building a more prosperous and equitable future
for present and future generations.

The circular economy makes it possible to respond
to the challenges of current economic and produc-
tive growth because it promotes a cyclical flow for
the extraction, transformation, distribution, use and
recovery of materials and energy from products and
services available on the market (Stahel, 2016; Park,
2010). The circular economy aims to generate eco-
nomic prosperity, protect the environment and pre-
vent pollution, thus facilitating sustainable develop-
ment (Sanchez, 2020).

To talk about a Circular Economy is to talk about
responsible consumption and production, which is
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ademas de usar métodos y materiales naturales de
produccion, requiere de un profundo conocimiento
y manejo no invasivo de los ecosistemas locales en
que se asienta (Pefa & Zegers, 2020; Fuentes, 2016),
lo cual resulta trascendente en el desarrollo de esta
actividad y el valor agregado de cada uno de los pro-
ductos a través del cuidado de las colmenas y el va-
lor nutricional y calidad de los productos generados
(Mariani, 2020; Vandame et al., 2012). Chacon (2011),
la define como la ciencia aplicada que estudia a la
abeja melifera y, mediante la tecnologia se obtienen
beneficios econédmicos.

Conceptualizando Economia Circular

La economia circular surge bajo un entorno de enfo-
que de transicién hacia un sistema econémico sos-
tenible, reorientando la produccién industrial lineal
hacia un sistema alternativo ciclico y regenerativo
apoyado en la disminucion de costos e impactos
ambientales de la produccion industrial y los habitos
de consumo derivados de ella (Delgado & Aguinaga,
2021). Este enfoque, suscita la utilizacién sostenible
de los recursos naturales partiendo de preceptos ba-
sados en la disminucion, reutilizacion, extension de
la vida util de materiales, reciclaje, uso de energias
limpias en la produccién, comercializacion y consu-
mo (Lopez-Paez & Garcia-Herreros, 2021)..

Se considera como un paradigma que tiene como
objetivo generar prosperidad econémica, proteger el
medioambiente y prevenir la contaminacién, facili-
tando asi el desarrollo sostenible (Pérez, et al., 2020).

La economia circular es, en efecto, una estrategia
de gestidon que busca minimizar el desperdicio de
recursos, reducir el impacto ambiental y fomentar la
sostenibilidad econémica y social. Se basa en el con-
cepto de cerrar el ciclo de vida de los productos, ma-
teriales y recursos, de modo que se mantengan en
uso el mayor tiempo posible, se reduzca al minimo la
generacién de residuos y se fomente la reutilizacion,
el reciclaje y la recuperaciéon de materiales y energia
(Lopez-Paez & Garcia-Herreros, 2021), ofrece un en-
foque holistico y sistémico para abordar los desafios
ambientales, econdmicos y sociales de manera inte-
grada. Al promover un uso mas eficiente y sostenible
de los recursos, puede contribuir significativamente
a la construccion de un futuro mas préspero y equi-
tativo para las generaciones presentes y futuras.
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aligned with the perspective of Sustainable Develop-
ment Goal (SDG) 12: Responsible consumption and
production (Gonzélez, et al., 2024). This implies that
organizations and society must responsibly produce
and consume the resources involved in the creation,
delivery and capture of the value generated by a so-
lution that meets one or more targets related to the
SDGs. Therefore, the production, use or consumption
processes of the developed solutions must respond
to the targets of the SDGs involved; in these process-
es, it is necessary that the sustainability approach
persist, avoiding falling into compensation scenarios
(Pradhan et al., 2017). In this case, SDG 12 refers to
responsible production, that is, ensuring sustainable
production modalities that promote efficient use
of resources, energy and infrastructure that do not
harm the environment and improve access to basic
services, the creation of green jobs, fair remuneration
and good working conditions (Ibarra-Baidén, 2017).

Beekeeping and Circular Economy

competitive advantage

Beekeeping is described as part of agricultural activ-
ity, denoting its importance as part of the circular
economy based on the diversification of products
generated by it, impacting socioeconomically as
well as being a competitive advantage for the rural
communities of the state. A competitive advantage
is defined as a characteristic or set of characteristics
that a company, product or service possesses and
that allows it to stand out and excel in the market
against its competitors (Porter, 2010). This advantage
can manifest itself in various ways and can be related
to aspects such as product quality, price, innovation,
operational efficiency, customer service, brand, tech-
nology and distribution, among others.

A competitive advantage in the context of bee-
keeping could be any attribute or resource that al-
lows a beekeeper or beekeeping company to stand
out in the market and maintain a strong position
against the competition. In the context of beekeep-
ing, a competitive advantage could be, for example,
the ability to produce high-quality organic honey at
a competitive price, which would appeal to health-
and environmentally-conscious consumers. Another
competitive advantage could be the ability to offer
a wide range of bee products, such as honey, wax,

Canatlan in the State of Durango, Mexico

La economia circular permite responder alos desa-
fios del crecimiento econémico y productivo actual,
porque promueve un flujo ciclico para la extraccion,
transformacion, distribucién, uso y recuperacion de
los materiales y la energia de productos y servicios
disponibles en el mercado (Stahel, 2016; Park, 2010).
La economia circular tiene como objetivo generar
prosperidad econdmica, proteger el medioambiente
y prevenir la contaminacién, facilitando asi el desa-
rrollo sostenible (Sanchez, 2020).

Hablar de Economia Circular es hablar de consu-
mo y produccién responsable, lo cual esté alineado a
la 6ptica del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
12: Consumo y produccion responsables (Gonzdlez,
et al.,, 2024). Esto implica que las organizaciones y la
sociedad deben producir y consumir responsable-
mente los recursos implicados en la creacién, entre-
ga y captura del valor que genere una solucién que
resuelva una o mas metas relativas a los ODS; por lo
cual, los procesos de producciéon, uso o consumo de
las soluciones desarrolladas deben responder a las
metas de los ODS involucrados; en estos procesos,
es necesario que persista vigente el enfoque de sos-
tenibilidad, evitando caer en escenarios de compen-
sacion (Pradhan et al., 2017). En este caso el ODS 12,
hace referencia a la produccion responsable, es decir,
garantizar modalidades de produccién sostenibles,
que fomenten un uso eficiente de recursos, energia e
infraestructuras, que no dafen el medio ambiente y
mejoren el acceso a servicios basicos, la creaciéon de
empleos ecoldgicos, la remuneracion justa y buenas
condiciones laborales (Ibarra-Baidén, 2017).

Apiculturay Economia Circular ventaja competitiva

La actividad apicola es descrita como parte de la ac-
tividad agricola, denotando su importancia como
parte de la economia circular a partir de la diversi-
ficacion de productos generados por esta actividad,
impactando socioeconédmicamente ademds de ser
una ventaja competitiva para las comunidades ru-
rales del estado. Una ventaja competitiva se define
como una caracteristica o conjunto de caracteristi-
cas que una empresa, producto o servicio posee y
que le permite destacarse y sobresalir en el mercado
frente a sus competidores (Porter, 2010). Esta venta-
ja puede manifestarse de diversas formas y puede
estar relacionada con aspectos como la calidad del
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propolis and pollen, which would diversify income
and broaden the scope of the business.

Beekeeping, as part of agriculture, plays a key role
in the circular economy due to its ability to gener-
ate a wide range of products and services, as well as
to promote socioeconomic and environmental sus-
tainability in rural communities. Some of the ways in
which beekeeping contributes to the circular econo-
my and benefits rural communities by encouraging
the presence of beehives in agricultural and natural
areas include the following: it contributes to crop
pollination, which increases food production and
flora diversity; the presence of beehives can encour-
age farmers to adopt more environmentally-friendly
agricultural practices, such as reducing the use of
pesticides and implementing farming techniques
that promote soil health and biodiversity; and it pro-
vides economic opportunities for local communi-
ties, especially in rural areas, by generating income
through the sale of honey, wax and other products
from the hive.

Beekeeping is an activity that takes advantage of
vegetation, as well as agricultural and forestry crops,
without a direct negative impact (Huera & Lépez,
2022). Because of this, it has great potential to use
natural resources in a biodiversity-friendly way (Avel-
lana Castillo, 2020), and it also promotes biodiversity
conservation by maintaining natural habitats and
providing shelter and food for a variety of species,
including other pollinators and wildlife.

Bees, as the main agents of beekeeping, are es-
sential for a balanced environmental ecosystem be-
cause, by obtaining food from flowers, they promote
the ability of plants to become fertilized, an activity
called cross-pollination, with which plants gener-
ate enough oxygen for life (Camara, 2023), and they
also increase crop yields, which favors an increase in
plant-based foods, textile raw materials and agricul-
tural inputs. A circular economy is an industrial sys-
tem that is restorative or regenerative by intention
and design (Camara, 2023). It replaces the end-of-life
concept with restoration, proposes changes such as
not using toxic products that harm reuse and reinte-
gration to the biosphere, calls for the use of alterna-
tive energies, and aims to eliminate waste through
superior design of materials, products, systems and
business models (Bocken, et al., 2016). Along these
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producto, el precio, la innovacion, la eficiencia ope-
rativa, el servicio al cliente, la marca, la tecnologia, la
distribucién, entre otros.

Una ventaja competitiva en el contexto de la api-
cultura podria ser cualquier atributo o recurso que
permita a un apicultor o empresa apicola destacarse
en el mercado y mantener una posicion sélida frente
ala competencia. En el contexto de la apicultura, una
ventaja competitiva podria ser, por ejemplo, la capa-
cidad de producir miel orgénica de alta calidad a un
precio competitivo, lo que atraeria a consumidores
preocupados por la salud y el medio ambiente. Otra
ventaja competitiva podria ser la habilidad para ofre-
cer una amplia gama de productos apicolas, como
miel, cera, propdleo y polen, lo que diversificaria los
ingresos y ampliaria el alcance del negocio.

La actividad apicola, como parte de la agricultu-
ra, desempefa un papel fundamental en la econo-
mia circular debido a su capacidad para generar una
amplia gama de productos y servicios, asi como para
promover la sostenibilidad socioeconémica y am-
biental en las comunidades rurales. Algunas formas
en las que la apicultura contribuye a la economia
circular y beneficia a las comunidades rurales al fo-
mentar la presencia de colmenas en areas agricolas
y naturales, la apicultura contribuye a la polinizacién
de cultivos, lo que aumenta la produccién de alimen-
tos y la diversidad de flora; la presencia de colmenas
puede incentivar a los agricultores a adoptar practi-
cas agricolas mas respetuosas con el medio ambien-
te, como la reduccién del uso de pesticidas y la im-
plementacion de técnicas de cultivo que promuevan
la salud del suelo y la biodiversidad y, proporcione
oportunidades econdémicas para las comunidades
locales, especialmente en areas rurales, al generar in-
gresos a través de la venta de miel, cera y otros pro-
ductos de la colmena.

La apicultura es una actividad que aprovecha la
vegetacion, asi como los cultivos agricolas y fores-
tales, sin impacto negativo directo (Huera & Lépez,
2022). Por esto tiene un gran potencial para utilizar
los recursos naturales de forma amigable con la bio-
diversidad (Avellana Castillo,2020), ademas promue-
ve la conservacion de la biodiversidad al mantener
habitats naturales y proporcionar refugio y alimento
para una variedad de especies, incluidas otras polini-
zadoras y fauna silvestre.
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lines, ensuring the conservation of pollinators is safe-
guarding our own future, as much of the food pro-
duction for human survival depends on them (Fidei-
comiso de Riesgo Compartido, 2016).

This considers elements such as diversity, re-
silience and systemic thinking, which demand a
metabolic approach, integrating biological and
technological material cycles (Jordi Moraté, 2017).
A successful circular economy reduces dependence
on natural resources, generating added value to the
companies and agents that participate in this initia-
tive (Economy, 2017).

Methodology

The research was conducted in the municipalities of Nuevo
Ideal and Canatlan, located north of the capital of the state
of Durango, which have a register of 28 beekeepers, with
an estimated total of 3 500 hives (Sader, 2020).

Characterization of the State of Durango
The state of Durango is located in the northwestern
central part of the Mexican Republic, lying between
parallels 22° 17" and 26° 50’ North latitude and be-
tween meridians 102° 30’ and 107° 09’ West longi-
tude. The State of Durango is bordered to the north
by Chihuahua and Coahuila de Zaragoza; to the east
by Coahuila de Zaragoza and Zacatecas; to the south
by Zacatecas, Nayarit and Sinaloa; and to the west by
Sinaloa and Chihuahua (SEMARNAT, 2023). Political-
ly, it is divided into 39 municipalities (INAFED, 2021).
Durango has 140 registered beekeepers through-
out the state, with 18 166 hives distributed in the
Guadiana, Caboraca, Poanas and Los Llanos valleys,
with an average production per hive of 25 to 30 kg
in a typical year, and an estimated production of 472
tons. Honey production in Durango is modest in re-
lation to what is reported at the national level, with
a contribution of only 0.9 % of the total, placing it in
sixth place nationally (SADER, 2020).

Municipality of Nuevo Ideal

The municipality of Nuevo Ideal covers an area of 1
882.38 square kilometers. The municipal seat of Nue-
vo Ideal is located at parallel 24° 53” North latitude
and at meridian 105° 04" West longitude. It is located
120 kilometers from the state capital, at approxi-
mately 1 920 meters above sea level (INAFED, 2021).

Canatlan in the State of Durango, Mexico

Las abejas como agentes principales de la apicul-
tura son esenciales para un equilibrio del ecosistema
ambiental ya que, al obtener el alimento de las flores
fomentan en las plantas la capacidad de fecundarse,
actividad llamada polinizacién cruzada, con la cual,
las plantas generan el oxigeno suficiente para la vida
(Camara, 2023), adicionalmente acrecientan el rendi-
miento en los cultivos, lo que favorece el aumento en
alimentos de origen vegetal, materia prima textil e
insumos agropecuarios. Una economia circular es un
sistema industrial que es restaurativo o regenerativo
por intenciéon y disefio (Camara, 2023). Reemplaza al
concepto de fin de vida con restauracién, propone
cambios como el no usar productos toxicos que per-
judican la reutilizacién y reintegracion a la biésfera, el
uso de energias alternativas, y tiene como objetivo la
eliminacion de desechos a través del disefio superior
de materiales, productos, sistemas y modelos de ne-
gocios (Bocken, et al., 2016). En esta linea, asegurar
la conservacion de los polinizadores es salvaguardar
nuestro propio futuro, ya que de ellos depende gran
parte de la produccién de alimentos para la sobrevi-
vencia de los seres humanos (Fideicomiso de Riesgo
Compartido, 2016).

Esta considera elementos como la diversidad, la
resiliencia y el pensamiento sistémico, que deman-
dan un enfoque metabdlico, integrando ciclos de
materiales bioldgicos y tecnoldgicos. (Jordi Moraté,
2017). Una economia circular exitosa reduce la de-
pendencia de recursos naturales, generando valor
agregado a las empresas y agentes que participan
en esta iniciativa (Economy, 2017).

Metodologia

La investigacion se realizé en los municipios de Nue-
vo Ideal y Canatlan, ubicados al norte de la capital
del estado de Durango, los cuales tienen un registro
de 28 apicultores, con un total estimado de 3 500 col-
menas (Sader, 2020).

Caracterizacion del estado de Durango

El estado de Durango se encuentra al noroeste de la
parte central de la Republica mexicana, quedando
comprendido entre los paralelos 22° 17y 26° 50’ de
latitud norte y entre los meridianos 102° 30"y 107°
09’ de longitud oeste. El Estado de Durango colinda
al norte con Chihuahua y Coahuila de Zaragoza; al
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Figure 1. Location of the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlan in the state of Durango

Figura 1. Ubicacion de los municipios de Nuevo Ideal y Canatlan en el estado de Durango
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Source: Self-made with data from INEGI (CONABIO) (2022)
Fuente: Elaboracién propia con datos INEGI (CONABIO) (2022)

Municipality of Canatldn

The municipality of Canatlan is located between par-
allels 24°11'30”and 24° 50'30” North latitude and me-
ridians 104° 30" 15" and 105° 35’ 45" West longitude.
It has an area of 4 686.0 km? (INAFED, 2021). Figure 1
shows the location of these two municipalities.

Itis afield study with a quantitative approach, with
an explanatory design, which aims to establish the
causes of the events or phenomena being studied
and then correlate variables through a predictable
pattern for a group or population (Sampieri, 2018).
With the responses obtained from the beekeep-
ers, the relationship of Beekeeping and the Circular
Economy was deduced, explained and established
with a cross-sectional scope, that is, the collection of
information was carried out in a single period.

To determine the target population, beekeepers
in the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlan
were visited to obtain a list of them.

The finite population formula was used to deter-
mine the sample, with a 99 % confidence level, and a
sample of 28 beekeepers was obtained for the survey.

Non-probabilistic sampling was used, through
intentional sampling, employing the snowball tech-
nique where the study subjects were chosen based
on recommendations and suggestions from bee-
keepers who had already been accessed.
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este con Coahuila de Zaragoza y Zacatecas, al sur con
Zacatecas, Nayarit y Sinaloa; al oeste con Sinaloa y
Chihuahua (SEMARNAT, 2023). Politicamente esta di-
vidido en 39 municipios (INAFED, 2021).

Durango cuenta con 140 apicultores registrados en
todo el estado, con 18 166 colmenas distribuidas en los
valles del Guadiana, Caboraca, Poanas y la Regién de
los Llanos; con un promedio de produccién por colme-
na de 25 a 30 kilos en un ano tipico, estimandose una
produccion de 472 toneladas. La produccion de miel en
Durango es modesta en relacién con la que se reporta
a nivel nacional, con una aportacion de apenas el 0.9 %
del total, situdndose en el sexto lugar a nivel nacional
(SADER, 2020).

Municipio de Nuevo Ideal

El municipio de Nuevo Ideal tiene una extension
territorial de 1 882.38 kilémetros cuadrados. La ca-
becera municipal de Nuevo Ideal se localiza en el
paralelo 24° 53" latitud norte y en el meridiano 105°
04" longitud oeste. Se ubica a 120 kilémetros de la
capital del estado, con una altura aproximada de
1 920 metros sobre el nivel del mar (INAFED, 2021).

Municipio de Canatldn
El municipio de Canatlan se encuentra ubicado entre
los paralelos 24° 11°30”y 24° 50" 30" latitud norte



Beekeeping and the Circular Economy as a competitive advantage in the municipalities of Nuevo Ideal and

The survey technique was used to collect the in-
formation, and the questionnaire was used as an
instrument. This questionnaire was designed based
on the operationalization of the Beekeeping and
Circular Economy variables. It was divided into three
sections, the first one corresponding to the socio-
demographic characteristics of the beekeepers, the
second covering the characteristics of the beekeep-
ing units and the third consisting of 40 questions re-
lated to each of the study variables.

The questionnaire was validated in terms of the
construct using the expert judgment technique (Ter-
apuez, et al., 2018) to assess the quality, relevance,
comprehension and association of each of the items
with the variables, which provided feedback that al-
lowed us to strengthen the questionnaire.

To test the consistency of the instrument, Cron-
bach’s Alpha coefficient was used. A value of .934
was obtained, indicating strong reliability.

To collect the data, a formal request was made to
the beekeepers. The survey was applied in person.

Various statistical procedures were used in the
data analysis to obtain significant results that helped
meet the objectives of the study.

The data were analyzed using the SPSS V25 tool,
considering a probability value of less than 0.05 to
be statistically significant.

Results and discussion

After applying the questionnaire to the beekeep-
ers in the sample, the collected data was analyzed,
which made it possible to characterize the beekeep-
ers in the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlan
and the relationship between beekeeping and the
Circular Economy. These results are presented in the
following sections: sociodemographic characteris-
tics of the beekeepers, characterization of the bee-
keeping units and a descriptive and inferential statis-
tical analysis of the study variables, Beekeeping and
Circular Economy.

Characteristics of beekeepers

This section is defined by the sociodemographic
characteristics of the beekeepers considered for
the study. The results show that the average age
of the beekeepers is 40.71 years; this datum shows
that they are at a mature age and are starting their

Canatlan in the State of Durango, Mexico

y los meridianos 104° 30" 15"y 105° 35’ 45" longitud
oeste. Tiene una extensién de 4 686.0 km? (INAFED,
2021). En la Figura 1 se observa la ubicacion de estos
dos municipios.

Es un estudio de campo con enfoque cuantitativo,
con un disefo explicativo, en el cual pretenden es-
tablecer las causas de los sucesos o fendmenos que
se estudian y correlacionan, asocian variables me-
diante un patréon predecible para un grupo o pobla-
cién (Sampieri, 2018), con las respuestas obtenidas
por parte de los apicultores se dedujo, explicé y se
establecié la relacion de la Apicultura y la Economia
Circular; alcance transversal, es decir, la recoleccién
de la informacion se llevé a cabo en un solo periodo.

Para determinar la poblacién objetivo, se visitaron
a los apicultores de los municipios de Nuevo Ideal y
Canatlan para obtener una relacion de ellos.

Para la determinacion de la muestra se usé la fér-
mula de poblaciones finitas, con un 99 % de nivel de
confianza, se obtuvo una muestra de 28 apicultores
para encuestar.

Se us6 un muestreo no probabilistico, a través de
un muestreo intencional, empleando la técnica de
bola de nieve, en donde los sujetos de estudio se van
eligiendo a partir de recomendaciones y sugerencias
de los apicultores que ya se habian accedido.

Para recopilar la informacion se usé la técnica de
la encuesta, como instrumento el cuestionario. Dicho
cuestionario se disend a partir de la operacionaliza-
cién de las variables, Apicultura y Economia Circular,
quedando estructurado en tres secciones, la primera
que corresponde a las caracteristicas sociodemogra-
ficas de los apicultores, la segunda a las caracteristi-
cas de las unidades apicolas y una tercera que consta
de 40 preguntas, relacionadas con cada una de las
variables de estudio.

El cuestionario se validé en cuanto al constructo
haciendo uso de la técnica juicio de experto (Tera-
puez, et al., 2018), para valorar la calidad, relevancia,
comprension y asociacion de cada uno de los items
con las variables, los cuales dieron una retroalimen-
tacion que permitio fortalecer el cuestionario.

Para comprobar la consistencia del instrumento,
se uso el coeficiente Alfa de Cronbach. Se obtuvo un
valor de .934, lo cual indica una fiabilidad fuerte.

Para la recoleccion de los datos, se realizdé una so-
licitud formal a los apicultores. La encuesta se aplicé
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Figure 2. Graph of age range and marital status of the beekeepers analyzed

Figura 2. Gréfica de intervalo de edad y estado civil de los apicultores analizados
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beekeeping activity based on the experience of the
beekeepers who started with this activity. Of the
surveyed sample, 85.71 % are male and 14.29 % are
female, highlighting that even though it is a small
percentage, the incursion of women into this sus-
tainable agricultural activity driven by experience is
observed; regarding marital status, 67.9 % are mar-
ried. Figure 2 shows that the average age of married
beekeepers is 48.316 years, while the average age of
singles is 24.667 years.

It was also possible to inquire about the educa-
tional level of the beekeepers surveyed, where 32.1
% had finished primary school, 21.4 % secondary
school, 21.4 % high school, 7.1 % professional school,
and 3.6 % postgraduate studies; 14.4 % had no stud-
ies. Figure 3 shows that in relation to the female and
male genders, the average level of schooling is three,
equivalent to secondary preparation; however, the
female gender has a higher level of academic prepa-
ration. The socioeconomic level shows that 85.7 %
correspond to a medium economic stratum, that is,
the surveyed beekeepers have a monthly income
of $23,000.00, own their own home, have an educa-
tional level ranging from high school to a bachelor’s
degree, own at least one car and have access to basic
services such as health and food (CONEVAL, 2023).
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Source: Self-made based on survey data.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta.

de forma presencial.

En el analisis de los datos se usaron diversos pro-
cedimientos estadisticos, para obtener resultados
significativos que ayudaron a cumplir los objetivos
del estudio.

Los datos se analizaron haciendo uso de la herra-
mienta SPSS V25, considerando un valor de proba-
bilidad menor a 0.05 que es estadisticamente signi-
ficativo.

Resultados y discusion

Después de haber realizado la aplicacién del cuestio-
nario a los apicultores de la muestra, se procedié al
andlisis de los datos recopilados, lo cual permitié ca-
racterizar a los apicultores de los municipios de Nue-
vo Ideal y Canatlén y la relacion de la Apicultura con
la Economia Circular. Estos resultados se presentan
en los siguientes apartados: caracteristicas sociode-
mograficas de los apicultores, caracterizacion de las
unidades apicolas y el analisis estadistico descriptivo
e inferencial de las variables de estudio, Apiculturay
Economia Circular.

Caracteristicas de los apicultores
Este apartado estad definido por las caracteristicas
sociodemogriéficas de los apicultores considerados
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Figure 3. Gender and schooling interval graph of the beekeepers analyzed

Figura 3. Gréfica de intervalo de género y escolaridad de los apicultores analizados
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Characterization of the beekeeping units surveyed

Of the beekeeping units surveyed, 100 % are inde-
pendent; in relation to the number of apiaries in
these units, 32.1 % have two apiaries, 14.3 % have
three, five or six apiaries, 10.8 % have four apiaries,
and 3.6 % have seven, 13, 25 or 50 apiaries, with a
total of 3 620 hives (Table 1). Regarding the number
of years with the productive unit, 46.4 % have more
than five years, 28.6 % between 1 to 3 years and 25 %
between 4 to 5 years. As for the time spent on bee-
keeping work, 42.9 % report more than 8 hours a day,
32.1 % from 4 to 8 hours and 25 % from 1 to 4 hours
(Table 1); this depends on the number and stage of
development of the apiaries and the activities com-
plementary to the beekeeping activity of each of the
beekeepers analyzed. Regarding by-products, 100 %
produce nuclei and wax, while pollen, propolis and
royal jelly are not produced due to the environmen-
tal conditions of the municipalities analyzed.

As for the types of honey marketed, 64.3% pro-
duce mesquite and multiflora honey and 35.7 % only
produce mesquite. This is a product of the character-
istic flora of the study municipalities, such as: sweet
acacia (huisache), willow, apple, golden delicious,
peach, pear, eucalyptus, Vosges fir, lila moral, trueno
and elm trees, plus rose bushes; in the forests there

Male / Masculino

Gender / Género

Source: Self-made based on survey data.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta.

para el estudio. Los resultados muestran que la edad
promedio de los apicultores es de 40.71 afhos, este
dato muestra que estan en una edad madura y estan
iniciando su actividad apicola basada en la experien-
cia de los apicultores que empezaron con esta acti-
vidad; de la muestra encuestada el 85.71 % son del
género masculino, mientras que el 14.29 % son del
género femenino, destacando que aun cuando es un
porcentaje pequerio, se observa la incursién de las
mujeres en esta actividad agricola sostenible impul-
sada por la experiencia; en cuanto al estado civil, el
67.9 % son casados (as). En la Figura 2 muestra que
la edad promedio de los apicultores casados es de
48.316 afos, mientras que la edad promedio de los
solteros es de 24.667 afios.

Por otra parte, se logré indagar sobre el nivel edu-
cativodelosapicultoresencuestados,dondeel 32.1%
terminaron primaria; el 21.4 % secundaria, coin-
cidiendo con preparatoria con un 21.4 %, el 7.1 %
profesional, el 3.6 % posgrado y el 14.4 % no tienen
estudios. En la Figura 3 se observa que en relacién
con el género femenino y el masculino, la media en
escolaridad es tres, equivalente a preparacién secun-
daria, sin embargo, el género femenino tiene mayor
preparacién académica. El nivel socioeconémico
muestra que el 85.7 % corresponden a un estrato
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are pines, holm oaks and oaks. This, combined with
the climatic conditions of the seasons of the year,
makes the beekeeper a time manager who seeks the
optimal conditions for honey production. The results
show that 64.3 % obtain two honey harvests per
year. These data are shown in Table 1.

Beekeeping production process factors important

in the Circular Economy process

The study revealed that 50 % of the beekeepers
surveyed have a medium level of knowledge about
beekeeping and 46.4% a high level. This level has
been achieved as a result of the experience of the
beekeepers who have been involved in this activity
for a longer time. In this same sense, in relation to
the technical management of the hives, 92.9 % have
a medium level, that is, the beekeepers have the
skills to move their hives to spaces with optimal envi-
ronmental conditions for better development of the
beekeeping activity, control of the African bee and
bee feeding, among others.

On the other hand, the extraction equipment
used by the beekeepers is an important element
prior to marketing. In this regard, 32.1 % is made of
stainless steel, 17.9 % of galvanized sheet and 50 %
do not have extraction equipment; therefore, to car-
ry out this process, they borrow it from beekeepers
who have this equipment.

The marketing stage is crucial for any business ac-
tivity, and in the case of beekeeping it is no different.
Itis observed that a high percentage, 89.3 %, sell their
products directly to the customer and collectors. This
indicates a more direct approach towards the end con-
sumer and also towards intermediaries in the supply
chain. The fact that only 10.7 % have their own brand
indicates that most producers could be operating un-
der third-party brands or simply selling products with-
out a distinctive brand. This could affect their ability to
differentiate themselves in the marketplace and build
brand loyalty among consumers. In addition, it is of
concern that none of the producers have any certifica-
tion in the beekeeping activity process. Certifications
can be important for demonstrating product quality,
safety and sustainability, and can also open doors to
broader markets, especially in regions where quality
standards are strict or where consumers value certifi-
cations as a guarantee of quality.
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econémico medio, es decir, los apicultores encuesta-
dos tienen un ingreso mensual de $23,000.00, tienen
una vivienda propia, su preparacién va desde prepa-
ratoria a licenciatura, tienen al menos un automoévil y
acceso a los servicios basicos como la salud y alimen-
tacion (CONEVAL, 2023).

Caracterizacion de las unidades apicolas estudiadas

De las unidades apicolas encuestadas, el 100 % son
independientes. En relacion al nimero de apiarios de
estas unidades, el 32.1 % tiene dos apiarios, el 14.3 %
tiene tres, cinco y seis apiarios, el 10.8 % tiene cuatro
apiarios y el 3.6 % tiene siete, 13, 25 y 50 apiarios, con
un total de 3 620 colmenas (Cuadro 1). En cuanto al
numero de afos con la unidad productiva, el 46.4 %
tiene mas de cinco anos, el 28.6 % entre 1 a 3 afos y
el 25 % de 4 a 5 afos. En cuanto al tiempo dedicado
al trabajo apicola, el 42.9 %, reporta mas de 8 horas
diarias, el 32.1 % de 4 a8 horas y el 25 % de 1 a4 horas
(Cuadro 1), esto depende del nimero y etapa de de-
sarrollo de los apiarios y actividades complementarias
a la actividad apicola de cada uno de los apicultores
analizados. En cuanto a los subproductos, el 100 %
produce nucleos y cera, mientras que no se produce
polen, propdleo y jalea real debido a las condiciones
ambientales de los municipios analizados.

Los tipos de miel que producen el 64.3 % es de
mezquite y multiflora y solo el 35.7 % solo de mez-
quite. Esto es producto de la flora caracteristica de
los municipios de estudio como: huizache, sauz,
manzano, perén, durazno, peral, rosal, eucalipto,
pinabete, lila moral, trueno, olmo; en los bosques
existen pinos, encinos y robles. Esto asociado con
las condiciones climaticas de las estaciones del afo,
propicia que el apicultor sea un gestor de tiempo,
quien busca las condiciones éptimas para la produc-
cién de miel. Los resultados muestran que el 64.3 %
obtienen dos cosechas de miel al afo. Estos datos se
muestran en el Cuadro 1.

Factores del proceso de produccién apicola
importantes en el proceso de la Economia Circular

El estudio, permitié conocer que el 50 % de los api-
cultores encuestados tienen un nivel medio de co-
nocimientos en apicultura y el 46.4 % un nivel alto.
Este nivel se ha logrado a partir de la experiencia de
los apicultores que tienen mas tiempo dedicados a
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Table 1. Characteristics of the beekeeping units studied

Cuadro 1. Caracteristicas de las unidades apicolas estudiadas

Indicator / Indicador Characteristics / Caracteristicas Value /Valor
Type of Organization / Association / Asociacion
Tipo de Organizacion
Independent/ Independiente 28(100 %)
No. of apiaries / NUum. de apiarios 2 apiaries / apiarios 9(32.1 %)
3 apiaries/ apiarios 4(14.3 %)
4 apiaries/ apiarios 3(10.8 %)
5 apiaries / apiarios 4(14.3 %)
6 apiaries / apiarios 4(14.3 %)
7 apiaries / apiarios 1(3.6 %)
13 apiaries / apiarios 1(3.6 %)
25 apiaries / apiarios 1(3.6 %)
50 apiaries / apiarios 1(3.6 %)
Total no. of apiaries / Total de apiarios 181 apiaries / apiarios
Number of hives/apiary / 20 hives per apiary /
Numero de colmenas/apiario 20 colmenas por apiario
Total no. of hives / Total de colmenas 3620
Years with the productive unit/ 1to3years/1a3anos 8(28.6 %)
Anos con la unidad productiva 4to5years/4a5anos 7(25 %)
More than 5 years / Mas de 5 afios 13(46.4 %)
Time spent in the beekeeping activity 1to 4 hours/day /1 a4 horas/diarias 6(25 %)
/Tiempo invertido en la actividad 4 to 8 hours/day /4 a 8 horas/diarias 9(32.1 %)
apicola More than 8 hours/day / Més de 8 12(42.9 %)
horas/diarias
By-products / Subproductos Honey / Miel 28(100 %)
Pollen/Polen 0(0 %)
Propolis / Propéleo 0(0 %)
Nuclei/Nucleos 28(100 %)
Wax/ Cera 28(100 %)
Royal jelly / Jaleareal 0(0 %)
Types of honey / Tipos de miel Mesquite 10(35.7 %)
Mesquite and multiflora / Mesquite y 18(64.3 %)
multiflora
Harvests per year / Cosechas al afio 1 harvest/ 1 cosecha 10(35.7 %)
2 harvests 2 cosechas 18(64.3 %)

Source: Self-made based on survey data / Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta

Descriptive statistics for the Beekeeping and

Circular Economy variables

For the descriptive analysis of the Beekeeping vari-
able, the factor that shows the highest mean is
frequency of hive replacement with a mean of
(3.00 £ 0.0), followed by the factors level of beekeep-
ers’ knowledge about the productive activities and
level of technical knowledge about the beekeeping
process with a mean of (2.43 + 0.6) and, lastly, the
bee health factor with a mean of (2.30 + 0.1), indicat-
ing that for beekeepers to be aware that their hives

esta actividad. En este mismo sentido, en relacién
con el manejo técnico de las colmenas, el 92.9 %
tienen un nivel medio, es decir, los apicultores cuen-
tan con las habilidades para mover sus colmenas a
espacios con condiciones ambientales 6ptimas para
un mejor desarrollo de la actividad apicola, control
de la abeja africana y la alimentacion de las abejas
entre otros.

Por otra parte, el equipo de extraccion que usan
los apicultores encuestados es un elemento impor-
tante previo a la comercializacion, el 32.1 % es de
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are in the right place and in optimal environmental
conditions in the different seasons of the year and to
be able to maintain them as a balanced ecosystem
reflects the importance of knowledge to be able to
carry out this process in the beekeeping practice. This
agrees with Mariani (2020); Vandame et al. (2012), who
explain that the care of hives and the apiary in gen-
eral generates added value in quality and nutritional
value. On the other hand, the factor with the smallest
mean was honey marketing (1.01 £ 0.9).

In the case of the Circular Economy variable,
the factor with the highest relevance was Knowl-
edge about Beekeeping and the Circular Economy
with a mean of (2.43 + 0.6), followed by the factor
technical management of the hives with a mean of
(2.23 + 0.1), then the factor responsible production
with a mean of (1.74 £ 0.8) and finally the factor re-
sponsible consumption witha mean of 1.60+0.2.The
above results indicate that knowledge is essential to
make that cultural change from a linear production
process to a circular production one, considering the
characteristics of beekeeping as a supportable and
sustainable activity.

Inferential statistics of the Beekeeping and Circular
Economy variables

Through inferential statistics, estimates of the data
obtained for each of the research variables were es-
tablished, mentioning that the sample is representa-
tive of the study population, allowing the analysis to
be carried out objectively for decision making.

The Pearson correlation coefficient shows the lev-
el of association between the factors of each of the
variables. For the Beekeeping variable, all the fac-
tors have a strong level of association. In this sense,
the factor with the highest significance was the
frequency of hive replacement (.929), showing the
importance of correctly locating the apiary, in a dry
place where low temperatures are not recorded at
night and where the bees are protected from strong
wind currents. In this order, the next factor was the
level of beekeepers’ knowledge about productive
activities (.911) and then the factor level of technical
knowledge about the beekeeping process (.902); this
indicates that for beekeepers, acquiring knowledge,
competencies and skills are essential for the bee-
keeping practice, even though this activity is charac-
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acero inoxidable, 17.9 % de ldmina galvanizada y
el 50 % no tienen equipo de extraccion, por lo cual,
para realizar este proceso, se apoyan solicitdndolo
prestado a los apicultores que tienen este equipo.

La etapa de comercializacion es crucial para cual-
quier actividad empresarial, y en el caso de la apicul-
tura no es diferente. Se observa que un alto porcen-
taje, el 89.3 %, vende sus productos directamente al
cliente y a las acopiadoras. Esto indica un enfoque
mas directo hacia el consumidor final y también ha-
cia los intermediarios en la cadena de suministro. El
hecho de que solo el 10.7 % tenga marca propia, in-
dica que la mayoria de los productores podrian estar
operando bajo marcas de terceros o simplemente
vendiendo productos sin una marca distintiva. Esto
podria afectar su capacidad para diferenciarse en el
mercado y construir lealtad de marca entre los con-
sumidores. Ademads, es preocupante que ninguno
de los productores tenga alguna certificacién en el
proceso de la actividad apicola. Las certificaciones
pueden ser importantes para demostrar la calidad,
seguridad y sostenibilidad de los productos, y tam-
bién pueden abrir puertas a mercados mas amplios,
especialmente en regiones donde los estdndares de
calidad son estrictos o donde los consumidores valo-
ran las certificaciones como garantia de calidad.

Estadisticos descriptivos para la variable Apicultura

y Economia Circular

Para el andlisis descriptivo de la variable Apicultura,
el factor que muestra una media mayor es frecuencia
del cambio de colmenas con una media de (3.00 £
0.0), seguido de los factores de nivel de conocimien-
to de los apicultores sobre las actividades produc-
tivas y nivel de conocimiento técnico en el proceso
apicola con una media de (2.43 £ 0.6) y finalmente
el factor Sanidad_apicola con una media de (2.30 +
0.1), indica que para los apicultores estar al pendien-
te que sus colmenas estén en el lugar adecuado y
en condiciones ambientales 6ptimas en las diferen-
tes estaciones del aflo y poder mantenerlas como
un ecosistema en equilibrio, refleja la importancia
de los conocimientos para poder llevar a cabo este
proceso en la practica apicola. Esto concuerda con lo
explicado en su estudio Mariani (2020); Vandame et
al. (2012), quienes explican que el cuidado de las col-
menas y del apiario en general genera un valor agre-
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Table 2. Correlation of the factors for the Beekeeping variable

Cuadro 2. Correlacion de los factores para la variable Apicultura

Beekeeping / Level of bee- Level of techni-  Frequency of hive Bee health /
Apicultura keepers'knowl-  cal knowledge replacement / Sanidad_api-
edge about about the cola
the productive beekeeping Frecuencia
activity / process / del cambio de
colmenas
Nivel de cono-  Nivel de conoci-
cimientodelos  miento técnico
apicultores so- en el proceso
bre la actividad apicola
productiva
Beekeeping / Pearson corre- 1 911 .902%* .929%* 459%
Apicultura lation .000 .000 .000 .014
Sig. (bilateral) 28 28 28 28 28
N/ Correlacion
de Pearson Sig.
(bilateral)
N
Level of beekee-  Pearson corre- 911%* 1 1.000** 31 223
pers'knowledge lation .000 .000 107 254
about the pro- Sig. (bilateral) 28 28 28 28 28
ductive activity/ N/ Correlacién
Nivel de cono- de Pearson Sig.
cimiento de los (bilateral)
apicultores so- N
bre la actividad
productiva
Level of techni-  Pearson corre- .902%* 1.000** 1 31 223
cal knowledge lation .000 .000 107 254
about the Sig. (bilateral) 28 28 28 28 28
beekeeping N / Correlacion
process / de Pearson Sig.
Nivel de conoci-  (bilateral)
miento técnico N
en el proceso
apicola
Frequency of Pearson corre- .929%* .000 .000 1 .090
hive replace- lation .000 1.000%* 1.000%* .650
ment / Sig. (bilateral) 28 28 28 28 28
Frecuencia N/ Correlacién
del cambio de de Pearson Sig.
colmenas (bilateral)
N
Bee health / Pearson corre- 459.% 223 223 .090
Sanidad_apicola lation .014 254 254 .650 1
Sig. (bilateral) 28 28 28 28
N/ Correlacion
de Pearson Sig. 28

(bilateral)
N

*. Correlation is significant at the 0.05 level (bilateral). / *. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** Correlation is significant at the 0.01level (bilateral). / **. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Source: Self-made based on survey data. / Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la encuesta. /
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la encuesta.
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terized as being empirical. Lastly, the bee health fac-
tor had the lowest significance level (.459), since for
the beekeepers this activity is carried out at the same
time as they change the hives. The results coincide
with the approaches of Pefia & Zegers (2020); Fuentes
(2016), who define beekeeping as a sustainable live-
stock production system that is harmonious with the
environment, using natural methods and materials,
where knowledge about the beekeeping activity and
technical knowledge about the beekeeping process
are fundamental. These data are shown in Table 2.

In this same vein, a strong association was ob-
served in the correlation between the factors consid-

gado en calidad y valor nutrimental. Por otra parte,
el factor con la media mas pequena fue comerciali-
zacion de la miel (1.01 £0.9).

En el caso de la variable Economia Circular, el fac-
tor con mayor relevancia fue Conocimientos en Api-
cultura y Economia Circular con una media de (2.43
+ 0.6), seguido del factor manejo técnico de las col-
menas con una media de (2.23 + 0.1), luego el factor
produccion responsable con una media de (1.74 +
0.8) y por ultimo el factor consumo responsable con
una media de 1.60 + 0.2. Los resultados anteriores
indican que el conocimiento es fundamental para
hacer ese cambio cultural de un proceso productivo

Table 3. Correlation of the factors for the Circular Economy variable

Cuadro 3. Correlacion de los factores para la variable Economia Circular

Circular Knowledge of Technical Responsible Responsible
Economy / Beekeeping = management production / consump-
Economia and Circular of hives / Produccién tion /
Circular Economy / Manejo téc- responsable Consumo
Conocimien- nico de las responsable
tos en Apicul- colmenas
turay Econo-
mia Circular
Circular Economy / Pearson correlation / 1 .899%* .708** .954%* 444%
Economia Circular Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .018
N 28 28 28 28 28
Knowledge of Bee- Pearson correlation / .899** 1 .538%** .738%** .352
keeping and Circular ~ Correlacién de Pearson
Economy/Cono- qjqy (pilateral) 000 003 000 066
cimientos en Api-
cgltura y Economia N 78 28 78 78 78
Circular
Technical manage- Pearson correlation / .708** .538** 1 .655%* 379*
ment of hives / Correlacion de Pearson
Manejo técnicode g0 pijateral) .000 003 000 047
las colmenas
N 28 28 28 28 28
Responsible produc-  Pearson correlation / .954** .738** .655%* 1 446*
tion/ Correlacion de Pearson
Produccionrespon- g pijateral) 000 000 000 017
sable
N 28 28 28 28 28
Responsible con- Pearson correlation / A444* 352 .379* 446* 1
sumption / Correlacion de Pearson
Consumo respon- Sig. (bilateral) 018 .066 047 017
sable
N 28 28 28 28 28

** Correlation is significant at the 0.01level (bilateral)./ **.La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
*. Correlation is significant at the 0.05 level (bilateral)./ * La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Source: Self-made based on survey data / Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la encuesta
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Table 4. Correlation of the Beekeeping and Circular Economy variables

Cuadro 4. Correlacion de las variables Apicultura y Economia Circular

Beekeeping Circular Economy /
Apicultura Economia Circular
Beekeeping Pearson correlation / 1 .918**
Correlacion de Pearson .000
Sig. (bilateral)
N 28 28
Circular Economy / Pearson correlation / 918** 1
Economia Circular Correlacion de Pearson .000
Sig. (bilateral)
N 28 28

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (bilateral). / **. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Source: Self-made based on survey data / Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la encuesta

ered to analyze the Circular Economy variable, where
the factor with the greatest effect is Responsible
Production (.954), followed by the factor Knowledge
about Beekeeping and the Circular Economy (.899),
then the factor Technical Management of the Hives
(.708), coinciding with the key aspects pursued by the
Circular Economy as a supportable and sustainable
activity. On the other hand, the Honey Marketing fac-
tor was the least significant (.444); this is because at
the time it is more important for them to be aware of
their apiaries and achieve production, and later they
think about commercial mechanisms. The results co-
incide with those mentioned by Lépez-Paez & Garcia-
Herreros (2021), who speak of the circular economy
as an approach that promotes the sustainable use of
natural resources based on the reduction, reuse, ex-
tension of the useful life of materials, recycling, use of
clean energy in production and marketing (Table 3).

Finally, the correlational analysis of the two vari-
ables Beekeeping and Circular Economy as a com-
petitive advantage show a high level of dependence
between them, which confirms the objective set
out in the research, coinciding with what was found
by Bocken, et al. (2016) who argue that the circular
economy is an industrial system that is restorative
or regenerative by intention and design and aims to
eliminate waste through the superior design of ma-
terials, products, systems and business models (Var-
gas-Sanchez, 2022). The data are shown in Table 4.

Figure 4 shows a strong correlation between the
beekeeping and circular economy variables, which
means that any positive or negative change in ei-
ther variable will have a direct effect on the other and
vice versa.

lineal a un proceso productivo circular, consideran-
do las caracteristicas de la apicultura como actividad
sustentable y sostenible.

Estadistica inferencial de las variables Apicultura

y Economia Circular

A través de la estadistica inferencial se establecieron
estimaciones de los datos obtenidos para cada una
de las variables de la investigacién, mencionando
que la muestra es representativa de la poblacién de
estudio, permitiendo realizar el analisis objetivamen-
te para la toma de decisiones.

El coeficiente de correlacion de Pearson muestra
el nivel de asociacién entre los factores de cada una
de las variables, para la variable Apicultura todos
los factores tienen un nivel de asociacion fuerte; en
este sentido, el factor con mayor significancia fue fre-
cuencia del cambio de colmenas (.929), mostrando lo
importante de la localizacién correcta del apiario, en
un lugar seco y donde no se registren temperaturas
bajas por la noche y protegerlas de corrientes fuertes
de viento. En este orden, el siguiente factor fue Nivel
de conocimiento de los apicultores sobre las activi-
dades productivas (.911), luego el factor nivel de co-
nocimiento técnico en el proceso apicola (.902), esto
indica que para los apicultores, adquirir conocimien-
to, competencias y habilidades son primordiales
para la préctica apicola aun cuando esta actividad se
caracteriza por ser empirica, luego el factor sanidad-
apicola (.459), fue el ultimo en nivel de significancia,
ya que para ellos esta actividad se realiza al mismo
tiempo en que realizan el cambio de colmenas. Los
resultados coinciden con los planteamientos de Peia
& Zegers (2020); Fuentes (2016), quienes definen a la
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Figure 4. Correlation graph of the beekeeping and circular economy variables

Figura 4. Grafica de correlacion de las variables apicultura y economia circular
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Conclusions

Beekeeping and the circular economy are closely re-
lated, as beekeeping can be an outstanding example
of an agricultural practice that naturally aligns with
the principles of the circular economy.

In this same sense, the circular economy is a new
model of production and consumption. The results
indicate that beekeepers carry out a responsible pro-
duction process, by ensuring that within this win-win
situation an additional value is given to the harvest,
as bees are the only ones able to collect nectar and
pollen, without entering into competition with other
insects, an activity that would be unattainable for
man. In this way, bees contribute to environmental
balance, that is, flowering plants and bees have a
close relationship; one cannot live without the other.

The circular economy pursues a productive pro-
cess and responsible consumption. The beekeepers
of the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlanin
the state of Durango are working hard in this sys-
tem of life to carry out this activity without deterio-
rating natural resources, as well as preserving them,
relying on experience and training to make the task
a little easier.
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Source : Self-made based on survey data
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta

apicultura como un sistema de produccién pecua-
rio sustentable y arménico con el medio ambiente,
usando métodos y materiales naturales, donde los
conocimientos sobre la actividad apicola y los cono-
cimientos técnicos sobre el proceso apicola son fun-
damentales. Estos datos se muestran en el Cuadro 2.

En esta misma linea, la correlacion existente en-
tre los factores considerados para analizar la varia-
ble Economia Circular, se observé una asociacion
fuerte, en donde el factor con un efecto mayor es
Produccién Responsable (.954), seguido del factor
Conocimientos en Apicultura y Economia Circular
(.899), luego el factor Manejo Técnico de las colme-
nas (.708), coincidiendo esto con los aspectos clave
que persigue la Economia Circular como actividad
sustentable y sostenible. Por otra parte, el factor de
Comercializacion de la miel fue el menos significan-
te (.444), esto porque en su momento, para ellos es
mas importante el estar al pendiente de sus apiarios
y lograr la produccidn, y posteriormente piensan en
los mecanismos comerciales. Los resultados coinci-
den con lo mencionado por Lépez-Pdez & Garcia-
Herreros (2021), quienes hablan de la economia cir-
cular como un enfoque, que promueve la utilizacion
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The beekeeping factor with the highest signifi-
cance was the frequency of hive replacement, with
a value of 0.929. This highlights the importance of
placing the apiary in a suitable location, preferably
in a dry place protected from low temperatures and
strong wind currents. The next factor in order of
significance was the level of knowledge about the
production process with a value of 0.911, leading to
a greater willingness to incorporate new technolo-
gies in the processes of harvesting, extraction and
marketing of honey as the main product; however,
in these municipalities this aspect is an area of op-
portunity and which through the circular economy
as a new production model can be exploited. The
level of technical knowledge about the beekeeping
process was also an important factor, with a value of
0.902. This indicates that beekeepers are continually
trying to acquire knowledge, competencies and spe-
cific skills to optimize their beekeeping operations, in
order to reduce the empirical practice of this activity.

The factors considered to analyze the Circular
Economy variable provide valuable insight into how
these aspects are related in the context of beekeep-
ing. The highest correlation is with the Responsible
Production factor (0.954), suggesting that beekeep-
ers are aware of the importance of adopting re-
sponsible agricultural practices that minimize envi-
ronmental impact and promote sustainability. This
may involve the judicious use of pesticides, conser-
vation of biodiversity and careful management of
natural resources. The next most significant factor
is Knowledge about Beekeeping. The strong corre-
lation (0.899) between these two factors indicates
that beekeepers who have a good understanding
of both beekeeping and circular economy principles
are more inclined to adopt sustainable practices and
integrate such principles into their operation. This
may include efficient resource management, mate-
rial recycling, waste reduction and technical hive
management. Although the correlation is somewhat
lower than the previous two factors (0.708), it is still
significant. This explains that the proper technical
management of hives also plays an important role in
promoting the circular economy in beekeeping. Effi-
cient management can lead to more sustainable pro-
duction and less waste generation. Finally, although
the honey marketing factor has the lowest correla-

Canatlan in the State of Durango, Mexico

sostenible de los recursos naturales basados en la
disminucidn, reutilizacién, extensién de la vida util
de materiales, reciclaje, uso de energias limpias en la
produccién, comercializacion (Cuadro 3).

Finalmente, el andlisis correlacional de las dos
variables Apicultura y Economia Circular como ven-
taja competitiva, muestran un nivel alto de depen-
dencia entre ellas, con lo cual se confirma el objetivo
planteado en lainvestigacién, coincidiendo por lo ex-
puesto por Bocken, et al. (2016) quienes argumentan
que, economia circular es un sistema industrial que
es restaurativo o regenerativo por intencién y disefio
y tiene como objetivo la eliminaciéon de desechos a
través del disefio superior de materiales, productos,
sistemas y modelos de negocios (Vargas-Sanchez,
2022). Los datos se muestran en la Cuadro 4.

La Figura 4 muestra una correlacién fuerte entre
las variables de apicultura y economia circular, lo que
significa que cualquier cambio positivo o negativo
que se dé en alguna de las variables generara un
efecto directo en la otra y viceversa.

Conclusiones

La apiculturay la economia circular estdn estrechamente
relacionadas, ya que la apicultura puede ser un ejemplo
destacado de practica agricola que se alinea natural-
mente con los principios de la economia circular.

En este mismo sentido, la economia circular es un
nuevo modelo de produccién y consumo, los resul-
tados indican que los apicultores realizan un proce-
so de produccién responsable, al garantizar dentro
de ese ganar-ganar un valor adicional a la cosecha,
donde las abejas son las Unicas capaces de recolectar
el néctar y el polen, sin entrar en competencia con
otros insectos, actividad que seria inalcanzable para
el hombre, de esta forma, las abejas contribuyen al
equilibrio medioambiental, es decir, las plantas en
flor y las abejas, tienen una relacién estrecha, las
unas no pueden vivir sin las otras.

La economia circular persigue un proceso pro-
ductivo y consumo responsable, la actividad apicola
desarrollada por los apicultores de los municipios de
Nuevo Ideal y Canatlan en el estado de Durango, es-
tan trabajando arduamente en este sistema de vida
para realizarlo sin deteriorar los recursos naturales,
asi como su preservacion, apoyandose en la expe-
riencia y capacitdndose para que la tarea sea un poco
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tion (0.444), it is still relevant. This indicates that
while marketing is important, beekeepers may ini-
tially prioritize the production and management of
their hives over commercial aspects. This may reflect
a mindset more focused on production and product
quality rather than marketing. The relationship be-
tween these factors highlights the importance of re-
sponsible production, technical knowledge and un-
derstanding of the principles of the circular economy
in beekeeping. It also suggests that, while marketing
is important, it can be seen as a later phase once the
production and technical management aspects have
been adequately addressed.

On the other hand, beekeeping and circular econ-
omy knowledge acquired through a combination of
formal education, practical experience, interaction
with the beekeeping community and access to spe-
cialized educational resources is very important for
beekeepers to achieve a competitive advantage in
the beekeeping activity. In the same vein, this is con-
ducive to responsible production and consumption.

Beekeeping shares the use of the land, generating
a win-win situation between the different agents in-
volved in beekeeping, making it a sustainable activ-
ity and giving rise to a circularity in which the farmer
and the fruit grower benefit integrally from the pol-
lination work carried out by the bees, increasing crop
productivity.

Beekeeping and the circular economy are closely
related and can work together to make the beekeep-
ing activity sustainable, by extracting, producing,
consuming, reusing and recycling the different prod-
ucts and by-products of this agricultural activity that
seeks to align with the needs of the communities in
the municipalities of Nuevo Ideal and Canatlan.

In conclusion, beekeeping represents an excel-
lent example of how agricultural practices can be
integrated into a circular economy model, pro-
moting environmental sustainability,
efficiency and local economic development. Fur-
ther integrating these principles into beekeeping
and other agricultural sectors can be critical to
addressing today’s sustainability challenges and
building a more prosperous and equitable future.
Finally, it is vitally important to raise awareness
among the population and those in the different
economic activities to care for bees, as pollinating

resource
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mas facil.

Los factores de la apicultura con mayor significan-
cia fue la frecuencia del cambio de colmenas, con
un valor de 0.929. Esto resalta la importancia de la
ubicacién adecuada del apiario, preferiblemente en
un lugar seco y protegido de temperaturas bajas y
corrientes de viento fuertes. El siguiente factor en
orden de significancia fue el nivel de conocimiento
en el proceso productivo con un valor de 0.911, con-
duce a una mayor disposicién para la incorporacion
de nuevas tecnologias en los procesos de cosecha,
extraccién y comercializaciéon de la miel como pro-
ducto principal, sin embargo, en estos municipios
este aspecto es un area de oportunidad y el cual a
través de la economia circular como un modelo nue-
vo de produccién se puede aprovechar y enseguida,
el factor nivel de conocimiento técnico en el proceso
apicola también fue un factor importante, con un va-
lor de 0.902. Esto indica que los apicultores se siguen
preparando para adquirir conocimientos, compe-
tencias y habilidades especificas para optimizar sus
operaciones apicolas, para disminuir la practica em-
pirica de esta actividad.

Los factores considerados para analizar la variable
Economia Circular proporciona una comprensién
valiosa sobre cémo se relacionan estos aspectos
en el contexto de la apicultura, la relaciéon mas alta
es la del factor de Produccion Responsable (0.954)
tiene una alta correlacién, sugiere que los apiculto-
res estan conscientes de la importancia de adoptar
practicas agricolas responsables que minimicen el
impacto ambiental y promuevan la sostenibilidad.
Esto puede implicar el uso prudente de pesticidas,
la conservacién de la biodiversidad y la gestién cui-
dadosa de los recursos naturales. El siguiente factor
Conocimientos en Apicultura con una fuerte corre-
lacion (0.899) entre estos dos factores indica que los
apicultores que tienen un buen entendimiento tanto
de la apicultura como de los principios de la econo-
mia circular estan mas inclinados a adoptar practicas
sostenibles y a integrar los principios de la economia
circular en su operacion. Esto puede incluir la ges-
tion eficiente de los recursos, el reciclaje de materia-
les y la reduccion de residuos; y manejo técnico de
las colmenas: Aunque la correlacion es algo mas baja
que los dos factores anteriores (0.708), sigue sien-
do significativa. Esto explica que el manejo técnico
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agents whose activity is a determining factor in the
preservation of life.

Due to the relevance of the topic of study in fu-
ture research, topics such as Beekeeping and the
Circular Economy as a competitive advantage with
a gender perspective, in rural localities of different
states dedicated to this agricultural activity and the
socioeconomic impact in different states dedicated
to this agricultural activity, to mention a few, can be
addressed.

End of English version
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adecuado de las colmenas también juega un papel
importante en la promocion de la economia circular
en la apicultura. Un manejo eficiente puede conducir
a una produccién mas sostenible y a una menor ge-
neracion de residuos y el factor de comercializacién
de la miel, aunque este factor tiene la correlacién
mas baja (0.444), sigue siendo relevante. Esto indica
que, si bien la comercializacion es importante, los
apicultores pueden priorizar inicialmente la produc-
cién y la gestion de sus colmenas sobre los aspec-
tos comerciales. Esto puede reflejar una mentalidad
mas centrada en la produccién y en la calidad del
producto antes que en la comercializacién. La rela-
cién entre estos factores resalta la importancia de la
producciéon responsable, el conocimiento técnico y
la comprension de los principios de la economia cir-
cular en la apicultura. También sugiere que, si bien
la comercializaciéon es importante, puede ser vista
como una fase posterior una vez que se han abor-
dado adecuadamente los aspectos de produccién y
manejo técnico.

Por otra parte, los conocimientos en apicultura y
economia circular los adquieren a través de una com-
binacién de educacién formal, experiencia practica,
interaccién con la comunidad apicolay acceso a recur-
sos educativos especializados, para los apicultores son
muy importantes para lograr una ventaja competitiva
en la actividad apicola. En esta misma linea, esto pro-
picia la produccién y consumo responsable.

La apicultura comparte el uso del suelo, generan-
do un ganar-ganar entre los diferentes agentes que
participan en la practica apicola, haciéndola una ac-
tividad sostenible, y dando lugar a una circularidad
en donde el agricultor y el fruticultor se benefician
de forma integral con el trabajo de polinizacion rea-
lizado por las abejas aumentando la productividad
de los cultivos.

La apicultura y la economia circular estan estrecha-
mente relacionadas y pueden trabajar juntas para ha-
cer que la actividad apicola sea sostenible, al extraer,
producir, consumir, reutilizar y reciclar los diferentes
productos y subproductos de esta actividad agricola
que persigue alinearse a las necesidades de las comu-
nidades de los municipios de Nuevo Ideal y Canatlan.

Concluyendo, la apicultura representa un excelen-
te ejemplo de como las practicas agricolas pueden
integrarse en un modelo de economia circular, pro-
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