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BIOECONOMIC MODEL APPLIED TO BEEKEEPING

Sergio Ernesto Medina Cuéllart, Marcos Portillo Vazquez?

RESUMEN

Se estudié la forma en la que la temperatura, precipitacion,
cobertura de vegetacion de bosque, matorral y pastizal,
superficie agricola y cantidad de trabajo, determinan la
produccion de miel de abeja por colmena en Aguascalientes,
modelando una funcién de produccion tipo Cobb-Douglas, con
Minimos Cuadrados en Dos Etapas. El criterio de seleccién de
las variables se fundamento6 en trabajos referentes tanto a la
fenologia de las abejas y del mezquite (Prosopis laevigata)
como la fuente de néctar predominante, como a la teoria
econdmica en torno al disefio de la funcién de produccion. Se
obtuvo un modelo basado en datos anuales de cada apiario,
considerando 4,900 colmenas, con un R? en diferencias de
0.70; para analizar su capacidad predictiva, se reestimé el
modelo usando un panel de datos reducido, obteniendo un R?
en diferencias de 0.67, entonces se hicieron predicciones para
los afios 2008, 2009, 2010 y 2011, mostrando un error
porcentual medio absoluto del 3.95%, comparado con los datos
reales. En ambos modelos, las elasticidades a corto plazo
resultaron similares a las de largo plazo, este comportamiento
apunta a que los cambios en las variables en el corto plazo,
pueden ser relevantes para pronosticar el rendimiento de miel
por colmena. Se simulé la producciéon de miel bajo los
escenarios climaticos previstos por el INE para los afios 2020 y
2050, observando que el rendimiento promedio podria
disminuir 7.959% para el primero, y 21.710%, para el segundo,
respecto a lo observado en el afio 2011; se pronosticaron
pérdidas econdmicas en el Estado de Aguascalientes, por
$588,281.4 y $1°604,562.68 (MXN 2013) respectivamente.

Palabras clave: apicultura,

biologia, econometria,

agroclimatologia, Estado de Aguascalientes.

1 Tesista

2 Director de tesis

ABSTRACT

The effect of temperature, precipitation, vegetation cover of
forest, scrub, and grassland, agricultural area, and the amount
of work on the production of honey per beehive in
Aguascalientes State was analyzed, modeling a Cobb-Douglas
production function, by the Two-Stage Least Squares method.
The variable selection criteria was based on studies regarding
the phenological characteristics of bees, and the mesquite
(Prosopis laevigata) as the main nectar source, as well as
economic theory grounding the design of a production function.
We obtained a model based on annual data from each apiary,
considering 4,900 hives, with an R? in differences of 0.70. To
analyze its predictive capacity, the model was re-estimated
using a reduced data panel, resulting in an R? in differences of
0.67. Predictions for the years 2008, 2009, 2010 and 2011 were
then made. These predictions showed an average absolute
percentage error of 3.95% compared with the actual data. In
both models, the short-run elasticities were similar to the long
term ones. This behavior suggests that the changes in the
variables in the short term may be relevant in forecasting yield
of honey per hive. Honey production under climate scenarios
provided by the INE for the years 2020 and 2050 was simulated.
It was noted that average yield may decrease 7.959% for the
former, and 21.710% for the latter year, relative to the yield
observed in 2011. In Aguascalientes State, economic losses of
$588,281.4 and $1'604,562.68 (MXN 2013), respectively, were
forecasted for 2020 and 2050.

Keywords: beekeeping, biology, econometrics,

agroclimatology, Aguascalientes State.
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INTRODUCCION

La apicultura es una actividad econdémica de vital importancia para el estado de
Aguascalientes donde gran parte de su territorio se distingue por sus caracteristicas
semiaridas (T. Ruiz & Febles, 2004), y no posee agua en abundancia para el
desarrollo de actividades agropecuarias (Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informatica [INEGI], 2002, 2011), ademas la flora apicola adaptada a la regién
permite cosechar miel con caracteristicas monoflorales en las que mas del 60 % de
la miel proviene de una misma fuente de néctar, a la par del desarrollo de un medio
de vida que est4 en armonia con el medio ambiente (Instituto Interamericano de

Cooperacion para la Agricultura [IICA], 2009).

Debido a que la apicultura es una fuente de ingresos importante para muchas
familias (Guzméan, 2005) es de interés hacer previsiones de produccion (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2003), cuyo desarrollo contribuye
a la estabilizacion de los ecosistemas y a la preservacion de los recursos naturales
gracias a la actividad de las abejas (Bradbear, 2005; Winfree, 2010), considerando
que ellas y las fuentes de néctar son sensibles a las condiciones ambientales de los
ecosistemas (Le-Conte & Navajas, 2008).

Se ha demostrado que el desarrollo bioldgico de plantas y animales se encuentra
estrechamente relacionado con las variaciones que tienen lugar en el ambiente, lo
que ha justificado la investigacion del impacto de tales cambios sobre los seres vivos
y la consecuente la generacion de beneficios econdmicos, mediante el disefio de
funciones de produccion en funcion del capital, el trabajo y las variaciones del clima
(Mjelde, Hill, & Griffiths, 1998; Seo, Mendelsohn, & Munasinghe, 2005; Turvey,
1999, 2001).

El mezquite (Prosopis laevigata) produce alrededor del 60 % del néctar de la primera
cosecha anual en Aguascalientes que tiene lugar en los meses de abril y mayo, se
trata de un arbol que prospera en zonas aridas ofreciendo una amplia gama de
servicios ambientales como la recarga de los mantos freaticos y la regeneracion de
la fertilidad del suelo, por lo que conservarlo para su explotacion apicola en la region

del altiplano mexicano daria mayores beneficios sociales y econémicos que su
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INTRODUCCION

depredacion para fines maderables o como combustible (Mahadeo, Santosh, &
Syed, 2012; Rivas, 2006; Toro, 2002). Por lo cual, el analisis de la produccién de
miel por colmena mediante un modelo bioeconémico basado en una funcion de
produccion, que conjunte tanto las variables que influyen en el desarrollo fenolégico
de las abejas y de la fuente de néctar predominante, como la extension de los tipos
de vegetacion en donde ambas coexisten, permitiria conocer el potencial de
desarrollo de la apicultura en una zona especifica, asi como la estabilidad del

ecosistema.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La dotacion de materias primas para el desarrollo de la apicultura viene
directamente del medio silvestre desarrollandose bajo condiciones ambientales de
temperatura, lluvia y vegetacion que en la mayoria de los casos escapa del control
humano. Esta situacion produce incertidumbre en el mercado de la miel ya que
dadas estas circunstancias, es dificil saber los niveles de produccién de cosechas
futuras, y en qué medida contribuye en la produccién cada factor implicado en el

desarrollo fenoldgico de las abejas y de las fuentes de néctar.

El planteamiento de funciones de produccion bajo un enfoque bioeconémico
empleando variables climéaticas como elementos explicativos de la productividad, ha
sido de utilidad para el analisis de los efectos del ambiente sobre la produccion
agricola (Kaul, 2007), destacando los modelos tipo Cobb-Douglas y su
caracteristica expresion de los coeficientes de elasticidad, lo que facilita la
interpretacion de los parametros correspondientes (Kouka, Jolly, & Henao, 1994;
Pech-Martinez, Santos-Flores, & Montes-Pérez, 2002), proporcionando
herramientas metodolégicas para reducir la incertidumbre al llevar a cabo

pronésticos de produccion y ventas (Gonzéalez, 2009).

Para poder generar una funcion de produccion coherente y funcional, se requiere

del disefio de un proyecto de investigacion de caracter social que dé lugar a obtener
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informacion de una muestra poblacional con caracteristicas similares entre sus
unidades de analisis, y de esa forma reducir en lo posible la varianza de los datos y
lograr conclusiones coherentes (Kaufmann & Snell, 1997). Esto implica afrontar el
reto de conformar con informacién de campo una base de datos histérica de tipo
longitudinal sobre la cosecha de miel en una region determinada, bajo condiciones
ambientales y de manejo técnico similares, acerca de los apiarios implicados y su
ubicacion geogréfica; con el propdsito de satisfacer los requerimientos de un modelo
econométrico de produccion de miel de abeja, tales como; una muestra de
apicultores que hayan ubicado sus apiarios en las mismas zonas cada afio, los
datos de vegetacion y clima de esas zonas, la raza de abeja mas empleada, las
fuentes de néctar predominantes, y los estdndares de manejo técnico
implementados. Satisfacer estos requerimientos ha sido una limitacion para el
analisis bioecondmico de la produccion de miel de abeja mediante la metodologia

propuesta.

Con base en el objetivo e hipotesis planteados, en este trabajo se considera que la
produccién de miel en la primera cosecha del afio en Aguascalientes, depende en
gran medida del clima, de la cobertura de vegetaciéon de bosque, matorral y pastizal,
medio donde prolifera el mezquite, por la superficie agricola; que contribuye al

deterioro de los tipos de vegetacion anteriores, y del trabajo aplicado.

OBJETIVO

Determinar la relacion entre produccion de miel por colmena y las variables
temperatura, precipitacion pluvial, cobertura de vegetacion de bosque, matorral y
pastizal, superficie agricola y jornales aplicados, manteniendo constante el capital,
mediante una funcion de produccion tipo Cobb-Douglas para la cosecha de miel de

mezquite en Aguascalientes.
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HIPOTESIS

Las variables determinantes de la produccion de miel de mezquite en
Aguascalientes son trabajo, capital, clima, uso del suelo y tipo de vegetacion, y el
impacto de cada uno sobre el rendimiento por colmena puede observarse mediante

una funcion de produccién tipo Cobb-Douglas.
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LOS DERIVADOS DE LA COLMENA

La produccion de derivados de la colmena que brindan las abejas, es un servicio
ecosistémico con un alto valor econdmico (Pasiecznik et al., 2001). La miel es una
sustancia producida por abejas obreras a partir del néctar de las flores que las
abejas recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, que
almacenan y dejan en el panal para su maduracion (Codex-Alimentarius, 1981). Se
compone de azucares simples como la fructosa y la glucosa, y en menor proporcion
por una mezcla compleja de otros hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos,
acidos organicos, minerales, sustancias aromaticas, pigmentos, cera y granos de
polen (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria-
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
[SENASICA-SAGARPA], 2009). Tanto las caracteristicas fisicoquimicas, como las

organolépticas de la miel, estan determinadas por su origen botanico y geografico.

A la par de la cosecha de miel también es posible obtener productos como el polen;
granos producidos por los estambres de las flores, el propdleo; una sustancia
resinosa que las abejas usan como desinfectante, la jalea real; un compuesto rico
en vitaminas que las abejas la utilizan para alimentar a su reina, y la cera; que sirve

para formar la estructura basica de la colmena.

DESARROLLO DE LA APICULTURA EN MEXICO

Antes de la llegada de los colonizadores europeos, en México se cosechaba miel
empleando la abeja nativa Melipona beecheii la cual carece de aguijon, pero es
menos productiva que la Apis mellifera introducida al continente a mediados del
siglo XVIII (Ramirez, 1996). A partir de la segunda mitad del siglo XX con el
surgimiento de empresas exportadoras de miel en Yucatan que introdujeron razas
de abejas mas ddéciles y productivas, inicié la apicultura moderna y comercial en el
pais (Ortega-Rivas & Ochoa-Bautista, 2004). A partir de la década de los 90’s hasta
el 2011, los paises que mas miel han importado son; Estados Unidos, Alemania,
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Japon, Reino Unido y Francia, importando para ese ultimo afio 130,495, 77,361,
40,584, 35,644y 27,153 ton respectivamente (The Food and Agriculture
Organization Corporate Statistical Database [FAOSTAT], 2014). Por otro lado, los
paises que méas han exportado en dicho periodo han sido; China, Argentina, India,
Vietnam, México, Brasil y Alemania, produciendo en el 2011 alrededor de 99,988,
72,356, 28,940, 28,032, 26,888, 22,399 y 18,946 toneladas respectivamente.

Cuadro 1. Produccién de miel en México 2012

Lugar Estado Toneladas/a Valor Inventario,, ~ Porcentajeyq
1 Yucatén 10,405.49 270,134.90 348,014.00 17.76

2 Campeche 7,715.63 211,931.51 228,282.00 13.17

3 Jalisco 5,940.02 204,574.37 166,131.00 10.14

24 Aguascalientes 326.48 13,059.52 11,060.00 0.56

30 Querétaro 150.39 6,392.04 5,691.00 0.26

31 Distrito Federal 87.15 3,145.52 4,068.00 0.15

32 Baja California 80.19 3,758.41 8,024.00 0.14

TOTAL NACIONAL 58,601.72 2,002,802.29 1,898,239.00

/a. Volumen de produccidn en toneladas métricas.

/b. Valor de produccion en miles de pesos del afio 2012.

/c. Inventario de colmenas productivas.

/d. Aportacién porcentual de cada estado a la produccién nacional total.
Fuente: SIACON, 2014.

A nivel nacional México obtuvo una produccion de 58,601.72 ton empleando
1’898,239 colmenas en el afio 2012, lo que genero alrededor de $2°002,802.29 de
pesos (MXN). En ese afio Aguascalientes generd $13'059,520.00 de pesos (MXN),
cont6 con 11,060 colmenas y aporté 326.48 ton a la produccidon nacional
(SAGARPA, 2014); (Cuadro 1). Por otro lado, a pesar de la importancia de la
apicultura como generador a de riqueza, el sector afronta problemas para
capitalizarse y acceder a créditos y apoyos gubernamentales, aunado a esto en el
pais el apicultor muestra un nivel promedio de capacitacion y desarrollo tecnolégico
bajo, lo que ha limitado el desarrollo e incorporacion de tecnologia para aprovechar

las floraciones, aumentar la productividad de las colmenas, asegurar la inocuidad,
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adoptar préacticas de produccion bajo protocolos de calidad y explotar otros
productos derivados (Echazarreta-Gonzalez, Arellano-Rodriguez, & Pech-Moo,
2002).

Los apicultores mexicanos pueden clasificarse en tres grupos segun sus esquemas
productivos de acuerdo con su grado de tecnificacion. El primero se clasifica como
tecnificado y estd compuesto por aquellos que adoptan innovaciones tecnolégicas
y que ademas generan la suya propia, movilizan apiarios y explotan varios derivados
de la colmena, cuentan con mas de 100 colmenas. El segundo se clasifica como
semitecnificado, los productores de este grupo tienen de 60 a 100 colmenas y por
lo regular comercializan su miel con acopiadores que la exportan, aunque tienen un
nivel basico de tecnificaciébn producen bajo protocolos de inocuidad como los del
primer grupo, bajo este esquema se produce alrededor de la mitad de la miel en el
pais. El tercer grupo se compone por apicultores que practican la apicultura como
una actividad complementaria a otras labores, tienen una baja tecnificacién por lo
que no todos producen bajo protocolos de inocuidad y poseen entre 10 y 60
colmenas (Echazarreta-Gonzalez et al., 2002; Ortega-Rivas & Ochoa-Bautista,
2004).

CADENA PRODUCTIVA APICOLA

Las etapas de produccién que conforman la cadena productiva de la miel (Figura 1)
corresponden a los procesos implicados desde el cuidado de las abejas, hasta la
adquisicion de producto por el consumidor final distinguiendo tres grandes
eslabones. El primero corresponde a la produccién primaria que incluye las
actividades que el apicultor realiza en el apiario para favorecer la produccion de
miel, lo que implica la eleccion del genotipo de las abejas, ubicacion de los apiarios
asegurando 3 km a la redonda para contar con un area de pecoreo 6ptima (Jean-
Prost, 2007), alimentacion, manejo de las colmena y cosecha. La produccién

secundaria es el segundo eslabdn, tiene que ver con la extraccion de la miel
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involucrando actividades de recepcion, extraccion, envasado y almacenamiento. El

tercer eslabon implica la comercializacion, lo que implica definir si el destino del

producto serd el mercado nacional o el de exportacion (Oyarzun, Figueroa, &

Tartanac, 2005).
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Fuente: Organizacién Nacional de Apicultores, 2007.

Figura 1. Cadena productiva de la miel
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ESTACIONALIDAD Y REGIONALIZACION

Los patrones de cosecha de la mayor parte del territorio mexicano muestran dos
periodos principales en el afio, el primero corresponde a las regiones sureste y
costas del pais, donde la produccién se obtiene en el primer semestre del afio entre
los meses de marzo y mayo (primavera-verano), generando alrededor del 44% de
la produccion. El segundo proporciona el 60 % de la produccion y tiene lugar entre
los meses de septiembre y de noviembre (otofio-invierno), se obtiene en la zona del
altiplano y norte del pais. Por otro lado, la produccién de la Peninsula de Yucatan

tiene lugar en los meses de diciembre a junio (Figura 2).
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Fuente: Coordinacién General de Ganaderia con informacién del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera/SAGARPA, 2012.

Figura 2. Estacionalidad de la produccién apicola

En el territorio nacional se distinguen las regiones apicolas clasificadas como; norte,
costa del Pacifico, golfo, altiplano y regidén sureste o peninsula de Yucatan (Figura
3), las cuales generan diferentes tipos de miel en funcion de sus caracteristicas de

humedad, color, aroma y sabor.
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Altiplano
- Costa del Pacifico

- Golfo
- Norte

- Peninsula de Yucatan

Fuente: Coordinacion General de Ganaderia/SAGARPA, 2013.

Figura 3. Regiones apicolas de México.

El estado de Aguascalientes se ubica en la region del altiplano que se distingue por
tener mieles de coloracibn ambar con una consistencia tipo mantequilla por su
origen floral en el que destaca el acahual, o lampote y la aceitilla, la cual se produce
principalmente durante los meses de octubre y noviembre. También se produce miel
proveniente arbol mezquite, la cual esta clasificada como miel extra clara &mbar y

se cosecha principalmente en los meses de abril a mayo.

El tipo de flora que provee el néctar para que las abejas lo transformen y conviertan
en miel, determina caracteristicas especificas de coloracién, sabor y consistencia
en el producto, el cual tiene mejor precio en funcion de la mayor cantidad de néctar
proveniente de una misma flor; miel monofloral, el precio disminuye conforme mas
flores componen la miel, miel multifloral. La miel de la primera cosecha de
Aguascalientes, al tener una composicién minima en torno al 60 % de néctar de flor

de mezquite es clasificada como miel monofloral, lo que le permite acceder a
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mejores precios de venta como se observa en el Cuadro 2; $40.00 pesos (MXN) por
kg a precios del 2013 (SAGARPA, 2013).

Cuadro 2. Zonas productoras de miel y su precio de venta

REGION DEL NORTE

REGION DEL PACIFICO

Estado Precio/kg Estado Precio/kg
Baja California Sur 39.00 Colima 36.00
Baja California 39.00 Chiapas 36.00
Coahuila 39.00 Guerrero 36.00
Chihuahua 39.00 Michoacan 36.00
Durango 39.00 Oaxaca 36.00
Nuevo Lebn 39.00 Nayarit 36.00
Sonora 39.00 Sinaloa 36.00
Zacatecas 39.00

REGION DEL ALTIPLANO REGION DEL CENTRO
Estado Precio/kg Estado Precio/kg
Aguascalientes 40.00 Puebla 38.00
Distrito Federal 40.00 Querétaro 38.00
Guanajuato 40.00 San Luis Potosi 38.00
Hidalgo 40.00 Tlaxcala 38.00
Jalisco 40.00

México 38.00

Morelos 39.00

REGION DEL GOLFO

REGION DE LA PENINSULA
DE YUCATAN

Estado Precio/kg Estado Precio/ kg
Tabasco 36.00 Campeche 34.00
Tamaulipas 36.00 Yucatan 34.00
Veracruz 36.00 Quintana Roo 34.00
Fuente: SAGARPA, 2013.
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COSECHA DE MIEL DE MEZQUITE (Prosopis laevigata)

Mediante un analisis palinologico de la miel es posible determinar su fuente de
néctar con base en el tipo de polen que contiene, y obtiene la cualidad de monofloral
si mas del 50 % de su composicidn proviene de una misma fuente de néctar (Rivas,
2006). Esta circunstancia se cumple para la miel de mezquite (Prosopis laevigata)
gue se cosecha en el primer semestre del afio (abril-mayo), y también para la que
se cosecha en el segundo semestre (septiembre-noviembre), la cual a pesar de
estar conformada por el néctar de diferentess flores, se identifica a la aceitilla
(Bidens spp.), como la que contribuye con mas del 50% (Acosta-Castellanos,

Quiroz-Garcia, Arreguin-Sanchez, & Fernandez-Nava, 2011).

La miel de mezquite se cosecha en el primer semestre del afio predominantemente
durante los meses de abril y mayo (Anexo 1), se trata de un tipo de miel con bajo

contenido de agua por lo que cristaliza rapidamente.

Fuente: El Cenzontle, 2008.

Figura 4. Flor de mezquite

La poblacion de mezquite (Prosopis spp.) abarca alrededor del 50 % del area de las
zonas aridas y semiaridas del pais, en la region del altiplano mexicano resaltan tres
zonas fisiogréaficas de distribucion; el altiplano septentrional, altiplano central; donde

se encuentra Aguascalientes y abunda el mezquite Prosopis laevigata, y altiplano
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meridional (Comision Nacional de Zonas Aridas-Instituto Nacional de Ecologia
[CONAZA-INE], 1994).

El mezquite ofrece una gama de productos que lo hacen de gran importancia en las
regiones aridas y semiaridas de México, como sus flores para cosechar miel, sus
hojas y vainas que sirven de alimento y forraje (Andrade-Montemayor, Cordova-
Torres, Garcia-Gasca, & Kawas, 2011; Galindo-Almanza & Garcia-Moya, 1986;

Pennington & Sarukan, 2005; PRONARE, 1999), y su madera que se emplea para

la carpinteria y para producir lefia y carbon (Galera, 2000; Galindo-Almanza &
Garcia-Moya, 1986; Pasiecznik et al., 2001).

Fuente: SAGARPA, 2008.
Figura 5. Arbol de mezquite (Prosopis spp.)
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Fuente: ElI Cenzontle, 2007.
Figura 6. Flor de aceitilla (Bidens spp.)

El mezquite también ofrece diversos servicios ecosistémicos de gran importancia
para el medio ambiente, promueve la fijacién de nitrégeno en el suelo, mejora la
actividad microbiana en suelos degradados, retrasa la desertificacion de las tierras
fértiles, por lo que su propagacion podria ser una buen estrategia para evitar la
degradacion de las tierras cultivadas (Garcia-Sanchez et al., 2012; Mosweu,
Munyati, & Kabanda, 2013; Reyes-Reyes et al., 2002; T. G. Ruiz, Zaragoza, &
Cerrato, 2008), ademas al ser una freatofita promueve la recarga y preservacion de
los mantos freéaticos (Cervantes-Ramirez, 2002; Pasiecznik et al., 2001). Las lluvias
de invierno favorecen la produccion de miel de esta planta que presenta floraciones
de marzo a mayo Yy fructifica de junio a agosto (Mata-Espinosa & Talavera-Magana,
2008).
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LOS POLINIZADORES Y LAS FUENTES DE NECTAR

La especie econOmicamente mas valiosa tanto para polinizar los cultivos agricolas,
como para producir miel es la abeja europea Apis mellifera (Allen-Wardell et al.,
1998). Debido a los servicios ecosistémicos que proporcionan, los insectos
polinizadores son esenciales para la subsistencia de la humanidad, cruciales para
mantener la biodiversidad y fundamentales para la sustentabilidad de la agricultura,
pero su conservacion y manejo han sido desatendidas debido al desconocimiento
generalizado de la mayoria de los servicios que los seres humanos disfrutamos
gracias a ellos (Kremen, Williams, & Thorp, 2002; Williams, 1996, 2002), a pesar de
gue estan disminuyendo alrededor del mundo (Agricultural Research Service-United
States Department of Agriculture [ARS-USDA], 2007, 2012), y aunque aun no se
conoce con precision la forma en la que los cambios del ambiente estan afectando
su proliferacion, hay evidencia que tales variaciones afectan de forma directa sobre
el desarrollo y evolucion de las abejas, asi como sobre su interaccidén tanto con

enfermedades y paréasitos, como con otros seres vivos (Le-Conte & Navajas, 2008).

Los cambios ambientales pueden alterar el balance de la interaccién entre plantas
y polinizadores (Le-Conte & Navajas, 2008), modificando los periodos de floracion
generando un nuevo escenario bioecondmico ante una nueva distribucion
geografica y temporal de la agricultura con sus malezas asociadas (Thuiller, Lavorel,
Araujo, Sykes, & Prentice, 2005), asi como de las zonas con tipo de vegetacion

correspondiente a pastizal, matorral y bosque (Kogan, 1990; Moir, 2011).

La fenologia entendida como el estudio de la relacion entre los factores climaticos y
los ciclos de los seres vivos (Garcia-Sanchez et al., 2012), ha permitido el analisis
del comportamiento, desarrollo y productividad de los polinizadores demostrando
que los factores ambientales relativos a la temperatura, la radiacion solar, la lluvia,
la humedad y la velocidad del viento, han sido determinantes de los cambios
fenoldgicos ocurridos en las abejas (Bartomeus et al., 2011a; Gordo & Sanz, 2006,
2010; Gordo, Sanz, & Lobo, 2010; Omoloye & Akinsola, 2006; Vicens & Bosch,
2000), y en consecuencia también han determinado en gran medida de la
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productividad de este insecto. Por lo que se deduce que la fenologia de las abejas
es un bioindicador con cierta precision y sensibilidad de los cambios en el
ecosistema y los patrones de produccion, debido a que tanto las abejas como las
plantas con las que ellas interactian para obtener polen y miel, responden a los
cambios que tienen lugar en el ambiente de los ecosistemas en los que viven (Fitter
& Fitter, 2002; Gordo & Sanz, 2010; Grombone-Guaratini, Solferini, & Semir, 2004;
Menzel et al., 2006).

Se ha demostrado que a causa de los cambios en los patrones de clima del planeta
esta ocurriendo un cambio importante en los patrones de desarrollo de los seres
vivos (Abbott & Le Maitre, 2010; Gordo & Sanz, 2010; Parmesan & Yohe, 2003;
Root, MacMynowski, Mastrandrea, & Schneider, 2005; Root et al., 2003). Lo que ha
sido de utilidad para evidenciar ante los responsables del disefio de politicas
publicas para el sector agropecuario la presencia de cambios reales en los
ecosistemas, ya que cuando los organismos estan alterando sus ciclos de vida en
respuesta a los cambios en el clima, es de primordial importancia conocer la
magnitud de las respuestas fenoldgicas de las especies (Visser & Both, 2005), para

poder evaluar el correspondiente impacto econdmico en el sistema de mercado.

Las especies que coexisten en una zona determinada estan sometidas a diversos
factores ambientales que establecen los ciclos de germinacion y emergencia que
condicionan su establecimiento y proliferacion. Este hecho se puede evidenciar al
observar como la productividad de las abejas esta subordinada a los factores
climaticos (Delgado, Galindo-Cardona, & Restrepo, 2007; Dell, Sparks, & Dennis,
2005; Gordo & Sanz, 2006; Gordo et al., 2010; Omoloye & Akinsola, 2006; Roy &
Sparks, 2000; Sparks & Yates, 1997; Vicens & Bosch, 2000), tal como ocurre con
los periodos de floracion del mezquite y su produccion de néctar (Carrillo-Parra et
al., 2013; Galera, 2000; Mata-Espinosa & Talavera-Magana, 2008; Pasiecznik et al.,
2001), los cuales estan determinados por los cambios en la precipitacion y la

temperatura ante los que el mezquite se adapta fisicamente para reducir la pérdida
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de agua (Carrillo-Parra et al., 2013; Giantomasi, Roig-Jufient, Paton-Dominguez, &

Massaccesi, 2012; Pasiecznik et al., 2001).

Las abejas domesticadas y silvestres se ven afectadas por factores antropogénicos
como cambios en las practicas agricolas, las pérdidas de pastizales, urbanizacién y
la propagacion de agentes patdgenos (Mahadeo et al., 2012; Pasiecznik et al., 2001;
Toro, 2002), lo que ha llevado tanto a la extincidon de muchas abejas nativas, como
a una reduccion en el numero de colonias de abejas domesticadas, al poner en
situacién de riesgo las bases nutricionales para estos insectos. Si se conjunta esto
con el cambio climatico se prevé un impacto tanto en las poblaciones de abejas

nativas, como en las practicas apicolas (Griinewald, 2010).

Estudios de seguimiento a largo plazo sobre el cambio climético, han dado
evidencias de que el clima en las uUltimas décadas ha mostrado alteraciones en
comparacion con el clima en el pasado, observando que las recientes tendencias
ambientales estan afectando a la fisiologia de diversas especies, su distribucion y
fenologia, esto se ha manifestado en algunas especies de plantas que son fuentes
de néctar para la produccion de miel, y que se han manifestado cambios en sus
fechas de floracion y distribucion (Clark & Thompson, 2010; Hughes, 2000; Miller-
Rushing, Haye, Inouye, & Post, 2010; Miller-Rushing & Primack, 2008).

Ante estas evidencias resalta la necesidad de profundizar en la investigacion para
entender mas ampliamente la forma en la que los factores ambientales inciden
sobre la produccién de miel, ya que una vez que el apicultor ha realizado todas las
labores necesarias para que las abejas vivan, trabajen y produzcan segun los
estandares de calidad e inocuidad, la productividad de las abejas estard

determinada por las condiciones climaticas de cada ecosistema.
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MODELACION BIOECONOMICA

Para que un modelo bioecondmico sea funcional debe considerar en su disefio las
variables relevantes que determinan los procesos bioldgicos de la variable
dependiente, los cuales no solamente toman en cuenta el desarrollo de plantas y
animales, las caracteristicas del suelo, sino también su respuesta a la actividad

humana.

En términos de una funcion de produccion, un modelo bioecondmico se refiere al
andlisis de los factores implicados en el rendimiento de un recurso especifico
supeditado a variables de caracter bioldgico como el suelo, el clima, la vegetacion,
etc. (Brown, 2000), considerando la interaccién entre los procesos biofisicos,
agroecologicos y socioeconémicos (Brown, 2000; Ruben, Kuyvenhoven, &
Kruseman, 1998), de tal manera que sea posible dar lugar a la toma de decisiones
con base en la interaccion observada entre los recursos bioldgicos, como el suelo y
lo que se produce en él, el tipo de vegetacion, con el clima y su consecuente impacto

en la produccién dentro de la cadena de valor.

Para la evaluacion de las consecuencias econdémicas del cambio climéatico se han
desarrollado modelos bioeconémicos para analizar la respuesta marginal de la
produccion con respecto a eventos especificos del clima (Castro, 2009; Cruz &
Llinas, 2010), a partir de una funcibn de produccién tipo Cobb-Douglas
implementando modificaciones al modelo clasico para que se ajuste a los propdsitos
de un andlisis bioeconémico, ya que el modelo tradicional mide la produccion en
funcién de variables de entrada como lo son el capital y el trabajo, las variables
exogenas como el clima, son asumidas normalmente como constantes. Un ejemplo
de este tipo de ajuste al modelo clasico es el modelo propuesto por Cruz y Llinas
(2010), con el que evalta la produccion de las cosechas, con base en la relacion
con los factores relativos al clima, dejando constantes los factores input
correspondientes a capital y trabajo. Asi el modelo modificado mide los efectos
marginales de la lluvia y la temperatura sobre la produccién, permitiendo visualizar

la productividad marginal de las variables ambientales, lo cual también se ha
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aplicado al analisis de granos como el maiz, la soya y el trigo, para comprender los
efectos del ambiente sobre la cosecha encaminado a mejorar la tecnologia y el
manejo técnico, minimizando los embates de los cambios del clima para aumentar
los ingresos econdémicos (Allmaras, Burrows, & Larson, 1964; Chang, 1981; Davis
& Pallesen, 1940; Garcia, Offutt, Pinar, & Changnon, 1987; Hazell, 1984; Hill,
Johnson, & Ryan, 1979; Runge, 1968; Runge & Odell, 1958; Smith, 1904, 1914;
Smith & Gibbs, 1904; Voss, Hanway, & Fuller, 1970).

Con el apoyo de prondsticos de produccion se pueden establecer estrategias de
politica publica para afrontar el impacto ambiental tanto en los cultivos, como en las
diversas especies vegetales presentes en su entorno, tales como arboles y malezas
que son fuente de néctar para la producciéon de miel, mediante las cuales se pueden
formular propuestas metodoldgicas y técnicas para afrontar la problemética relativa
al impacto del ambiente sobre los rendimientos de las cosechas en diversos
productos agropecuarios, logrando mejores estrategias para proporcionar
asistencia ante siniestros ambientales que afecten la seguridad alimentaria (Reilly,
Graham, & Hrubovcak, 2001).

Funcién de produccion tipo Cobb Douglas

Bajo un enfoque neoclasico la funcién de produccion de Cobb y Douglas ha sido el
punto de referencia del andlisis productivo, la cual asume rendimientos decrecientes
de cada factor y rendimientos constantes de los factores en su conjunto. A pesar de
qgue en los afos 30’s y 40’s del siglo XX se propusieron puntos de vista sobre la
empresa y la productividad, como los enfoques de Hayek, 1934; Coase, 1937 y
Simon en 1945, los cuales se oponen a las propuestas de Cobb y Douglas, ya que
Hayek insiste en la relevancia del tiempo, Coase en que la naturaleza de la empresa
es totalmente distinta a la del mercado, y Simon evidencia las relaciones jerarquicas
presentes al interior de la empresa, ha predominado la formulacion de Cobb y
Douglas (Coase, 1937; Gonzéalez, 2009; Simon, 1997; Von-Hayek, 1934). A ésar de
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estas discrepancias e importante destacar que Cobb y Douglas expresaron la
necesidad de haber incluido en su planteamiento a los recursos naturales como
tercer factor, con lo cual podria replantearse la relacion entre el capital, el trabajo y
la produccion (Cobb & Douglas, 1928), ya que cuando el problema de la produccién
se reduce a considerar unicamente maquinas y personas, se omiten discusiones
relevantes que surgen de los cambios en el ambiente, por lo que cambia las

interpretaciones de politica publica.

La funcion de produccién es un esquema de analisis de la relacion entre los insumos

implicados en un proceso y el rendimiento final, lo cual puede describirse como:
Y = F(Xl,Xz,Xs,...,Xn)

i=1,2,...,n
Donde Y es la produccion, y Xi los insumos implicados.

La fncion de produccion tipo Cobb-Douglas se expresa de forma general como:

Y =c[ v
i=1

Donde, Y es el producto obtenido, C es el parametro constante de eficiencia, se

trata de un valor determinado tanto por las unidades de medida de las variables

consideradas (Y, Vi), como por la eficiencia del proceso de produccion, aj son los

parametros de elasticidad y Vilas cantidades de los factores productivos implicados.

Para la estimacién del modelo por MCO es necesario linearizar la ecuacion
mediante logaritmos naturales, y de esa forma partir de una funcién lineal en los
parametros, en donde las 8’s son las elasticidades de la oferta entre la produccién

con las variables independientes. De tal forma que la funcion original:

Y =e” X[ X X e
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Coni=1,2,...,n

Es transformada en:

InY, =a+ g InX, +4,InX,+...+ B InX, +u,
Coni=1,2,...,n

Donde Y es el producto; X los insumos considerados; e“ es la constante

multiplicativa; las B’s son los pardmetros del cambio porcentual en la produccion al

variar en 1% la cantidad del insumo correspondiente empleado; y e™ es el error.

Y es un vector de dimensién n - 1 que denota la cantidad de producto obtenido,
X=(X1,X2,...,Xn) un vector de n insumos y B8 = (Bo, B1,..., Bn) un vector de n
parametros desconocidos. Asi puede verse que cuando (B1+82+...+6n) = 1, a una
variacion proporcional en las cantidades de insumo, el producto varia en la misma
proporcion. Una funcién de este tipo se dice que es homogénea de grado 1. Si de
otro modo (B1+B2+...+6n) < 1, ante un incremento proporcional a todos los insumos,
el producto aumenta, pero en menor proporcién que éstos. Finalmente, cuando
(B1t+B2+...#6n) > 1, a un incremento proporcional en los insumos, el producto

aumenta en mayor proporcion.

Hay diversas aplicaciones de la funcion Cobb-Douglas para el andlisis de la
produccién agropecuaria (Bravo-Ureta & Rieger, 1990; Colom, Sabate, & Saez,
1996; Murua & Albisu, 1993), en el ambito ganadero Bravo-Ureta y Rieger (1990)
emplearon esta funcion para estimar la produccion en vacas lecheras; Murua y
Albisu (1993) determinan la produccion porcina empleando como variables
explicativas el pienso suministrado, el capital y la gestion técnica; en fitotecnia
Colom et al. (1995), estudiaron la competitividad y eficiencia productiva de las
sociedades agrarias de cereales. Asimismo este método ha sido Gtil en el analisis
del rendimiento de cultivos, como el trigo, la soya, el algoddn y el arroz, mostrando
la sensibilidad de estos cultivos a las condiciones climaticas (Amien, Rejekiningrum,
Pramudia, & Susanti, 1996; Jalota, Sood, Vitale, & Srinivasan, 2007; Kaufmann &
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Snell, 1997; Kumar & Parikh, 2001; Reyes, Mina, Crean, Guzman, & Parton, 2009;
Seo et al., 2005), y tomando como base este esquema se han desarrollado modelos
bioeconémicos que describen la respuesta marginal de la produccién con respecto
a eventos especificos en el ecosistema (Castro, 2009; Cruz & Llinas, 2010).
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A continuacion se lleva a cabo la descripcion del area de estudio en la que se realizo
el experimento de caracter socioeconémico, el método de determinacion del tamafio
de muestra y el perfil de los apicultores que la conformaron. El disefio y desarrollo
de un experimento socioeconémico implica diversas dificultades de caréacter
metodoldgico y técnico para la conformacion de una muestra con caracteristicas
gue permitan una homogeneidad entre sus elementos, para reducir la varianza y los
errores en los prondsticos, dichas dificultades fueron satisfactoriamente superadas
en relacion a la recoleccion de informacion de calidad con base en la seleccion
adecuada de elementos de la muestra y delimitacion de la investigacion social no
experimental, con lo que a continuacion se procedio a la construccion de la base de
datos para proceder al disefio de la funcion de produccién tipo Cobb-Douglas para
la miel de abeja.

METODO DE MODELACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION

El método que se aplico para el analisis del fendmeno socioeconémico que implica
la produccién de miel fue la regresion lineal multiple (RLM) por minimos cuadrados
ordinarios (MCO), con lo que fue posible observar como las variables relacionadas
con el clima, el uso del suelo y el trabajo, determinaron la respuesta fenoldgica tanto
de la fuente de néctar como de las abejas, y en consecuencia, la productividad de
miel de mezquite en la primera temporada de cosecha.

Este método resultd idoneo debido a que ha sido empleado para pronosticar la
respuesta fenoldgica de diversas especies de plantas y animales (Bartomeus et al.,
2011a; Dell et al., 2005; Gordo & Sanz, 2006; Roy & Sparks, 2000; Sparks & Yates,
1997), su productividad (Garcia-Suarez, Carreto-Montoya, Cardenas-Navarro,
Diaz-Pérez, & Lopez-Gomez, 2007; Lobell, Cahill, & Field, 2007; Omoloye &
Akinsola, 2006; Pereira, Caramelo, Gouveia, Gomes-Laranjo, & Magalhaes, 2011;
Vicens & Bosch, 2000) asi como la forma en la que actian entre especies (Gordo &
Sanz, 2010; Gordo et al., 2010).
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Con una funcion de produccion tipo Cobb-Douglas se llevé a cabo el analisis de la
forma en la que respondié la produccion de miel de abeja por colmena en
Aguascalientes, bajo el efecto de variables climaticas como la precipitacion y la
temperatura; de uso de suelo como la superficie agricola; y de trabajo como el
trabajo empleado por colmena. Para corregir la endogeneidad del modelo
correspondiente a la funcion de produccion se utilizé el método de minimos
cuadrados en dos etapas; TSLS, por sus siglas en inglés. Para hacer el modelo
dindmico se incorporaron variables con retardo en ambos lados del modelo

mediante una especificacion autoregresiva.

La informacion agroclimatica que se utilizé para el desarrollo de este proyecto
correspondio a la que la CONAGUA (Comisién Nacional del Agua), recabé en las
estaciones meteorologicas del afio 1998 al 2011, los datos sobre cobertura vegetal
a nivel municipal fueron proporcionados por la SAGARPA y el INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informéatica), por altimo, la informacion sobre la
produccién de miel por colmena se obtuvo encuestando a una muestra de
productores afiliados al Comité sistema Producto Apicola del Estado de
Aguascalientes, A. C., agrupacion de apicultores que exige que sus miembros
trabajen en la produccién de miel bajo los mismos protocolos de sanidad y manejo

técnico.

Las variables climéaticas que escogieron para formar parte del modelo fueron
seleccionadas con base a las que han sido consideradas, por autores que han
estudiado las caracteristicas biolégicas de las abejas y su respuesta ante cambios
en el ambiente, asi como la fenologia de las flores que proveen el néctar para la ler
cosecha de miel. Las variables relativas a la cobertura vegetal de pastizal, matorral,
bosque y superficie agricola a nivel municipal, se incluyeron para inferir la
disponibilidad de recursos floristicos, y por lo tanto de néctar. En la funcién de
produccion también se incluyé el trabajo empleado para considerar los factores que

el hombre puede controlar.
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Para realizar el analisis de la productividad de miel de abeja por colmena, se
construyd una funcion de produccion del tipo Cobb Douglas (Quantitative Micro

Software [QMS], 2010) de la siguiente forma:

_
Yy = AxAx P2 oxPieu

Dénde:

Y; =Produccién promedio de miel de abeja por colmena.

X; =Variables relativas a temperatura, lluvia, cobertura vegetal, superficie agricola

y trabajo. Coni =1, 2,..., n.
A =Constante multiplicativa.

Ji =Pardmetros que muestran el cambio porcentual en la variable dependiente

cuando varia en 1% una variable explicativa determinada, manteniendo las demas
constantes. Coni =1, 2,..., n.

e Error.

Célculo del tamafio de muestra

Para determinar el tamafio de la muestra estadisticamente significativa para
conformar el modelo de la funcion de produccion, se emple6 el muestreo aleatorio
simple para una poblacién finita (Cochran, 1977; Scheaffer, Mendenhall, Ott, &
Gerow, 2011).

Debido a que se conoce el inventario de colmenas del estado por las estadisticas
de SAGARPA, el tamafio de muestra se obtuvo mediante muestreo aleatorio simple

para una poblacién finita de la siguiente forma:
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2 2
N -ZQ-SN
n= 2
[N d2j+ 7% .52
a N
2
Dénde:

N =Nudmero de colmenas a considerar para obtener informacion.

N =Inventario de colmenas de Aguascalientes.

sﬁ =Varianza de la poblacion.

d = Nivel de precision.

d2=z7 2.52
% X

Za =Valor de Z, N~(1,0), (distribucion normal estandar), probabilidad del error.

2
El tamafio de muestra minima representativa calculada correspondié a 1,174.93
colmenas, al aplicar la encuesta correspondiente se obtuvo informacién del 44% del
inventario de colmenas de Aguascalientes para 2012 de acuerdo con SAGARPA
(SAGARPA, 2014), por lo que para la construccion de la funcion de produccion se
utilizé mas informacién para mejorar su capacidad para explicar el fenébmeno y

realizar prondsticos.

Zona de investigacion

La zona de investigacion abarco el estado de Aguascalientes, el cual forma parte
de la Republica Mexicana y cuenta con una extension de 5,589 km?, esta dividido
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en once municipios; Aguascalientes, El Llano, San José de Gracia, San Francisco
de los Romo, Asientos, Jesus Maria, Calvillo, Tepezala, Cosio, Pabellén de Arteaga,
y Rincon de Romos. La region presenta un clima semiseco con 17.4°C de
temperatura media anual y 526 mm de lluvia promedio al afio. La temporada de
lluvias tiene lugar en el verano y la maxima precipitacion se presenta en julio (INEGI,
1984).

Disefio de investigacion no experimental

El fendbmeno que se analiz6 en este trabajo; la produccién de miel de mezquite
(Prosopis laevigata), se desarroll6 bajo condiciones dadas por su misma naturaleza,
lo que imposibilitd el control de las condiciones que determinaron la produccion
promedio por colmena, al estar sujeta a variables alejadas del control humano tales
como el clima y la cobertura vegetal, es decir, el fenomeno fue analizado tal y como
se desarroll6 bajo su propia dinamica en la naturaleza, razén por la cual el disefio
de la investigacién fue no experimental (Campbell & Stanley, 1973; Christensen,
2007), y longitudinal de panel abarcando un periodo de 14 afos. La informacion de
la muestra de apicultores seleccionados por haber mantenido sus apiarios en las
mismas zonas en el periodo de analisis se recopil6 con la encuesta mostrada en el

Anexo 2.

Perfil de la muestra

Buscando homogeneidad en la localizacién de los apiarios durante el periodo de
estudio, y en las labores culturales para la produccion de miel bajo protocolos de
inocuidad, se selecciond una muestra de apicultores afiliados al Comité Sistema
Producto Apicola del Estado de Aguascalientes A. C., que en su mayoria producen
para exportar y realizan las mismas actividades de manejo técnico para asegurar la

calidad que exigen los acopiadores bajo directrices de SENASICA (Servicio
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Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria); dichos intermediarios

son de los que se valen los apicultores para hacer llegar su producto al extranjero.

El tipo de abeja empleado en practicamente toda la region de estudio corresponde
a abejas mestizas, producto del apareamiento de la Apis mellifera carnica (abeja
carniola) y la Apis mellifera ligustica (abeja italiana), los apicultores de la muestra
llevan a cabo medidas para evitar la africanizacién de sus colmenas cambiando la
reina de cada una cada afo; aunque esta sea capaz de vivir hasta tres afos, para
garantizar la prevalencia de un genotipo docil (Guzméan-Novoa, Uribe-Rubio, Hunt,

Correa-Benitez, & Zozaya-Rubio, 2003).

Fuente: Coordinacion General de Ganaderia/SAGARPA.

Figura 7. Abejareinay obreras (Apis mellifera ligustica)

El tipo de colmena que los productores seleccionados utilizan es la denominada tipo

Jumbo (Figura 9).
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Figura 8. Colmena Jumbo

Este tipo de colmena con dimensiones de 38 cm de ancho, 29.5 cm de alto y 46.5
cm de largo, es un poco mas grande que la de tipo Langstroth, razén por la que los
apicultores encuestados la prefieren para asegurar una mayor cantidad de postura

de la reina.

Ya que la camara de cria y los bastidores son mas grandes, este tipo de colmena
asegura mayor espacio para la crianza, con lo que se podria disminuir o evitar la
enjambrazon. Asimismo, las alzas tienen una altura correspondiente a la mitad de
altura de la camara de cria, esto facilita su manejo y cosecha, ya que al llenarse de

miel son mas ligeras que las Langstroth.
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Para seleccionar los lugares en donde asentar los apiarios, los productores
seleccionados consideraron varios criterios, en primer lugar los ubicaron donde
identificaron una abundante vegetacion de los recursos floristicos implicados en la
cosecha; abundancia de arboles de mezquite en este caso, para asegurar tanto la

alimentacion de las abejas, como la produccion de derivados de la colmena.

Las abejas pueden cosechar satisfactoriamente hasta un radio de 3 km o
(Asociacion Nacional del Café [ANACAFE], 2004; IICA, 2009; TodoMiel, 2010)por
lo que se procura estar cerca de las fuentes de néctar, ya que aunque pueden
abarcar hasta un radio de 6 km, estos insectos requeririan un consumo de energia

mayor disminuyendo la cantidad transportada a la colmena.

En la zona de estudio el consumo de agua por colmena es de hasta 3 Its diarios por
colmena, para lo cual los productores procuran bebederos en los apiarios y un

alejamiento de al menos 4 km de fuentes de agua contaminada.

Respecto a la interaccién con otros productores, la muestra seleccionada coloca
sus colmenas a una distancia de alrededor de 6 km de otros apiarios; con el fin de
evitar el pillaje y la competencia entre las abejas de distintos apicultores (IICA, 2009;
SENASICA-SAGARPA, 2009), y a un minimo de 200 m de distancia de casas,
escuelas, caminos, corrales de animales, etc., como lo sefiala la Norma Oficial
Mexicana NOM-002-Z00-1994, Actividades Técnicas y Operativas Aplicables al

Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana.

Debido a que Aguascalientes se ubica en el altiplano mexicano su produccion de
miel se ve sujeta a una dinamica ambiental que determina el tiempo en el que debe

realizarse cada una de las labores culturales que requiere el apiario.

Todos los apicultores de la muestra llevan a cabo las labores enunciadas en el
Cuadro 3, con el propésito de cumplir con lo establecido en los protocolos de calidad
e inocuidad que exigen los mercados de exportacion y las Normas Oficiales

Mexicanas (NOM) respectivas.
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Cuadro 3. Guia apicola para el altiplano mexicano

© )
50, |5 |8
o IS e
pusl o (@] =
2 o N = o i) o 7 |3 5 |2 5
- ] o = = > c = o oy = > S
Actividades c [0} < 9 ] S S > © 3] o =
1| L = < = ) ) < N O Z [a)
wliolwvw|olw|o|lv|iojlv|io|lv|olw|lojlw|o|w|lolwio|lwvw|o|w|o
AlM|d|O|d|O|d|O| A ™| A | D DA ®|d|O|dA|®O|d| O |A|®
Alimentacion
artificial
Alimentacion
artificial
Revisién basica
Revision de
enjambrazoén
Cambio de reina

Mantenimiento al &rea de
colmenas
Cambio de
bastidores viejos
Prevencion de
enfermedades
Preparacion de
cosecha
Cosecha

Reparacion de

material

Divisién artificial

de colmenas
Fuente: Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana. SAGARPA.

CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS PARA LA FUNCION DE
PRODUCCION

El modelo correspondiente a la funcién de produccion se llevo a cabo considerando
las variables explicativas de forma anual por apiario, obteniendo 1,036 repeticiones
de 78 apiarios, abarcando de 1998 a 2011. La produccién de miel por colmena fue
la variable de respuesta que determiné la conformacion de la base de datos, junto

con las relativas al climay a la produccién y manejo técnico (Cuadro 4 y Cuadro 5.)
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Cuadro 4. Variables relativas a produccion y manejo técnico

Variable Descripcion Unidad
Y Produccion de miel por colmena Kg/colmena
A Superficie agricola
B Superficie de bosque
Hectareas (ha)
M Superficie de matorral
P Superficie de pastizal
] Jornales adicionales a 1/afio/colmena por Porcentaje (%)

colmena al ano

Cuadro 5. Variables relativas al clima

Variable Descripcion Unidad

T Temperatura minima ler semestre del afio Grados centigrados (C°)

Precipitacion del 1er semestre del afio )
H-1 _ mm/dia
anterior

La seleccion de la temperatura y la precipitacion pluvial como variables explicativas
se baso en lo observado por diversos autores acerca de la respuesta fenologica de
las abejas y la fuente de néctar a variaciones en la temperatura (Bartomeus et al.,
2011a; Carrillo-Parra et al., 2013; CONAZA-INE, 1994; Dell et al., 2005; Giantomasi
et al., 2012; Gordo & Sanz, 2006; Gordo et al., 2010; Le-Conte & Navajas, 2008;
Pasiecznik et al., 2001; Reyes-Reyes et al., 2002; Roy & Sparks, 2000; Sparks &
Yates, 1997; Thuiller et al., 2005), y en la lluvia (Funes, Diaz, & Venier, 2009; Gordo
& Sanz, 2010; Karlsson, Tamado, & Milberg, 2008; Parizek, DeLaReta, Catalan,
Balzarini, & Karlin, 2000; Vibrans, 1995), tomando en cuenta la interaccion de las
abejas al polinizar el mezquite (Mahadeo et al., 2012; Rivas, 2006; Toro, 2002).
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Para la construccion del modelo se consideré la informacion de las variables
climaticas descritas, asociadas a 28 estaciones meteoroldgicas seleccionadas del
total de las que trabajan en el estado, en funcién de su cercania con los apiarios de
los apicultores seleccionados. La informacion a nivel municipal sobre el tipo y
cobertura vegetal fueron obtenidos del INEGI, CONAGUA y SAGARPA. Con la
encuesta directa se obtuvieron los datos de volumen de produccion anual y

ubicacioén de los apiarios.

Para compaginar la produccion de cada apiario con la informacion climatica, de
trabajo y de vegetacion correspondiente, se ubicaron los apiarios y la estacion
meteoroldgica mas cercana a cada uno a través de sus coordenadas geograficas.
Bajo este criterio se seleccionaron 28 estaciones meteoroldgicas (Cuadro 6) de un
total de 61 estaciones pertenecientes a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
en el Estado de Aguascalientes (Figura 10), las cuales proporcionaron registros

diarios de temperatura y precipitacion desde 1998 hasta 2011.

El mezquite (Prosopis laevigata) aporta alrededor del 60% del néctar para producir
la miel de la primera cosecha del afio que tiene lugar en los meses de abril y mayo,
en vegetacion de matorral, bosque y pastizal. Estos tipos de vegetacion se ven
afectados en su extension por el crecimiento de la superficie empleada para la

agricultura.
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Cuadro 6. Estaciones meteoroldogicas administradas por CONAGUA en

Aguascalientes

NOMBRE MUNICIPIO NOMBRE MUNICIPIO
1004* CANADA HONDA  AGUASCALIENTES  1073* LA TINAJAII EL LLANO
1005* Z&EGS:‘REAL AGUASCALIENTES  1074* CIENEGUILLA AGUASCALIENTES
1008 Egﬁ%&%g%w TEPEZALA 1075* MONTORO AGUASCALIENTES
1010 LA TINAJA S SOSE DE 1076* LOS NEGRITOS AGUASCALIENTES
1011 MALPASO CALVILLO 1077 EL OCOTE | AGUASCALIENTES
1012* ES,\EliA MEDIA CALVILLO 1078 EL OCOTE Il CALVILLO
1013 MESILLAS TEPEZALA 1079* PERNUELAS AGUASCALIENTES
1014+ ?CAABl\I/:TIﬁcL)OENXP) ZQ?EE';AON DE 1080* PRESA CANUTILLO JESUS MARIA
1015* PALO ALTO EL LLANO 1081  RANCHO SECO ASIENTOS
PRESA SAN JOSE DE RINCON DE
1017 boTRERILLOS GRACIA 1082*  RINCON DE ROMOS ROMOS
PRESA PLUTARCO SAN JOSE DE SAN FCO. DE LOS
1018 Al Es CRACIA 1083*  SAN FCO DE LOSROMO 2o
1019* PRESA JOCOQUE Z’Q?Eéﬁf’” DE 1084  SANGIL ASIENTOS
1020* EFSED%’EE?Z CALVILLO 1085 TEPETATILLO ASIENTOS
1021 RANCHO VIEJO A SOSE PE 1088 COSIO cosio
PRESA 50 SAN JOSE DE
*
1022* SAN BARTOLO AGUASCALIENTES 1089 0201 CRACIA
1023* CALVILLO CALVILLO 1090  JESUS MARIA JESUS MARIA
1024* SAN ISIDRO AGUASCALIENTES 1091  LOS ALISOS CALVILLO
1026* TEPEZALA TEPEZALA 1094 EL CHAYOTE TEPEZALA
1027 VENADERO JESUS MARIA 1095  MILPILLAS DE ARRIBA  JESUS MARIA
1028* VILLA JUAREZ ASIENTOS 1096* CALVILLITO AGUASCALIENTES
1029 ASIENTOS ASIENTOS 1097  AGUASCALIENTES 2 AGUASCALIENTES
1030 AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES 1098 LA POSTAUAA JESUS MARIA
JESUS TERAN (EL
*
1031* EL NOVILLO EL LLANO 1099 MUERTO) EL LLANO
1032* LAS FRAGUAS ASIENTOS 1101* LAS PRESAS EL LLANO
PABELLON DE PABELLON DE
*
1033* LOS CONOS EL LLANO 1102 ApTEAGA ARTEGA
ALAMITOS SAN JOSE DE
*
1034* SANDOVALES EL LLANO 1103 (CAMPAMENTO) CRACIA
ABELARDO L.
1045 EL TULE ASIENTOS 1104 LOORIGUEZ JESUS MARIA
1046 LA LABOR CALVILLO 1105 LOS CUARTOS JESUS MARIA
1047 AGUA ZARCA CALVILLO 1106 LA PRIMAVERA JESUS MARIA
ARROYO HONDO .
1062 ARELLANO AGUASCALIENTES 1108 (CYCNA) TEPEZALA
*Estaciones meteoroldgicas seleccionadas.
Fuente: CONAGUA 2013.
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FUNCION DE PRODUCCION BIOECONOMICA

En diversos trabajos se ha estudiado la produccién de miel de abeja en funcion de
variables como el capital, el trabajo, el uso del suelo, el clima y la vegetacion, de
forma separada, destacando lo pertinente de un analisis asi, pero lo dificil de llevarlo
a cabo debido a que se trata de un experimento social en el que gran parte de los
datos tienen que recabarse en campo, y procurar su homogeneidad mediante un
adecuado disefio del experimento que permita el estudio de las variaciones y
cambios en la produccién agropecuaria (Abdul-Malik & Mohammed, 2012;
Ramananarivo, Andriamanalina, Raharijaona, Ralihalizara, & Ramananarivo, 2011;
Vural & Karaman, 2010), a través de modelos que consideren la dinamica del clima
en el desarrollo fenoldgico de distintos vegetales (Cruz & Llinas, 2010; Turvey, 1999,
2001), los cuales estan implicados como fuentes de néctar.

Para corregir la variabilidad de la cantidad de miel cosechada por cada unidad de
produccion (colmena), debido a diferencias en el tamafio de las colmenas dentro de

un mismo apiario, se considero la produccion promedio por colmena.

En términos econométricos, en la construccion del modelo las variables explicativas
deben mostrar exogeneidad con respecto a la variable de respuesta, para asegurar
esta condicién se emple6 el método de Minimos Cuadrados en dos etapas (Two-
Stage Least Squares), debido a que otros métodos alternativos a los Minimos
Cuadrados Ordinarios para reducir el sesgo en muestras pequefias pueden
incrementar la varianza (Garcia & Mohlendick, 1994). Este procedimiento emplea
variables que actian como instrumentos en la estimacién de los parametros de las
variables que pueden mostrar cierta endogeneidad con la variable dependiente. En
este caso, para corregir la posible endogeneidad de los jornales por colmena, bajo
el supuesto de que por la naturaleza de su relacion el trabajo aplicado a la colmena
y su produccion guardan cierta correlacién. Los instrumentos implementados
fueron; porcentaje de jornales adicionales aplicados a cada colmena en el periodo
proximo anterior, el precio del jornal deflactado a precios constantes de 2003, y la
tasa de crecimiento del PIB de México, la cual se prefirid al valor total del PIB para
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disminuir problemas en los residuos. Con base en la revision de literatura se observo
empiricamente que estan relacionadas con la variable correspondiente al trabajo
(porcentaje de jornales adicionales empleados), pero no estarian correlacionadas
con las otras variables de la funcion de produccion final o de la segunda etapa,
expresando el trabajo aplicado por colmena en logaritmos naturales, COMO SE
MUESTRA A CNTINUACION:

Ny =a+4InJ ; + 45, InW+ £, InTPIB

Doénde:

J = Jornales aplicados por colmena al afo.

J.1 = Jornales aplicados por colmena el afio pasado.
W = Precio del jornal (pesos mexicanos del 2003).
TPIB = Tasa de crecimiento del PIB de México.

En la segunda etapa del modelo de regresion, la cantidad de trabajo aplicado por
unidad productiva contribuy6 junto con las variables climaticas y de uso de suelo a
la estimacion del rendimiento de miel por colmena. En la primera etapa se estimé la
cantidad de trabajo empleado en cada colmena, mientras que en la segunda etapa

se consiguid la funcién de produccion final en funcion de:

a) El trabajo aplicado por colmena durante el afio (estimado en la primera etapa).

b) Las variables climaticas temperatura minimay lluvia.

c) La superficie a nivel municipal de cobertura vegetal de uso agricola, bosque,
matorral y pastizal en hectéreas, infiriendo de esta forma la dotacion de
mezquite (Prosopis laevigata) que proveyo de néctar a la cosecha del periodo

abril-mayo (primer semestre).

La funcion de produccion resultante se expresa aplicando logaritmos naturales:
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InY =cte+aInd + SInH +7InT +5InA+&cInB+¢InM +¢@InP

El trabajo aplicado por colmena fue una variable disefiada para ver el impacto de la
aplicacion de trabajo adicional al minimo requerido, ya que para cumplir con los
requerimientos de alimentacion, sanidad y cosecha de una colmena, se necesitan
al menos 0.6 jornales, y la maxima cantidad de trabajo que se puede aplicar es 1.0
jornales por colmena al afio, debido a que ya no quedarian otras actividades por
realizar, esto da un margen de 0.4 jornales, a los que se les atribuye la variabilidad
de la produccion debido a la intervencion del hombre para favorecer la produccion

de la colmena.

Esta ultima variable muestra que porcentaje de los 0.4 jornales que hay de margen
entre el minimo necesario y el maximo que se puede aplicar al afio por el apicultor,
dependiendo de las necesidades especificas de la colmena. Si se emplearan menos
de 0.6 jornales por colmena al afio no se estarian ejecutando todas las actividades
gue la colmena necesita, y no puede emplearse mas de un jornal al afio debido a

que las labores requeridas ya estdn completas.

Debido a que se ha demostrado que el desarrollo fenolégico de las abejas depende
en gran medida de la lluvia y la temperatura (Bartomeus et al., 2011a; Gordo & Sanz,
2006; Gordo et al., 2010), las cuales expresan a otras variables que también afectan
a los insectos polinizadores de manera relevante, variables como velocidad del
viento, radiacion solar y humedad (Omoloye & Akinsola, 2006; Vicens & Bosch,
2000), razén por la cual solo se incluyeron en el modelo la temperatura y la lluvia.
Asimismo, la temperatura y precipitacion son las dos variables climaticas que han
demostrado la mayor capacidad explicativa como determinantes en el desarrollo
fenolégico del mezquite (Prosopis laevigata) (Carrillo-Parra et al., 2013; Galera,
2000; Giantomasi et al., 2012; Mahadeo et al., 2012; Maldonado, 1988; Mosweu et
al., 2013; Parizek et al., 2000; Pasiecznik et al., 2001), la principal fuente de néctar

de la primera temporada de cosecha.
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La funcion de produccion bioecondémica; ya que conjunta variables econémicas y
biologicas para explicar un fenémeno productivo, tiene el propdsito de explicar y
pronosticar la produccion de miel promedio por colmena con base tanto en variables
controlables por el apicultor, como el trabajo, como en otras que son incontrolables
como la temperatura minima y la lluvia, las cuales han demostrado capacidad
explicativa de la fenologia de las abejas, del arbol de mezquite y en consecuencia,
de la produccion de miel (Bartomeus et al., 2011a, 2011b; Dell et al., 2005; Funes
et al., 2009; Gordo & Sanz, 2006; Gordo et al., 2010; Roy & Sparks, 2000; Sparks
& Yates, 1997; Vibrans, 1995).

Entre las variables controlables pueden destacarse:

(i) La superficie de los tipos de vegetacion, considerando tanto aquellos donde
prolifera el mezquite (Prosopis laevigata); bosque, matorral y pastizal, como en
los que no prolifera, pero que afectan su distribucidon, como ocurre con la
superficie que comprende el tipo de vegetacion agricola. Por sus caracteristicas
semiaridas, el Estado de Aguascalientes produce miel de altiplano (miel
concentrada baja en agua), el mezquite (Prosoppis laevigata) es la principal
fuente de néctar para el primer ciclo de cosecha de abril a mayo, la produccién
del segundo ciclo en los meses octubre y noviembre, proviene de flora de la
familia Asteraceae (Acosta-Castellanos et al., 2011), destacando la aceitilla
(Bidens spp), considerada como maleza que brota entre cultivos, destacando
en los de maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris). En el modelo se
incluyeron datos de cobertura de vegetacion de bosque, matorral y pastizal,
superficie agricola, con objeto considerar la variabilidad de la dotacion de

fuentes de néctar entre temporadas de cosecha anuales.

(i) Se considerd la cantidad de trabajo aplicado en la colmena, es decir, el
porcentaje empleado de los 0.4 jornales comprendidos entre 1.0, la cantidad de
trabajo maxima requerida por colmena al afio, y 0.6, la minima requerida, a

diferencia de Abdul-Malik y Mohammed (2012), que consideran el total de dias-
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hombre empleados durante la temporada. Se establecio que 100% = 0.4
jornales, lo que corresponde al nivel maximo de trabajo que es posible aplicar

al minimo para alcanzar 1.0 jornales al afio por colmena.
La produccion de miel de abeja por colmena (Y) depende de las siguientes variables:
Y =®(T,H,AB,M,P,J)
Doénde:

Ty H = Variables climaticas temperatura minima del segundo semestre del afio (T)

y precipitacion pluvial del primer semestre del afio previo (H).

A, B, My P = Areas de cobertura vegetal correspondientes a uso agricola, bosque,

matorral y pastizal en hectéareas.
J = Trabajo aplicado por colmena en el afio.

De forma logaritmica la funcion de produccién tipo Cobb-Douglas para miel de abeja

por colmena se expresa de la manera:

InY =cte+aInJ +InH+yInT +5InA+¢InB+¢InM +@InP

Doénde a, B, v, 3, €, ¢ Y ¢, son elasticidades de la produccién promedio de miel por

colmena Y, con respecto a los factores de produccién J,H, T, A, B, My P.

Para disminuir el riesgo de que se presentara una regresion espuria, el modelo se
hizo dinAmico para considerar los efectos a largo plazo en relacién con cambios en
las condiciones para producir, incluyendo la variable dependiente, las variables
explicativas en diferencias de ler orden y la perturbacion aleatoria ut para hacer

estacionaria la serie historica:
AlnY, =cte+oRInY, + fInJ, +)RINH, +5InT, + eIn A +pInB, + pInM, +77In PR, +u,

El operador de retardos es R de manera que, In Yea =R InY:.
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Los parametros de las variables explicativas se interpretan como elasticidades a

corto plazo.

Ademas, para conseguir una varianza constante de la serie de datos se transformo
en logaritmos. Con este procedimiento las series de datos se consideran

estacionarias.

Un indicador de que existe una regresion espuria seria obtener valores significativos
en las pruebas de “t de student”, “F” y Durbin-Watson, por lo que se recomienda no

estimar el modelo de regresion en niveles:
Y =a+ X +U;

Sino en diferencias:

AY, =a+ X, +E,

En este proceso el R? que se obtiene es un R? en diferencias (R?p), cuyo valor
constituyéo uno de los criterios de seleccion del mejor modelo, junto con los
resultados de las pruebas “F”, “t de student” y “h” de Durbin, donde todas las
hipbtesis se probaron al 5% de significancia.

Para detectar la existencia de autocorrelacion de ler orden con el estadistico “d” de
Durbin-Watson, el mencionado estadistico trabaja con una hipétesis auxiliar que es

un esquema autorregresivo de ler orden:
Ug =p-Up 1+

Es decir, la regresion de u; sobre si misma esta rezagada un periodo. Donde V; es

un término aleatorio y p es el coeficiente de correlacién entre U; y U;_j.

Debido a que el modelo es autoregresivo, la prueba “d” de Durbin-Watson podria

generar falsas interpretaciones, por lo que el estadistico “h” de Durbin fue el mas
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conveniente debido a que fue diseflado para analizar la presencia de

autocorrelaciéon en estas circunstancias.
Ho: No hay autocorrelacion; p=0

Ha: Hay autocorrelacion, AR(1) p#0

. 1
—(1-=d
= 2)

Dénde:

h =Estadistico h de Durbin.

Sf}k . =Varianza de la variable enddgena con retardo de ler orden.

n=Tamafo de la muestra.
p =Estimacion de la correlacion serial de ler orden.

d =Estadistico “d” de Durbin-Watson.

Con a = 5%; si h > 1.645 se rechaza Ho y se afirma que hay autocorrelacién positiva.

Cuando h < -1.645 se rechaza Ho y se comenta que hay autocorrelacion negativa.

Simulacién de escenarios

Después de la construccién y validacion del modelo de la funcién de produccién, se
hicieron simulaciones de dos de los escenarios de cambio climatico previstos por el

INE (Instituto de Ecologia y Cambio Climatico) para Aguascalientes en particular, y
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correspondieron a los aflos 2020 y 2050, considerando el 2001 como afio base
(Instituto Nacional de Ecologia [INE], 2013).

Para determinar los datos de temperatura y lluvia posteriores al afio 2011, se realiz6é
dividiendo la variacién prevista para cada variable entre los afios de los periodos
2012 a 2020y 2021 a 2050.

Para generar los datos de superficie agricola se consideraron las predicciones
realizadas a partir del afio 2010 por Ballesteros-Barrera, Jiménez-Garcia, Yy
Herndndez-Cardenas (2011), para los afios 2020 y 2050, respecto a la reduccion
del 16% y 34% respectivamente de las zonas que en México son favorables para el

cultivo del maiz.

La cantidad de trabajo empleado por colmena se mantuvo constante desde el afio
2012 al 2050, con el objetivo de observar la forma en la que la productividad de las
colmenas responde ante los cambios en las variables climéticas incontrolables por

el hombre.
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MODELO BIOECONOMICO DE PRODUCCION DE MIEL

Tamafo de muestra

Para calcular el tamafio de muestra se considerd una varianza estimada de S,%, =

85.54 de acuerdo con la informacion obtenida con la encuesta y una precision de
+0.5 kg, considerando dicha diferencia entre la produccion promedio por colmena
verdadera y la de la muestra, esperando una confiabilidad del 95%.

El tamafio de muestra se calcul6 considerando N = 11,060 de la siguiente forma:

d =05kg porloque d? =0.25Kkg

Zg =1.96 porlo que Zi =3.842
2 2
N =11,060
s§ =85.54
Remplazando valores:
11,060-3.842-85.54 3'634,810.16

M= (11,060-025) + (3.842-85.54) _ 2.765+328.65

Por lo tanto, el tamafio n de muestra requerida para ser estadisticamente
significativa resulto ser de 1,174.93 colmenas cuando N= 11,060, pero debido a que
la encuesta recab0 alrededor del 44% del inventario total de Aguascalientes, se
considerd una muestra de 4,900 colmenas para aumentar la precision de la funcion

de produccion.
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Funcién de produccion

Para elaborar la funcién de la funcidén de produccion se verificé la exogeneidad de
la variable relativa al trabajo “J”, con el procedimiento de Minimos Cuadrados en
dos etapas, haciendo uso de tres instrumentos; el porcentaje de jornales usados en
el afio anterior por unidad productiva (J+1), el precio del jornal deflactado a precios
constantes de 2003 (PJ) y la tasa de crecimiento del PIB (TPIB) de México ya que
de acuerdo con trabajos sobre los factores que determinan la productividad de las
abejas (Abdul-Malik & Mohammed, 2012; Ramananarivo et al., 2011; Vural &
Karaman, 2010), se dedujo que tales variables se relacionan con los jornales

empleados pero no con las variables explicativas del modelo de la segunda etapa.

Asi se usé una variable instrumental que sustituyera al trabajo aplicado por colmena
(J), formando el modelo de la primera etapa (Cuadro 7). La segunda etapa permite
estimar la produccion promedio de miel por colmena dando lugar al modelo d el
Cuadro 8.

Cuadro 7. Modelo de jornales por colmena

Variable dependiente: J

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic  Prob.
C -1.879566  0.160000 -11.74731 0.0000
In Ji1 0.059791  0.023171 2.580402 0.0100
In TPIB -0.027122  0.014419 -1.880900 0.0306
InPJ 1.294819  0.042704 30.32064 0.0000
R? 0.541726
R? ajustado 0.540392
F-statistic 406.2485
Prob(F-statistic) 0.000000
Estadistico “h” de Durbin 1.450900

Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2011.
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Cuadro 8. Modelo de kg de miel por colmena

Variable dependiente: A In Y;
Instrumentos: In Ji.1, In TPIB, In PJ

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C -1.854739  0.312315 -5.938670 0.0000
InY1 -0.895144  0.019849 -45.09814 0.0000
In A -0.177638  0.027985 -6.347644 0.0000
InB 0.046732 0.004739 9.861339 0.0000
InM 0.431925 0.027318 15.81103 0.0000
InP -0.025229  0.009550 -2.641742 0.0084
In H1 0.039023 0.018236 2.139878 0.0326
InT -0.127871  0.049885 -2.563321 0.0105
InJ 0.592470 0.024831 23.86045 0.0000
R2 en diferencias 0.701469
R? en diferencias ajustado 0.699142
F-statistic 301.3543
Prob(F-statistic) 0.000000
Estadistico “h” de Durbin 0.745109

Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2011.

Aplicando el algebra correspondiente se procedié a la representacién del modelo

para estimar los kg de miel por colmena:

AlnY =-1.8547-0.8951*InY_, —0.1776*In A+ 0.0467*InB +
0.4319*InM —0.0252*InP + 0.0390*InH —0.1278*InT +0.5924*InJ

InY —InY_, =-1.8547-0.8951*InY_, —0.1776*In A+ 0.0467*InB +
0.4319*InM —0.0252*InP +0.0390*InH —0.1278*InT +0.5924*In J

InY =-1.8547 +(1-0.8951)*InY_, —0.1776*In A+0.0467*InB +
0.4319*InM —0.0252*InP +0.0390*InH —0.1278*InT +0.5924*InJ

InY =-1.8547+0.1049*InY_, —0.1776*In A+ 0.0467*InB +
0.4319*InM —0.0252*InP +0.0390*InH —0.1278*InT +0.5924*InJ
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-1.8547 0.1049 -0.1776 0.0467 0.4319 -0.0252 0.0390
e *Y,l * A *B *M *p *H *

InY =1In
T —0.1278 % J 0.5924

La expresion anterior genera a continuacion el modelo final

—-1.8547 0.1049 -0.1776 .0467 0.431! —0.0252 .0 -0.1278 .5924
Y—e 8 *Y71 *AO *BOOG *M 39*P0 *HO 390*T *J059

La seleccion del modelo se hizo en base al valor ajustado del coeficiente de
determinacién en diferencias (R?p) y las pruebas de “F”, “t-student”, asi como el
estadistico “d” de Durbin-Watson y la “h” de Durbin, las hipétesis se probaron al 5%

de significancia.

El modelo final permite estimar la produccion de miel por colmena, de la primera
temporada de cosecha, en funcion de la produccion del afio anterior, las superficies
de vegetacion correspondientes a uso agricola, bosque, matorral y pastizal del afio
corriente, la precipitacion del ler semestre del afio anterior, la temperatura minima

y los jornales disponibles usados.

Las B’s que aparecen como exponentes son las elasticidades de la cantidad de kg
por colmena con respecto a los valores que toma cada variable explicativa; miden
el cambio porcentual en la produccion por colmena, debido a una variacion ceteris

paribus del 1% en cada variable independiente.

Cuando la superficie agricola y la extension de pastizales aumentan 1%, la
produccién por colmena se reduce 0.1776% y 0.0252% respectivamente. Por otro
lado cuando la superficie correspondiente a bosque y matorral aumenta en 1%, la
produccion de miel se incrementa en 0.0467% y 0.4319%, respectivamente. Este
comportamiento de las variables que sirven para inferir la dotacion de recursos
apibotanicos, coincide tanto con lo observado empiricamente, como con lo que ha
sido demostrado y documentado respecto a las areas de proliferacion del mezquite
(Prosopis laevigata), y la dindAmica del cambio que sufren los tipos de vegetacion

donde prolifera, en funcién de la creacion de nuevas areas de cultivo para extender
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las zonas de explotacion agricola, y de pastizales para el pastoreo del ganado, al
procurar mayores extensiones de tierra para la siembra y la ganaderia; que por lo
regular después dan paso al crecimiento de la mancha urbana, con frecuencia son
deforestadas zonas de bosque y de matorral, provocando la disminucion de fuentes
de néctar, (Andrade-Montemayor et al., 2011; Carrillo-Parra et al., 2013; CONAZA-
INE, 1994; Galera, 2000; Galindo-Almanza & Garcia-Moya, 1986; Garcia-Sanchez
et al., 2012; Maldonado, 1988; Mosweu et al., 2013; Parizek et al., 2000; Pasiecznik
et al., 2001).

En el caso de la fuente de néctar de la primera cosecha del afio, la variable mas
significativa es la temperatura minima promedio, cuando esta aumenta en un 1%,
la produccién por colmena se reduce en 0.1278%, y cuando los niveles de lluvia del
afo anterior se incrementan en 1%, la produccion de miel por colmena aumenta en
0.39%. Este resultado concuerda con trabajos en los que se expone la existencia
de una relaciéon inversa, entre temperatura y comportamiento productivo de las
abejas, asi como una relacion directa entre esta Ultima variable, con la precipitacion
pluvial (Bartomeus et al., 2011a, 2011b; Gordo & Sanz, 2006; Gordo et al., 2010), y
con la productividad de la fuente de néctar (Mahadeo et al., 2012; Parizek et al.,
2000; Pasiecznik et al., 2001; Rivas, 2006; Toro, 2002).

En lo referente a la fuente de néctar, el comportamiento de la temperatura minima
y de la precipitacion, concuerda con el comportamiento fenol6gico del mezquite, ya
gue se ha observado que su productividad se ve estimulada en ambientes con
abundancia de lluvias y temperaturas bajas, dentro de los rangos predominantes en
los tipos de vegetacion de matorral y bosque, bajo un tipo de clima semiseco, como
el de Aguascalientes (Carrillo-Parra et al., 2013; Parizek et al., 2000; Pasiecznik et
al., 2001).

El trabajo aplicado por colmena durante el afio, muestra una relacién directa con la
productividad, pues cuando esta variable aumenta en un 1% la cosecha de miel
aumenta en 0.5924%, este incremento solo es valido en el intervalo de 0.6 a 1.0

jornales por colmena al afio, como se especificd en apartados anteriores.
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El modelo generado, apunta a un aumento de la produccion de miel del 0.1049%,
tras un incremento, ceteris paribus, del 1% en el afio anterior, lo cual se puede
interpretar como una variabilidad debida al clima, ya que las condiciones de manejo
técnico de la muestra de productores son homogéneas.

Elasticidades a largo plazo

Para llevar a cabo el calculo de las elasticidades a largo plazo, se parti6 de la funcion
de produccion obtenida, para estimar la produccion de miel por colmena,

correspondiente a la siguiente ecuacion, la cual es el modelo final linealizado.

InY =-1.8547+0.1049*InY_, —0.1776*In A+ 0.0467*InB +
0.4319*InM —0.0252*InP +0.0390*InH —0.1278*InT +0.5924*InJ

Se sustituyeron los nombres de las variables por X’s y Y’s, para simplificar el

desarrollo. Cuando t—— 0

InY =InY_4
Y =InY
X, =InA
X,=InB
X;=InM
X,=InP
X;=InH
Xe=InT
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X, =1InJ
Y :_C+ﬂ1Y _ﬂle +ﬁsxz +:B4X3 _ﬂ5X4 "‘ﬂsxs _ﬂ7xe +:38X7
Y_ﬁlY :_C_ﬁle+ﬁsxz+ﬁ4x3_ﬂ5x4+[’)6X5_:B7X6+[’)8x7

(1_ﬁ1)Y Z_C_ﬁle+ﬂsxz Jr184)(3 _ﬂ5X4 Jr186)(5 _ﬂ7xe Jr188)(7

C B, Bs B Bs
Y =- - X, X, X, - X,
t-p) @-p) @) T a-p) " w-p)
ﬁ6 _ ﬂ7 X6+ ﬁS X7

-5 @) )

Sustituyendo los valores de las variables:

iy __ 18547 01776 00467 . 04319 ~
~ (1-0.1049) (1-0.1049) ' (1-0.1049) * (1-0.1049) °
0.0252 0.0390 0.1278 0.5924

T X+ X, — Xg 4ot X,

(1-0.1049) (1-0.1049) (1-0.1049) (1-0.1049)

InY =-2.072059-0.198413* X, +0.052173* X, + 0.482516* X, —
0.028153* X, +0.043571* X, —-0.142777* X, +0.661825* X,

Finalmente se obtiene un modelo general para estimar la produccion de miel por

colmena, con las elasticidades a largo plazo de la forma:

e—2.072059 % X -0.198413 % X 0.052173 * X 0.482516 % X -0.028153 % X 0.043571 *
InY _ In 1 2 3 4 5

6—0.142777 % X$'661825

~2.072059 -0.198413 0.052173 0.482516 -0.028153 0.043571
Y =e *X1 *X2 *Xs *X4 *Xs %

~0.142777 , vy 0661825
X * X,

20721 , p-0.1984 , [0.0522 0.4825 , -0.0282 , | 10.0436 , T 01428 , q0.6618
Y =e * A *B *M *P *H *T *J
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El modelo permite evaluar el nivel de existencias de miel de equilibrio o de largo
plazo, esperado para la produccion bajo unas condiciones dadas de temperatura
minima, precipitacion, trabajo y superficies de vegetacion correspondientes a uso
agricola, bosque, matorral y pastizal. Para esto se calcularon las elasticidades de
largo plazo, asumiendo que InY = InYw:, obteniendo las elasticidades que se

muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Elasticidades a corto y largo plazo

Variable Elasticidad a corto plazo Elasticidad a largo plazo
A -0.1776 -0.1984
B 0.0467 0.0522
M 0.4319 0.4825
P -0.0252 -0.0282
H 0.0390 0.0436
T -0.1278 -0.1428
J 0.5924 0.6618

Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2011.

Se observa que las elasticidades a corto plazo son similares a las de largo plazo,
aunque algo menores, lo que muestra que el sistema reacciona a shocks a corto
plazo que se atenuan paulatinamente a lo largo del tiempo (Cuadro 9). Esto sugiere
gue los cambios en las variables del modelo en el corto plazo pueden ser relevantes

para prever los posibles rendimientos de las colmenas en el futuro.

APLICACION DEL MODELO PARA HACER PRONOSTICOS

Para analizar la consistencia del modelo y su capacidad predictiva, se reestimo el
modelo con un panel de datos reducido de 1998 hasta el afio 2008, y se hicieron
predicciones para los afios 2008, 2009 y 2010 (Cuadro 10).
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Cuadro 1. Modelo de kg de miel por colmena

Variable dependiente: A In Y;

Instrumentos: In Ji.1, In TPIB, In PJ

Variable Coeficiente Error Std. t-Estadistico Prob.
C -1.733800 0.382510 -4.532696 0.0000
In Y1 -0.881179 0.024729 -35.63303 0.0000
In A -0.253404 0.035886 -7.061426 0.0000
InB 0.060414 0.005964 10.12981 0.0000
InM 0.499620 0.036408 13.72297 0.0000
InP -0.027143 0.011684 -2.323011 0.0205
InH 0.044214 0.021929 2.016252 0.0441
InT -0.113224 0.064328 -1.760093 0.0288
InJ 0.548281 0.031292 17.52145 0.0000
R2 en diferencias 0.677296

Adjusted R-squared 0.673764

F-statistic 191.7793

Prob(F-statistic) 0.0000

Estadistico “h” de Durbin 0.4742

Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2008.

Usando el mismo desarrollo empleado con la serie de datos completa del modelo
final, se represent6 el modelo para pronosticar los kg de miel por colmena con la
serie de datos reducida:

AlnY =-1.7338-0.8812*InY_, —0.2534*In A+ 0.0604*InB +
0.4996*InM —0.0271*InP +0.0442*InH - 0.1132*InT +0.5483*InJ

InY —InY , =-1.7338-0.8812*InY , —0.2534*In A+ 0.0604*In B +
0.4996*InM —0.0271*InP +0.0442*InH —0.1132*InT +0.5483*In J

InY =-1.7338+ (1-0.8812) *InY_, —0.2534*In A+ 0.0604*In B +
0.4996*InM —0.0271*InP + 0.0442*InH —0.1132*InT +0.5483*In J

InY =-1.7338+0.1188*InY_, —0.2534*In A+ 0.0604*InB +
0.4996*InM —0.0271*InP + 0.0442*InH —0.1132*InT +0.5483*In J
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-1.7338 0.1188 -0.2534 0.0604 0.4996 -0.0271 0.0442
e *\21 * A *B *M *p *H *

T -0.1132 % J 0.5483

InY =1In

—-1.7338 0.1188 —0.2534 0.0604 0.4996 -0.0271 0.0442 -0.1132 0.5483
Y = g L7 sy OHE 702534 GOOGOE s ) 04950 e p-00Z7L sk |y 00442 5 01132 ¢ g

El contraste de los datos reales contra los resultados estimados por el modelo se
detalla en el Cuadro 11, y el detalle para los tres ultimos afios se muestra en la

Figura 11.
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Fuente: Elaboracion propia con datos promedio del Estado de Aguascalientes.

Figura 9. Capacidad predictiva del modelo

El error porcentual absoluto medio de los tres ultimos afios es del 3.95%, lo que
indica la utilidad del modelo para realizar predicciones, al menos en un periodo

trianual (Cuadro 11).
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Cuadro 2. Validaciéon del modelo

2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000

Real 20.25 13.69 13.66 12.01 16.14 12.96 14.16 14.49 16.63 17.16 16.37 24.15
Estimado 16.95 1255 14.54 12.87

Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2011.

La variable correspondiente a la temperatura minima observada en el primer
semestre del afio, indica que cuando esta aumenta en un 1%, la produccion por
colmena se reduce en 0.1132%. Este comportamiento concuerda con varios
estudios en los que se expone la existencia de una relacion inversa, tanto entre la
temperatura y el comportamiento productivo de las abejas (Bartomeus et al., 2011a,
2011b; Gordo & Sanz, 2006; Gordo et al., 2010), como entre dicha variable, y la
productividad de la principal fuente de néctar de la primera temporada (Mahadeo et
al., 2012; Parizek et al., 2000; Pasiecznik et al., 2001; Rivas, 2006; Toro, 2002).

Los autores citados en el parrafo anterior, también mencionan la relacion directa
entre la productividad de las abejas y la fuente néctar en cuestién, con la
precipitacion, lo cual es ilustrado por el modelo obtenido donde se observa una
relacion directa entre precipitacion y productividad, los resultados homélogos
obtenidos en la presente investigacion, sefialan los datos cuantitativos de esta
relacion, validos para el area de estudio, pues cuando los niveles de lluvia aumentan

en un 1%, la produccion de miel por colmena aumenta en 0.0442%.

Cuando la superficie agricola y la extension de pastizales aumentan 1%, la
produccion por colmena se reduce 0.2534% y 0.0271% respectivamente. Por otro
lado cuando la superficie correspondiente a bosque y matorral aumenta en 1%, la
produccion de miel se incrementa en 0.0604% y 0.4996%, respectivamente. Este
comportamiento de las variables que sirven para inferir la dotaciéon de recursos
apibotanicos, coincide tanto con lo observado empiricamente, como con lo que ha
sido demostrado y documentado respecto a las areas de proliferacion del mezquite

(Prosopis laevigata), (Andrade-Montemayor et al., 2011; Carrillo-Parra et al., 2013;
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CONAZA-INE, 1994; Galera, 2000; Galindo-Almanza & Garcia-Moya, 1986; Garcia-
Sanchez et al., 2012; Maldonado, 1988; Mosweu et al., 2013; Parizek et al., 2000;
Pasiecznik et al., 2001).

Por su parte, la variable correspondiente al trabajo aplicado por colmena durante el
afio, muestra una relacion directa con la productividad; cuando esta variable
aumenta en un 1%, la cosecha de miel aumenta en 0.5483%, cabe aclarar que este
aumento solo es valido dentro de los valores de la variable que va de 0.6 jornales,
hasta 1.0 jornales por colmena al afio, ya que esta es la cantidad méxima de jornales
gue se detectaron en la informacién analizada, y que se pueden aplicar a la colmena

en un afo.

Finalmente, el modelo sugiere un cierto ajuste al incrementase la produccion de miel
en 0.1188% tras un aumento, ceteris paribus, del 1% en la del afio anterior, lo que
puede estar relacionado con la adaptacion a la variabilidad debida al clima, puesto
que las condiciones de manejo técnico de los productores entrevistados son

homogéneas.

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

Con base en el modelo expuesto en el modelo final, se procedi6 a simular la
produccion de miel bajo dos de los escenarios previstos por el INE, para el Estado
de Aguascalientes.

—-1.8547 0.1049 —0.177 .0467 431! —0.0252 . -0.127 .5924
Y:e 85 *Y71 *AO G*BOOG *M039*P005 *H00390*T0 8*J059

Dichos escenarios son correspondientes a los afios 2020 y 2050, tomando como
afio base el 2001 para ambos periodos (INECC, 2013), en ambos se observan
cambios importantes en la temperatura y la precipitacion (Cuadro 12), que junto con
el trabajo aplicado, y las superficies de vegetacion correspondientes a uso agricola,
bosque, matorral y pastizal, componen la funcién de produccion de miel obtenida.
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Cuadro 3. Escenarios de cambio climatico previstos para Aguascalientes

Escenario Precipitacion total anual Temperatura media anual
2020 Disminuira entre 0 y -5 % Aumentara entre 0,6 y 1,4°C
2050 Variara entre +5y -15 % Aumentara entre 1,5y 2,5°C

Fuente: INE 2013.

Ya que entre el 80% y 90% de la superficie agricola en la zona de estudio
corresponde al maiz blanco (Cruz-Delgado et al., 2006; Peinado-Guevara, 2010),
para hacer las estimaciones correspondientes a la superficie agricola, requerida
para los afios 2020 y 2050, asi que se realizé una extrapolacion para el Estado de
Aguascalientes de las predicciones realizadas por Ballesteros-Barrera et al. (2011)
para calcular la disminucién de las areas en donde se encontrardn condiciones
favorables para cultivar el maiz en México, destacando que en el afio 2020 seran
de 402,934 km? y de 318,302 km? en el 2050 para todo el pais, lo cual implica una
baja del 16% y 34% respectivamente (Ballesteros-Barrera, Jiménez-Garcia, &

Hernandez-Cardenas, 2011).

Los jornales usados que se consideraron para modelar los escenarios de los afios
2020 y 2050 fue el promedio del periodo del afio 1999 al 2011, se mantuvo esta
variable constante desde el afio 2012 hasta el 2050 para observar las variables
fuera del control de los apicultores, las cuales muestran el impacto del cambio
climatico para cada escenario sobre la productividad de las abejas, considerando
gue es posible que las variaciones del clima que afectan el rendimiento de miel por

colmena pueden mitigarse con una cantidad mayor de trabajo.
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Cuadro 4. Produccion promedio segun la funcién de produccion

Peri Rendimiento Cambio en el Cambio Pérdida
eriodo ; S L
promedio/a rendimientosa porcentual econdmican
1998- 16.707
2011
2012- 15.377 -1.330 -7.959% $53.190
2020
2021- 13.080 -3.627 -21.710% $145.078
2050

/a. kg por colmena

/b. Pérdida econémica por colmena

1998-2020 es el periodo base.

La pérdida econdmica por colmena se expresa en Pesos Mexicanos de 2013.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta aplicada, INE.

Al aplicar la funcion de produccion propuesta, se observo el impacto de las variables
climaticas y de uso del suelo sobre la productividad de las abejas; tomando como
base el rendimiento promedio por colmena del periodo 1998-2011, que corresponde
a 16.707 kg; para el periodo 2011 a 2020, dicho rendimiento promedio habra
disminuido 7.959%, y para el periodo 2021 a 2050 se habra reducido en 21.710%,
lo que representara una pérdida de ingresos econémicos por $53.19 y $145.078
pesos por colmena respectivamente para los ultimos dos periodos futuros
mencionados, considerando el precio de $40.00 Pesos (MXN) por kg de miel
(SAGARPA, 2013), del mes de octubre de 2013 (Cuadro 13).

Sergio Ernesto Medina Cuéllar Pagina 68



RESULTADOS Y DISCUSION

17.000 -

16.500 -
16.000 - 16.707
g 15.500
£ 15.000 - 15377
S 14.500 -
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1998-2011 2011-2020 2021-2050
Periodo

Fuente: Elaboracion propia con datos promedio reales y predichos por el modelo bioeconémico.
Figura 10. Produccion promedio por colmena

Se observa una tendencia a la baja en el rendimiento promedio de miel por colmena
en la totalidad del area de estudio, correspondiente al Estado de Aguascalientes,
segun los datos reales obtenidos para el periodo de 1998 a 2011, y las predicciones
de produccién promedio realizadas con base en los escenarios climaticos previstos
por el INE (Figura 12).

Suponiendo que la poblacion de 11,060 colmenas perdurara hasta los afios 2020 y
2050, la cual constituy6 el inventario de colmenas del afio 2012 de la zona de
estudio, con la funcién de produccion propuesta se estiman pérdidas de alrededor
de $588,281.4 y $1'604,562.68 pesos mexicanos (del afio 2013) respectivamente,
en el Estado de Aguascalientes.
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Se observé una relacidon negativa, entre la produccion de miel por colmena con la
temperatura minima y la superficie de vegetacion correspondiente a los tipos,
agricola y pastizal, por otro lado, con las variables correspondientes a precipitacion
pluvial del afio proximo pasado, trabajo aplicado y superficie de vegetacion de
bosque y matorral, tuvo lugar una relacion positiva. Debido a esta respuesta de las
abejas ante los cambios de las variables ambientales, estos insectos podrian ser
indicadores biologicos confiables del cambio del clima, considerando la produccion
de miel como un indicador bioeconémico capaz de traducir los cambios en el
ambiente en términos monetarios. Por lo cual, las abejas podrian llegar a ser
bioindicadores del comportamiento de la produccion apicola para explicar las

causas de la dinamica productiva en un ecosistema determinado.

Los resultados observados en relacién a la respuesta fenoldgica de las abejas abren
la posibilidad de que la produccion de miel también pueda ser un bioindicador de la
actividad polinizadora de estos insectos, es decir, si las abejas producen mas miel,
quiere decir que también estan polinizando mas y viceversa, situacion que amplia
la aplicacion de dicho indicador al analisis de la produccion de cultivos dependientes

de polinizadores y no solo a la produccion de derivados de la colmena.

Es recomendable considerar métodos de modelacién polinomial, que a diferencia
del tipo Cobb-Douglas, permitan la determinacion de niveles Optimos de
temperatura, precipitacion, superficie vegetal y trabajo para futuras investigaciones
sobre la produccion de miel como indicador bioecondmico, lo cual ayudaria a hacer
previsiones estimadas de produccién en la zona de estudio y respaldaria el
establecimiento de politicas publicas especificas de apoyo al sector apicola

atendiendo los nuevos retos que implica el cambio climéatico.

Al realizar prondsticos de produccion bajo diferentes escenarios de cambio climatico
en los que las variables temperatura, lluvia y superficie vegetal se ven afectadas se
observé que el rendimiento promedio de miel por colmena decrece, lo que podria
implicar pérdidas econdmicas por concepto de la cosecha de miel para escenarios

de cambio climéatico futuros. Este hecho no debe verse de forma aislada, ya que la
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baja en la productividad de las abejas expresa no solo las alteraciones en la
fenologia propia de las abejas, sino también en la de las fuentes de néctar con las
que ellas interactuan, siendo gran parte de ellas cultivos de los que depende la

alimentacién humana.

Razon por la cual, la productividad de las abejas también esta reflejando la
afectacion del cambio climatico al sistema agroalimentario en su conjunto, ya que Si
estos insectos reducen su actividad productiva también lo hardn una gran variedad
de plantas que proveen de alimento a la humanidad y que dependen de los servicios
de polinizacion animal, asumiendo que los insectos polinizadores silvestres

comparten gran parte de las respuestas fenoldgicas con las abejas domesticadas.

Se requieren acciones coordinadas entre gobierno, sociedad civil e industria para
evitar la pérdida global de polinizadores, la politica, la ciencia y la economia deben
conjuntarse en el interés comun de la conservacion del servicio ecosistémico de
polinizacién que las abejas proporcionan tanto al ecosistema como a las cadenas

agroalimentarias.
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ANEXO 1

Calendario de floracion apicola del altiplano

CALENDARIO DE FLORACION APICOLA DEL

PLANTAS
ALTIPLANO

Ene.|Feb.|Mar.| Abr.[May.| Jun.| Jul. | Ago. | Sep.| Oct. |Nov.| Dic.
NOMBRE NOMBRE § S
CIENTIFICO | COMUN |5 |81281:2/8|2|8[3(8| 2 8[3|8(3 8|2 |8 |2|8[2/8|2|8]2|8

pd

Acac""? Huizache
farneciana
Prosopis Mezquite
juliflora

Opuntis sp. Nopal
Schinus

. Pirul
mollis
‘éla(;:ggna Sangrogado
Sanvitalis Ojo de
Gallo

Cosmos

. Cosmos
binnatus
Bidens spp. | Aceitilla
Thltqnla Shoto
mexicana
Compositae | Cabezons .7
B_|d_ens Acahual
bipinatos
Zea mais Maiz
AV‘?”a Avena
sativa
Sorgum Sorgo
vulgare
Eysenhartis | Palo
polista Dulce
Dalea
tuberculata Escoba
Karwinska
Humbol Sarabullo
Pachcylereus
margin. Organo
Simsia
lagascaeformis Lampote

Fuente: Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana. SAGARPA.
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ANEXOS

ANEXO 2

Cuestionario aplicado en la encuesta

Nombre:
DATOS Calle y nUmero:
PERSONALES |Colonia o Fracc.: C.P.:
DEL Municipio: Teléfono:
APICULTOR: (Celular: Correo electronico:
Fecha de encuesta:

MARQUE CON UNA “X” LA RESPUESTA A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

¢ Esta afiliado a alguna asociacién de apicultores?

SI

NO
En caso de responder “SI”, 4 A cual asociacion de apicultores esta usted afiliado?

Apicultores Asociados del Centro, S.P.R. de R.L.

Asociacion Ganadera Local de Apicultores de El Llano S.P.R. de R.L.

Apicola Hidrocalida, A.C.

Asociacion Ganadera Local de Apicultores de Aguascalientes, A.C.

Pertenece a otra asociacién o empresa gue no esta mencionada aqui

Cual?

¢, Qué tipo de colmena utiliza?
Jumbo Langstroth Otra ¢ Cuél?

¢,Cada cuantos afos realiza el cambio de reina?
Cada 1 afio (Cada 2 afios (Cada 3 afios [Cada 4 afios

¢ Cuantos jornales aplica al afio por colmena?

¢, Cuanto dinero recibio por colmena por concepto de apoyo de programas de gobierno (por
ejemplo PROGAN de SAGARPA) en los siguientes afios?
2011 | 2010 2009 2008 2007 2006 2005

2004 2003 2002 2001 1999 1998

¢, Cuéntas colmenas ha utilizado usted para la cosecha de miel de MEZQUITE en los
siguientes afos?
2011 | 2010 2009 2008 2007 2006 2005

2004 2003 2002 2001 1999 1998
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¢ Cuantos tambos de 300 kg de miel ha producido usted en la cosecha de miel de
MEZQUITE en los siguientes afios?

2011 | 2010 2009

2008 2007

2006

2005

2004 2003

2002 2001

1999

1998

¢En qué comunidades, pueblos o rancherias ubica usted sus colmenas para cosechar miel
de MEZQUITE? Indique por favor también el municipio y el estado.

Comunidad, pueblo, etc. en que instala sus
colmenas para cosechar miel de ACEITILLA

Municipio en el que esta esa
comunidad

Estado en el que esta esa
comunidad

Cuantas colmenas
pone en esa
comunidad

Objetivo de la encuesta: El objetivo de esta encuesta es recabar la informacién necesaria para analizar el
impacto econdmico del cambio climatico sobre la produccién apicola, en beneficio de los apicultores de

Aguascalientes.

Nota: Toda la informacion personal que se solicita permanecera estrictamente confidencial, sin embargo, todos
los datos estadisticos y resultados que se generen del presente estudio quedaran a disposicion de los

apicultores al finalizar el proyecto.

Sergio Ernesto Medina Cuéllar

Pagina 91




ANEXOS

ANEXO 3

Escenarios de produccién previstos para 2020 y 2050

Y Ya A B M P H T J
1999 25,516 16.707 30811.894 2075.698 27317.743 8032569 0.287 6.302 55.395
2000 24152 25516 33180.272 1970.747 26246.807 7461.854 0.414 7.215 65.446
2001 16.367 24.152 35127.019 1926.913 21258.695 7256.966 0.422 7.103 42.205
2002 17.164 16.367 36652.135 1944.195 21098.187 7417.904 1.001 7.817 47.529
2003 16.630 17.164 37251.148 1432.694 21752987 7588.161 0.787 8.050 45.552
2004 14.490 16.630 37624.733 2148.302 18219.710 7575.275 0.912 7.631 41.504
2005 A 14.165 14.490 39057.419 2923.021 12401.004 11999.484 0.636 6.863 39.131
2006 12.957 14.165 38636.031 2909.064 11778.367 12245.102 1.723 6.813 37.782
2007 16.142 12.957 38197.085 2574.119 12069.542 12813.095 0.456 7.185 44.783
2008 12.006 16.142 38741.640 2135.206 11840.425 9837.815 0.463 7.523 34.934
2009 13.660 12.006 38982.653 2009.727 11798.595 9569.795 1.490 6.524 40.902
2010 13.685 13.660 38017.752 1216.852 10066.863 7190.487 0.539 6.990 38.762
2011 20.254 13.685 38900.465 1635.344 13513.913 8620.253 0.545 6.592 50.827
2012 16.953 20.254 38573.512 1612.449 13324.718 8896.101 0.544 6.666 43.369
2013 15.959 16.953 38246.559 1589.875 13138.172 9180.777 0.542 6.740 43.369
2014 15547 15,959 37919.607 1567.617 12954.237 9474561 0.541 6.813 43.369
2015 15.333 15,547 37592.654 1545.670 12772.878 9777.747 0.540 6.887 43.369
2016 B 15.177 15.333 37265.701 1524.031 12594.058 10090.635 0.539 6.961 43.369
2017 15.043 15.177 36938.749 1502.694 12417.741 10413.536 0.538 7.034 43.369
2018 14916 15.043 36611.796 1481.657 12243.893 10746.769 0.537 7.108 43.369
2019 14.793 14916 36284.843 1460.913 12072.478 11090.665 0.536 7.182 43.369
2020 14.672 14.793 35957.891 1440.461 11903.463 11445.567 0.535 7.255 43.369
2021 14552 14.672 35630.938 1420.294 11736.815 11811.825 0.533 7.306 43.369
2022 14439 14552 35303.985 1400.410 11572500 12189.803 0.532 7.357 43.369
2023 14.328 14.439 34977.033 1380.804 11410.485 12579.877 0.531 7.408 43.369
2024 14.218 14.328 34650.080 1361.473 11250.738 12982.433 0.530 7.459 43.369
2025 14110 14.218 34323.127 1342.412 11093.227 13397.871 0.528 7.510 43.369
2026 14.002 14.110 33996.175 1323.619 10937.922 13826.603 0.527 7.561 43.369
2027 13.896 14.002 33669.222 1305.088 10784.791 14269.054 0.526 7.613 43.369
2028 C 13.791 13.896 33342.269 1286.817 10633.804 14725.664 0.524 7.664 43.369
2029 13.688 13.791 33015.317 1268.801 10484.931 15196.885 0.523 7.715 43.369
2030 13.585 13.688 32688.364 1251.038 10338.142 15683.185 0.522 7.766 43.369
2031 13.483 13.585 32361.411 1233.524 10193.408 16185.047 0.520 7.817 43.369
2032 13.383 13.483 32034.459 1216.254 10050.700 16702.969 0.519 7.868 43.369
2033 13.283 13.383 31707.506 1199.227 9909.990 17237.464 0.518 7.919 43.369
2034 13.185 13.283 31380.553 1182.437 9771.251 17789.062 0.517 7.970 43.369
2035 13.088 13.185 31053.601 1165.883 9634.453 18358.312 0.515 8.021 43.369
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Y Ya A B M P H T J
2036 12.992 13.088 30726.648 1149.561 9499.571 18945.778 0.514 8.072 43.369
2037 12.897 12.992 30399.695 1133.467 9366.577 19552.043 0.513 8.123 43.369
2038 12.803 12.897 30072.743 1117.599 9235445 20177.709 0.511 8.174 43.369
2039 12.710 12.803 29745.790 1101.952 9106.148 20823.395 0.510 8.225 43.369
2040 12.618 12.710 29418.837 1086.525 8978.662 21489.744 0.509 8.276 43.369
2041 12.527 12.618 29091.885 1071.314 8852.961 22177.416 0.508 8.327 43.369
2042 12.437 12.527 28764.932 1056.315 8729.020 22887.093 0.506 8.378 43.369
2043 12.348 12.437 28437.979 1041527 8606.813 23619.480 0.505 8.429 43.369
2044 12.260 12.348 28111.027 1026.945 8486.318 24375.304 0.504 8.480 43.369
2045 12.173 12.260 27784.074 1012568 8367.510 25155.313 0.502 8.531 43.369
2046 12.087 12.173 27457.121 998.392 8250.364 25960.283 0.501 8.582 43.369
2047 12.002 12.087 27130.169 984.415 8134.859 26791.012 0.500 8.633 43.369
2048 11919 12.002 26803.216 970.633 8020.971 27648.325 0.499 8.684 43.369
2049 11.836 11.919 26476.263 957.044 7908.678  28533.071 0.497 8.735 43.369
2050 11.754 11.836 26149.311 943.645 7797.956  29446.129 0.496 8.786 43.369

A. Datos reales (promedio del Estado de Aguascalientes).

B. Datos estimados por la funcion de produccién (periodo 2012-2020).
C. Datos estimados por la funcién de produccion (periodo 2021-2050).
Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2011.
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