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RESUMEN

e analiz el efecto de la temperatura, precipitacion, superficie cosechada de cultivos de temporal

y trabajo aplicado sobre la produccién apicola en la segunda temporada de cosecha de miel de

abeja de los anos 1998 a 2010, en Aguascalientes. El anilisis se hizo a través del modelado de

una funcién tipo Cobb-Douglas por minimos cuadrados en dos etapas. El criterio de seleccién
de las variables se fundamento en trabajos referentes tanto a la fenologia de las abejas y de la fuente de
néctar predominante, como al disefio de la funcién de produccién. Se obtuvo un modelo basado en
datos anuales de cada apiario (78 apiarios) considerando 4,901 colmenas, obteniendo R? en diferencias
de 0.71. Las elasticidades de la producciéon de miel por colmena con relacion a la precipitacion, super-
ficie cosechada y trabajo aplicado resultaron positivas, y fueron negativas respecto a la produccion de
miel del afio anterior y a la temperatura. El clima y el trabajo aplicado por colmena fueron los factores
responsables de la variabilidad del rendimiento de miel por colmena.

ABSTRACT

e analyzed the effect of temperature, rainfall, rainfed harvested area and labor applied

on honey production in the second honey harvest season (1998-2010), in Aguasca-

lientes. This analysis was performed by modeling a Cobb-Douglas function by two-

stage least squares. The criteria for variables selection was based on works concerning
the phenology of bees, and the predominant source of nectar, as well as, the design of the production
function. We obtained a model based on each apiary (78 apiaries) annual data, considering 4,901 beehi-
ves, with a R? in differences of 0.71. The honey per beehive production elasticity, in relation to rainfall,
rainfed harvested area and labor were positive, and negative regarding last year honey production, and
temperature. The weather and labor per beehive were the factors responsible for yield variability of
honey per beehive.
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* INTRODUCCION

Aguascalientes cuenta con alrededor de 8,910 colmenas y una
produccién promedio de 30 kg-colmena™. El clima del estado
es semiarido por lo que necesita alternativas productivas que
requieran poca agua y la apicultura es un medio de vida acor-
de con esta necesidad. La segunda temporada de cosecha en
octubre-noviembre genera mayor produccion que la prime-
ra en abril-mayo (Apoyos y Servicios a la Comercializacién
Agropecuaria [ASERCA], 2011). En Aguascalientes, mas de
60 % de la miel proviene de la misma fuente de néctar, a di-
ferencia del sureste de México donde la diversidad de plantas
con aptitud apicola impide analizar la productividad de las
especies predominantes en el ecosistema.

La apicultura constituye una actividad econdmica prioritaria
para una gran cantidad de familias, por lo que es importante
el desarrollo de modelos predictivos que permitan estimar
la produccién de miel y la toma correcta de decisiones. La
produccién de miel en funcién del clima, uso del suelo, tra-
bajo y capital se ha abordado por separado (Abdul-Malik &
Mohammed, 2012; Ramananarivo, Andriamanalina, Raha-
rijaona, & Ralihalizara, 2011; Vural & Karaman, 2010), de-
bido a la dificultad para analizar las variables en conjunto,
en una zona determinada. El problema reside en la obten-
cién de datos de produccion y manejo bajo las condiciones
ambientales correspondientes al desarrollo de una fuente de
néctar predominante, para observar el impacto del clima so-
bre la cosecha de miel. Se plantea la hipdtesis de que incluir
dichos factores en el disefio de una funcion de produccién
permitira conocer el grado de influencia de cada uno en el
eslabon de produccion de la cadena de valor apicola. En tal
contexto, el objetivo de este trabajo fue establecer la rela-
cion de la producciéon de miel por colmena con las variables
temperatura, precipitacion pluvial, superficie cosechada de
cultivos de temporal en la zona de pecoreo y jornales aplica-
dos, manteniendo constante el capital referente al valor de la
infraestructura de los apiarios. Dicha relacion se determino
desde un enfoque bioeconémico (Cruz & Llinas, 2010; Tur-
vey, 1999, 2001), a través de la funcién de produccién tipo
Cobb-Douglas (Quantitative Micro Software [QMS], 2010).
El estudio se enfocé en la segunda temporada (octubre-no-
viembre) de cosecha de miel en Aguascalientes.

MATERIALES Y METODOS

Aguascalientes es una entidad federativa de la Republica
Mexicana con 5,589 km? de superficie. El estado se ubica
entre los paralelos 22° 27 - 21° 38’ N y entre los meridianos
101° 53’ - 102° 52 O. Debido a sus caracteristicas semidri-
das, la entidad produce miel con bajo contenido de agua y,
como ocurre en zonas similares del pais donde abunda la ve-
getacion correspondiente a matorral crasicaule, mas de 60 %
de la miel producida en la segunda temporada de cosecha es
aportada por especies de la familia Asteraceae, destacando
la aceitilla (Bidens sp.) (Acosta-Castellanos, Quiroz-Garcia,
Arreguin-Sanchez, & Fernandez-Nava, 2011) que es consi-

INTRODUCTION

Aguascalientes has about 8,910 bechives and an average
production of 30 kg-beehive. The climate is semiarid, so
there is a need of productive alternatives that require litt-
le water and beekeeping is a livelihood consistent with this
need. The second harvest season in October-November
has higher production than the first harvest in April-May
(Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria
[ASERCA], 2011). In Aguascalientes, over 60 % of the ho-
ney comes from the same nectar source, in contrast to the
southeast of Mexico where the diversity of plants suitable for
beekeeping prevents the analysis of the productivity of the
dominant species in the ecosystem.

Beekeeping is an economic activity of essential for a lot of
families, therefore, it is important to develop predictive
models to estimate the production of honey and correct de-
cision making. Honey production with respect to climate,
land use, labor and capital has been addressed separately
(Abdul-Malik & Mohammed, 2012; Ramananarivo, Andria-
manalina, Raharijaona, & Ralihalizara, 2011; Vural & Kara-
man, 2010), because of the difficulty of analyzing all vari-
ables in a given area. The problem lies in getting production
and management data under environmental conditions as-
sociated with the development of a predominant source of
nectar to observe the impact of climate on honey harvesting.
We proposed that to include these factors in the design of
a production function will reveal the degree of influence of
each factor in the link of the production of the beekeeping
value chain. In this context, the aim of this study was to es-
tablish the relationship of honey production with the follow-
ing variables: temperature, rainfall, rainfed harvested area in
the foraging area and labor, keeping the capital constant on
the value of the infrastructure of the apiaries. This relation-
ship was determined from a bio-economic approach (Cruz
& Llinas, 2010; Turvey, 1999, 2001), through Cobb-Douglas
production function (Quantitative Micro Software [QMS],
2010). The study focused on the second season (October-
November) of honey harvest in Aguascalientes.

MATERIALS AND METHODS

Aguascalientes is a federal entity in Mexico with 5,589 km?.
The state is located between the latitudes 22° 27’ - 21° 38’ N
and between the meridians 101° 53’ - 102° 52° W. Due to its
semi-arid climate, this state produces honey with low water
content and, as occurs in similar locations with abundant
crasicaule scrub, over 60 % of the honey produced in the se-
cond harvest season is provided by species of the Asteraceae
family, highlighting the species (Bidens sp.) (Acosta-Cas-
tellanos, Quiroz-Garcia, Arreguin-Sanchez, & Fernandez-
Nava, 2011) which is considered as weed in rainfed crops,
mainly in maize and bean crops.

For the design of the production function, we collected
data from honey harvesting (kg-beehive') and manage-
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derada maleza en los cultivos de temporal, principalmente
en los de maiz y frijol.

Para el disefio de la funcidn de produccion se obtuvieron da-
tos de la obtencion de miel (kg-colmena™) y manejo median-
te encuestas realizadas a 41 productores del Comité Sistema
Producto Apicola, A. C. de Aguascalientes. Los productores
mantuvieron apiarios en las mismas zonas por 13 afos con
igual manejo técnico, obteniendo datos de 4,901 colmenas
correspondientes al 55 % del inventario estatal reportado
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2012). Para satisfacer
todas las necesidades de una colmena, en lo referente a cose-
cha, sanidad y alimentacién, la cantidad minima de trabajo
requerida es 0.6 jornales-colmena-afio y la cantidad maxi-
ma es 1.0 jornal-colmena-afo™. La intensidad de trabajo del
apicultor en la colmena se midié como el porcentaje adicio-
nal de los 0.4 jornales-colmena™-afio! disponibles. Con base
en la encuesta aplicada, el trabajo adicional aplicado (%) por
colmena se considero con respecto al numero minimo de 0.6
jornales-colmena-aio”, que es el requerido para el manejo
técnico que comprende cubrir las necesidades de sanidad,
alimentacioén y cosecha, a diferencia de Abdul-Malik y Mo-
hammed (2012), quienes consideran el total de dias-hombre
empleados durante la temporada. Debido a que después de
aplicar 1.0 jornal-colmena-afio” no hay mas labores por rea-
lizar, se consider6 que aplicar mas de esta cantidad de traba-
jo genera gasto de recursos que no reditda en la produccion
de miel en Aguascalientes; por lo tanto, se entiende que el
trabajo adicional por encima del minimo necesario (0.6) es
determinante en la productividad, estableciendo que 100 %
= 0.4 jornales, lo que corresponde al nivel maximo de trabajo
adicional que es posible aplicar al minimo para alcanzar 1.0
jornal-colmena-afio™.

Debido a que la flora de la familia Asteraceae, que aporta
mas de 60 % de miel, s6lo prolifera en los cultivos de tempo-
ral y no en los de riego donde se aplican herbicidas que las
eliminan, se recurrio a los registros de superficie cosechada
de temporal anual a nivel municipal (SAGARPA, 2012) y del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI, 2002, 2011). Con estos datos, la proporciéon de la
superficie cosechada de cultivos de temporal (ha) se calculo
en un radio de pecoreo de 6 km de cada apiario, respecto del
total reportado por municipio, asegurando la distancia de
3 km recomendada entre apiarios (Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura [IICA], 2009).

Los datos de la temperatura media (°C) y precipitaciéon
(mm-dia'), ambas del segundo semestre de los afios de 1998
a2010, se obtuvieron a partir de la informacion recabada por
la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2011). Dichas
variables concentran los efectos de la evaporacion, humedad,
viento y radiacién solar, demostrando tener mayor capaci-
dad explicativa del desarrollo fenoldgico tanto de las abejas
como de la fuente de néctar (Bartomeus et al., 2011; Dell,
Sparks, & Dennis, 2005; Funes, Diaz, & Venier, 2009; Gor-

ment by means of surveys completed by 41 producers of
the Comité Sistema Producto Apicola, A. C. Aguascalien-
tes. The producers kept apiaries in the same areas for 13
years with the same technical management, obtaining data
from 4,901 beehives corresponding to 55 % of state inven-
tory reported by the Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2012).
To meet all the needs of a beehive, with respect to harvest,
sanity and feed, the minimum amount of labor required is
0.6 labor-beehive'-year' and the maximum amount is 1.0
labor-beehive-year”. The intensity of the work performed
by the beekeeper was measured as the additional percenta-
ge of 0.4 labor-beehive'-year" available. Based on the sur-
vey applied, the additional work applied (%) per beehive
was considered with respect to the minimum number of
0.6 labor-beehive-year”, which is required for the techni-
cal management comprising the needs of sanity, feed and
harvest, unlike Abdul-Malik and Mohammed (2012), who
consider the total of days-man employed during the sea-
son. Because after applying 1.0 labor-beehive'-year™ there is
no more work to do, it was considered that applying this
amount of labor generates resource expenses that does not
pay off the honey production in Aguascalientes; therefore, it
is understood that the additional work above the minimum
required (0.6) is crucial in productivity, stating that 100 % =
0.4 labor, which corresponds to the maximum level of addi-
tional work that can be applied to achieve the minimum 1.0
labor-beehive-year.

Since the flora of the Asteraceae family, which contributes
more than 60 % of honey, grows only in rainfed crops and
not in irrigation crops, where herbicides are applied to eli-
minate bees, we used the records of annual temporal har-
vested area at municipal level (SAGARPA, 2012) and the
National Institute of Statistics, Geography and Informatics
(INEGI, 2002, 2011). With these data, the proportion of ra-
infed harvested area (ha) was calculated in a foraging radius
of 6 km of each apiary, based on the total reported by mu-
nicipality, ensuring the distance of 3 km recommended by
apiaries (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura [IICA], 2009).

Average temperature (°C) and rainfall (mm-day™) data, both
from the second half of the years 1998 to 2010 were obtained
from the data collected by the Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA, 2011). These variables concentrate the effects
of evaporation, humidity, wind and solar radiation proving
to have greater explanatory power of the phenological deve-
lopment of both bees and the nectar source (Bartomeus et
al., 2011; Dell, Sparks, & Dennis, 2005; Funes, Diaz, & Ve-
nier, 2009; Gordo & Sanz, 2006; Gordo, Sanz, & Lobo, 2010;
Roy & Sparks, 2000; Sparks & Yates, 1997; Vibrans, 1995).

Climatic data from the second half of the year was re-
corded in each weather station of CONAGUA. Using the
Google Earth® (Google Inc., 2012) software, each apiary was
grouped by geographic coordinates with the nearest weather
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* do & Sanz, 2006; Gordo, Sanz, & Lobo, 2010; Roy & Sparks,

2000; Sparks & Yates, 1997; Vibrans, 1995).

Los datos climaticos del segundo semestre del afio se regis-
traron en cada estaciéon meteorolégica de la CONAGUA.
Con el software Google Earth® (Google Inc., 2012), cada
apiario se agrup6 mediante coordenadas geograficas con la
estacion meteoroldgica mas cercana en un radio de 6 km,
para compaginar los datos de produccion, trabajo aplicado
y uso de suelo con los del clima.

El modelo se disefié con base en los datos anuales de las
variables explicativas en cada apiario; generando bajo
esta logica 1,014 repeticiones, producto de 78 apiarios en
el periodo de 13 afios, y entendiendo la produccion por
colmena (Y) en la segunda etapa como dependiente de las
siguientes variables:

Y=0(T,P,S,])
Donde:

Y = Produccién por colmena (kg-colmena™)

T = Temperatura media en el segundo semestre del afio (°C)

P = Precipitacion media acumulada en el segundo semestre
del afio (mm)

S = Superficie cosechada de cultivos de temporal (ha)

] = Trabajo adicional por encima del minimo necesario (0.6
jornales-colmena-afno™) en la primera etapa (%)

Una especificacion logaritmica de la funcién de Y coherente
con un esquema Cobb-Douglas podria plantearse de la si-
guiente manera:

InY=A+B,InT+ B, In P+B,In S+ g, In]
Donde:

A = Constante multiplicativa
B,» B> B, ¥ B, = Elasticidades de la produccién por colmena,
respecto de las intensidades de los factores T, P, Sy J.

Se incluyé dindmica al modelo empleando variables en ni-
veles, diferencias y con un retardo de primer orden, utili-
zando un tipo de especificacion autoregresiva:

AlnY=a+pB InY + g, InT + B, AInT+4, InT +
fInP+ fAnP+p InP+ f,InS+p, Aln S+ B,

InS,+ g,InJ+ p,Aln ]+ g,In ],

Donde Y, T, P, y ] son la producciéon de miel, tempe-
ratura media, precipitacion media, superficie cosechada de
cultivos de temporal y jornales adicionales, respectivamen-
te, en el afio préximo anterior. El modelo con mejor ajuste
se identificé mediante contrastes, despejando Y en el mo-
delo final. Los criterios de seleccion fueron el coeficiente

station in a radius of 6 km to combine production data, la-
bor and land use with the climate.

The model is designed based on annual data from the expla-
natory variables in each apiary; generating under this logic
1,014 repetitions, product of 78 apiaries in 13 years, and un-
derstanding the production per beehive (Y) in the second
stage as dependent on the following variables:

Y=0(T,P,S,])
Where:

Y = Production per bechive (kg-beehive™)

T = Average temperature in the second half of the year (°C)

P = Average rainfall accumulated in the second half of the
year (mm)

S = Rainfed harvested area (ha)

J = Additional labor above the minimum required (0.6
labor-beehive-years™) in the first stage (%)

A logarithmic specification of the function of Y consistent
with a Cobb-Douglas scheme could be raised as follows:

InY=A+p8,InT+ g, InP+4,In S+ f,In]
Where:

A = constant multiplicative
B,» B, B, y B, = Elasticities of production per hive, with res-
pect to the intensities of the factors T, P, S and J.

The model received dynamic with variables in levels, diffe-
rences and a first order lag, using a type of autoregressive
specification:

AlnY=a+p InY + B, InT + B, AInT+p, InT +

BInP+ fAInP+B. InP+ f,InS+p,Aln S+ B,

InS,+ f,InJ+ p,Aln ]+ B,In ],

Where Y , T , P and ] are honey production, average tem-
perature, average rainfall, rainfed harvested area and addi-
tional labor, respectively, in the next preceding year. The best
fitting model was identified by contrast, clearing Y in the final
model. The selection criteria were the coefficient of determi-
nation in differences (R’ ), F test and t-student (P = 0.05), and
the statistical “h” of Durbin.

RESULTS AND DISCUSSION

The exogeneity of the variable ] with two-stage least squares
(QMS, 2010) was tested using three instrumental variables:
additional labor used per beehive in the next preceding year
(J.,) price of labor deflated to constant prices of 2003 (K)
and growth rate of the Gross Domestic Product of Mexico
(GGCP). Based on work related to beehive productivity
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de determinacién en diferencias (R”)), las pruebas de F y
t-student (P = 0.05), y el estadistico “h” de Durbin.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se contrast6 la exogeneidad de la variable ] con minimos
cuadrados en dos etapas (QMS, 2010), empleando tres va-
riables instrumentales; jornales adicionales usados por
colmena en el afio proximo anterior (J ), precio del jornal
deflactado a precios constantes de 2003 (K) y tasa de creci-
miento del producto interno bruto de México (CPIB). Con
base en trabajos relacionados con la productividad de las
colmenas (Abdul-Malik & Mohammed 2012; Ramananari-
vo et al.,, 2011; Vural & Karaman, 2010), se dedujo que las
variables mencionadas estdn relacionadas con los jornales
usados, pero no con los componentes del modelo final de la
segunda etapa.

La variable Y (produccién de miel) se despejé del modelo de
mejor ajuste (Cuadro 1), obteniendo la funcién de produc-
cién tipo Cobb-Douglas:

Y= eL7079* Y7-10.114216 % T—0A4169 % P 0.2339 80.000734 % S,T.OOO(M % ]OA4754

(Abdul-Malik & Mohammed 2012; Ramananarivo et al.,
2011; Vural & Karaman, 2010), it was concluded that these
variables are related to labor, but not with to the final model
components of the second stage.

The variable Y (honey production) was cleared from the
best fit model (Table 1) to obtain the Cobb-Douglas pro-
duction function:

Y= 61'7079* Y7-10.114216 % TVOA4169 % P 0.2339 S0.000734 % S,?.OOO(M % ]0A4754

The final model was used to estimate the production of ho-
ney (kg-beehive') of the second harvest season in terms of
production of the next preceding year, the average tempe-
rature and precipitation of the second half of the year, the
rainfed harvested area that the apiary had available during
the current and the past year, and labor used. The expo-
nents are the elasticities of honey production, with respect
to the values taken by each explanatory variable. When the
temperature increases by 1 %, the production of honey per
beehive is reduced by 0.41 %, and when the level of rainfall
increases 1 %, production increases 0.23 %. This is consis-
tent with the evidence of an inverse relationship between

CUADRO 1. Modelo en diferencias para la produccion de miel (A In Y) en Aguascalientes, usando variables instrumentales.

TABLE 1. Model in differences for honey production (A In Y) in Aguascalientes using instrumental variables.

AlnY=1.70-1.11*InY, — 0.4l +InT +0.23 *InP -0.43+InS +0.43+AlnS +0.43+InS, +0.47 *In J

Variable Coeficiente / Error estandar / Estadistico t / Probabilidad /
Coefficient Standard Error t-Statistic Probability

© 1.70 0.56 3.00 0.002

InY, -1.11 0.03 -28.30 0.000

InT -0.41 0.15 -2.60 0.009

InP 0.23 0.05 4.19 0.000

InS -0.43 0.08 -4.83 0.000

Aln S 0.43 0.09 4.78 0.000

InS 0.43 0.09 4.81 0.000

In] 0.47 0.04 9.72 0.000

R? en diferenci
Rzein(iii;feererclcfs/ 071
R?* en diferencias ajustado / 070
R?in differences adjusted

F 255.96
Prob (F) 0.0000
Estadistico “h” de Durbin / 05880

Statistic “h” of Durbin

Variable dependiente: A In Y (kg-colmena™). Instrumentos: In J , In K'y In CPIB, donde J | = Jornales adicionales usados por colmena en el afio préximo
anterior, K = Precio del jornal deflactado a precios constantes de 2003, CPIB = Tasa de crecimiento del producto interno bruto de México (CPIB).

Y : Produccién de miel en el afio anterior, T = Temperatura media, P = Precipitacion, S = Superficie cosechada de cultivos de temporal, S : Superficie
cosechada de cultivos de temporal en el ano anterior, J: Jornales disponibles usados.

Dependent variable: A In'Y (kg beehive™). Instruments: In ] |, In K and In CPIB, where J | = additional labor used per beehive in the next preceding year, K = Price
of labor deflated to constant prices of 2003, CPIB = Growth rate of Gross Domestic Product of Mexico (GGDP).

Y ,: Production of honey in the last year, T = Average temperature, P = rainfall, S = Rainfed harvested area, S : Rainfed harvested area in the last year, J:

Available labor used.
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* El modelo final permitié estimar la produccion de miel

(kg-colmena™) de la segunda temporada de cosecha en
funcién de la produccién del afio anterior, la temperatura
media y la precipitaciéon del segundo semestre del afio, la
superficie cosechada de cultivos de temporal que el apiario
tuvo disponible durante el afio corriente y el pasado, y los
jornales disponibles usados. Los exponentes son las elasti-
cidades de la produccion de miel, con respecto a los valores
que toma cada variable explicativa. Cuando la temperatura
aumenta 1 %, la producciéon de miel por colmena se reduce
0.41 %, y cuando el nivel de lluvia se incrementa 1 %, la pro-
duccién aumenta 0.23 %. Esto concuerda con la evidencia
de una relacion inversa entre temperatura y productividad
de las abejas, asi como una relacion directa entre esta tltima
con la precipitacion (Bartomeus et al., 2011; Gordo & Sanz,
2006; Gordo et al., 2010) y con la productividad de la fuente
de néctar (Funes et al., 2009; Vibrans, 1995). Por otra parte,
al aumentar 1 % de la superficie cosechada de cultivos de
temporal en el afio anterior, la produccion de miel aumenta
0.00004 %, y al aumentar la superficie del afio corriente en
la misma proporcion, la produccién aumenta 0.0007 %. Esta
relacion directa muestra como el dato del afio corriente,
aunque sea pequeno, es determinante en la productividad
de las colmenas. El trabajo aplicado por colmena durante un
ano muestra la relacion directa con la productividad, pues
cuando el trabajo aumenta 1 %, la cosecha de miel asciende
0.47 %; este incremento solo es valido en el intervalo de 0.6
a 1.0 jornal-colmena-afio™. El modelo generado apunta a
una reduccion de la producciéon de miel de 0.11 %, tras un
incremento, ceteris paribus, de 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 fueron homogéneas.

CONCLUSIONES

Bajo condiciones homogéneas de manejo técnico, el clima
y la cantidad de trabajo aplicado por colmena determinan
la productividad de la misma. Existe una relacion negativa
entre la productividad con la temperatura media y con la
produccién del afio anterior, mientras que con las variables
precipitacion, trabajo aplicado y superficie cosechada de
temporal, hay relacion positiva. Las fluctuaciones clima-
ticas son en gran parte responsables de la variabilidad in-
teranual del rendimiento de miel, dada su influencia en la
fenologia tanto de la fuente de néctar como de las abejas.
Por tanto, éstas podrian ser bioindicadores confiables del
comportamiento del eslabén de produccién en la cadena de
valor apicola, al elaborar modelos bioeconémicos para un
ecosistema determinado. En dichos modelos, las abejas han
recibido poca atencion; este estudio muestra la relevancia
de considerar la relacion entre el ambiente y los fenémenos
periodicos en la vida de esta especie y su fenologia, para fu-
turas investigaciones sobre la produccién apicola. Se reco-
mienda identificar los pardmetros optimos de las variables
analizadas, bajo las condiciones particulares de un ecosiste-
ma considerando modelos polinomiales. Esto seria de ayu-

temperature and bee’s productivity, as well as a direct re-
lationship between bee’s productivity and precipitation
(Bartomeus et al., 2011; Gordo & Sanz, 2006; Gordo et al.,
2010) and with the productivity of the nectar source (Fu-
nes et al., 2009; Vibrans, 1995). Moreover, increasing 1 %
of the rainfed harvested area in the next preceding year, the
production of honey increases 0.00004 %, and increasing
the area of the current year at the same rate, the production
increases 0.0007 %. This direct relationship shows that the
data for the current year, even if it is small, is critical for the
productivity of beehives. The work used per beehive for a
year shows a direct relationship with productivity, because
when the work increases by 1 %, the honey harvest increa-
ses 0.47 %; this increase is only valid in the range of 0.6 to
1.0 labor-beehive-year”'. The generated model points to a
reduction in the production of honey of 0.11 %, after an in-
crease, ceteris paribus, of 1 % in the past year, which can be
interpreted as variability due to weather conditions, since
the technical management conditions of the sample of pro-
ducers were homogeneous.

CONCLUSIONS

Under homogeneous condition of technical management,
climate and the amount of labor applied per beehive deter-
mine the productivity. There is a negative relationship bet-
ween productivity with the average temperature and with
the production of the previous year, while there is a positive
relationship with precipitation, labor applied and rainfed
harvested area. Climatic fluctuations are largely responsible
for the interannual variability of honey yield, given the in-
fluence on phenology both from the nectar and the bees.
Therefore, they could be reliable biomarkers of the behavior
of the link of production in the beekeeping value chain, by
developing bio-economic models for a given ecosystem. In
these models, bees have received little attention; this study
shows the importance of considering the relationship bet-
ween environment and periodic phenomena in the life of
this species and its phenology, for future research on beekee-
ping. It is recommended to identify the optimal parameters
of the variables analyzed under the particular conditions of
a given ecosystem regarding the polynomial models. This
would help to predict the production of honey in Aguasca-
lientes and the design of policy measures for the sector.

End of English Version
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da para pronosticar la produccién de miel en Aguascalientes
y para el disefio de medidas politicas para el sector.
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