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1. INTRODUCCION

Debido al chima semiarido predominante en el Estado de Aguascalientes,
México, es necesaria la incorporacion de alternativas productivas con bajos
requerimientos de agua, ante esta necesidad la apicultura, es un medio de
vida sostenible en armonia con el medio ambiente (IICA, 2009).

Es importante para el eslabon de produccion de la cadena de valor api-
cola, conocer la dotacion de materias primas, cuyo pago es inexistente al
provenir directamente de la naturaleza, y las condiciones ambientales de-
terminan su disponibilidad en la segunda temporada de cosecha del ano,
en los meses de octubre-noviembre, la cual genera una mayor derrama
economica que la primera en los meses de abril-mayo (ASERCA, 2011).
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El analisis de la produccion de miel de Aguascalientes, se justifica debido
a que la dotacion de recursos apibotanicos, que abastece cada una de sus
dos cosechas de miel, posee caracteristicas relativamente homogéneas,
mas del 609% de la miel cosechada proviene de una misma fuente de néc-
tar silvestre en cada temporada, de mezquite (Prosopis laevigata) en la 1*
temporada, y aceitilla (Bidens spp) en la segunda, a diferencia de las co-
sechas de miel correspondientes al sureste de México, donde la gran di-
versidad de flores, impide analizar su influencia sobre la producciéon de
miel, bajo las condiciones agroclimaticas correspondientes.

Las abejas son valiosas para recuperar y estabilizar los ecosistemas des-
truidos, o en peligro de desaparicion (Winfree, 2010), y provee beneficios
econoémicos, aprovechando los recursos de los ecosistemas sin el dete-

rioro de éstos (IICA, 2009).

En Aguascalientes, la produccion de miel de abeja esta dejando de ser
una actividad complementaria a los ingresos de los campesinos, comen-
zando a destacar como un negocio prioritario para una gran cantidad de
familias (Guzman, 2005), por lo que los pronésticos de produccion, son
mmportantes para la toma de decisiones de los agentes econoémicos en el
mercado (SIAP, 2003), en particular los apicultores, quienes se enfrentan
a la mcertidumbre en la dotacién de los recursos apibotanicos, que de-
penden de condiciones ambientales que no pueden controlar.

El objetivo general de este trabajo, es determinar desde un enfoque bioe-
conoémico (Cruz y Llinas, 2010; Turvey, 1999, 2001) la relacion que existe
entre la produccion de miel por colmena de la segunda temporada de
cosecha de Aguascalientes, correspondiente al segundo semestre del ano,
con las variables agroclimaticas (temperatura media y precipitacion plu-
vial), la superficie de cultivo dentro de la zona de pecoreo, y los jornales
aplicados a las colmenas, manteniendo constante el factor capital, refe-
rente al valor de la infraestructura de los apiarios.

La produccion de miel en funcién de los factores chima, uso del suelo,
trabajo y capital, se ha analizado por separado en varios estudios (Abdul-
Malik y Mohammed, 2012; Ramananarivo, Andriamanalina, Raharjjaona,
Ralihalizara, y Ramananarivo, 2011; Vural y Karaman, 2010), y en ellos,
destaca la dificultad de considerar tales variables juntas, para explicar la
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productividad de las colmenas en una zona especifica, debido a la difi-
cultad para obtener datos de produccion y manejo, bajo las condiciones
climaticas correspondientes al desarrollo fenoldgico de una fuente de néc-
tar predominante, que permita observar el impacto del ambiente, sobre
el rendimiento de las colmenas, dada una dotaciéon de recursos apibota-
nicos definida, por lo que se plantea la hipotesis, de que incluir dichos
factores en el mismo modelo, para disenar una funciéon de produccion,
permitird conocer el grado de mfluencia de cada uno, dentro del eslabon
de produccion de la cadena de valor apicola.

9. METODOLOGIA

2.1. Modelo bioeconémico

El Estado de Aguascalientes es una entidad federativa de la Republica
Mexicana, con superficie de 5,589 kilometros cuadrados, que representa
el 0.3 % de la superficie del pais. Colinda al norte, este y oeste con el es-
tado de Zacatecas; al sur y este con el de Jalisco, se ubica entre los para-
lelos 22° 27’ - 21° 38’ de latitud norte y entre los meridianos 101° 53’ -
102° 52’ de longitud oeste.

El modelo bioeconémico tiene como objetivo, predecir la produccion
media por colmena en funciéon de una serie de variables, algunas con-
trolables por los productores. En la seleccion de variables, se han tenido
en cuenta los efectos incontrolables de las variables climaticas tempera-
tura media y precipitacion, las cuales han demostrado tener una mayor
capacidad explicativa del desarrollo de las abejas, de la fuente de néctar
predominante y por lo tanto, de la produccion de miel (Bartomeus et
al., 2011; Dell, Sparks, y Dennis, 2005; Funes, Diaz, y Venier, 2009;
Gordo y Sanz, 2006; Gordo, Sanz, y Lobo, 2010; Roy y Sparks, 2000;
Sparks y Yates, 1997; Vibrans, 1995), ademas poseen una alta correla-
c16n, con variables referentes a radiacion solar, humedad y la velocidad
del viento (Omoloye y Akinsola, 2006; Vicens y Bosch, 2000). Se inclu-
yeron datos de producciéon del periodo anterior a cada ano, para consi-
derar la variabilidad del rendimiento de miel por colmena, entre
periodos de cosecha.
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Entre las variables controlables pueden destacarse:

- La superficie cosechada de temporal (también conocida como super-
ficie cosechada de secano) donde proliferan especies vegetales, que fa-
vorecen la produccion se miel. 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 produccion
del segundo ciclo en los meses octubre y noviembre, proviene de flora
de la famiha Asteraceae (Acosta-Castellanos, Quiroz-Garcia, Arreguin-
Sanchez, y Fernandez-Nava, 2011), destacando la aceitilla (Bidens spp),
considerada como maleza que brota entre cultivos, destacando en los
de maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.). En el modelo se
mcluyeron datos de superficie cosechada de secano, del periodo ante-
rior a cada ano, con objeto considerar la variabilidad de la dotacion de
fuentes de néctar entre temporadas de cosecha.

- La mtensidad de trabajo del apicultor en la colmena, medido en el %
aplicado de los 0.4 jornales comprendidos entre 1.0, la cantidad de tra-
bajo maxima requerida por colmena, y 0.6, la minima requerida. Se
considero el porcentaje de trabajo adicional aplicado por colmena, con
respecto al nimero minimo de 0.6 jornales por afo, que esta requiere,
para atender todas sus necesidades de sanidad, almentacion, mocuidad
y cosecha, a diferencia de Abdul-Malik y Mohammed (2012), que con-
sideran el total de dias-hombre empleados durante la temporada. De-
bido a que después de aplicar 1 jornal, no hay mas labores por realizar,
se considero que aplicar mas de esta cantidad de trabajo por colmena
al ano, genera un gasto de recursos que no reditian en ninguna situa-
c16n de la produccion de Aguascalientes; por lo tanto, se entiende que
el trabajo adicional por encima del minimo necesario, es determinante
en la productividad, estableciendo un 100% = 0.4 jornales, lo que co-
rresponde al nivel maximo de trabajo adicional, que es posible aplicar
al minimo para alcanzar 1.0 jornales por colmena al aio.

Se puede entender la producciéon por colmena como dependiente de las
sigulentes variables, segun la funcion:

Y =®(L,H,T,Q) (1)
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Donde:

L: La cantidad de trabajo aplicado a cada colmena durante el ano, esti-
mado en la primera etapa.

H y T: Las variables chimaticas referentes a precipitacion (H) y tempera-
tura media (T). H representa la cantidad promedio de lluvia acumulada,
en el segundo semestre del anno en milimetros, y 'T" son las unidades pro-
medio de temperatura media, en el segundo semestre del ano en grados
centigrados.

Q: La proporcion de superficie cosechada de cultivos de temporal, en
hectareas.

Una especificacion logaritmica de la funcion de producciéon por colmena
coherente con un esquema Cobb-Douglas podria plantearse de la si-
guiente manera:

InY=cte+alnL+ fInH+yInT+6InQ 2)

Donde: a, b, gy d son las elasticidades de la produccion por colmena Y
con respecto a las intensidades de “factores de produccion” L, H, T'y Q.
La dotaci6n de recursos apibotanicos, depende de la ubicacion del apia-
110, y de la superficie cosechada de temporal, a la que tuvo acceso dentro
de un radio de pecoreo de 6 km, con ese dato, se infirio la dotacion de
flora que provey6 de néctar a la cosecha del periodo octubre-noviembre.
Dada una localizacién, pueden tomarse como exégenas las variables H,
T, vy Q, convenientemente estimadas, quedando sin embargo, la intensi-
dad de trabajo L, como una variable endogena de decision de los pro-
ductores apicolas. Se plantea como hipotesis, que la intensidad de trabajo
en las colmenas, es determinada por variables del mercado de trabajo,
entre las que se incluyen, los niveles de salario real de trabajadores agri-
colas, y la tasa de crecimiento del PIB real en México.

Por otro lado, se puede plantear un modelo dinamico, que incorpore re-
tardos en los ajustes productivos a corto plazo que se diferencien de los
posibles efectos a largo plazo, relacionados con un cambio en las condi-
ciones de produccion. Por ello, se plantea un modelo en el que la variable
dependiente se exprese en diferencias, y un lado derecho de la ecuacion
que contenga la variable endogena retrasada, y el resto de variables expli-
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cativas en diferencias y en niveles, anadiendo una perturbacion aleatoria
ut, como se expone a continuacion:

AlnY, =cte + (aaa (u-1))BInY, +(a, +a,B)n L, + (B, + f,B)n H, +

(3)
(}11 + }'EB)In T+ ((5, + ézB)ln Q, +u,

donde B es el operador de retardos como funcién matematica, que apli-
cado a un valor de una serie, retarda dicho valor un periodo, de manera
que, por ejemplo, In Yt-1 = B In Yt. Los parametros de las variables ex-
plicativas oy, B, v; v 0, pueden interpretarse como elasticidades a corto
plazo, mientras que (1-o o0 ot(1-p)) permite transformar las elasticidades
a corto plazo en elasticidades a largo plazo, por ejemplo en la variable L,
la elasticidad a largo plazo vendria dada por (o,+ o)/ (1-a o au(1-p)).

2.2. Datos

Con el objetivo de contar con una muestra de apicultores homogénea,
en lo referente tanto a practicas de produccion y manejo, como a dotacion
de materias primas, se aplicé una encuesta a una seleccion de 41 produc-
tores afiliados al comité Sistema Producto Apicola, A.C. del Estado de
Aguascalientes, que han mantenido sus colmenas en las mismas regiones
del Estado, en un periodo de 13 aios. Se obtuvo informacion de una
muestra de 4,901 colmenas, que corresponde aproximadamente al 55%
del inventario total de colmenas del estado reportado por la SAGARPA
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-
taci6n) en 2010. Las variables de produccion y manejo del estudio se des-
criben en el Cuadro 1.

Cuadro 1
VARIABLES DE PRODUCCION Y MANEJO
Variable Descripcién Unidad
Y Produccién de miel por colmena Kg/colmena
Q Proporcién de superficie cosechada de temporal Hectareas
L Porcentaje de jornales adicionales aplicados por colmena al afio | Porcentaje
70
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Se obtuvieron registros de las variables enunciadas en el Cuadro 2; de
1998 hasta 2010, para 50 estaciones meteorologicas, a cargo de la Comi-
s1on Nacional del Agua (CONAGUA) en Aguascalientes, donde la tem-
peratura media diaria promedio del segundo semestre, oscilo en un rango
de 6.39 a 24.18 grados centigrados, mientras que la precipitacion diaria
maxima promedio del segundo semestre, fue de alrededor de 43.7 mm.

Cuadro 2
VARIABLES AGROCLIMATICAS
Variable Descripcion Unidad
T Temperatura media del 2.° semestre del afio Grados centigrados
H Precipitacion del 2.° semestre del afio mm/dia

Debido a que la flora de la familia Asteraceae, que aporta mas del 60%
de la muel, solo prolifera en los cultivos de temporal y no en los de riego,
donde se aplican herbicidas que las eliminan, se recurri6 a los registros
de superficie cosechada de temporal por ano a nivel municipal, propor-
cionados por la SAGARPA vy por el Instituto Nacional de Estadistica, Ge-
ografia e Informatica INEGI), con ellos se calcul6 la proporcion de dicha
superficie, en un radio de acciéon de 6 km de cada apiario, respecto al
total de la superficie cosechada reportada para el municipio, para asegurar
la distancia de 3 km, recomendada entre apiarios (IICA, 2009; SENA-
SICA-SAGARPA, 2009), después cada apiario se asigno a la estacion me-
teoroldgica mas cercana en un rango de 6 km, para compaginar los datos
de produccion, trabajo aplicado y uso de suelo, con los de clima. Se to-
maron los datos chmaticos correspondientes al segundo semestre de cada
ano, en cada estacion meteoroldgica, ya que es cuando tiene lugar la se-
gunda cosecha de miel del ano.

Empleando el software Google Earth®, se ubicaron los apiarios identifi-
cados mediante sus coordenadas geograficas, y en funcion de esto, su pro-
duccién anual fue agrupada y asignada a la estacion meteoroldgica mas
cercana, para calcular la produccion promedio por colmena en kilogra-
mos, distinguiendo los patrones de produccion de miel, bajo las condi-
ciones climaticas que mide cada estacion meteorologica.

71

Revista Esparfiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.2 238, 2014



Sergio Ernesto Medina-Cuéllar, José Maria Garcia Alvarez-Coque, Marcos Portillo-Vézquez y Gerardo Humberto Terrazas-Gonzilez
3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la elaboracion del modelo, se contrasto la exogeneidad de la variable
explicativa Lt, mediante el método de Minimos Cuadrados en dos etapas
(two-stage least squares), empleando tres variables como mstrumentos; el
porcentaje de jornales adicionales usados por colmena aplicados en el
ano anterior por unidad productiva (I_1), el precio del jornal deflactado
a precios constantes de 2003 (W), y la tasa de crecimiento del PIB (TPIB)
de México. Estas variables, se presume estan correlacionadas con el com-
portamiento de la variable correspondiente, a la proporcion de jornales
adicionales aplicados, pero no correlacionadas con los otros componentes
de la funcion de la segunda etapa. De esta forma, se utilizo una variable
mstrumental que sustituyera al regresor de la funcion de produccion de
miel, concerniente al trabajo aplicado por colmena (I). De este modo,
la segunda etapa permite estimar la produccion de miel por colmena,
dando lugar al modelo mostrado en el Cuadro 3.

Cuadro 8
MODELO DE KG DE MIEL POR COLMENA (MINIMOS CUADRADOS BIETAPICOS)
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.0852 0.6509 3.2035 0.0014
InYt-1 -1.0825 0.0454 -23.863 0.0000
In Tt -0.6393 0.1902 -3.3606 0.0008
In Ht 0.1901 0.0623 3.0509 0.0024
In Qt -0.6128 0.1435 -4.2689 0.0000
Aln Qt 0.6185 0.1439 4.2979 0.0000
InQt-1 0.6167 0.1443 4.2742 0.0000
In Lt 0.5683 0.0543 10.462 0.0000
R? en diferencias 0.6353
Adjusted R-squared 0.6314
F-statistic 202.5452
Prob(F-statistic) 0.0000
Estadistico “h” de Durbin 0.5008

Variable dependiente: A In Yt
Instrumentos: In Le1, In Wy, InTPIBt

Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2010.
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Realizando el dlgebra correspondiente, del modelo mostrado en el Cua-
dro 3, se despejo la variable Y, planteada en diferencias en la Ecuacion
2, obteniendo la funcion de produccion tipo Cobb-Douglas:

Y =82‘0852 % Y__IO'OSZS ” L0'5683 * H0.1901 *T_O'OS% % QO‘ODST % Q?iDOIS (4)

Para seleccionar el modelo se tomaron en cuenta; el valor ajustado del
coeficiente de determinacion en diferencias (R%), vy los resultados de las
pruebas de “F”, “t-student”, asi como el estadistico “h” de Durbin. Todas
las hipotesis se probaron al nivel del 5% de significacion.

El modelo resultante, permite predecir la produccion de un ano en par-
ticular en funcion de los kilogramos cosechados por colmena en el ano
anterior, la temperatura media y la precipitacion del segundo semestre
del ano, la proporcion de superficie cosechada de temporal, que el apiario
tuvo disponible durante el ano corriente y el pasado, asi como de la pro-
porcion de jornales adicionales usados, buscando medir los efectos mar-
ginales de tales variables, sobre la productividad de las colmenas.

Se analizo la consistencia del modelo y su capacidad predictiva, reesti-
mando el modelo para la serie de datos reducida hasta 2008, y sus pre-
dicciones para datos reales de 2008 a 2010. Este contraste permite
comparar los datos reales con lo que puede predecir a posteriori el mo-
delo teorico estimado para una serie mas corta. El contraste de los datos
reales contra los resultados estimados por el modelo se detalla en el Cua-
dro 4, y en la Figura 1. El error porcentual absoluto medio de los tres 1l-
timos anos es del 5.969%, lo que indica la utilidad del modelo para realizar
predicciones, al menos en el periodo trianual considerado.

Cuadro 4
VALIDACION DEL MODELO (KG POR COLMENA REALES V$ PREDICHOS)
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Real 23.68 | 17.95 | 18.71 | 33.01 | 16.78 | 26.87 | 13.99 | 33.01 | 16.28 | 37.75 | 18.27 | 24.32
Estimado 36.39 | 19.68 | 22.72
Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2010.
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Figura 1
CAPACIDAD PREDICTIVA DEL MODELO
37
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Fuente: Elaboracion propia con datos promedio del Estado de Aguascalientes.

En este modelo, los coeficientes de las variables explicativas del Cuadro
3, representan las elasticidades de la cantidad de kilogramos por colmena,
con respecto a los valores que toma cada variable explicativa; es decir,
miden el cambio porcentual en los kilogramos por colmena obtenidos,
debido a una variacion del 1% en cada variable independiente, mante-
niendo las otras constantes.

La variable correspondiente, a la temperatura media observada en el se-
gundo semestre del ano, indica que cuando esta aumenta en un 19, la
producciéon por colmena se reduce en 0.6393%. Este comportamiento,
concuerda con varios estudios en los que se expone la existencia de una
relacion mversa tanto entre la temperatura y el comportamiento produc-
tivo de las abejas (Bartomeus et al., 2011; Gordo y Sanz, 2006; Gordo et
al., 2010), como entre dicha variable (T) y la productividad de la principal
fuente de néctar de la segunda temporada (Funes et al., 2009; Vibrans,
1995).

Los autores citados en el parrafo anterior, también mencionan, la relacion
directa entre la productividad de las abejas y la fuente de néctar en cues-
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tion, con la precipitacion, lo cual es ilustrado por el modelo obtenido,
donde se observa una relacion directa entre precipitacion y productividad,
los resultados homologos obtenidos en la presente mvestigacion, senalan
los datos cuantitativos de esta relacion, validos para el darea de estudio,
pues cuando los miveles de lluvia aumentan en un 19, la produccion de
miel por colmena aumenta en 0.1901%.

La proporcién de superficie cosechada de temporal, es la variable con la
que se infiere la dotacion de recursos apibotanicos. El modelo obtenido
demuestra esta dependencia, donde se observa, que al aumentar la pro-
porcion de supertficie cosechada de temporal del afio anterior en 1%, la
produccion de miel por colmena aumentara en 0.0018%, y al aumentar
la del ano corriente en la misma proporcion, la producciéon aumentara
en 0.0057%. Esta relacion directa muestra como el dato del ano corriente,
a pesar de ser pequeno, senala que es el que determina en mayor medida
la productividad de las colmenas.

Por su parte, la variable correspondiente al trabajo aplicado por colmena
durante el ano, muestra una relacion directa con la productividad, pues
cuando esta variable aumenta en un 19, la cosecha de miel aumenta en
0.5683%, cabe aclarar que este aumento solo es valido dentro de los va-
lores de la variable que va de 0.6 jornales por colmena al ano, hasta 1.0
jornales por ano, ya que esta es la cantidad maxima de jornales que se
detectaron en la informacion analizada, y que se pueden aplicar a la col-
mena en un ano.

Finalmente, el modelo sugiere un cierto ajuste a la baja de la produccion
de miel del 0.0825% tras un aumento, ceteris paribus, del 1% en la del
ano anterior, lo que puede estar relacionado, con la adaptacion a la va-
riabilidad debida al clima, puesto que las condiciones de manejo técnico
de los productores entrevistados son homogéneas.

Fl 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 media, precipitacion, trabajo y superficie cosechada. Para
esto se calcularon las elasticidades de largo plazo asumiendo que InY =
InY{_q, obteniendo las elasticidades del Cuadro 5.
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Cuadro 5
COEFICIENTES DE ELASTICIDADES A CORTO Y LARGO PLAZO
Variable Elasticidad a corto plazo Elasticidad a largo plazo

T -0.6393 -0.5906

H 0.1901 0.1756

Q 0.0057 0.0069

L 0.5683 0.5250
Fuente: Elaboracion propia con datos de 1998 a 2010.

Se observa que las elasticidades a corto plazo, son similares a las de largo
plazo (Cuadro 5), aunque algo menores, lo que muestra que el sistema
reacciona a shocks a corto plazo, que se atentian paulatinamente a lo largo
del tiempo. Esto sugiere que los cambios en las variables del modelo en
el corto plazo, pueden ser relevantes para prever los posibles rendimien-
tos de sus colmenas en el futuro.

4. CONCLUSIONES

Este estudio demuestra, que bajo la aplicacion de condiciones homogé-
neas de tecnologia y manejo técnico, tanto el clima como la cantidad de
trabajo aplicado, son determinantes en la productividad de las colmenas,
comprobando que existen relaciones estadisticamente significativas entre
dichos factores, con la produccion de miel por colmena, observando una
correlacion negativa entre esta variable con la temperatura media, y la
produccion del ano anterior, y una correlacion positiva con las variables
correspondientes a precipitacion pluvial, trabajo aplicado y proporcion
de superficie cosechada de temporal. Se previo la endogeneidad del tra-
bajo utilizado, mediante una estimacion por variables mstrumentales.

La fuerte dependencia de la produccion por colmena, con la temperatura
y la precipitacion, indica que las fluctuaciones chmaticas, son las princi-
pales responsables de la variabilidad mteranual de los rendimientos de
miel, dada su mnfluencia sobre las caracteristicas fenologicas de las abejas
y de la principal fuente de néctar en particular, distribuida en la superficie
cosechada de temporal dentro del rango de pecoreo de los apiarios.
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Se puede observar que las abejas, podrian considerarse como mdicadores
clertamente precisos y sensibles de cambios en el clima, y esto se eviden-
cia al observar en la funcién de produccion, como estas variaciones han
afectado el rendimiento de miel por unidad productiva. Por lo cual, las
abejas podrian llegar a ser bioindicadores confiables, del comportamiento
del eslabon de produccion en la cadena de valor apicola, en la elaboracion
de modelos bioeconomicos, para explicar las causas de determinadas pau-
tas de produccion, en un ecosistema determinado.

Desafortunadamente, para el diserio de modelos bioeconémicos, las abe-
jas han recibido muy poca atencion en comparacién con otros grupos de
animales, debido a su poca popularidad, pero los resultados de este estu-
dio, demuestran la relevancia de considerar la fenologia de esta especie,
para entender los factores determinantes de la produccion de derivados
de la colmena, razon por la cual, para futuras mvestigaciones relacionadas
con la modelacion bioeconémica de la produccion apicola, se reco-
mienda identificar los parametros 6ptimos de temperatura, precipitacion
pluwvial, trabajo aplicado y proporcion de superficie cosechada de tempo-
ral, ideales para alcanzar la maxima productividad de las colmenas, dadas
las condiciones particulares del ecosistema en el que se desarrollen.

Dado que el modelo de prediccion propuesto, no permite determinar
los niveles optimos de temperatura, precipitacion, superficie cosechada
de temporal y trabajo, se pueden considerar modelos alternativos que
tengan las propiedades de maximos y minimos. Esto seria de gran ayuda
en la planeacion y determinacion de los niveles de produccion de miel
en el Estado de Aguascalientes.
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RESUMEN

Influencia de los factores ambientales y de manejo en la segunda temporada de produccién
de miel de abeja en Aguascalientes, México

El articulo analiza el efecto de la temperatura, precipitacion, superficie cosechada de tem-
poral y cantidad de trabajo aplicado, sobre la produccion de miel de abeja por colmena en
el Estado de Aguascalientes en la temporada de cosecha octubre-noviembre, modelizando
una funcién de prediccion mediante minimos cuadrados bietipicos, y calculando elastici-
dades de corto y largo plazo. Se utilizé informacion agroclimatica recabada por CONAGUA
de 1998 a 2008, datos de produccion agricola de temporal proporcionados por SAGARPA
e INEGI, y estadisticas de produccion de miel por colmena obtenidas con una encuesta
aplicada a los miembros de las organizaciones de apicultores que aplican protocolos de ca-
lidad ¢ inocuidad. Los criterios de seleccion de las variables del modelo se fundamentan
en la literatura sobre caracteristicas fenologicas de las abejas y de la fuente de néctar de la
temporada de cosecha, asi como en el andlisis economico de la produccion de miel de
abeja.

PALABRAS CLAVE: apicultura, econometria, agroclimatologia, Estado de Aguascalientes.

CODIGO JEL: Q57.

ABSTRACT

Production of the second harvest season of honey and environmental factors in Aguascalientes,
Mexico

The paper considers the effect of temperature, precipitation, rainfed harvested area and ap-
plied labour, on the production of honey per beehive in Aguascalientes State during the
October-November harvest season. A forecast function is estimated by two-stage least squa-
res method, calculating the short and long term elasticities. This study was performed with
agrochimatic information registered by CONAGUA from 1998 to 2008, data about rainfed
agricultural production provided by SAGARPA, and INEGI, and production statistics of
honey per hive were obtained with a survey applied to members of the beekeeping organi-
zations that apply quality and safety protocols. The selection criteria of the model variables
was based on the existing literature regarding the phenological characteristics of bees and
nectar source for the harvest season, as well as economic analysis around the production of
honey.

KEYWORDS: beekeeping, econometrics, agroclimatology, Aguascalientes State.
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