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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de las diferencias en población entre

colonias de abejas (Apis mellifera L) con una y dos reinas en el pecoreo y almacenamiento

de miel de sus obreras, así como en la productividad y rentabilidad de ambos sistemas.

Para ello se establecieron y estudiaron un total de 92 colonias experimentales (46 con una

reina y 46 con dos) en una región del Altiplano Mexicano. En las colonias experimentales

se midieron o estimaron las siguientes variables: comportamiento productivo, rentabilidad

de la producción de miel, densidad de población de abejas, peso de las colmenas, pecoreo

de las obreras y volumen y concentración de las cargas de néctar transportadas por las

abejas, Las colonias con dos reinas produjeron significativamente más miel que las de

una reina, con una media de 53 23 ± 2 39 kg contra una media de 26 45 ± 1 83 kg de las

sencillas (101,25% más, P<0 0001). El costo de producción por kilogramo de miel fue de

$9 92 y $12 32 para colonias dobles y sencillas, respectivamente El menor costo en

producción en colonias dobles se debió a ahorros en mano de obra, transportación y

alimentación Las colonias con doble reina tuvieron 104.40% más abejas que las de una

reina y esta diferencia fue significativa (P<0.001) El número promedio de pecoreadoras

que regresaron a cada colmena en un lapso de un minuto fue significativamente mayor en

colonias de dos reinas que en colonias de una reina (391,58 ± 9 14 y 265 25 ± 6 69,

respectivamente, P<0,001), La división del trabajo en el pecoreo (proporción de

pecoreadoras que transportaban néctar o polen) no fue diferente entre abejas de ambos

sistemas, pero hubo diferencias en el volumen y concentración de néctar entre tipos de

pecoreadoras Las pecoreadoras sin cargas de polen acarrearon néctar en mayor volumen

y concentración que las pecoreadozas con cargas de polen (P<0 001). Las abejas de

colonias dobles fueron 6 2% más eficientes que las de colonias sencillas, ya que

requirieron hacer un menor número de viajes pata producir cada kilogramo de miel

(190,295, contra 202,840) Esto se debió principalmente a que las obreras de colonias

dobles fueron más exitosas que las de colonias sencillas (un mayor porcentaje de

pecoreadoras regresaba a su colmena con néctar en el buche en comparación con las

pecoreadoras de colonias sencillas), aunque el volumen medio de néctar acarreado por

pecoreadora exitosa, no fue diferente entre abejas de colonias con una y dos reinas

(P>0 05) El volumen y concentración de néctar acarreado por las abejas pecoreadoras,

fue significativamente mayor y más concentrado en las mediciones realizadas el 25 de

octubre y el 8 de noviembre, y en las tardes (P<0.001) Se encontraron correlaciones

significativas de >0 70 entre población, peso de las colmenas, número de pecoreadoras y
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producción de miel (P<0,001) El peso de las colmenas fue la variable que mejor predijo la

producción de miel (i« 0 94, P<0 001) Los resultados sugieren que la producción de miel

es más rentable bajo el sistema de manejo con dos reinas por colmena y que esta

rentabilidad se debe a factores como el uso más eficiente de la mano de obra, la

transportación, la alimentación artificial y el pecoreo más eficiente de sus obreras

Adicionalmente, por su alta correlación con la producción de miel, se recomienda la

técnica del pesaje de las colmenas al inicio de la floración como un método para predecir

la productividad de las colonias de abejas con fines de estudio o mejoramiento genético„

Además, en el presente trabajo se discuten alternativas para hacer aún más eficiente el

sistema de doble reina y pata implementailo en otras regiones del país Por lo pronto, los

resultados obtenidos permiten recomendar el uso del sistema de dos reinas en apiarios

localizados en la región del Altiplano Mexicano

Palabras clave: Apis mellifera L./ producción de miel/ población/ doble reina/

pecoreo/ rentabilidad.
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SUMMARY

This study was conducted with the objective oí evaluating the effect of populatíon

differences between honey bee (Apis meltifera, L) colonies headed by one or two queens,

on the foraging and honey hoarding behavior oí theii woikers, as well as on the

productivity and profitability of both colony systems. Ninety two expeiimental colonies

were established and studied (46 foi each system) in a región oí the Mexican high plateau

The following variables were measured or estimated: honey production, profitability oí

honey production, worker population, hive weight, foraging behavior, volume and

concentraron of néctar loads The colonies of the two-queen system produced

significantly more honey than those oí the one-queen system, with an average of 53,23 ±

2 39 kg vs an aveiage oí 26 45 ± 1 83 kg of the one-queen system (101 25% more honey,

P<0 0001) The cost oí pioduction peí kilogtam oí honey was $9 92, and $12 32 pesos, for

colonies with two and one queen, respectively The lower pioduction cost in two-queen

system colonies was due to savings on labor, transpoitation, and feeding The two-queen

colonies had 104 40% more woikers than those with one queen, and this difference was

significant (P<0 001), The aveiage number of forageis retuining to their hive peí minute

was significantly highei in colonies with two queens than in colonies with one queen

(391,58 ± 9.14 and 265.25 ± 6.69, respectively, P<0 001)., The división of labor on foraging

(piopoition of néctar and pollen foiageis) was not different between bees of both systems,

but theie were differences in the volume and concentiation of nectai between foiager

types The forageis without pollen catiied laigei and mote concentiated nectai loads than

the foiagers that collected pollen (P<0,001) The woikeis fiom two-queen colonies weie

6 2% moie efficient than those fiom single-queen colonies, because they required less

trips to produce each kilogram oí honey (190,295, vs, 202,840)., This was mainly due to

the fáct that workers fiom two-queen colonies were more successtul than those fiom one-

queen colonies (a higher piopoition oí foiageis carne back to theii colonies with nectai

loads), although the mean néctar load peí successful foiagei, was not different between

workeis of the two systems (P>0 05) The volume and concentiation oí the nectai was

significantly higher and moie concentrated in the measurements oí October 25 and

Novembei 8, as well as during afteinoons (P<0.001) Theie weie >0,70 and significant

conelations among population, hive weight, numbei of foiageis and honey pioduction

(P<0 001) The weight of the hives was the vaiiable that best predicted honey pioduction

(x«0 94, P<0 001), These results su^es t that honey pioduction is moie profitable undei
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the two-queen system, and that this piofitability is due to variables such as a more

efficient use of labor, transpoitation, artificial feeding, and foraging efficiency of the

woikeis. Additionally, it is recommended that hives are weighted at the beginning oí

blossom seasons to predict the productivity of honey bee colonies for study oí bieeding

aims Moreover, alteinatives aie discussed to make the two-queen system even moie

efficient and to implement it in othei legions of México Because of the above, the íesults

of this study suggest that the two-queen system of honey pioduction is recommended for

the high plateau región of México.

Key words: Apis mellifera L./ honey production/ population/ two-queen colony

system/ foraging behavior/ piofitability.
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INTRODUCCIÓN

A) Importancia de la apicultura en México. La apicultura en México tiene una gran

importancia social y económica, Se estima que de ella dependen de manera dilecta o

indirecta más de 500,000 personas, de las cuales 40,000 son apicultores.

Aproximadamente 80% de las 1 "945,000 colmenas que existen en México, están en manos

de apicultores campesinos que perciben bajos ingresos, y la venta de miel y cera les

permite un aumento substancial de su nivel de vida El apicultor promedio en México

tiene entre 40 y 50 colmenas, aunque existen unas 100 empresas que manejan más de

1,000 colmenas cada una (Labougle y Zozaya 1986; Guzmán-Novoa 1996)

Cada año se exporta miel y cera con valor alrededor de 50 millones de dólares,

siendo la miel el tercer producto de origen pecuario que reporta más divisas al país,

después del ganado bovino y del porcino La polinización de cultivos es lo más

importante, ya que el efecto polinizador de las abejas en los cultivos agrícolas rebasa los

18,000 millones de pesos cada año (Guzmán-Novoa 1996)

B) Problemática de la apicultura mexicana. La apicultura nacional tuvo un auge

constante durante la década de los 70 y gran parte de la década de los 80 Tanto el

número de colmenas como la producción y exportación de miel aumentaron año con año

El número de colmenas aumentó de aproximadamente 1*300,000 en 1970 a 2*300,000 en

1985 La producción de miel pasó de 35,000 ton en 1970 a más de 62,000 en 1985 (77%

más en sólo 15 años), mientras que la exportación aumentó de 24,000 a 48,000 ton

(100%) Sin embargo, durante el último lustro, tanto el número de colmenas como la

producción y exportación de miel han disminuido considerablemente Se estima que la

producción de miel ha bajado en más de 20% Durante 1998 por ejemplo, la producción

fue estimada en 55,297 ton (probablemente sobreestimada), mientras que la exportación

fue de sólo 26,321 ton, lo que representa 55% de lo que se exportaba en 1985 (Programa

Nacional para el Control de la Abeja Africana 1998). Esta baja en la producción es el

resultado de una disminución tanto en el número de colmenas como en la productividad

de las mismas

La disminución en la productividad de las colonias de abejas se ha debido

principalmente a la aparición en México de problemas como la abeja añicanizada

(Guzmán-Novoa 1996) y el acaro ectoparásito Varroa destructor & (Anderson y Trueman

2000; Arechavaleta y Guzmán-Novoa 2000), así como a la falta de desarrollo y validación

de tecnologías que hagan más eficiente la producción (Labougle y Zozaya 1986). Además
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del problema de menor productividad, el precio de la miel ha sido el mismo desde hace

más de 10 años, por lo que la rentabilidad de la apicultura se ha visto diezmada,

ocasionando que muchos apicultores abandonen dicha actividad Cieitamente poco puede

hacerse con relación al precio de la miel, ya que los productores mexicanos son cautivos

del mercado de exportación, el cual rige los precios, pero mucho podría hacerse con

relación a la productividad de las colonias

La productividad podría aumentarse controlando los efectos adversos de las abejas

afr.icartizadas, por medio del uso anual de reinas mejoradas o de origen europeo en las

colonias, También podría incrementarse si la mayoría de los apicultores mexicanos

utilizara la tecnología disponible para el control del acaro Varroa destructor,, Existen

medicamentos, métodos de manejo y abejas relativamente tolerantes al parásito

(Guzmán-Novoa y Correa 1996; Guzmán-Novoa et cd,, 1999) Sin embargo, en México no

hay opciones de manejo para incrementar la productividad de las colonias de abejas, ya

que se ha hecho muy poca investigación para el desarrollo o validación de tecnología

apícola Si la productividad de las colonias pudiera aumentarse y los fundamentos de esta

productividad se conociesen, la rentabilidad de la producción de miel aumentaría, con lo

que los productores se verían estimulados a invertir más en tecnología y a aumentar el

número de colonias de abejas en producción El sistema de colonias de doble reina

pudiera ser una alternativa favorable para una mayor rentabilidad en la producción de

miel.,

C) Productividad e intensidad de pecoreo de las colonias de abejas. La eficiencia en la

producción de miel se incrementa mediante el aumento en las poblaciones de las colonias

(Farrar 1937; Moeller 1961; Szabo 1982; Szabo y Lefkovitch 1989), Farrar (1937) y Cale y

Rotenbuhler (1984) encontraron en diferentes estudios una correlación de 0 93 entre la

población de las colonias y el rendimiento de miel

El desarrollo de la población de abejas de una colonia depende de la intensidad en

la oviposición de la reina, de la viabilidad de su cría y de la longevidad de las obreras

adultas (Woyke 1984; Guzmán-Novoa y Gaty 1993) Por eso, entre más huevos ponga una

reina, entre más viables sean éstos y cuanto más vivan las abejas, la población y la

producción aumentarán La eficiencia en la producción (productividad unitaria) puede

definirse como la cantidad de miel que en promedio es producida por cada mil abejas de

una colonia Es posible que la mayor producción de colonias altamente pobladas se deba

a una mayor productividad unitaria Una hipótesis plausible es que a mayor población, la

productividad aumenta debido a un pecoreo más intenso y a una mayor especialización



en la recolección de néctar por paite de las abejas obraras» Se presume que la proporción

de abejas pecoreadoras en relación con la población total de la colonia aumenta

gradualmente conforme aumenta la población de ésta Por eso, la intensidad y la

especialización en el pecoreo de néctar aumentarían, lo que conllevaría a una mayor

productividad de miel por abeja y por colonia (Woyke 1984)

En cuanto a especialización en el pecoreo, Giray et a? (1999) encontraron que más

de 97% de las obreras pecoreadoras sin polen atrapadas al regresar a su colmena

acarrean néctar, por lo que se supone que las abejas que transportan polen son

especialistas en él pecoreo de este producto, mientras que no lo hacen, son especialistas

en él pecoreo de néctar

D) El sistema de doble reina. Una alternativa para aumentar la productividad y la

rentabilidad de las colonias de abejas consistiría en tener dos reinas en cada colonia, ya

que se aumentaría la intensidad de oviposición y se tendrían más abejas para el pecoreo

Cualquier sistema que asegure la producción de huevos de dos reinas en una sola

colmena durante casi dos meses antes del flujo de néctar, ayudará a incrementar la

producción de miel (Moeller 1976)

Varios sistemas de manejo de doble reina para producir miel han sido descritos

por Farrai (1953), Dunham (1953), Holzberlein (1953), Miller (1953), Moeller y Harp

(1965), Peer (1969) y Walton (1974); sin embargo, fue Moeller (1976) quien perfeccionó y

simplificó los métodos

El sistema de dos reinas requiere más mano de obra, pero menos equipo, las

colonias producen más miel y aparentemente cada abeja es más productiva que las

abejas de colonias con una reina (Dufí y Furgala 1989a, b; Moeller 1976) Este sistema ha

probado ser efectivo en zonas donde el flujo de miel es largo, intenso y predecible, como

en Nueva Zelanda, el norte de los Estados Unidos y Canadá Walton (1972), por ejemplo,

reportó que el rendimiento de miel de colmenas con dos reinas fue 60-75% superior al de

colonias con una reina en apiarios de Nueva Zelanda Sin embargo, el sistema sólo se ha

ensayado con abejas europeas y en zonas en donde no existían o existen abejas

africanizadas

E) Justificación. En este estudio se validaron y compararon en una zona afticanizada del

altiplano de México, dos sistemas de manejo para la producción de miel: el de una reina y

el de dos reinas, A diferencia de lo hecho en otros países, se trabajó en una zona de flujo

intermedio de néctar y se controlaron en ambos sistemas los problemas de vairoosis y de



afiicanización, pata así poder diferenciar exclusivamente los efectos del manejo, del

comportamiento de pecoreo de las abejas y del desarrollo poblacional de las colonias

sobre la producción de miel

Este estudio se realizó poique si bien es cierto el sistema de doble reina ya se

había ensayado en México antes de la africanizacíón de las abejas, los resultados no

fueron concluyentes debido al bajo número de colonias utilizado (Beinaldez y García

1984) Además, resulta necesario probar nuevamente este sistema bajo las condiciones de

afiicanizaeión y vairoosis en que se encuentra actualmente la apicultura nacional

También se realizó con la finalidad de conocer las relaciones entre el desarrollo

poblacional, pecoreo de las abejas y el comportamiento productivo de las colonias, así

como para estimar la rentabilidad del sistema de dos reinas. Saber esto es importante

porque no sólo permitirá recomendar o no esta nueva tecnología, sino porque también

ayudará a entender las razones por las cuales estas colonias resultan en mayor o menor

productividad, en las condiciones ecológicas de la zona donde se llevó a cabo el estudio



OBJETIVO

Estimar el efecto del sistema de dos reinas poi colmena sobre la población, peso,

pecoreo (néctar y polen), producción de miel y rentabilidad de colonias de abejas

melíferas, en el Altiplano Mexicano

HIPÓTESIS

£1 efecto del sistema de dos reinas no modifica la población, peso, pecoreo (néctar

y polen), producción de miel y rentabilidad de colonias de abejas melíferas, con relación al
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MATERIALES Y MÉTODOS

A) Localizado* del áiea de estudio. La investigación se realizó de julio a diciembre del

año 2000 en apiarios pertenecientes al Centro de Mejoramiento Genético, Genexación y

Transferencia de Tecnología Apícola, ubicado en el km 29 de la carretera estatal Tenango

del Valle - Villa Guerrero, en el Estado de México La temperatura y precipitación pluvial

promedio mensual pata la zona de estudio, se muestran en la Figuia 1, Los apiarios se

encontraban distribuidos en dos municipios el municipio de Villa Guerrero y el de

Coatepec Harinas
El municipio de Villa Guerrero se encuentra al suroeste del Estado, la cabecera

municipal se localiza a los 99° 38' 00" de longitud oeste y a 18* 58' 36» de latitud norte,

con una altitud media SNM de 2,160 m Colinda al norte con Tenango del Valle,

Zinacantepec y Calimaya, al sur con Ixtapan de la sal, al este con Tenancingo y

Zumpahuacán y al oeste con Coatepec Harinas y Texcaltitlán Este municipio tiene un

clima templado subhúmedo (C(w)), con lluvias en verano y una tempeíatura media anual

de 12 a 14°C, con una máxima de 24°C y una mínima de 1°C Cuenta con una

precipitación pluvial pxomedio anual de 1,242 53 mm (INEGI 1998). La flora

predominante de mayor importancia apícola consta de: encino (Quercus spp), cedro

(Cedrela mexicana Roem), fresno (PYaxxnus spp), aguacate (Persea spp), durazno (Prunus

pérsica Sieb y Zuce), piíul (ScMnus molle L), ciiuelo (Prunus domestica L.), borraja

[Barago offlcinatis L), árnica (Tithonia diversifoUa), rosa (Rosa spp), azucena [PoUanthes

tuberosa L) y maíz {Zea Mays L.) (Secretaría de Gobernación y Gobierno del Estado de

México 1988; Wulfiathy Speck 1963).
El municipio de Coatepec Harinas se encuentra al occidente del estado de México,

la cabecera municipal se ubica a los 18° 57' 54" de latitud norte y a los 99° 46' 38" de

longitud oeste, con una altitud media SNM de 2,500 m. Colinda al norte con

Zinacantepec, al este con Villa Guerrero, al sureste con Ixtapan de la sal y Tonatico, al

sur con Zaculpan, al suroeste con Almoloya de Alquisiras, al oeste con Texcaltitlán y al

noroeste con Temascaltepec Este municipio tiene un clima templado subhúmedo (C(w)),

con lluvias en verano y una temperatura media anual de 16 1°C, con una máxima de

32°C y una mínima de 0°C La precipitación pluvial media anual es de 1,134.9 mm

(INEGI 1998) Se registran heladas de noviembre a febrero. La flota apícola de mayor

importancia consta de encinos (Quercus spp), árnica (Tithonia diversifoUa), borraja (Borago

offiánalis L), hinojo (Foeniculum mugare Mili), saúco (Sambucus mexicana Presl),

cultivos como maíz (Zea Mays L), sorgo (Sorghum spp), pepino (Cucumis sativa L), frijol



(Phaseolus íunatus L), azucena (Polianihes tuberosa L.) y rosa (Rosa spp) (Secretaría de

Gobernación y Gobierno del Estado de México 1988; Wulfiath y Speck 1963)

B) Instalación de colonias experimentales. Se instalaron un total de 56 colmenas pata

cada uno de los dos sistemas (de una y dos reinas), pero se tomaron datos de 46

colmenas por sistema, debido a la pérdida de reinas. Las 92 colmenas experimentales

estaban distribuidas en ocho apiarios, cada uno de los cuales tenia de cinco a siete

colmenas de cada uno de los sistemas En cada apiario se manejó el mismo número de

colmenas con el sistema de una reina que con el sistema de dos reinas Todas las colonias

se identificaron con un número consecutivo hecho con un marcador de aceite en una

pared lateral de la cámara de cría de cada colmena que las albergó Las reinas utilizadas

fueron de origen europeo, derivadas de madres importadas de los Estados Unidos,

apareadas a libre fecundación La alimentación y el tratamiento contra Varroa destructor

se realizaron de forma similar en ambos sistemas Para alimentar a las abejas, se utilizó

jarabe de agua y azúcar a paites iguales y pasta de azúcar (18 partes de azúcar, una

parte de agua y una parte de miel hervida) proporcionados ad Ubitum, pero se llevaron

registros del consumo de alimento de cada colonia Para el tratamiento contra varroosis

se utilizaron dos tiras plásticas impregnadas con fluvaünato (Apistan®, Laboratorios

Novaitis) en cada colonia Adicionalmente, se dio un tratamiento preventivo contra Loque

americana {PaerúbaáUus larvae W) con 6 g de Teiramicina® (Laboratorios Pfizer) a cada

colonia

C) Manejo con el sistema de una reina. Todos los manejos que se hicieron en las

colmenas estuvieron encaminados hacia un solo objetivo: hacer que cada una de las

colonias llegara con la máxima población de abejas posible al inicio de la floración Para

lograr este objetivo, el manejo radicó en asegurarse que en todas y cada una de las

colmenas hubiese una reina que ovipositara bien, prevenir o tratar las enfermedades,

controlar la enjambrazón, y verificar que las abejas tuviesen alimento y espacio

suficientes y a tiempo Quincenalmente se verificó la presencia de la reina, se dieron

medicamentos (Teiramicina®; Apistan®), alzas, jarabe y pasta de azúcar hasta el inicio de

la floración En el alza superior se colocaron de cuatro a siete alimentadoies para jarabe y

uno para pasta de azúcar. Los alimentadoies pata jarabe fueron envases de plástico de

526 mi de capacidad. El alimentado! para pasta de azúcar consistió en una pieza de

polietileno de 55 X 49 cm, suspendida en ambos extremos de un cabezal de bastidor de



alza y colgada en un costado lateral del alza a manera de hamaca Este alimentado! tiene

una capacidad de 5 kg para pasta de azúcar

D) Manejo con el sistema de dos reinas. Basados en el ti abajo de Moeller (1976) y

siguiendo su procedimiento con dos modificaciones, se realizó lo siguiente: dos meses y

medio antes de la floración de otoño, se dividió en dos partes cada una de las colonias y a

cada división se le proporcionó una reina joven, de origen europeo El cubo de la cámara

de cría inferior de cada colmena albergó a la mayoría de las obreras (las más viejas),

mientras que en el cubo superior se colocaron los panales que contenían la mayor parte

de la cría oper culada a punto de emerger y el resto de la población de obreras El espacio

remanente en ambos cubos se rellenó con panales vacíos Entre ambos cubos se colocó

una tapa interior para dividir a las dos unidades. A ambas unidades se les proporcionó

un alza En el alza de la unidad superior se perforó un agujero de 3 cm de diámetro

(modificación 1) que funcionó como piquera para los vuelos de las abejas de esa unidad

Moeller (1976) utilizó tapas interiores con piquera integrada para este fin, pero en México

estas tapas no se fabrican comúnmente Dos semanas después de la introducción de las

reinas, se quitó la tapa divisora entre las unidades y se reemplazó con un excluidor de

reina cubierto por ambos lados con mallas criba de metal de 3 mm (modificación 2;

Fig, 2) Moeller (1976) utilizó una tapa interna con un orificio central, cubierto con mallas

criba de metal de 3 mm por ambos lados, La modificación se hizo porque este tipo de

tapas no es utilizado en México La función de la malla es la de impedir temporalmente el

paso de las abejas, evitando que los individuos de la parte inferior se peleen con los de la

superior, hasta que se mezclen los olores de las dos unidades, para que las obreras se

acepten. En este manejo también se verificó la oviposición de ambas teínas Una semana

después y ya habiéndose mezclado los olores de las colonias, las mallas entre las que se

encontraba el excluidor fueron retiradas, quedando únicamente el excluidor entre ambas

unidades, Esto permitió el paso y el contacto directo entre las abejas obreras de ambas

unidades, pero no entre las reinas

La conformación de cada colmena quedó de la siguiente manera: partiendo de la

parte inferior hacia la superior, lo primero que se colocó sobre el piso fue una cámara de

cría (la cual albergó a una de las reinas) y sobre ésta se colocó un alza, después el

excluidor de reina y sobre éste otra cámara de cría (la cual albergó a la otra reina) Sobre

esta segunda cámara de ctía se colocó un alza con un orificio de 3 cm de diámetro (que

funcionó como piqueta) y posteriormente se colocaron todas las alzas necesarias para

soportar la población de la colonia y evitar la enjambrazón Finalmente cada colmena fue
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provista con un techo interno y uno telescópico (Fig 2).. La alimentación, medicamentos y

alzas se proveyeron quincenalmente, como se describe para el sistema de una reina

Después de habei pasado tres a cuati o semanas de iniciado el flujo de néctar, las

colonias se convirtieron en colonias de una sola reina, ya que no había ninguna ventaja

en tener una segunda reina ovipositando cuando restaba un mes de afluencia de néctar,

debido a que los huevecillos depositados en este lapso de tiempo no se convertirían en

abejas pecoreadoras antes de que terminase el flujo y por el contrario serían crías que

consumirían alimento. Se requiere de al menos cinco semanas antes de que los huevos

puedan transformarse en abejas que puedan recolecta! néctar. No obstante, entrar en el

nido de cría pata sacar a una de las reinas a la mitad del flujo resultó complicado y poco

práctico El convertir nuevamente la unidad en una colonia de una sola reina, se realizó

simplemente quitando el excluidor y manejando a la colonia como una unidad sencilla. Al

retirar el excluidor, las reinas pelean y normalmente una muere El resultado de acuerdo

con Moeller (1976), es generalmente la muerte de la reina más vieja, lo cual asegura que

la colonia quede con una madre joven

E) Variables. Se midieron o estimaron las siguientes variables:

1) Evaluación del comportamiento productivo de las colonias. Para hacer esta

evaluación se siguió el método descrito por Estrada de la Moray Guzmán - Novoa (1991),

el cual consiste en estimar la producción de miel de cada colmena en todos los apiarios..

La producción se calculó de la siguiente manera: durante la cosecha se contó y registró

en una hoja de producción, el número de bastidores de alza con miel opeículada en por lo

menos 80% que se cosecharon de cada colmena Después de extraída toda la miel, se

obtuvo el total de kilogramos producidos y éste se dividió entre el número total de

bastidores cosechados, pata así obtener un peso promedio por bastidor Este promedio se

multiplicó por el número de bastidores cosechados de cada colmena para obtener la

producción unitaria en kilogramos

2) Evaluación de la rentabilidad. Pata evaluar la rentabilidad de los dos sistemas de

operación utilizados, se midió el tiempo invertido en el manejo de una muestra de 10

colmenas de cada sistema También se llevó un control sobre la cantidad de jarabe de

sacarosa y de pasta invertidos en una muestra de 23 colonias de cada tipo

Para estimar la inversión monetaria hecha en cada colonia y determinar el costo

por kilogramo de miel producida, se realizaron los siguientes cálculos: se sumaron los



gastos por concepto de depreciación del equipo, mano de obra, reina, transportación

(combustible, mantenimiento y depreciación del vehículo), alimento (azúcar en jarabe y

pasta), medicamentos (oxitetraciclina y fluvalinato) y gastos varios (equipo de manejo,

repelente, cuchillos, electricidad, renta, pago de apiarios, imprevistos, etc; representa el

10% de todos los gastos anteriores) Después de sumar los conceptos anteriores, se restó

el valor de la cera producida y la ciña obtenida se dividió entre los kilogramos de miel

producida en promedio por colmena de cada tipo

Los costos reales estimados para cada uno de los componentes anteriores en cada

uno de los sistemas de producción se presentan en el Cuadro 1. El valor del equipo e

insumos se calculó de un promedio de tres cotizaciones obtenidas de proveedores de

material e insumos para la apicultura Los valores de miel y cera, fueron los que se

pagaron al tnayoreo en el Altiplano Mexicano en el año 2000

3) Evaluación de la densidad de población de las colonias. Con el fin de estimar el

número de abejas por bastidor (factor) al comienzo del experimento (28 de septiembre), se

tomaron cinco bastidores tanto de cámara de cría como de alza, de diferentes colmenas

escogidas al azar (que no eran parte del experimento) y se metieron de manera individual

en bolsas plásticas Las bolsas selladas se introdujeron a un congelador para sacrificar a

las abejas Posteriormente las abejas fueron contadas y se obtuvo un promedio de abejas

por bastidor Este valor promedio (1,839 abejas para bastidores de alza y 3,962 4 para

bastidores de cámara) se utilizó como estimador del número de abejas por bastidor

La evaluación de la densidad poblacional de las colonias se realizó en una muestra

de seis colmenas del sistema de doble reina y en 12 de una reina, las cuales se

encontraban distribuidas en tres apiarios de los ocho anteriormente descritos Consistió

en contar el número de bastidores tanto de cámara de cría como de alza cubiertos por

abejas en cada colmena y luego multiplicarlos por el factor aiiiba mencionado del número

de abejas por bastidor, para estimar el número total de abejas dentro de cada colmena

Las mediciones se realizaron por las tardes para que la mayoría de las abejas estuviera en

el interior de la colonia Nasr et al (1990) encontraron este sistema altamente confiable.

Este conteo se llevó a cabo únicamente al comienzo (28 de septiembre) y al final (20 de

diciembre) del flujo de néctar, que es de aproximadamente tres meses.

4) Evaluación del peso de las colmenas. El incremento de peso de las colmenas puede

obedecer a un aumento en la población de abejas, pero sobre todo a la acumulación de

miel en los panales La evaluación se realizó en una muestra de ocho colmenas del

10



sistema de doble reina y en 15 del sistema de una reina. Estas colmenas fueron las

mismas que se evaluaron con el método anterior, adicionándose dos colmenas del sistema

de doble xeina y tres más del sistema de una reina Consistió en montar y pesar las

colmenas en una báscula de escala (Toiino®, modelo express-plus, con alcance máximo

de 160 kg, pesada mínima de 2.5 kg, y sensibilidad de 100 g) Los pesos de las colmenas

fueron iegistiados de esta manexa cada 15 días, durante seis ocasiones, iniciando 15 días

antes del comienzo del flujo de néctar (13 de septiembre) y terminando al final del mismo

(20 de diciembre)

Con la finalidad de calcular el peso total y destarado para cada una de las

colmenas dentro de cada sistema, se llevó registro de los equipos utilizados en cada una

de ellas, así como de la cantidad de miel cosechada y extractada, y del número de alzas

con bastidores cosechados de cada colmena. El peso total se calculó sumando el peso de

la colmena, de la miel previamente cosechada y el peso de los equipos utilizados El peso

destarado se calculó restando el peso de los equipos utilizados, del peso total.

El peso de los equipos se obtuvo de promediar el peso de 10 unidades de cada uno

de los equipos utilizados: pisos, cámaras de cría con bastidores trabajados, excitadores de

reinas, mallas, alzas con bastidores trabajados, techos internos y techos externos

También se obtuvieron datos del aumento de peso a corto plazo de las colonias, los

cuales se calcularon por diferencia de cifras entre las mediciones; es decir, a la medición

de peso realizada en cada una de las colmenas se le restó la medición previa De esta

forma se obtuvieron cinco datos de diferencias de peso entre las mediciones uno a seis

El peso de diferentes componentes de las colmenas y colonias se analizó

separadamente y distribuyó en porcentajes estimados para los pesos total y destarado

con los datos obtenidos con los procedimientos arriba mencionados

5) Evaluación del comportamiento de pecoreo. Duiante los mismos períodos y en las

mismas colmenas que se pesaron, se llevaron a cabo de manera quincenal cinco

mediciones del pecoreo de las abejas

Para elegir la técnica a utilizar en la evaluación del pecoreo se realizaron ensayos

preliminares Entre estos ensayos se probó el bloqueo de la piquera de cada colonia con

una malla de criba de 3 mm durante un minuto, para posteriormente contar el número

de abejas con y sin polen que se encontraban posadas sobre la malla El procedimiento

empleado y el que dio mejores resultados prácticos, consistió en cerrar parcialmente la

piquera de cada colmena con una madera de 2 X 2 X 26 cm, dejando un espacio abierto

de aproximadamente el 40% de ésta, para la entrada de las abejas Se contó el numero de
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abejas que entraban a la colmena con polen y sin polen en un lapso de un minuto El

conteo fue ejecutado por dos personas con la ayuda de contadores de bultos de cuatro

dígitos; una persona contó las abejas que transportaban polen y otra contó todas las

abejas que entraban en la colmena, obteniéndose por diferencia el número de abejas sin

polen Se realizó una medición por la mañana y otra por la tarde en cada una de las

colonias Estas mediciones permitieron establecer la intensidad y la división del trabajo

en él pecoreo de las colonias

6) Evaluación del volumen del néctar. Se tomaron muestras de abejas pecoieadoras de

la piquera de sus respectivas colmenas, los mismos días y en las mismas colmenas en

que se realizó la toma de datos de pecoreo anterioimente descrita Pata la toma de

muestras se realizó el siguiente procedimiento: se tapó con una malla criba de 3 mm la

piquera de cada una de las colmenas durante un minuto y posteriormente se colectaron

obreras pecoieadoras con una aspiradora de abejas (Gary y Lorenzen 1976) Primero se

aspiraron abejas que traían polen en sus patas posteriores, Una vez que se estimó haber

colectado más de 50 de ellas, se sacó el cilindro plástico que las contenia en el interior de

la aspiradora y se introdujo en una bolsa plástica de cierre hermético, previamente

identificada con el tipo de sistema, tipo de abejas, apiario, fecha y hora La bolsa se

depositó en una hielera para reducir el metabolismo y la actividad de las abejas

Siguiendo el mismo procedimiento, se aspiraron abejas pecoieadoras sin polen Este

muestreo se xealizó tanto por la mañana como por la tarde, en colmenas dobles y

sencillas, en los tres apiarios en que se encontraban distribuidas dichas colmenas

Las abejas pecoieadoras muestreadas fueron congeladas y posteriormente

analizadas en cuanto al volumen y concentración de azúcar del néctar que acarreaban en

su buche, Para la determinación del volumen, se analizó un total de 20 abejas con polen y

30 sin polen de cada uno de los sistemas, tanto de muestras colectadas por la mañana

como de muestras colectadas por la tarde, en cada apiano y en cinco ocasiones

(muéstreos) La forma de obtener y medir el líquido contenido en el buche de las abejas

consistió en colocar a cada obrera entre los dedos índice y pulgar de la mano izquierda,

posicionando su cabeza hacia el extremo distal de éstos. Teniendo a la abeja en esta

posición, se ejerció una presión progresiva a partir del extremo distal del abdomen hacia

el tórax, para provocar el ieguigitamiento de la abeja. El líquido regurgitado fue colectado

en un tubo capilar de 100 yl que fue colocado en la probóscis de la abeja El volumen

contenido en cada capilar se determinó con la ayuda de una regla para \ú,,
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7) Evaluación de la concentración del néctar. Se realizó en cuatro de las cinco

ocasiones en que se llevó a cabo la evaluación del volumen del néctar colectado Se

efectuó en 10 de las 20 abejas con polen y en otras 10 de las 30 abejas sin polen, de cada

uno de los sistemas, tanto de muestras colectadas por la mañana como de muestras

colectadas por la tarde, en cada apiario. Se utilizaron las mismas abejas en que se realizó

la evaluación del volumen del néctar, con la finalidad de relacionar el volumen y

concentración de azúcares contenidos en el néctar colectado por cada una de las

pecoreadoras analizadas, La determinación consistió en verter el líquido que se

encontraba dentro del capilar (que previamente se obtuvo de la evaluación del volumen

acarreado por una abeja pecoreadora) en un refractómetro de campo (ATAGO HSR-500),

con capacidad de lectura de 0,0 a 90.0o brix, los cuales son equivalentes a sólidos totales

en el néctar

8) Productividad unitaria. Ésta se obtuvo siguiendo el método descrito por Woyke

(1984), el cual consiste en dividir la producción de miel de la colonia entre la población

total de abejas al inicio y al final de la floración, así como entre el promedio

(productividad individual) Posteriormente, la ciña resultante de la división se multiplica

por 1,000, para así obtener la productividad por cada mil abejas (productividad unitaria)

Además de lo anterior, se estimó el número de viajes de pecoreados as que

requirieron las colonias sencillas y dobles para producir un kilogramo de miel, Para ello,

se calculó la cantidad de néctar que en la región se necesita para producir 1 kilogramo de

miel, considerando que la miel de la zona contiene aproximadamente 82% de sólidos. Por

ello, se dividió la concentración promedio del néctar de la zona (41%) entre 82 y la cura

resultante (0.5) se multiplicó por la carga promedio de néctar traída en cada viaje por

pecoreado:as de colonias dobles y sencillas Posteriormente se dividieron los mg

contenidos en 1 kilogramo de miel (1*000,000), entre la cifra anterior.

F) Análisis estadístico. A los datos de producción, peso de las colmenas, población,

intensidad de pecoreo, volumen y concentración del néctar se les realizaron pruebas para

detectar normalidad,,

Para comparar la producción de miel entre ambos sistemas se realizó una prueba t

de Student Las densidades de población se compararon con la prueba no par amétrica de

Mann-Whitney U, ya que se tenían pocos datos y éstos no pudieron normalizarse

mediante transformaciones, Para los datos de peso de las colmenas, así como para los de

la intensidad de pecoreo, volumen y concentración de néctar de las pecoreadoras de
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ambos sistemas, se utilizó un análisis de vaiianza (ANOVA) por bloques, considerando

como bloque a cada uno de los apiarios Los datos de productividad unitaiia se analizaron

con la piueba no paramétrica de Mann-Whitney U

Los datos obtenidos de producción, peso, población y pecoreo (néctar y polen) se

correlacionaron entre sí También a los datos de producción se les realizó una prueba de

regresión sobre los datos de peso, población y pecoreo, siendo estos últimos las variables

independientes y los datos de producción la variable dependiente. Esto se hizo para

determinar qué tan confiable y precisamente la determinación del peso, población y

pecoreo de las colonias predijo la producción Los datos de aumento de peso a corto plazo

(entre dos mediciones) también se correlacionaron con los de producción de miel de las

mismas colmenas Adicionalmente, se realizó un análisis costo - beneficio con base en el

costo de inversión y en el valor de la cantidad de miel producida con cada sistema
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RESULTADOS

1) Producción de miel entre sistemas. En cuanto a producción de miel, las colonias de

dos reinas produjeron 101 25% mas miel que las de una reina (P<0 0001), con una media

de 53 23 ±2 39 kg contra una media de 26 45 ± 1 83 kg de las sencillas (Cuadro 2)

2) Costos de producción de miel entre sistemas. Se encontró que el costo promedio de

producción por kilogramo de miel fue $2 40 MN menor en colonias dobles que en colonias

sencillas ($9 92 y $12 32 para colonias dobles y sencillas, respectivamente) Esta

diferencia representa un costo de producción 24% mayor para las colonias sencillas y

significa un aliono de $127 75 en costos por el total de kilos producidos en promedio en

cada colonia doble (Cuadro 1) Los menores costos resultaron de que las colonias de dos

reinas requirieron solo un 48 6% más tiempo que las sencillas. Se invirtieron 11.89 h en

total en el manejo promedio de cada colonia doble, contra 8 h en total en el de cada

colonia sencilla

3) Densidad de población de las colonias. El número promedio de abejas por bastidor

de cámara de cría y de alza fue de 3,962 4 y 1,839, respectivamente; Con estos valores y

el conteo de bastidores cubiertos con abejas se calculó la densidad de población de las

colonias de la muestra Las colonias dobles tuvieron 129% más abejas al inicio de la

floración (28 de septiembre) que las colonias sencillas (76,513 83 ± 5,440,52 y 33,365.08

± 2,313 65 para colonias dobles y sencillas, respectivamente). Esta diferencia fue

significativa (P<0.001) Al final de la floración (20 de diciembre), la diferencia fue de 75%

(49,487.33 ± 3,043 76 y 28,279 83 ± 1,139 17 para colonias dobles y sencillas,

respectivamente) Esta diferencia fue menor que al inicio de la floración, pero también fue

significativa (Cuadro 2)

4) Peso de las colonias. Tanto las colonias dobles como las sencillas tuvieron un

aumento significativo de peso (total y destarado) a lo largo de cinco mediciones

quincenales (28 de septiembre a 22 de noviembre) (P<0 0001 para peso total y destarado)

y hubo diferencias significativas de peso entre los dos tipos de colonias en todas las

mediciones (P<0 0001 para peso total y destarado) Las colonias dobles aumentaron su

peso total y destarado en 101.18 y 67 61 kg, en un período de 75 días, mientras que las

colonias sencillas tuvieron un aumento de 48 65 y 28 66 kg para los mismos pesos y

período de tiempo Estos pesos representaron un incremento de 129 54% y de 119 68%
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para el peso total de colonias dobles y sencillas, respectivamente y un incremento de

211 02% y de 210 43% para el peso destarado de los mismos tipos de colonias (Cuadro 2)

5) Intensidad de pecoreo de las abejas. £1 número promedio de abejas pecoieadoias

totales por minuto fue de 391 58 ± 9 14 para colonias dobles y de 265 25 ± 6 69 para

colonias sencillas (Cuadro 2) La proporción de abejas pecoreadoras sin polen fue de

93 59 y 91 83% para colonias dobles y sencillas, respectivamente Para las abejas

pecoreadoras de polen la proporción fue de 641 y 8 17% para colonias dobles y sencillas,

respectivamente

El número promedio de abejas pecoreadoias sin polen (fundamentalmente

pecoreadoras de néctar), aumentó significativamente a lo largo de cinco mediciones

quincenales realizadas durante la floración de otoño (28 de septiembre a 22 de noviembre)

(P<0 0001) y hubo diferencias en el número promedio de viajes sin polen entre las

pecoreadoras de los dos tipos de colonias (P<0 0001) También hubo interacciones entre

tipo de coloniay medición (P<0 01) y entre tipo de coloniay horade medición (P<0.0001).

Las colonias dobles aumentaron su númeio promedio de pecoreadoras sin polen por

minuto, de 114 50 ± 10 83 a 550.17 ± 50 30 entre el 28 de septiembre y el 22 de octubre,

lo que representa un incremento de 380,50% Las colonias sencillas aumentaron su

número promedio de pecoreadoras sin polen de 97 42 ± 6 64 a 390 44 ± 26 22 entre las

mismas mediciones, lo que representa un incremento porcentual de 300 78% Las

colonias dobles tuvieron entre 1 2 y 1 6 más pecoreadoras sin polen que las colonias

sencillas, pero el promedio fue de 366 48 ± 9 14 abejas por minuto para colonias dobles y

de 243 58 ± 6 69 para colonias sencillas (Cuadro 2)

£1 número promedio de abejas pecoreadoras con polen disminuyó

significativamente a lo largo de cinco mediciones quincenales realizadas en la floración de

otoño (28 de septiembre a 22 de noviembre) (P<0 0001) y hubo diferencias significativas

en el número de pecoreadoras con polen entre los dos tipos de colonias (P<0 01) Las

colonias dobles redujeron su número promedio de pecoreadoras con polen por minuto de

26 42 ± 3.12 a 17 92 ± 1 90 entre el 28 de septiembre y el 22 de noviembre, lo que

representa un decremento de 32 17%. Las colonias sencillas redujeron su número

promedio de pecoreadoras con polen de 24 76 ± 2 10 a 16 62 ± 1 51 entre las mismas

mediciones, lo que representa un decremento de 32 88% Los promedios fueron de

25 10 ± 1 02 y 21.68 ± 0 75 abejas por minuto para colonias dobles y sencillas

respectivamente (Cuadro 2).. La proporción de abejas pecoreadoras de polen fue solo

15 77% más alta en colonias dobles que en sencillas, mientras que la proporción de
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abejas que no pecorearon polen fue 50 46% más alta pata colonias dobles con relación a

las sencillas La proporción de abejas pecoieadoras sin polen el 28 de septiembre fue de

17,53% más alta en colonias dobles que en sencillas, con valores de 97 42 ± 6 64 abejas

por minuto para colonias sencillas y de 114.50 ± 10 83 pata dobles. Pata el 22 de

noviembre la proporción de abejas pecoreadoras de néctar fue 40 91% más alta en

colonias dobles que en sencillas con valores de 390.44 ± 26 22 abejas por minuto pata

colonias sencillas y de 550 17 ± 50 30 pata dobles (Cuadro 2)

6) Volumen del néctar pecoreado. Las abejas pecoreado:as de colonias con dos reinas

fueron más exitosas que las de una reina, pues hubo una mayoi propoición de

pecoreadoras que regresaron a su colonia con néctar en el buche en colmenas dobles.. El

86% de las pecoieadoras de colonias de dos reinas fueron exitosas, contra 82% pata el

caso de las de una reina. Cuando se analizó el volumen de néctar promedio que traían las

abejas pecoreadoras, considerando a todas las abejas (exitosas y no exitosas), hubo

diferencias entre pecoreadoras de colonias dobles y sencillas (P<0 05) El volumen

promedio acarreado por las pecoreadoras fue de 10 51 ± 0 23 jil pata obreras de colonias

dobles y de 9 86 ± 0 23 jil pata las de colonias sencillas (Cuadro 2). Sin embargo, al

analizar exclusivamente a las obreras exitosas, no se encontraron diferencias en el

volumen acarreado por las pecoreadoras de ambos tipos de colonias (P>0 05).. Las obreras

exitosas de colonias dobles acarrearon en promedio 12.95 ± 0 27 pl de néctar contra

12.78 ± 0 27 pl de las de colonias sencillas.

Hubo diferencias significativas en el volumen de néctar que traían las

pecoreadoras entre mediciones, siendo las mediciones del 25 de octubre y 8 de noviembre

en las que las abejas traían más néctar (P<0.,0001), con un volumen promedio por

pecoieadoia de 13 12 ± 0 37 jil para la medición del 25 de octubre y de 13.17 ± 0,37 jil

para la del 8 de noviembre Hubo interacción entre tipo de colonia y medición (P<0.001),

Las pecoreadoras de colonias dobles colectaron significativamente más néctar por viaje en

las mediciones del 28 de septiembre y 11 de octubre, pero no en la del 22 de noviembre

(Cuadro 2) El promedio pata la primera medición del 28 de septiembre fue de 11 62 ±

0 52 ¿il para las pecoreadoras de colonias dobles y de 9,98 ± 0 52 ¿il pata las de colonias

sencillas (P<0,05), mientras que pata la medición del 11 de octubre los promedios fueron

de 8 24 ± 0 52 ¡il pata pecoieadoias de colonias dobles y de 5 42 ± 0.52 ¡xl para las de

colonias sencillas (P<0.0001) En la medición del 22 de noviembre, los promedios fueron

de 6.02 ± 0.52 y 7 99 ± 0,52 *il para colonias dobles y sencillas, respectivamente

(P<0 001). También hubo interacción entre tipo de colonia y hora del día (P<0 01) Las
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abejas en general, trasportaron un mayor volumen de néctar por las tardes (13:00-

18:00 h) que por las mañanas (9:30-12:59 h), con un pióme dio de 11 23 ± 0 23 pl pata

las tardes y de 9.13 ± 0 23 id para las mañanas (P<0 0001) Las abejas de colonias dobles

colectaron significativamente más néctar que las de colonias sencillas por las mañanas

Las pecoreadoras sin polen trajeron significativamente más néctar que las

pecoreadoras con polen (P<0,0001), aunque no hubo diferencias entre pecoreadoras de

diferentes tipos de colonia (P>0 05) Las pecoreadoras sin polen trajeron cargas promedio

de 13 08 ± 0 21 pl de néctar contra 7.29 ± 0.26 jil de las pecoreadoras con polen

7) Concentiación del néctar pecoreado. La concentración media de sólidos

(fundamentalmente azúcares) contenidos en el néctar recolectado por las abejas

pecoreadoras, tanto de colonias dobles como de sencillas, fue de 41%, con limites de 6 a

65% No hubo diferencias significativas en la concentración de sólidos del néctar

colectado por pecoreadoras de diferentes tipos de colonias (P>0 05), pero sí entre tipos de

pecoreadoras (P<0 0001) Las pecoreadoras sin polen trajeron néctar cuya concentración

media fue de 42 72 ± 0 63%, mientras que las pecoreadoras con polen trajeron néctar con

una concentración media de 39 22 ± 0 71% También hubo diferencias entre mediciones

(P<0 0001) y entre horas del día (P<0 0001), siendo las mediciones del 25 de octubre y el

8 de noviembre, y las tardes, en las que el néctar estuvo mas concentrado (Cuadro 2). El

promedio de concentración de sólidos en el néctar fue de 39 33 ± 1,13, 42 86 ± 0 86,

45 79 ± 0 86, y 35.22 ± 0 86% para las mediciones del 11 de octubre al 22 de noviembre,

y fue de 39 03 ± 0.65% para las mañanas y de 42,57 ± 0,65% para las tardes.

El volumen y la concentración del néctar estuvieron significativamente

correlacionados (r= 0 39; r̂ = 0 155; n= 859; P<0 0001)

8) Productividad unitaria. La productividad unitaria de miel por cada trn'1 abejas en

colonias dobles el 28 de septiembre se estimó en 845 g y en colonias sencillas en 844 g

(P>0.05). Para el 20 de diciembre, la productividad unitaria fue de 1,321 g en colonias

dobles y de 1,000 g en sencillas (P>0 05) La productividad total promedio fue de 1,022 g

en colonias dobles y de 902 g en colonias sencillas (P>0 05) Los resultados anteriores

indican que la productividad unitaria no fue estadísticamente diferente entre colmenas

dobles y sencillas

El número estimado de viajes de pecoreo que requirieron las colonias sencillas y

dobles para producir un kilogramo de miel, fue de 202,840 y 190,295, respectivamente
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Es decir, las colonias dobles requirieron 6 2% menos viajes para producir cada kilogramo

de miel

9) Relaciones entre variables. Las Figuras 3 - 5 y el Cuadro 3 muestran altas y

significativas regresiones, coeficientes de determinación y correlaciones, entre las

variables de población, peso de las colmenas, viajes de pecoreo y producción de miel Las

colonias con mayor población, peso y número de pecoieadoias, produjeron más aniel.

Adicionalmente, las colonias más pesadas tuvieron un número mayor de pecoreado! as.

Las correlaciones encontradas entre aumento de peso a coito plazo (entre dos

mediciones) y producción de miel fueron significativas (P<0 01) Estas correlaciones entre

producción y los pesos total y destarado a coito plazo fueron de 0 52 para ambas

variables, en las mediciones realizadas entre el 28 de septiembre y el 11 de octubre. Para

el caso de las mediciones realizadas entre el 11 y el 25 de octubre, las correlaciones

fueron de 0 94 y 0.93; para las mediciones realizadas entre el 25 de octubre y el S de

noviembre, fueron de 0 15 y 0 44; para las realizadas entre el 8 y el 22 de noviembre,

fueron de 0 62 y 0 52 y finalmente para las mediciones realizadas entre el 22 de

noviembre y el 20 de diciembre, fueron de 0 22 y -0 36 para peso total y destarado,

respectivamente La correlación más alta se encontró entre las mediciones dos y tres;

dichas mediciones se realizaron durante octubre..
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DISCUSIÓN

El sistema de dos reinas por colmena influyó significativamente en la densidad de

población de abejas, el peso, pecoreo y producción de las colonias Las colonias con dos

reinas, tuvieron más abejas, pesaron más, pecorearon con mayor intensidad, produjeron.

más miel y sus abejas pecoreadoras fueron más productivas, que pata el caso de las

colonias con una reina

1) Producción de miel entre sistemas. Las colonias de doble leina produjeron más del

doble de miel que las de una reina (Cuadro 2) Esto se atribuye a que las colonias de

doble reina tenían más del doble de población que las de una reina al inicio de la floración

y a que cada abeja pecoreadora fue más productiva

Estos resultados apoyan los publicados por otros investigadores, quienes también

encontraron que las colonias de doble reina son más productivas que las de una reina

(Walton 1972; Moeller 1976; Bernaldez y García 1984; Dufí y Furgala 1989a,b; Horr

1998) Walton (1972) encontró un incremento de 60 a 75% en la producción de colmenas

de doble reina manejadas durante dos años de estudio Bernaldez y García (1984) en el

Estado de México, describieron un incremento de producción del 425%, con medias de

producción de miel de 10 8 kg pata cinco colonias sencillas y de 45 9 kg para 12 colonias

dobles, pero una prueba t de Student de sus datos, no mostró diferencias entre los dos

tipos de colonias (P>0 05), debido al bajo número de unidades experimentales utilizado

Moeller (1976) encontró un aumento de 67%, con medias de producción de 76 kg de miel

para colonias sencillas y de 127 para colonias dobles El número de colonias analizado

por Moelleí (1976), fue el resultado sumado de las colonias que utilizó en seis años. En

ningún año utilizó un número mayor de 12 colonias por sistema de producción. Dufí y

Furgala (1989a, b) observaron un incremento de producción de 95%, con valores de

54 87 kg para 60 colonias sencillas y de 107 23 para 30 dobles, durante dos años de

estudio. Sin embargo, Dufí y Furgala (1989 a, b) en ningún año utilizaron un número

mayor de 24 colonias dobles. Horr (1998) encontró que las colonias dobles producen tres

a cuatro veces más miel que las sencillas, pero no dio ciñas. Finalmente en este estudio

se obtuvo un incremento del 101%, con diferencias significativas entre los sistemas y

trabajando con un número mayor de colmenas que lo reportado por los investigadores

anteriores Es posible que si los investigadores de los estudios arriba mencionados

hubieran analizado solo las colonias probadas en cada año, sin sumar los datos de varias

temporadas, no habrían encontrado diferencias entre los sistemas porque la producción
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de miel de las colonias de abejas es muy variable (CV>50%; Uiibe 2001) y el número de

colonias experimentales que utilizaron en una sola temporada parece bajo

2) Costos de producción de miel entre sistemas. La mayor población de las colonias de

dos reinas también influyó en los costos de producción de miel El costo por kilogramo de

miel producido en colonias de dos reinas fue casi 24% menor que el producido en

colonias de una reina, lo cual representó un ahorro de $2 40 MN por kilogramo de miel,

por lo que la miel producida con colonias de doble reina significó un ahorro superior a

$127 00 MN por colmena (Cuadro 1) Los resultados demuestran que las colonias de

doble reina son mas productivas y rentables que las de una reina en la región del

Altiplano Mexicano, aunque esta rentabilidad es moderada, ya que para que su utilización

represente un ahorro significativo, se requiere de muchas colmenas en producción El

menor costo de producción se debió fundamentalmente a ahorros en conceptos como la

mano de obra y la transportación, asi como a la utilización más eficiente de

medicamentos y alimento. El manejo se vuelve más eficiente al trabajar colonias dobles

en relación con las de una reina Esto se desprende de que el tiempo de manejo por visita

fue solamente 48 6 % mayor en colonias de doble reina en relación con las de una reina

Lo anterior trajo como consecuencia un ahorro en mano de obra y transportación Moeller

(1976) encontró que el tiempo invertido en el manejo de colonias de dos reinas es 50%

mayor que el invertido en colonias de una reina, y que el sistema de dos reinas requiere

menos laboi total por libia de miel producida, lo cual concuerda con los resultados

obtenidos en este trabajo Se ahorra en medicamentos, porque se usa la misma cantidad

de ellos para tratar colonias sencillas que dobles. Por otro lado, aparentemente las

colonias de doble reina utilizan de manera más eficiente el alimento, porque con 77% más

de alimento, fue posible producir más del doble de abejas en colonias de dos reinas.

Adicionalmente, las pecoreadoras de las colonias dobles fueron ligeramente más eficientes

en cuanto a su porcentaje de éxito de pecoreo,

Los resultados de este trabajo coinciden con los de Dufí y Furgala (1989b), quienes

en Minnesota, EUA, encontraron costos de producción por kilogramo de miel similares a

los aqui reportados Estos investigadores obtuvieron un costo de $1 37 dólares por

kilogramo de miel producida en colonias sencillas y de $0 96 en colonias dobles

3) Densidad de población y peso de las colonias. Tanto la población de abejas como el

peso de las colonias de doble reina fueron de más de 100% superiores a los de colonias de

una reina al inicio de la floración, aunque el incremento proporcional en peso fue similar
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entre las colonias de una y de dos reinas (210 43 y 211.02%, respectivamente, Cuadro 2)

Por otro lado, el decremento proporcional en densidad de población fue mayor en las

colonias de dos reinas Las colonias dobles tenían 64 7% de su población inicial al final

de la floración, mientras que las de una reina tenían 84 8% (Cuadro 2) Cabe mencionar

que el día 23 de octubre de 2000, se retiraron los excluidores para convertir a las colonias

de doble reina en colonias de una sola reina Por ello, el día 20 de diciembre, cuando se

realizó la medición de población final, ya habían transcurrido casi dos meses después de

este manejo Es probable que ésta haya sido la principal razón por la cual el decremento

poblacional fue tan grande en colonias de doble reina, ya que la oviposición se abatió en

al menos 50%, al desaparecer una de las madres Por lo anterior, las colonias de doble

reina debieron perder proporcionalmente más peso que las de una reina por concepto de

población a lo largo de la floración y sin embargo aumentaron su peso proporcional de

manera similar (129 54% y 119 68% para colonias dobles y sencillas, respectivamente,

Cuadro 2), por lo que se infiere que ganaron proporcionalmente más peso por concepto de

miel almacenada que las de una reina Esta inferencia es apoyada por el hecho de que se

cosechó más de 100% en miel de las colonias dobles que de las sencillas Una hipótesis

plausible para explicar una producción de más del doble en colonias de dos reinas, con

una población que decreció proporcionalmente a mayor velocidad que las de una reina,

radica en una mayor eficiencia productiva por abeja y/o en un menor consumo

alimenticio por abeja. La mayor eficiencia productiva pudo deberse a un mayor porcentaje

de abejas pecoreando, ya que hacia el final de la floración hubo una menor proporción de

cría que atender y más obreras pudieron quedar libres de la tarea de cuidar a la cria y

pudieron estar disponibles para él pecoreo También pudo presentarse una mayor

eficiencia productiva porque cada abeja pecoreadora hubiera realizado un mayor número

de viajes, porque cada abeja pecoreadora hubiera recolectado un mayor volumen de

néctar o bien porque el néctar colectado por cada abeja pecoreadora hubiera tenido una

mayor concentración de azúcares El menor consumo alimenticio pudo presentarse por

una menor cantidad proporcional de cría que atender, lo cual pudo provocar que el

consumo alimenticio medio por abeja disminuyera

4) Intensidad de pecoreo de las abejas. Mientras que la caída proporcional en la

densidad de la población fue mayor en las colonias dobles, al mismo tiempo el número de

pecoreadoras de estas colonias aumentó gradualmente a mayor velocidad que en las

colonias de una reina a lo largo de la floración (Cuadro 2) En colonias dobles el número

de abejas pecoreadoras de néctar se incrementó a lo largo de la floración en 380.5%
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(114 50 ± 10.83 abejas por min al inicio y 550 17 ± 50.30 al final de la floración),

mientras que en colonias de una reina, el incremento fue de 300 78% (97 42 ± 6 64

abejas por min al inicio y 390.44 ± 26 22 al final de la floración)., El pecoreo total también

se incrementó; el incremento fue de 303 1% en colonias dobles y de 192 2% en colonias

sencillas, con valores promedio de 140 92 ± 12 54 y 568.08 ± 51 12 abejas por min para

colonias dobles al inicio y al final de la flotación respectivamente y de 122.18 ± 7 79 y

357 07 ± 26 78 abejas por minuto para colonias sencillas

Es claro que las colonias dobles tuvieron significativamente más pecoreadoras

que las de una reina, pero ésta diferencia fue de solo 18 a 60% Este resultado es

inesperado, ya que en los parámetros de producción de miel las diferencias entre tipos de

colonia fueron mayores de 100% y por lo tanto se esperarían parámetros similares, Por

ello, las diferencias en número proporcional de pecoreadoras no pueden explicar por sí

solas las diferencias en producción de miel. Ciertamente la capacidad de pecoreo de

obreras de colonias de dos reinas fue más eficiente que la de obreras de colonias de una

reina Las abejas de colonias de dos reinas fueron pecoreadoras más productivas que las

de una reina, particularmente al inicio de la floración cuando hay poco flujo de néctar

Esto pudo haberse debido a una mayor capacidad de reclutamiento de pecoreadoras a las

fuentes nectaríferas en las colonias más pobladas, debido a que el número de

pecoreadoras que reciben la información de la localización de las fuentes productoras de

néctar es proporcionalmente mayor en colonias dobles que en sencillas, porque hay un

número mayor de abejas Estas diferencias en número de abejas re chitadas han sido

demostradas en estudios comparativos entre abejas europeas y africanizadas Rinderer eí

al (1985) demostraron que las abejas atricanizadas de colonias pobladas tienen mayor

capacidad de reclutamiento y pecoreo en condiciones de escaso flujo de néctar Faltaría

demostrar esta hipótesis con un trabajo experimental entre colonias de dos y de una

reina y con abejas de origen europeo

Dufi'y Furgala (1989a) observaron un promedio de 130 5 pecoreadoras por min en

colonias sencillas y un promedio de 270 en colonias dobles En este trabajo los promedios

para colonias sencillas y dobles fueron de 265 25 ± 6 69 y 39158 ± 9 14,

respectivamente. Haciendo una comparación entre colonias dobles y sencillas se obtuvo lo

siguiente: en el trabajo de Dufíy Furgala se encontró una diferencia de 107%, mientras

que en este trabajo la diferencia fue de 48% Una posible explicación parcial de porqué no

se detectó el doble de pecoreadoras en colonias de dos reinas en comparación con

colonias de una reina, pudo haber sido por el método utilizado para medir esta variable

Es posible que el método utilizado haya subestimado el número de pecoreadoras en
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colonias de dos reinas en mayor grado que en colonias de una reina. Marceau eí al.

(1990), sin embargo, demostraron que el incremento en el número de pecoreadoras no se

reflejaba en un aumento proporcional en el peso de sus colonias bajo estudio, sino que el

aumento en el peso era proporcionalmente mayor. Por ejemplo, un incremento de tres

veces en el pecoreo se reflejaba en un aumento de 17 veces en el peso de las colonias, lo

cual explicaría los resultados de este trabajo

La proporción de abejas pecoreadoras de néctar y polen en relación con la

población total promedio de las colonias no fue diferente entre los dos tipos de colonia; en

ambos, el porcentaje de pecoreadoras de néctar aumentó progresivamente alo largo de la

floración, mientras que el porcentaje de pecoreadoras de polen disminuyó Esto es lógico,

pues conforme avanza la floración ya no se requieren tantas abejas para pecorear polen

ya que sería un desperdicio para la colonia invertir recursos para colectar insumos

proteicos (polen), cuando la producción de cria ya no es tan necesaria hacia el final de la

floración (Danka eí al 1987) También, después de la floración viene un período de

escasez de néctar y de bajas temperaturas en la zona (Fig 1), por lo cual a las abejas no

les conviene colectar polen, ya que la reproducción en épocas de escasez y de fiío

disminuye, mientras que las necesidades energéticas aumentan, para mantener la

temperatura del nido cría Se desconoce si éste es un resultado esperado, ya que no hay

otros estudios que reporten el número de pecoreadoras de polen a lo largo de una

floración contra los cuales se pudiera comparar este resultado

5) Volumen y concentración del néctar recolectado. No hubo diferencias significativas

en cuanto al volumen del néctar colectado por abejas pecoreadoras que regresaron a su

colonia con néctar en el buche (exitosas) entre los dos tipos de colonias; sin embargo,

cuando se comparó el total de las pecoreadoras (exitosas y no exitosas), sí existieron

diferencias significativas (Cuadro 2) para esta variable: las pecoreadoras de colonias de

dos reinas fueron 4% más exitosas y por lo tanto más productivas Como anteriormente

se menciona, esto pudo deberse a una mayor capacidad de reclutamiento de

pecoreadoras hacia las fuentes nectatíferas Por otro lado, no se presentaron diferencias

en la concentración del néctar' colectado por abejas pecoreadoras entre los dos tipos de

colonias (Cuadro 2)

Hubo diferencias en el volumen y concentración del néctar colectado entre tipos de

pecoreadoras (en ambos sistemas por igual) Las pecoreadoras sin polen

(presumiblemente especialistas en la colección de néctar) colectaron significativamente

más néctar y de mayor concentración que las que traían polen Esto refleja que existe
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especialización en la tarea de pecoreo Óteos investigadores han demostrado que esta

especialización varía entre genotipos de abejas (Calderone y page 1988; Danka eí al

1987; Guzmán-Novoa y Gaiy 1993; Guzman-Novoa et al, 1994) Es posible que mediante

la determinación de la proporción de pecoreadoras con y sin polen, se puedan identifica!

genotipos de abejas más especializados pata a producir miel o para polinizar, con fines de

estudio o de mejoramiento genético

Las abejas en general (independientemente del tipo de colonia y del tipo de

pecoieadoia) colectaron significativamente más néctar y de mayor concentración por las

tardes y en mediciones realizadas entre el 25 de octubre y el 8 de noviembre (Cuadro 2)

Los valores promedio de volumen del néctar fueron de 10 80 ± 0.37, 6 83 ± 0,37, 13 12 ±

0 37, 13.17 ± 0 37 y 7 00 ± 0 37 pl para las mediciones realizadas entie el 28 de

septiembre y el 22 de noviembre, y de 9 13 ± 0 23 y 11 23 ± 0 23 jil para las mañanas y

para las tardes, respectivamente Los valores promedio de concentración de sólidos en el

néctar fueron de 39 33 ± 1 13, 42.86 ± 0.86, 45 79 ± 0 86 y 35 22 ± 0 86% pata las

mediciones realizadas entre el 11 de octubre y el 22 de noviembre, mientras que para la

hora de medición, fueron de 39.03 ± 0 65 y 42 57 ± 0 65% para las mañanas y tardes,

respectivamente Estos resultados sugieren que el flujo de néctar es más intenso y de

mayor calidad entre los meses de octubre y noviembre y durante las tardes en la región

de estudio En octubre y noviembre, es notoria una mayor abundancia de flores y en las

tardes la temperatura ambiente es mayor que en las mañanas, con valores promedio de

26 6 ± 0 1 ° C para las tardes y 24 2 dt 0,2 para las mañanas (P<0 05). Estos factores

pueden influir en un mayor flujo de néctar en la zona Esta inferencia se apoya en lo

reportado por Maiceau e£ al (1990), quienes demostraron que la mayor actividad de

pecoreo y colección de néctar de las colonias de abejas, ocurre cuando se presentan las

mayores temperaturas Por lo anterior, sería recomendable preparar y manejar las

colonias para que alcancen su máximo nivel de población al inicio del mes de octubre en

la zona de estudio, a fin de maximizar la producción unitaria de miel.

6) Productividad unitaria. Los resultados de productividad unitaria encontrados en el

presente trabajo varían de 844 a 1,321 g Estos datos son superiores a los reportados por

Woyke (1984), quien en dos años de estudio obtuvo un intervalo de 179 a 1,242 g de

producción unitaria, con valores promedio de 392 g para 1978 y de 651 5 g para 1979

Las medias del presente trabajo fueron de 1,022 g para colonias dobles y de 902 g pata

sencillas Las diferencias entre los resultados de este trabajo y los de Woyke (1984),
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pudieron deberse a diferencias en la intensidad del flujo de néctar disponible para las

abejas, así como a diferencias en densidad de población en las colonias utilizadas

Los resultados sugieren que las abejas pecoreadoras de colonias dobles

contribuyeron en mayor medida a la producción de miel, pues la productividad por cada

mil pecoreadoias fue > 13% que en colonias sencillas, aunque esta diferencia no fue

significativa Por otro lado, las obreras de colonias dobles fueron relativamente más

eficientes (6.2%) que las de colonias de una reina, ya que requirieron hacer un número

menor de viajes pata producir' cada kilogramo de miel (190,295 y 202,840,

respectivamente) Esto se debió principalmente a que las obreras de colonias dobles

fueron más exitosas que las de colonias sencillas, ya que un mayor porcentaje de las

pecoreadoras regresó con néctar en el buche, en comparación con las obreras de colonias

sencillas (86% vs. 82%)

7) Relaciones entre variables. Se encontraron correlaciones positivas y significativas

entre el número de abejas, el peso de las colonias, su actividad de pecoreo, su

productividad y su producción de miel (Cuadro 3) Estos resultados confirman el efecto

positivo que tienen las poblaciones generadas con sistemas de dos reinas sobre la

actividad y producción de las colonias Lo anterior concuerda con los resultados de los

estudios de diversos investigadores (Farrar 1937; Moeller 1961, 1976; Szabo 1982; Woyke

1984; Szabo y Lefkovitch 1989; Marceau eí al 1990). La estimación del peso fue el mejor

predictor de la producción, ya que tuvo una correlación de 0 94 y un coeficiente de

determinación de 0 88. La variable de pecoreo total fue la segunda que mejor predijo la

producción (r« 0 83; r*1 0 69) Dado que el pesaje de las colmenas fue la variable más

altamente correlacionada con la producción y dado que es relativamente fácil de medir,

resulta una técnica recomendable para predecir la producción Predecir la producción

permitiría al apicultor estimar su cosecha, así como a criadores de reinas y científicos,

escoger las colonias mas productivas con fines de estudio o mejoramiento genético

Cuando se analizaron los datos de la ganancia de peso de las colmenas entre una

medición y otra (ganancia de peso a corto plazo), se obtuvieron correlaciones de 0 52 a

0 94 en las mediciones realizadas entre el 28 de septiembre y el 25 de octubre, siendo el

lapso entre el 11 y el 25 de octubre cuando se encontraron las más altas correlaciones,

Por ello se recomienda medir el peso de las colonias en este lapso en la región de estudio,

que es cuando el flujo de néctar inicia con intensidad La alta relación encontrada entre el

peso a corto plazo y la producción de miel, concuerda con los resultados de Szabo (1982),

quien concluyó que la ganancia de peso de las colonias puede ser usada para obtener
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resultados parciales de selección Szabo (1982) encontró una con elación de 0 55 entre los

dos parámetros. Calderone y Fondik (1991) llegaron a similares conclusiones, pero con

correlaciones de 0 43 a 0.77

La correlación entre densidad de población y producción (r~ 0,82) encontrada en

este trabajo coincidió con las reportadas poi otros autores y que variaron entre 0,39 y

0 85 (Farrar 1937; Moeller 1961; Szabo 1982; Woyke 1984; Szabo y Lefkovitch 1989)

También la correlación encontrada entre número de pecoreadoras y producción (r^ 0 83),

coincidió con las reportadas por Szabo (1980) y por Marceau et al (1990), que fueron de

0 77 a 0,88 Estos datos nuevamente confirman el efecto positivo de mayores poblaciones

y pecoreo sobre la producción de miel

8) Recomendaciones. Los resultados de este estudio sugieren se recomiende el uso de

colonias altamente pobladas para hacer más eficiente la producción de miel Pata ello

puede usarse el sistema de doble reina, pero además deberá complementarse con un

buen manejo realizado con suficiente tiempo antes de la floración, para que las colonias

tengan la máxima población de abejas al inicio de ésta También se sugiere el uso del

método de pesaje pata predecir la producción y para la selección de genotipos de abejas

más productivos

El método de doble reina debería probarse en otras regiones apícolas de México

con un número representativo de colonias para confirmar su validez, Además, y de

acuerdo a la experiencia ganada en este trabajó, se recomienda lo siguiente:

• Dejar las mallas a ambos lados del excluidor al menos dos semanas más antes de

retirarlas de las colmenas, para reducir la probabilidad de pérdida de reinas y para

asegurar una mayor población de abejas durante la floración

• Hacer más eficiente el manejo para disminuir el tiempo invertido en la atención

(alimentación, medicación, provisión de alzas) de las colonias, pues esto reduciría los

costos de mano de obra y transportación y por lo tanto haría la actividad aún más

rentable,,

• Prevenir posibles enjambrazones que hagan que se pierda población de abejas,

mediante la provisión de suficientes alzas a las colonias para que siempre tengan mucho

espacio (al menos dos o tres alzas extras vacías al inicio de la floración)

Por lo pronto, los resultados obtenidos permiten recomendar el uso del sistema de

dos reinas en apiarios localizados en la región del Altiplano Mexicano

27



CONCLUSIONES

• Las colonias con dos teínas pueden producir más del doble de miel que las colonias

con una reina en la legión del Altiplano Mexicano

• Las colonias con dos reinas son más rentables que las colonias de una reina en el

Altiplano Mexicano, debido a una disminución de más del 20% en costos de producción

por kilogramo de miel

• El menor costo de producción de miel en colonias con dos reinas se debió

fundamentalmente a ahorros en mano de obra, transportación, alimentación artificial y a

un pecoreo más eficiente de sus obreras

• Con un sistema de dos reinas por colmena, es posible producir más del doble de

abejas que en colonias de una reina en el Altiplano Mexicano

• La mayor eficiencia de las pecoreadoras de colonias dobles se debió a un mayor

porcentaje de éxito en el pecoreo (una más alta proporción de pecoreadoras con carga de

néctar al regresar a su colmena que en el caso de obreras de colonias sencillas)

• La división del trabajo en el pecoreo (pecoreo de néctar o de polen) no fue diferente

entre abejas de ambos sistemas

• Las abejas que no colectaron polen se especializaron más en la colección de néctar, ya

que acarrearon cargas mayores y más concentradas del mismo. Lo anterior sugiere que

las abejas se especializan en la colección de néctar o polen

• La cantidad y concentración del néctar colectado por las abejas fue mayor en las

mediciones realizadas el 25 de octubre y el 8 de noviembre; y en las tardes,

• Las colonias con más población, peso y numero de pecoreadoras, produjeron más

miel.
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• El peso fue la variable más altamente conelacionada con la producción, por lo que se

recomienda su uso en la época de mayor flujo de néctar (octubre e inicios de noviembre),

para predecir la producción con fines de estudio o mejoramiento genético

• Se recomienda se piuebe el sistema de doble reina para producir miel no sólo en el

Altiplano Mexicano, sino en otras legiones apícolas de México, con algunas

modificaciones a las de los manejos usados en este estudio, para hacei el sistema más

eficiente,
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Cuadro 1. Costos de producción (en MN) por colonia y por kilogramo de miel, en sistemas

de producción de colmenas con una y dos reinas (sencilla y doble) Los costos se

calcularon sumando los gastos por concepto de depreciación del equipo, mano de obra,

reina, transportación, alimento, medicamentos y gastos varios (lo cual representa el 10%

de todos los gastos anteriores) Después de sumar los conceptos anteriores, se restó el

valor de la cera producida y la cifra obtenida se dividió entre los kilogramos de miel

producida en promedio por colmena de cada tipo.

CONCEPTOS

Depreciación del equipo

Mano de obra

Reina

Transportación

Alimento

Medicamentos

Subtotal

Varios (10%)

Costo parcial por colonia

Valor de la cera (2%)

Costo final por colonia

Kilogramos producidos

Costo por kilogramo

Diferencia en costo

SENCILLA

$ 47.13

$ 80.00

$ 64.00

$ 34.61

$ 62.53

$ 34.40

$ 322.67

$ 32.27

$ 354.94

$ 29.10

$ 325.84

26.45

$ 12.32

DOBLE

$ 90.08

$ 118.90

$ 128.00

$ 51.43

$ 110.70

$ 34.40

$ 533.50

$ 53.35

$ 586.85

$ 58.55

$ 528.30

53.23

$ 9.92

$ -2.40
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Cuadro 3. Coeficientes de con elación entre las variables de población de abejas (PA), peso

total de las colmenas (PT), peso destazado de las colmenas (PD), viajes de pecoreo totales

(VT), viajes de pecoreo sin polen (VN) y producción de miel (PM).. n - 18 para las variables

coirelacionadas con PA y n= 23 pata el resto de las variables.

PT PD VT VN

PD

VT

VN

PM

PA

,995**

.776**

788**

941**

897**

792**

803**

,942**

893**

998**

829**

,752*

832**

.762** ,824**

P< 0,0001; *P<0 01
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Figura 4. Regresión del número de viajes de pecoreo por min sobre la producción de miel

en colonias de abejas con una y dos reinas (sencilla y doble) (i 2~Q,69; r= 0 83; n= 23;

P< 0 0001)
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Figura S. Regresión de la población de abejas sobre la producción de miel en colonias de

abejas con una y dos reinas (sencilla y doble) (r 2« 0 68; i= 0 82; n= 18; P<0 0001)
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Figura S. Regresión de la población de abejas sobre la producción de miel en colonias de

abejas con una y dos reinas (sencilla y doble) (r 2« 0 68; i= 0 82; n= 18; P<0 0001)
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Figura 3. Regresión del peso total de las colmenas sobre la producción de miel en

colonias de abejas con una y dos reinas (sencilla y doble) (i 2= 0 88; i - 0 94; n= 23;

P<0.0001)
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