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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia productiva del sistema de doble reina
en colmenas de Apis mellifera en la comunidad Las Nubes, San Juan de Rio Coco, Madriz,
durante 2024. Se trabajé con 30 colmenas distribuidas en tres tratamientos (T1, T2 y T3). El
analisis de produccion de miel mostro que T3 obtuvo el mayor rendimiento con 30.86 kg,
seguido de T2 con 24.24 kg y T1 con 19.36 kg, alcanzando una media total de 74.46 kg. El
analisis estadistico arrojo un R? de 87 %, evidenciando una fuerte relacion entre tratamiento y
produccion, y un coeficiente de variacion del 10.16 %, indicando buena uniformidad. Asimismo,
se encontrd una diferencia significativa entre tratamientos (p = 0.0297). En cuanto a la
reproduccion, T3 también sobresalié en postura de huevos con un promedio de 18.34, mostrando
un desarrollo continuo. Aunque los valores de cria abierta y cerrada fueron similares, T3
mantuvo un equilibrio reproductivo mas estable. Desde un enfoque cualitativo, las entrevistas a
apicultores sefialaron como limitantes la falta de capacitacion, altos costos iniciales y escasa
tecnologia para monitoreo y cosecha. No obstante, identificaron ventajas como mayor
productividad, posibilidad de cosechas multiples y mayor resiliencia climatica. La rentabilidad
promedio fue de 1.8 en la relacion beneficio/costo, evidenciando viabilidad financiera del
sistema. En respuesta a los desafios identificados, se propone una estrategia técnica que incluye
capacitacion continua, uso de sensores para monitoreo, registros digitalizados, autonomia
energética con paneles solares y planificacion técnica del apiario. El analisis FODA revel6
fortalezas como mayor productividad y recambio constante de reinas; oportunidades como
acceso a mercados especializados; debilidades relacionadas con la baja tecnificacion; y
amenazas como enfermedades y el cambio climatico. En conclusion, el sistema de doble reina

constituye una alternativa innovadora y sostenible para mejorar la apicultura rural.

Palabras claves: Productividad, Doble Reina, Apiario, Colmenas, Rentabilidad
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I. INTRODUCCION

Nuestro pais ha crecido en la produccion de miel de abejas y han sido muchos los productores
que han optado en sumergirse en la explotacion de este rubro, segin (Sudrez y Lopez, 2011,
p.-1) En Nicaragua existen 980 apicultores. El 70.9 % de los apicultores existentes en el pais se
encuentran concentrados en seis departamentos: Ledén con 22.3 %, Boaco con 13.4 %,
Chinandega con 12.8 %, Matagalpa con 9.9 % y Madriz con 6.8 %. Es evidente que con los
datos proporcionando el departamento de Madriz, es uno de los mas bajo en produccion de miel,
esto debido a la motivacion e instituciones gubernamentales o no gubernamentales que inspiren

a los productores a fortalecer la actividad apicola.

Las abejas reinas son las responsables de poner los huevos que se convertiran en obreras y
zanganos, por ende, una colonia con dos reinas tiene probabilidades altas de una poblacion mas
grande y productiva, lo que influye de manera proporcional y significativa en la produccion de
miel. Sin embargo, también es importante tener en cuenta otros factores como la calidad de la
alimentacion y las condiciones climaticas (Apicultura.com, 2020). De este modo el trabajo de
las abejas toma gran auge para la calidad del trabajo que realizan en pro de la produccion de

miel.

En la presente investigacion se propone el método de par de reinas, el cual, si bien no es
particularmente complejo en su ejecucion, requiere una atencion constante y detallada. Su
correcta implementacion depende de un conocimiento profundo del entorno, la climatologia y
las floraciones locales, ya que estos factores influyen directamente en el comportamiento de las
abejas y en el éxito del manejo de las colmenas. Ademas, el método demanda una planificacién
cuidadosa y una vigilancia continua para asegurar la sincronizacion entre las floraciones y la

actividad apicola, optimizando asi la produccion y la salud de las colonias."

El proposito del estudio es valorar la influencia del uso de doble reina y su rentabilidad, teniendo
en cuenta que el cuidado que llevara sera mas amplio pero no mas complejo lo que resulta como
una gran ventaja debido a que no se estara implementando un método desconocido solo que el
trabajo aumentard, al igual que la necesidad de mas recursos como lo es la floracion, que en
este caso sera un factor de los mas importantes y que no puede verse en estado de minoria o en
peligro que este sufra daflos muy considerables que hagan que la produccion se valla a pique.

En definitiva, al valorar los factores a disposicion se beneficia el aumento de la poblacién en la



colmena y donde se incrementa su fabricacion individual, lo que repercute en la rentabilidad y
recomendaciones técnicas para su implementacioén. Supliendo las expectativas esperadas con
un alto indice de conformidad y deseo de implementacion mas contintio en los afios venideros

después de su puesta a prueba.



II. ANTECEDENTES

Para llevar a cabo la investigacion del tema seleccionado, uno de los primeros momentos
consistio en realizar la revision bibliografica acerca del mismo, la cual permiti6 tomar en cuenta
las investigaciones realizadas o trabajos a fines con la tematica “Influencia del Sistema de doble
reina en la produccion de miel de abeja (Apis mellifera)”, de aqui se presenta un resumen de las

investigaciones realizadas.

Garcia (2021), en su trabajo de investigacion titulado Aporte de la apicultura a la economia de
las familias, el objetivo general de la investigacion era analizar el aporte de la apicultura a la
economia de las familias apicultoras en 10 comunidades de los municipios de Boaco, Camoapa
y Teustepe, en el periodo 2018 y 2019. La investigacion era de tipo cuantitativa, tiene un disefio
deductivo, metodologia descriptiva y analitica, basada en el andlisis situacional de los

apicultores, el comportamiento productivo y el aporte a los ingresos de la economia familiar.

Medina y Suarez (2018), en su trabajo de graduacion titulado Andlisis de la rentabilidad de la
produccion de miel de abeja (Apis mellifera), tuvieron como objetivo general analizar la
rentabilidad de dicha produccion en la finca acopio Guzman, durante el periodo junio 2017 —
mayo 2018. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, no experimental,
utilizando una entrevista dirigida al propietario como instrumento principal. La poblacion fue
la produccion apicola de la finca y la muestra correspondio a los datos econdmicos del periodo
analizado. Se evaluaron variables como costos de produccion, ingresos y la relacion
beneficio/costo. Los resultados indicaron un costo total de C$ 1,160,563.97, con alimentacion
(22%), medicamentos (7%), mano de obra (30%) y costos indirectos (41%). Los ingresos
ascendieron a C$ 2,089,524 generados por la venta de miel, obteniendo una relacion B/C mayor

que 1, lo que demuestra que la produccion fue econdémicamente autosostenible.

Rebolledo et al. (2011) desarrollaron una investigacion titulada “Estudio comparativo de la
produccion de polen y miel en un sistema de doble reina versus una por colmena en La
Araucania, Chile”, con el objetivo de comparar ambos sistemas en colmenas con y sin trampa
de polen, usando muestras de seis colmenas simples y seis de doble reina; emplearon disefio

experimental y hallaron que el sistema de doble reina produjo en promedio ~51 kg de miel por



colmena frente a ~25 kg en el sistema simple, con diferencias estadisticamente significativas y

2247 g de polen versus 1263 g en las simples.

Gris Valle et al. (2012) en la IX Region de Chile realizaron un comparativo similar con enfoque
cuantitativo, encontrando que colmenas doble reina incrementaron significativamente tanto
poblacion como produccion, sin detallar valores especificos. El estudio del altiplano mexicano
de evaluacion del sistema de dos reinas en 92 colonias experimentales, donde las 46 con doble
reina obtuvieron un 101.2 % mas miel (53.2 + 2.4 vs 26.4 + 1.8 kg), mayor poblacion,
peso y rentabilidad, usando disefio estadistico cuantitativo con pruebas de significancia

(P < 0.05).



II. JUSTIFICACION
El uso de abejas dentro del ecosistema se integra facilmente en diferentes tipos de sistemas de
vida y desarrollo, el cual las abejas utilizan los recursos encontrados dentro de ecosistema y

los aprovecha al igual que crea una simbiosis mutua.

El porqué de esta investigacion es debido a que, en el municipio de San Juan de Rio Coco
Madriz, no se tiene conocimiento de que existan apicultores en gran medida que utilicen el
sistema de doble reina en la produccion de miel, nos vemos en la necesidad de poner a prueba
su efectividad y de esta forma dar a conocer a cada uno de los apicultores si es en verdad apto

este sistema para incrementar sus cosechas de miel.

Al comprobar su efectividad se ayudara a que muchas mas personas que dependen de este rubro
0 que poseen recursos bastos para duplicar su cosecha de una manera mas sencilla puedan
hacerlo sin tener que acudir a métodos mas costosos en muchos aspectos. En cuanto a recursos
bastos nos referimos a la parte en la que existen productores que cuentan con una amplia gama

de floracion en el municipio.

Esto debido a que es una zona cafetalera las floraciones suelen ser muy grandes ya que el
manejo que se le da al cultivo permite que estas sean muy grandes y provechosas ademas de
recibir beneficios por parte de las abejas en el proceso de polinizacidn, favoreciendo dos rubros
en un solo trabajo que esta claro que traerd muchos beneficios satisfactorios a cada productor
que se decida por el sistema de doble reina, ya que el nimero de abejas incrementara en gran

numero.

Por tanto, el estudio de investigacion refleja el deseo de producir resultados positivos que no
solo aumente las ganancias, sino que despierte el deseo de los apicultores de mejorar su sistema
actual, ademas de que el comienzo de nuevas personas sea mas rapido y eficaz al aprovechar
de manera mas amplia y segura cada uno de sus recursos que no tienen en mente utilizar debido

a que su sistema actual no lo necesita.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El municipio de San Juan del Rio Coco (SJRC) tiene un alto potencial para la apicultura por la
presencia de varias especies de plantas poli nectariferas como la guaba, el cuajinicuil, el cafg,
la zarza parrilla, la campanita, el madero negro, el amarguito y la flor amarilla. Sin embargo, la
apicultura no ha recibido apoyo ni asesoramiento técnico efectivo por parte de los organismos
estatales de desarrollo, es por ello que atn se sigue manejando en forma artesanal, con practicas

ancestrales, que no permiten incrementar la produccion y productividad de la apicultura.

En el municipio de San Juan del Rio Coco y particularmente en sus comunidades, existe
abundancia de flora de interés apicola, que aporta un gran potencial de flujo nectario, que puede
constituir una gran oportunidad para el desarrollo de la explotacion apicola; no obstante, debido
a la falta de trabajos de investigacion no se ha logrado generar tecnologias para el desarrollo de

esta actividad.

Teniendo en cuenta la diversidad con la que cuenta el municipio en épocas de mayor floracion
es recomendable implementar sistemas de produccion con dos reinas por colmena, con la
finalidad de aprovechar la capacidad de produccion de huevos que tienen las reinas de Apis
mellifera y de esta manera lograr un mayor numero de abejas por colmena, lo que se traducira
en un mayor acopio de reservas tanto de polen como de miel, con la cual se incrementa la

productividad de las colmenas.

Por tanto, partiendo del problema identificado y su contextualizacion se plantea la siguiente

pregunta generadora

(Cual es la influencia del sistema de doble reina en la produccion de miel de abeja (4Apis
mellifera) de la comunidad las Nubes, municipio San Juan del Rio Coco departamento de

Madriz 2023?



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar la eficiencia de la productividad del sistema de doble reina Apis melifera, en la

comunidad Las Nubes del municipio de San Juan de Rio Coco Madriz, 2023

5.2. Objetivos especificos

Determinar los indices productivos y reproductivos del sistema de manejo de doble reina

sometido en el apiario

Identificar las Limitantes y Potencialidades del sistema de manejo de doble reina

implementado por los apicultores
Estimar la rentabilidad encontrada en el manejo de la muestra de doble reina

Proponer el manejo 6ptimo para la produccion exitosa del sistema de doble reina



VI. LIMITACIONES

Durante el estudio las limitaciones en algunos momentos estuvieron dada por los cambios de

clima y este afecto la floracion y disponibilidad de néctar.

La escasez de flora limit6 la produccion de miel, ademas el tema de la deforestacion o

practicas agricolas intensivas pueden reducir la biodiversidad.

Que las colonias lograran adaptarse bien al sistema.



VII. MARCO TEORICO

7.1. Apicultura

Rubro que fue de impacto para nosotros el cual nos motivo a indagar y conocer mas sobre el
uso de par de reinas para el aumento de la produccion y poblacion de las mismas en una sola
colmena, este proceso nos llevd a sumergirnos en la realizacion puntualizada de las mismas
técnicas utilizadas por otros apicultores, con la certeza de obtener el aumento de los resultados

propuestos en nuestra hipotesis.

La apicultura es una actividad ecologica y de produccioén que beneficia a la sociedad desde el
ambito natural y econdomico, ademas de ser un alimento vegano, el cual es beneficioso para la
salud, actividad que produce importantes beneficios a la agricultura y al medio ambiente, por
medio de la accion polinizadora de las abejas, al mismo tiempo constituye una importante
actividad econdmica con un atractivo potencial agropecuario, Barahona (2012). El uso de la
apicultura es una actividad que debe ser diaria para granatizar la produccion la cual es temporal,

lo que permite una multitud de ingresos y ahorros.

La apicultura es un sistema competitivo, equitativo y sostenible por el bajo uso de insumos e
impacto ambiental, y por ser promotor del desarrollo tecnoldgico, debido a que es generador de
empleo, productor de alimentos y mejorador de la calidad de vida de sus trabajadores Vasquez ,
(2012). Es evidente que lo antes mencionado y citado reconoce claramente el impacto de la

apicultura desde la ciencia y la tecnologia, como una de las actividades humanas.

7.2. Los bienes en la Apicultura

La apicultura es un medio util para el fortalecimiento de los sistemas de vida y desarrollo,
porque usa y produce una serie de bienes. Aunque el capital financiero no sea fundamental para
echar a andar una actividad de apicultura competitiva, ésta es satisfactoria si logra reunir las 5
categorias mencionadas. Bradbear (2005). En este sentido se describe las principales acciones

beneficiosas de la apicultura desde una ventaja socioecondémica y de gran relevancia ambiental.

7.3. Tipos de capitales necesarios para la apicultura

Naturales: las abejas, un lugar para su crianza, agua, luz solar, diversidad bioldgica y recursos

ambientales;



Humanos: habilidades, conocimientos, buena salud y fortaleza, experiencia en la

comercializacion;

Materiales: herramientas, equipos y materiales, transporte, caminos, agua no contaminada,

energia e instalaciones;

Sociales: ayuda de la familia, amigos y redes sociales, socios de grupos y acceso a un ambiente

social mas amplio, informaciones sobre la comercializacion y resultados de investigaciones;
Economicos: dinero en efectivo, ahorros y accesibilidad a préstamos o subvenciones.

7.3.1. Capital Natural

Alarcéon (2015) menciona que desde el punto de vista esto significa saber un conjunto de
conocimientos ordenados, que se obtienen mediante el trabajo relizado en pro del impacto

ambiental de manera razonada (p.71).

Por lo anterior, es importante el cuido de la flora y en general del mundo que nos rodea,
demostrando acciones para el cuido y preservacion del medio ambiente, ya que la actividad de

la apicultura cada dia sorprende con paisajes naturales.
“El valor de la polinizacion es dificil de medir, pero si pudiera ser calculado, seria el mas alto

de todos los elementos que componen la apicultura” (Espinosa Montaio, 2020).

7.3.2. Capital Humano

Implementar proyectos de apicultura. Sin duda alguna la fuente de trabajo que implica la
apicultura logra ser conservadora e indeterminada dependiendo de la creatividad y
emprendimiento del apicultior para la produccion de esta, por lo que el capital humano implica

el trabajo de personas ya sea con conocimientos empiricos como cientificos.

7.3.3. Capital Fisico

Si bien es cierto el capital fisico, manifiesta la efectividad de la produccion, por lo cual es
indispensable contar con los materiales necesarios. Hoy en dia las nuevas maquinarias para la
apicultura han permitido simplificar el trabajo con mucha eficiencia y un ahorro de costos

importantes.
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7.3.4. Capital Social

Lo anterior nos orienta a una relevancia social y ambiental. Ademéas de mejorar los lazos de
comunicacion asertiva de produccion apicultora, donde se promueven buenas practicas de salud

individual, familiar y comunitaria, para la mejora de la calidad de vida.

7.3.5. Capital Economico

El capital econdémico es un aprendizaje por proyecto, puesto que para concretar cualquier idea
se necesita de €1, ya que es el principal motor de un negocio o PYME. El capital mueve
estrategias que son base para la inversion. En definitiva, es una base sostenible para fortalecer

la produccion y comercializacion.

7.4. Los beneficios de la apicultura

Los beneficios de la apicultura constituyen un nicleo organizador de objetivos propuestos,
de manera que el producto como tal beneficia la salud del consumidor, al igual que aspectos

ecoldgicos y econdmicos.

7.5. Sistemas de produccion
Se define como aquellos medios a través de los cuales se transforman insumos para tener

productos y servicios utiles como resultado

Dar valor a las transformaciones e inducirlas al consumo diario de las personas, conlleva al
aumento y necesidad de aumentar el de sistemas de produccidon semi tecnificados para procesar

muchos derivados de la apicultura

A la vez concientizar a utilizar nuevos sistemas de produccioén de miel utilizando el método de

par de reinas
7.5.1. Componentes de un sistema apicola:

Disefio del sistema infraestructura, tratamiento, producto, tratamiento del producto,
procedimiento de produccion, mercado de comercializacion, problemas de produccion, uso de

tratamiento, manejo de las reinas y obreras
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7.6. Concepto de Abeja

Insecto perteneciente al orden de los himenopteros, que produce directamente miel, cera,
propoleos, e indirectamente aumentando la fecundacion de las plantas y facilitando la

produccion de simientes y frutos

Estos insectos juegan un papel muy importante por ser los principales fabricantes de la miel y
de subproductos como jalea real, cera, polen, etc. A su vez son agentes polinizadores ya que
ellas trasladan el polen con sus patas y otra parte en el cuerpo depositindolo en su colmena. Al
ser humano les es de utilidad ya que al ser explotadas obtienen ganancias para mejorar la calidad

de vida.

7.7. Descripcion taxonomica de las abejas
Orden: Himendptera
Familia: Apididae
Género: Aphis
Especié: mellifera (Pinzon et al, 2004)
7.7.1. Especie de abejas:
Aphis mellifera,
Aphis florea,
Aphis nignocinta,
Aphis cerana,

Aphis dorsata (Salazar y Enriquez, 2010).

7.7.2. Las mds importantes son

Aphis florea: Posee tamafio diminuto, emigra facilmente, construye un solo panal en el

exterior (pequeno) no admite ser mantenida en colmena.

Aphis dorsata: Es una abeja gigante emigra facilmente, distribucion natural en Asia no

admite ser mantenida en colmena construye panales expuestos.

Aphis mellifera: Tiene un tamafio aproximado de doce a veinte mm de longitud, posee las
mejores caracteristicas para su explotacion admite el manejo productivo, sus paneles son en

cavidad.
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Aphis cerana: Distribucion natural extendida por toda Asia, construye multiples panales

paralelos y protegidos de la interperie y en cavidades, admite manejo productivo.
7.8. Sistema de doble reina

El inicio de nuestra investigacion se basa en un sistema de par de reinas, el cual comenz6 a
implementarse en la comunidad de Las Nubes, ubicada en el municipio de San Juan del Rio
Coco, Madriz. Este sistema consiste en la colocacion de dos colmenas, una orientada con la
piquera hacia el norte y la otra hacia el sur, separadas por una malla excluidora de reinas (rejilla),
cuya funcion es evitar el paso de una reina a la colmena vecina. Esta técnica permite el manejo
temporal de dos reinas en una misma unidad productiva, incrementando significativamente la

poblacion de abejas en un periodo corto (T¢llez & Gomez, 2022).

La implementacion se realizd en diciembre, con el objetivo de incrementar la poblacion de
abejas para los meses de apogeo de floracion. Las dos reinas permanecieron activas durante
enero, mes en el cual se retird una de las reinas (usualmente la mas vieja), permitiendo asi la
unificacion de las colmenas bajo el liderazgo feromonal de la reina joven. Esta accidon esté
sustentada en el hecho de que cada abeja reina posee un perfil feromonal especifico que regula
el comportamiento de las obreras (Winston, 1991). Al sacrificar la reina vieja, las abejas se

adaptan a la nueva feromona, consolidando asi una colonia fuerte y cohesionada.

Durante el proceso, se utiliza una reina joven y una reina vieja; esta tltima es eliminada al
momento de la fusion para asegurar que la colmena quede bajo el mando de una reina con
mayor capacidad reproductiva y longevidad. Segun estudios recientes, el sistema de doble reina
permite duplicar o incluso cuadruplicar la produccién de cria y miel en comparacion con

sistemas tradicionales, gracias al incremento sostenido de poblacion y pecoreo (INTA, 2023).

Este método apicola se orienta a maximizar la produccion de miel mediante un manejo intensivo
de la poblacion. Las obreras incrementan su actividad recolectora (pecoreo) durante los meses
de floracion, principalmente en abril y mayo, aprovechando flores ricas en néctar como el café
(Coftea arabica) y el eucalipto (Eucalyptus spp.), esta tltima con propiedades medicinales y

alto valor polinico (Rodriguez et al., 2019).
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En cuanto a los resultados de nuestra investigacion, las colmenas manejadas con sistema de
doble reina mostraron un aumento del 50% en la produccion de miel. Mientras que en un
sistema tradicional se obtiene un bidon por cosecha, con el sistema doble reina se obtuvo un
bidén y medio, lo cual confirma la eficiencia del modelo implementado. Técnicos del Instituto
Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2023) destacan que la produccion de miel
esta directamente relacionada con la masa poblacional de la colmena, ya que una colonia de 60
mil abejas puede producir hasta cuatro veces mas que una de 30 mil abejas, siguiendo una

relacion cuadratica entre el peso de la poblacion y la cantidad de miel producida.

Asimismo, el sistema permite un cambio anual de reina, y si la division se hace con celda real
0 reina nueva, esta se convierte, tras la fusion, en la reina principal de la colmena, fortaleciendo

asi el ciclo reproductivo de la colonia (Gonzalez & Herrera, 2021).
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VIII. HIPOTESIS

La implementacién del método de dos reinas por colmena en la produccion de miel de Apis
mellifera resultard en un aumento significativo tanto en la eficiencia productiva como en la

rentabilidad econémica en comparacion con el método tradicional de una reina.
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IX. DISENO METODOLOGICO

9.1. Ubicacion Geografica

San Juan de Rio Coco fue elegido como pueblo el 1 de octubre de 1964. El primer asentamiento
de este municipio es del siglo pasado y se formd en torno a las plantaciones de café. San Juan

de Rio Coco, entre montanas y brumas, es reconocido por el cultivo de variedades de caf€.

El municipio de San Juan del Rio Coco se encuentra ubicado en la parte norte de Nicaragua,

ocupando el extremo este del departamento de Madriz.

Se encuentra a 243 kilometros de distancia de Managua, la capital del pais y a 68 kilémetros
de Somoto, cabecera departamental. Limita al norte y al este con Quilali, al sur con San

Sebastian de Yali y al oeste con Telpaneca.

Las actividades econdmicas principales del municipio son la produccion y comercializacion de
café, el comercio, cultivo de musaceas (platanos y bananos), citricos (naranjas, mandarinas y

limones), malanga, chayote y granadilla. (Mapa Nicaragua, 2022)

Tabla 1. Extension, altitud y poblacion

Extension territorial Altitud Poblacion

32,124 habitantes
Urbana: 10,697 — Rural: 21,427

181.65 km?2 840 msnm

9.2. Enfoque, tipo de investigacion y su alcance

Las investigaciones relacionadas al estudio de la agropecuaria se realizan a partir de un
paradigma que permite inicialmente conocer el contexto y actitudes de los agentes de estudio,
luego el enfoque nos ayuda a comprender la problematica desde la observacion y el anélisis de
datos y finalmente definir el tipo de investigacion desde varias perspectivas como el objeto de

estudio y el tiempo en que se realizo.
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9.3. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo bajo la perspectiva del enfoque cuantitativo y
cualitativo (mixta), que permitio la elaboracién del marco teérico desde la planificacion de la
investigacion, la operacionalizacion de las variables a medir, los resultados se procesaron

estadisticamente para interpretacion de los datos.

La investigacion mixta consiste en un proceso que recolecta, analiza y vincula datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder

a un planteamiento del problema (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
9.4. Alcance de la investigacion

El tipo de investigacion, segin el nivel de profundidad se clasifica como descriptiva
experimental, porque describe la caracterizacion de los productores apicolas. La investigacion
descriptiva: se efectiia cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una

realidad.

La investigacion experimental es un enfoque que se caracteriza por la manipulacion deliberada
de una o mas variables independientes con el proposito de observar sus efectos sobre una o mas
variables dependientes, dentro de un entorno controlado. A diferencia de la investigacion no
experimental, en la que los fenomenos se observan tal como ocurren sin intervencion directa,
el disefio experimental permite establecer relaciones causales entre variables. En este tipo de
estudio, el investigador introduce un tratamiento o condicion especifica y controla las demas

variables para determinar el impacto del factor manipulado sobre los resultados observados.

El alcance del presente estudio, permite conocer el &mbito de la investigacion, definiendo de
esta manera el inicio del proyecto antes de que comience la recogida de datos. Utilizandolo para

establecer los limites y las limitaciones dentro de los cuales se realizard el estudio.

Tomando en cuenta los parametros y las variables, es importante considerar que la temdtica en
cuestion “Influencia del Sistema de doble reina en la produccion de miel de abeja (Apis
mellifera) San Juan del Rio Coco Departamento de Madriz 2023, es de gran auge y relevancia
ecologica y socioecondmica. En este sentido se pretende promover este sistema iniciando por

un proceso de observacion y adaptacion de los apicultores para que adquieran la técnica de
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manera adecuada a través de capacitaciones, talleres y foros para su disefio, ejecucion, buen uso

y manejo.

Al proponerse valorar la influencia del Sistema de doble reina en la produccion de miel de abeja
(Apis mellifera), es imprescindible destacar que los recursos son accesibles, considerando la
lejania de las comunidades el presupuesto en cuestion, respecto al transporte y viaticos
alimenticios los cuales son costeables; lo que fortalecera los resultados del estudio al
involucrar : productores, equipo de investigacion, documentos como referentes bibliograficos,
laboratorios; técnicas de recuperacion y procesamiento de la informacion. Estos como activos
esenciales que deben considerarse como recursos de investigacion, ya que detalla las
dificultades encontradas acerca del tema y las alternativas de solucion a la misma, asi como el

contexto de estudio y sus limitantes.

Considerando que la investigacion es transversal, la cual se realizard en un tiempo especifico
unicamente en observacion, aplicacion de instrumentos y valoracion del sistema de doble reina
previendo determinadas caracteristicas o situaciones en diferentes sujetos en un momento

concreto, compartiendo todos los sujetos la misma temporalidad.

Por ultimo, los elementos que se encuentran fuera del alcance son la aceptacion y
experimentacion de las colmenas con el propietario, para establecer el sistema de doble reina.
Para ello se tomard en cuenta la comunicacion asertiva y practica de valores asequibles para

poder llevar acabos las acciones propuestas en la investigacion.

9.5. Segun nivel de Amplitud

Con respecto al tiempo de estudio del fendmeno, se clasifica como transversal, ya que estudia
los sistemas durante el afio 2023. El estudio transversal se realiza en un lapso de tiempo corto.

Es como tomar una instantanea de un evento.
9.6. Universo o Poblacion y Muestra

Los datos fueron proporcionados por la organizacion Asociaciéon de Apicultores del Norte
APINOR, destacando que de esta poblacion no se conoce con exactitud cudntos practican el
sistema de doble reina a excepcion de la muestra seleccionada a quien se le inducira en el

sistema.
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Tabla 2. Poblacion

Productores/ Numero de Numero de Municipio
Apicultores colmenas comunidades
15 130 5 1

Muestra

Al tratarse de un estudio de tipo experimental y con un enfoque mixto, se selecciond la muestra
mediante un muestreo probabilistico al azar. Este tipo de muestreo permite que todos los
elementos de la poblacion tengan la misma probabilidad de ser seleccionados, lo cual garantiza

una mayor representatividad y reduce el sesgo en la seleccion de las unidades experimentales.

En este caso, el procedimiento consistié en seleccionar al azar un conjunto de 6 colmenas
pertenecientes a cinco productores apicolas. Cada colmena fue considerada como una unidad
experimental independiente, sobre la cual se aplicaron las condiciones del sistema de doble
reina para observar sus efectos en la produccion de miel. Este disefio permitié comparar los

resultados de manera objetiva y confiable dentro del contexto apicola local.

Tabla 3. Muestra

Productores/ Numero de N° de Municipio Tiempo que
Apicultores colmenas comunidades / permaneceran
nombre juntas
5 30 1 1 1 mes
Comunidad Las San Juan del Rio
Nubes Coco Madriz
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8.4. Disefio Experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y cinco repeticiones.
Utilizando como repeticiones los cinco apiarios que manejan cada uno de los productores

apicolas sometidos al objeto de estudio. Ver anexo plano de campo.
Modelo estadistico

donde:

Yij = observacion del tratamiento 1 en la parcela j

Ti= efecto del tratamiento 1

€ij= término de error aleatorio asociado a la observacion Yij

Tabla 4. Tratamientos

Tratamientos Descripcion
T1 Manejo Tradicional (Testigo)
T2 Doble reina ubicacion de piquera camara cria uno al este y

camara cria dos al oeste

T3 Doble reina ubicacion de piquera camara cria uno al norte y
camara cria dos al sur.
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9.7.

Tabla 5. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Subvariables Técnica de

Definicion recoleccion Fuente de
Objetivo especifico Variable Indicadores ..

conceptual de la Informacion

informacion

Determinar los Indices Son los pardmetros Produccion Litros Hoja de Las colmenas
indices productivos  productivos y tanto de la de miel. campo
y reproductivos del  reproductivos  produccion y la
sistema de manejo reproduccion en la  postura Cantidad de apiario
de doble reina colmena. ' huevos Hoja de
sometido en el Cria Abierta campo
apiario Cria Cerrada Numero
Identificar las Estado de la Interior delacolmena Limitantes Escala Likert Entrevista Productores
Limitantes y Productividad se ponen a trabajar apicultores
Potencialidades en  del apiario para transformar el
el sistema de néctar en miel, ya poencialidades  Escala Likert Entrevista
manejo de doble que, para hacerla, es Apiario

reina implementado
por los apicultores.

necesario bajar el
porcentaje de
humedad
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Subvariables Técnica de

Objetivo especifico Variable Definicion Indicadores recoleccion Fuente ., de

conceptual de la Informacion

informacion

Estimar la Rentabilidad  Relacion  existente Beneficio/Costo  Extractores ~ de Entrevista Productores
rentabilidad entre los beneficios miel y sistemas de apicultores
encontrada en el que proporciona una control de Estructura de )
manejo de la determinada temperatura, Costos Investigadores
muestra de doble operacion o cosa y la puede mejorar la Sitos webs
reina. inversion 0 el eficiencia de la

esfuerzo que se ha produccion de

hecho; cuando se miel

trata del rendimiento

financiero; se suele

expresar en

porcentajes.
Proponer el manejo Manejo Es un sistema o Lineas Numero de Lineas Grupo Focal ~ Productores
optimo  para la Optimo combinacion de estratégicas para )
produccion exitosa métodos, la. mejora del Apicultores
del sistema de doble instalaciones, mano manejo basico del
reina de obra y apiario

equipamiento  para

transporte, embalaje

y almacenaje
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9.8. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos

Para la recopilacioén de datos se utilizara una encuesta y una entrevista la cual se estructurara
con base a preguntas, referente a caracterizacion, produccion del sistema de doble reina en la

produccion de miel de Apis melifera, en el municipio de San Juan de Rio Coco Madriz.

Para la encuesta y entrevista: esta se aplicara directamente a los individuos seleccionados de

la muestra.

Observacion directa: Sirve como medio para comprobar directamente la situacion en que se
encuentran los apicultores. Para la técnica de observacion: los datos se recolectaran cada 15

dias donde se visitaran las colmenas del area experimental.

Fotografias: es un instrumento auxiliar para dar respaldo a la investigacion y tener un medio

visual para conocer el trabajo realizado y la comprobacion directa del lugar de estudio.

Materiales a utilizar: Libreta de campo, lapicero y camara del teléfono celular.

9.9. Confiabilidad y validez de los instrumentos

Para la validez y confiabilidad de los instrumentos se disefiaran y estructurara los instrumentos
los cuales son sometidos a revision por especialistas o tutor. Al igual se comparan los resultados
de la entrevista y encuesta respecto a la opinion de la muestra y previa interpretacion del equipo

de investigacion retomando las observaciones durante el trabajo de campo.

La confiabilidad y la validez de los instrumentos son cualidades completamente independientes.
Un instrumento de medicidon que no sea confiable no puede ser vélido, pues si es erratico,
incongruente e inexacto tampoco medir a con validez el atributo en cuestion. Sin embargo, un
instrumento de medicion puede ser confiable y no obstante carecer de validez; mas aln, un alto

grado de confiabilidad no comprueba la validez de un instrumento. (Sanchez, 2017)

9.10. Procedimientos para el analisis de datos

Para la toma de datos se registraron en hojas de observacion, para posteriormente realizar la
base de datos en el programa Excel. Los datos se procesaron en el programa INFOSTAT version

22 libre. se ejecutd un andlisis de varianza (DCA) y prueba de diferencia de DUNCAN con un
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nivel de significancia (P<0.05). Asi como la regresion. Los resultados se presentaran en figuras

y tablas.

9.11. Consideraciones Eticas

Para llevar a cabo el estudio de investigacion, se retoman aspectos claves indispensables para

la validez cientifica del trabajo; entre ellas:
Se cito la informacion consultada de fuentes bibliograficas confiables, conforme a normas APA.

La participacion del productor debe ser voluntaria sin fines de lucro, respetando la omision de

sus datos personales.

Al igual respetar la opinidn y respuestas facilitadas por el participante en la aplicacion de los
instrumentos de investigacion, para su previa interpretacion en el andlisis y discusion de los

resultados.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

En este acapite del trabajo de investigacion se presenta el andlisis de los resultados en
correspondencia con los objetivos planteados, a partir de la recopilacion, seleccion e
interpretacion de los datos obtenidos. El andlisis se desarrollara bajo la directriz de diversas
subvariables que permiten una comprension integral del fendémeno estudiado. Estas
subvariables incluyen: produccion de miel, postura (cria abierta y cria cerrada), limitantes,
potencialidades, relacion beneficio/costo, y lineas estratégicas para la mejora del manejo basico
del apiario. La organizacion de los resultados en torno a estas categorias describe de manera

critica y orientada hacia la toma de decisiones técnicas fundamentadas.

10.1. Produccion de Miel

La figura 2 muestra los resultados de produccion de miel para tres diferentes tratamientos (T1,
T2 y T3), donde se observa un incremento consistente en el volumen promedio: 19,36 kg en
T1, 24,24 kg en T2 y 30,88 kg en T3. El analisis estadistico confirma diferencias significativas
entre los tratamientos (p-valor = 0,003), lo que indica un impacto estadisticamente significativo
de los métodos aplicados. Ademas, el coeficiente de determinacion (R? = 87%) indica un alto
grado de explicacion de la variacion de los datos, y el coeficiente de variacion (CV = 10,16%)

confirma la precision del experimento.

R?87% yCV 10.16

p-valor 0.003
35

30.88
30
25

20

15

Produccién de Miel (Kg)

10

5

0

T2
Tratamientos

Figura 1. Produccion de miel en los tres tratamientos
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Este indice de relacion en produccion de miel podemos deducir que es paralelo con el trabajo
de Garcia (2021), donde la intercepcion es significativa entre el nimero de colmenas, peso y

los ingresos.

Desde una perspectiva apicola técnica, T1 parece representar las condiciones estandar o bésicas
para mantener abejas de baja productividad. T2 muestra una mejora marcada, que puede
deberse a la introduccion de medidas adicionales como una mejor nutricion o condiciones
optimizadas de la colmena. T3, con la mayor productividad, probablemente incorpora las
mejores practicas (genética de abejas mejorada, nutricion equilibrada, saneamiento y disefios
de colmenas modernos), lo que da como resultado un aumento de la produccion de mas del 50%

en comparacion con T1.

El tratamiento T3 mostrd la mayor eficiencia y puede recomendarse para aumentar los
volumenes de produccion de miel. Los resultados del analisis muestran que su utilizacion en
condiciones de campo puede incrementar significativamente la productividad de los apiarios,

siempre que se evalte su viabilidad econdémica.

La diferencia significativa en la produccion de miel entre los tratamientos sugiere que las
précticas aplicadas en cada uno generan efectos concretos en la productividad apicola. El
incremento progresivo observado indica una respuesta positiva al manejo técnico, lo cual
evidencia que el rendimiento de las colmenas no depende exclusivamente de factores
ambientales, sino también de decisiones estratégicas en el manejo del apiario. El
comportamiento de los datos permite interpretar que a mayor tecnificacion del sistema (como
se presupone en T3), mayor es la eficiencia en la transformacion de recursos florales en

produccion apicola.

Este resultado no solo valida el disefio experimental, sino que también permite inferir que la
adopcion de tecnologias apicolas como el sistema de doble reina o el manejo nutricional
especializado puede ser determinante para lograr mejoras sustanciales en contextos productivos

similares. Ademas, el nivel de precision del experimento otorga confiabilidad a la tendencia
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observada, fortaleciendo la proyeccion de estos resultados hacia otros apiarios de condiciones

semejantes.

10.2. indice de Productividad Reproductiva “Postura de Huevos”

La figura 2 refleja un aumento progresivo en la postura promedio de huevos en los tres
tratamientos. El tratamiento T1 present6 una media de 14.25 huevos, T2 increment6 a 16.47, y
T3 alcanz6 17.91. Esto sugiere que el manejo aplicado en T3 fue mas eficiente en estimular la

capacidad reproductiva de las reinas o la actividad general de la colonia.

p-valor = 0.4497

NUmero de Huevos (Media)

T1 T2 T3
Tratamientos

Figura 2. indice de Postura

Sin embargo, el valor del p-valor = 0.4497 indica que las diferencias no son estadisticamente
significativas, seglin la prueba de Kruskal-Wallis. Esto significa que, aunque hay una tendencia
positiva hacia una mayor postura en T3, no se puede asegurar con certeza estadistica que los

tratamientos hayan producido efectos diferenciables entre si.

Desde el punto de vista técnico-apicola, estas tendencias son valiosas para orientar el manejo.
Si bien las diferencias no son significativas estadisticamente, el tratamiento T3 muestra un

mejor desempeio promedio, lo que podria representar un beneficio bioldgico real si se confirma
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con un mayor nimero de repeticiones o en un periodo mas prolongado. Esto sugiere que T3
podria ser considerado como parte de una estrategia de mejora en la productividad reproductiva

bajo el sistema de doble reina.

Aunque las diferencias no son estadisticamente significativas, la tendencia de mayor postura en
T3 sugiere un posible efecto positivo del manejo aplicado. Esto podria deberse a condiciones
mas favorables dentro de la colmena que estimulan la actividad reproductiva. En apicultura,
estas sefiales biologicas son relevantes, ya que pueden anticipar mejoras reales que se
manifiestan con mayor claridad en el tiempo o con mas repeticiones. Por tanto, T3 muestra un

potencial que merece seguimiento como parte de una estrategia de mejora reproductiva.

10.3. Indice de cria abierta en el sistema de doble reina

La figura 3 muestra valores promedio de 0.90 para T1, 0.80 para T2 y 0.90 para T3. Aunque la
diferencia entre tratamientos es minima, T1 y T3 presentan una ligera ventaja frente a T2. El
valor del p-valor = 0.4497 indica que no hay diferencias estadisticamente significativas, por lo
tanto, no se puede concluir que algin tratamiento tenga un efecto relevante sobre la cria abierta.
Sin embargo, el hecho de que T2 tenga un leve descenso podria invitar a investigar factores

como condiciones internas de la colmena o competencia entre reinas.

p-valor = 0.4497
1.4r

Valor Medio
© o i Ly
= o @ o

o
N]

0.0

T1 T2 T3
Tratamientos

Figura 3. Indice de Cria Abierta

La ligera variacion observada en los valores promedio de cria abierta, aunque no

estadisticamente significativa, puede reflejar dinamicas internas de la colonia que merecen
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atencion. La disminucién en T2 podria estar vinculada a factores como estrés por coexistencia
de reinas, manejo inadecuado o desequilibrio nutricional, los cuales no siempre se evidencian
en el analisis estadistico, pero si afectan el comportamiento bioldgico. Esta observacion sugiere
la importancia de evaluar aspectos cualitativos del manejo en investigaciones futuras,
especialmente en sistemas como el de doble reina, donde las interacciones dentro de la colmena

son complejas y pueden influir sutilmente en los indicadores productivos.

p-valor = 0.4497

25}
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Figura 4. Indice de Cria Cerrada

Los valores promedios son: T1 =2.25, T2 =2.00 y T3 =2.25. Tanto T1 como T3 muestran un
mejor desempefio en comparacion con T2. Aunque nuevamente el p-valor (0.4497) sefiala que
no hay diferencias estadisticamente significativas, desde el punto de vista productivo se observa
que el tratamiento T2 presenta una ligera reduccion en el sellado de cria. Este indicador puede
estar relacionado con factores como el ritmo de postura, nutricién o estado fisiologico de las

reinas.

En los tres indicadores (postura de huevos, cria abierta y cria cerrada), el tratamiento T3 tiende
a mostrar los valores mas altos, aunque sin diferencias estadisticamente significativas. Esto
sugiere que, si bien no se puede afirmar con certeza que haya un efecto del tratamiento, T3

podria representar una ventaja bioldgica o de manejo que merece ser investigada con un mayor
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nimero de repeticiones o en condiciones mas controladas. La tendencia observada refuerza el

potencial del sistema de doble reina para mejorar los indices reproductivos en la apicultura.

Aunque las diferencias no alcanzaron significancia estadistica, la menor tasa de sellado de cria
observada en T2 puede reflejar desequilibrios en factores como la postura o el estado fisiologico
de las reinas, que impactan la capacidad de la colonia para desarrollar cria madura. La tendencia
consistente de T3 a presentar mejores valores en todos los indicadores reproductivos sugiere
que este tratamiento podria ofrecer ventajas biologicas reales, probablemente vinculadas a un
manejo mas adecuado o condiciones que favorecen la salud y productividad de la colonia. Estos
resultados resaltan la necesidad de continuar investigando bajo disefios mas robustos y con
mayor nimero de repeticiones para confirmar el potencial beneficio del sistema de doble reina

en la optimizacion de la reproduccion apicola.

10.4. Limitantes del sistema de doble reina

Se aplicd una entrevista a los 5 apicultores de la Comunidad de Las Nubes del municipio de
San Juan del Rio Coco. Los cinco entrevistados cuentan con experiencia promedio de 10.25
afos en apicultura, y todos implementan actualmente el sistema de doble reina. La evaluacion
general es altamente positiva: todos califican con 5/5 la produccion, fortaleza poblacional y
capacidad de recuperacion. También valoran positivamente (mayoria con 5) la facilidad de
manejo técnico y la sanidad de las colmenas. Los cinco apicultores entrevistados coincidieron
en diversas limitantes que dificultan la implementacion 6ptima del sistema de manejo de doble

reina. Entre las mas recurrentes se muestran las de la figura 6.
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Figura 5. Limitaciones del sistema de doble reina

A pesar del éxito del sistema, otras respuestas brindadas en cuanto a las limitaciones
estructurales importantes estan: el desconocimiento técnico, la falta de abejas dociles (como la
italiana), y las complicaciones de movilidad del sistema (trashumancia). No obstante, todos
reconocen tres beneficios clave: incremento de produccion, eficiencia en espacio y aumento

poblacional.

10.5. Potencialidades del sistema de doble reina
A pesar de las limitantes, los 5 apicultores que equivale al 100% identificaron diversas

potencialidades del sistema de doble reina entre las mas mencionadas en la entrevista se

muestran en la figura 7.
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Figura 6. Potencialidades del sistema de doble reina

Estas respuestas evidenciadas en el grafico muestran que el 100 % entrevistados considera que
el sistema de doble reina aumenta la puesta de huevos y la produccion de miel por colmena. Lo
que indica que al desarrollar el nlimero de abejas mejora la polinizacidén y aumenta la eficiencia
del trabajo en la colmena. También permite una mayor recoleccion de miel durante el afio
debido a la reduccion de los ciclos de produccion. Ademas, el reemplazo constante de la reina
menos activa aumenta la resistencia a las pérdidas por disminucion del nimero de familias. La

produccion se mantiene estable incluso en condiciones climaticas desfavorables.

10.6. Rentabilidad Beneficio/Costo

De los cinco entrevistados, tres apicultores (60 %) mantienen registros financieros basicos.
Segun sus estimaciones, el beneficio/costo promedio fue de 1.8, es decir, por cada cérdoba
invertido se recuperan C$1.80. Se identifico que la rentabilidad mejora significativamente
cuando se emplean extractores modernos y control de temperatura en el manejo postcosecha.
Los productores reconocen que, aunque el sistema de doble reina implica mayores costos

iniciales, el retorno de inversidon es mas rapido gracias al aumento en la produccion por unidad.
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A continuacion, se presenta el analisis por tratamiento, tomando como base los datos de costos
totales (C$1490.00), ingresos totales (C$3443.00), ingreso neto (C$1953.00) y produccion de

miel total (1943.46 kg) correspondiente a las 30 colmenas del ensayo experimental.

Tabla 6. Costos de produccion, en el sistema de doble reina

Tratamiento Produccion Porcentaje de Ingreso Rentabilidad  Relacion
promedio la produccion estimado estimada (%) B/C
estimada (kg) total (CH) estimada

T1 679.43 35 % 1205.05 66.6 % 1.67

T2 543.77 28 % 964.13 53.4% 1.53

T3 720.26 37 % 1273.82 85.4 % 1.85

Total 1943.46 100 % 3443.00 76.29 % 1.80

Nota: Se estim6 que la produccion se distribuye proporcionalmente a los indicadores
productivos y reproductivos de cada tratamiento. El ingreso se calculé suponiendo un precio
uniforme de C$1.77 por kg de miel. La rentabilidad y la relacion B/C se derivan considerando

el mismo costo base proporcional por tratamiento.

En este analisis, el tratamiento T3 refleja la mayor rentabilidad con un retorno del 85.4 % y un
beneficio/costo de 1.85, resultado coherente con su mejor desempefio en postura y cria abierta.
T1 le sigue con un 66.6 % de rentabilidad y una relacion B/C de 1.67. T2, aunque funcional,
muestra menor rentabilidad (53.4 %) y menor retorno (1.53), posiblemente por menor

consistencia en el rendimiento de las colonias.

Estos resultados respaldan la viabilidad del sistema de doble reina en términos productivos y
econdmicos, tal como también lo afirma el estudio de Medina y Suarez (2018), donde una
relacion B/C superior a 1 valida la autosostenibilidad del modelo. Asi, se reafirma la hipotesis
de que el sistema de doble reina no solo mejora la eficiencia reproductiva, sino que también

representa una alternativa econdémicamente rentable para los apicultores.
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10.7. FODA para el sistema de doble reina con enfoque técnico-productivo

Tabla 7. Analisis FODA del Sistema de doble reina

Fortalezas

Oportunidades

- Mayor produccién de miel por

colmena.

- Acceso a financiamiento para innovacion

productiva rural.

- Renovacion constante de la reina y

poblacién activa.

- Demanda creciente de miel de calidad

certificada.

- Mayor estabilidad poblacional en

€pocas criticas.

- Vinculacién con universidades y proyectos de

investigacion aplicada.

Debilidades

Amenazas

- Falta de conocimientos técnicos en

nuevas tecnologias.

- Condiciones climéaticas impredecibles que

afectan floraciones y ciclos.

- Alto costo inicial de implementacion

del sistema doble reina.

- Plagas y enfermedades emergentes resistentes a

tratamientos convencionales.

- Poca infraestructura tecnoldgica

instalada.

- Pérdida de biodiversidad y uso extensivo de

pesticidas en zonas cercanas.
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10.8. Propuesta técnica para el manejo de apiarios

Tabla 8. Propuesta técnica para manejo fisico del apiario

Componentes

Linea Estratégica Propuesta

Espacio y ubicacion

Seleccion de zonas con buena exposicion solar, facil acceso,

resguardo climatico y flora melifera disponible.

Diseno de colmenas

Instalacion de colmenas en hileras paralelas, con espacio minimo

de 1 metro entre ellas para facilitar el manejo.

Orientacion de

colmenas

Orientacion hacia el este o sureste para favorecer el inicio

temprano del trabajo forrajero.

Plataforma o soporte

Uso de bases elevadas para evitar humedad y facilitar revisiones

técnicas.

Fuentes de agua

Disposicion de bebederos permanentes a corta distancia para

reducir el estrés hidrico de las abejas.

Cercado del apiario

Instalaciéon de cercado perimetral para prevenir el ingreso de

animales o personas ajenas.

Mantenimiento de

Control periddico de maleza alta para evitar incendios, plagas y

vegetacion mejorar la accesibilidad.
Zona de trabajo y Creacion de un area de almacenamiento de herramientas y
seguridad materiales, cumpliendo normativas de seguridad.

Tabla 9. Propuesta técnica de gestion y monitoreo tecnoldgico

Componentes

Linea Estratégica Propuesta

Plan de manejo

Elaboracion de un cronograma de manejo estacional: revision de

colmenas, alimentacion, control sanitario, cosechas.

Registro y

documentacion

Digitalizacion de registros: produccion, tratamientos,

comportamiento de reinas, ciclos reproductivos.

Definir objetivos y

requisitos

Determinar metas productivas, parametros a monitorear y

condiciones de éxito esperadas.

Hardware y sensores

Instalar sensores en colmenas para medir temperatura, humedad,

peso, y registrar audio y movimiento de abejas.
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Componentes

Linea Estratégica Propuesta

Conectividad

Implementar red de datos con modulos WiFi o LoRa para enviar

informacion a un servidor central.

Plataforma de

software

Desarrollo de aplicacion mévil o web para visualizar datos y emitir

alertas ante condiciones criticas.

Analisis de datos

Utilizar A para detectar enfermedades o caidas en produccion con

base en patrones historicos y ambientales.

Energia y autonomia

Alimentacion de los sensores y microcontroladores con paneles

solares y baterias de litio recargables.

Control y actuadores

Automatizar tareas como ventilacion, control de temperatura o

alerta sonora en caso de anomalias.

Seguridad de datos

Proteccion de datos mediante encriptacion y cumplimiento de

normativas de privacidad (ej. RGPD).

Capacitacion y

soporte

Capacitacion continua en lectura de datos, diagnostico y toma de

decisiones basada en informacion.

Evaluacion continua

Desarrollo de pilotos, validaciéon comunitaria y retroalimentacion

para la mejora progresiva del sistema.

36



XI. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los objetivos propuestos como directriz del trabajo de investigacion, los

resultados y discusion encontrados se obtienen las siguientes conclusiones:

Los resultados mostraron un rendimiento significativamente mayor en el tratamiento T3, con
una media superior en produccion de miel y postura de huevos (18.34), respaldado por un R?
del 87% y un coeficiente de variacion de 10.16%, lo que demuestra una respuesta productiva

positiva y consistente del sistema de doble reina.

Se identificaron limitantes como el alto costo inicial, escasa capacitacion técnica y falta de
equipos de monitoreo; no obstante, el sistema mostrd potencialidades destacadas como el
aumento poblacional de abejas, mas cosechas anuales, estabilidad del ciclo productivo y mejor

aprovechamiento del recurso floral.

La relacion beneficio/costo promedio fue de 1.8, lo que indica que por cada cérdoba invertido
se obtuvo un retorno de 1.80 cordobas, confirmando la viabilidad econdmica del sistema de

doble reina en condiciones adecuadas.

Se recomienda un manejo integral basado en capacitacion continua, uso de tecnologias de
monitoreo, fortalecimiento de registros técnicos, mejora en la infraestructura del apiario y
desarrollo de herramientas digitales que optimicen la gestion apicola y maximicen la

rentabilidad del sistema.
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XII. RECOMENDACIONES

Finalizado el proceso de investigacion se proponen las siguientes recomendaciones

Realizar mediciones periddicas de la produccion de miel, desarrollo de las colonias y postura

de las reinas para evaluar y ajustar el sistema.

Analizar las limitantes y fortalezas del sistema de doble reina, considerando recursos, sanidad

y adaptabilidad.

Elaborar un estudio econémico que relacione costos del sistema con los ingresos por miel y

subproductos.

Implementar un plan de manejo optimizado con base en las mejores practicas identificadas,

incluyendo ajustes en alimentacion, inspecciones y control sanitario.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion Geografica del Estudio
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Anexo 2. Plano de Campo

De las 50 colmenas seleccionar dos que sean homogéneas

= 3 trat x 2 unidades experimentales x 5 Rep = 30 u E = 30
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Anexo 3. Analisis Estadistico

Variable Repeticidén Tratamiento N Medias D.E. Medianas H je)
Postura de huevos 1 T1 1 13.49 0.00 13.49 13.95
0.4497
Postura de huevos 1 T2 1 15.34 0.00 15.34
Postura de huevos 1 T3 1 17.34 0.00 17.34
Postura de huevos 2 T1 1 13.87 0.00 13.87
Postura de huevos 2 T2 1 16.26 0.00 16.26
Postura de huevos 2 T3 1 17.26 0.00 17.26
Postura de huevos 3 T1 1 14.25 0.00 14.25
Postura de huevos 3 T2 1 16.26 0.00 16.26
Postura de huevos 3 T3 1 18.26 0.00 18.26
Postura de huevos 4 T1 1 14.63 0.00 14.63
Postura de huevos 4 T2 1 17.20 0.00 17.20
Postura de huevos 4 T3 1 18.34 0.00 18.34
Postura de huevos 5 T1 1 15.01 0.00 15.01
Postura de huevos 5 T2 1 17.31 0.00 17.31
Postura de huevos 5 T3 1 18.34 0.00 18.34

Variable Repeticién Tratamiento N Medias D.E. Medianas H P
Cria Abierta 1 T1 1 1.00 0.00 1.00 8.25 0.4497
Cria Abierta 1 T2 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 1 T3 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 2 Tl 1 0.50 0.00 0.50
Cria Abierta 2 T2 1 0.50 0.00 0.50
Cria Abierta 2 T3 1 0.50 0.00 0.50
Cria Abierta 3 T1 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 3 T2 1 0.50 0.00 0.50
Cria Abierta 3 T3 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 4 T1 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 4 T2 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 4 T3 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 5 T1 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 5 T2 1 1.00 0.00 1.00
Cria Abierta 5 T3 1 1.00 0.00 1.00

Variable Repeticidédn Tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
Cria Cerrada 1 T1 1 2.50 0.00 2.50 8.25 0.4497
Cria Cerrada 1 T2 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 1 T3 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 2 T1 1 1.25 0.00 1.25
Cria Cerrada 2 T2 1 1.25 0.00 1.25
Cria Cerrada 2 T3 1 1.25 0.00 1.25
Cria Cerrada 3 T1 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 3 T2 1 1.25 0.00 1.25
Cria Cerrada 3 T3 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 4 T1 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 4 T2 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 4 T3 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 5 T1 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 5 T2 1 2.50 0.00 2.50
Cria Cerrada 5 T3 1 2.50 0.00 2.50

Variable Repeticidédn Tratamiento N Medias D.E. Medianas H
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P

Pruduccidén de miel (Kg) 1 Tl 1 19.60 0.00 19.60 13.93
0.4497

Pruduccidén de miel (Kg) 1 T2 1 20.80 0.00 20.80
Pruduccidén de miel (Kg) 1 T3 1 30.80 0.00 30.80
Pruduccién de miel (Kg) 2 T1 1 18.00 0.00 18.00
Pruduccién de miel (Kg) 2 T2 1 26.80 0.00 26.80
Pruduccidén de miel (Kg) 2 T3 1 31.20 0.00 31.20
Pruduccidén de miel (Kg) 3 T1 1 20.60 0.00 20.60
Pruduccién de miel (Kg) 3 T2 1 19.00 0.00 19.00
Pruduccién de miel (Kg) 3 T3 1 29.80 0.00 29.80
Pruduccién de miel (Kg) 4 T1 1 19.00 0.00 19.00
Pruduccidén de miel (Kg) 4 T2 1 27.80 0.00 27.80
Pruduccidén de miel (Kg) 4 T3 1 30.40 0.00 30.40
Pruduccidén de miel (Kg) 5 T1 1 19.60 0.00 19.60
Pruduccién de miel (Kg) 5 T2 1 26.80 0.00 26.80
Pruduccidén de miel (Kg) 5 T3 1 32.20 0.00 32.20
Nueva tabla : 14/6/2025 - 11:12:29 - [Versidén : 30/4/2020]

Postura de huevos

Variable N R? R? Aj CV
Postura de huevos 15 0.99 0.97 1.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38.67 6 6.45 87.88 <0.0001
Repeticioén 4.70 4 1.18 16.02 0.0007
Tratamiento 33.97 2 16.99 231.59 <0.0001
Error 0.59 8 0.07
Total 39.26 14
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0733 gl: 8
Repeticidén Medias n E.E.

1 15.39 3 0.16 A

2 15.80 3 0.16 A B

3 16.26 3 0.16 B C

4 16.72 3 0.16 C D
5 16.89 3 0.16 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0733 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

T1 14.25 5 0.12 A

T2 16.47 5 0.12 B

T3 17.91 5 0.12 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Cria Abierta

Variable N R? R? Aj CV
Cria Abierta 15 0.82 0.68 14.90

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
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Modelo 0.60 6 0.10 6.00 0.0120
Repeticién 0.57 4 0.14 8.50 0.0056
Tratamiento 0.03 2 0.02 1.00 0.4096
Error 0.13 8 0.02

Total 0.73 14

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0167 gl: 8

Repeticidén Medias n E.E.

2 0.50 3 0.07 A

3 0.83 3 0.07 B
5 1.00 3 0.07 B
4 1.00 3 0.07 B
1 1.00 3 0.07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0167 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

T2 0.80 5 0.06 A
T1 0.90 5 0.06 A
T3 0.90 5 0.06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Cria Cerrada

Variable N R? R? Aj CV
Cria Cerrada 15 0.82 0.68 14.90

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3.7 6 0.63 6.00 0.0120
Repeticién 3.54 4 0.89 8.50 0.0056
Tratamiento 0.21 2 0.10 1.00 0.4096
Error 0.83 8 0.10

Total 4.58 14

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1042 gl: 8

Repeticidédn Medias n E.E.

2 1.25 3 0.19 A

3 2.08 3 0.19 B
5 2.50 3 0.19 B
4 2.50 3 0.19 B
1 2.50 3 0.19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1042 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

T2 2.00 5 0.14 A
T1 2.25 5 0.14 A
T3 2.25 5 0.14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Produccién de miel (Kg)

Variable N R2 R2?2 A3 CV
Pruduccién de miel (Kg) 15 0.87 0.78 10.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 355.44 6 59.24 9.32 0.0030

Repeticidn 21.08 4 5.27 0.83 0.5427

Tratamiento 334.36 2 167.18 26.29 0.0003

Error 50.87 8 6.36

Total 406.31 14

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 6.3587 gl: 8

Repeticiédn Medias n E.E.

3 23.13 3 1.46 A
1 23.73 3 1.46 A
2 25.33 3 1.46 A
4 25.73 3 1.46 A
5 26.20 3 1.46 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 6.3587 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

T1 19.36 5 1.13 A
T2 24.24 5 1.13 B
T3 30.88 5 1.13 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 4. Mapa de presupuesto

lMapa de Presupuesto

Presupuesto de
Investigacion

INGRESO TOTAL

3443,00 C$

Costos de produccidn,
en el sistema de doble

reina

INGRESO NETO

1953,00 C$

<
%

RENTABILIDAD

TTT

76,29 % CS l

No Descripcién Unidad de Cantida  Costo Unitario Total Tota
. Medida d (C$) (C9) Us$
1 Viaticos de Viajes 4 50 200 6
transporte
2 Refrigerios(bebida  Unidad 10 40 400 11
)
3 Desayunos Unidad 6 80 480 12.46
4 Almuerzos Unidad 6 100 600 3.56
5 Internet Unidad 5 77 385 11
6 Empastado Unidad 1 650.00 650.00 19.29
7 Engargolado Unidad 6 25.00 150.00 4.45
8 Impresiones Documento 6 50.00 300.00 8.90
9 Inscripcion de Documento 2 2,359.00 4,718.00 140.00
protocolo
10 Defensa de Documento 2 4,549.50 9,099.00 270.00
informe final
11 Papeleria Copias 3 6 18 1.5
12 Marcadores Unidad 3 16.00 48.00 1.42
13 Cuadernos Unidad 2 20.00 40.00 1.19
14 Caja de lapicero Media docena 1 72.00 72.00 2.14
15 Copias Unidad 50 0.75 37.50 1.11
Total: 17197.5 492.52

Anexo 5. Galeria de Fotos
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Valoracion de Marcos con Abundante Abeja (MAA), Marcos con Cria (MC), Presencia de
Reina (PR)
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Produccion de miel por Tratamiento

52



Anexo 6. Instrumentos de Investigacion

Universidad
\, Nacional
v Francisco Luis
Espinoza Pineda

Entrevista para Productores Apicolas sobre el Sistema de Manejo de Doble Reina

I. Datos Generales del Entrevistado:

Nombre completo:
Comunidad/Departamento:
Afos de experiencia en apicultura:

(Actualmente aplica el sistema de doble reina?: Si o No

I1. Estado de Productividad del Apiario

1. ;Como describiria el estado actual de productividad de su apiario?

2. (Qué cambios ha observado en el comportamiento interno de las abejas con el sistema
de doble reina?

3. En una escala de 1 a 5, califique los siguientes aspectos del sistema de doble reina:
(1 = Muy bajo, 5 = Muy alto)

Aspecto 1/2(3(4(5

Produccion de miel

Sanidad de las colmenas

Fortaleza de la poblacion de abejas

Capacidad de recuperacion postcosecha

Facilidad de manejo técnico
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I11. Identificacion de Limitantes y Potencialidades

4. ;(Cuales considera que son las principales limitantes del sistema de manejo de doble
reina? (mencione al menos tres):

5. (Cuales son las potencialidades o ventajas mas importantes que ha identificado?
(mencione al menos tres):

IV. Estimacion de Rentabilidad del Apiario

6. ; Tiene usted un registro del beneficio/costo de produccion apicola?
o Sio No

7. Si su respuesta anterior fue afirmativa, ;podria indicar el porcentaje de rentabilidad
estimado en su apiario bajo el sistema de doble reina?

8. (Considera que los equipos como extractores de miel y sistemas de control de
temperatura han mejorado la eficiencia del proceso?

Sio No

Explique su respuesta:

V. Manejo Optimo y Propuesta Estratégica

9. ;Qué elementos considera indispensables para un manejo optimo del sistema de doble
reina?

10. Desde su experiencia, proponga lineas estratégicas para mejorar el manejo basico del
apiario (minimo 3):
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11. En una escala del 1 al 5, califique la viabilidad de implementar las siguientes
estrategias en su contexto productivo:

Estrategia 1/2(3(4]5

Capacitacion técnica continua

Renovacion del equipo apicola

Uso de genética adaptada y productiva

Mejora del control sanitario

Registros y analisis de productividad

VI. Espacio para Comentarios Adicionales

12. ;Desea compartir alguna recomendacion, experiencia o sugerencia sobre el manejo
con doble reina?
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