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Resumen:

Existen causas que afectan directamente a las abejas que, de no ser analizadas influye
negativamente en la produccion de miel. La investigacion se realizd en los apiarios de cuatro
productores (denotados como Productor 1, Productor 2, Productor 3 y Productor 4) en el afio 2022
y 2023 en la localidad de Victorino, municipio de Guisa, Granma, Cuba, para lo cual a través de
una encuesta se determind que la problematica central estuvo relacionada con la ausencia de
especies meliferas florecidas como factor de inestabilidad en la produccion de miel de abejas, y
sobre la cual se determinaron 11 causas que influyen. En tal sentido la finalidad de esta
investigacion fue discriminar las causas que afectan la produccion de miel de abejas (Apis
mellifera) en cuatro productores del Consejo Popular Victorino, Guisa, Granma, Cuba. Para el
procesamiento y analisis de los resultados de la encuesta se aplico la Matriz de Vester, el Diagrama
de Pareto, analisis de proporciones multiples y el Diagrama de Venn. Los resultados del analisis
de la composicidn botanica detectaron 36 especies de arboles, 15 de arbustos y 20 de bejucos, y de
especies florecidas en las dos etapas del afio. Como causa mas influyentes se encontraron los
periodos de escasas precipitaciones (causa comun entre todos los apiarios por el Diagrama de
Venn) y las colmenas huérfanas como los mas criticos dentro de los apiarios. El andlisis de
proporciones detect6 diferencias significativas entre esas causas. Se evidencio una marcada pérdida
de biodiversidad en la zona de estudio constituye.

Palabras Claves: apiarios, colmenas, meliferas problemas ambientales.
Abstract:

There are causes that directly affect bees that, if not analyzed, negatively influence honey
production. The research was carried out in the apiaries of four producers (denoted as Producer 1,
Producer 2, Producer 3 and Producer 4) in the years 2022 and 2023 in the town of Victorino,
municipality of Guisa, Granma, Cuba, for which through a survey it was determined that the central
problem was related to the absence of flowering honey species as a factor of instability in the
production of honey from bees, and on which 11 influencing causes were determined. In this sense,
the purpose of this research was to discriminate the causes that affect the production of honey from
bees (Apis mellifera) in four producers of the Victorino Popular Council, Guisa, Granma, Cuba.
For the processing and analysis of the survey results, the Vester Matrix, the Pareto Diagram,

multiple proportion analysis and the Venn Diagram were applied. The results of the analysis of the
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botanical composition detected 36 species of trees, 15 of shrubs and 20 of vines, and species that
flowered in both stages of the year. The most influential causes were periods of scarce rainfall (a
common cause among all apiaries according to the Venn Diagram) and orphaned hives as the most
critical within the apiaries. The analysis of proportions detected significant differences between

these causes. A marked loss of biodiversity was evident in the study area.
Keywords: apiaries, hives, honey, environmental problems.
Introduccion:

Existen tres tipos de especies vegetales de acuerdo a la produccion de recursos: las que producen
néctar, polen y aquellas que producen ambos recursos. Otros elementos que pueden aportar las
plantas son los aceites esenciales, ceras, resinas y mielatos. Las abejas (Apis mellifera) poseen
adaptaciones morfologicas para absorber el néctar: la union de los 16bulos terminales del labio y
del maxilar forma un tubo que actia a modo de capilar succionando el néctar. Si es escaso 0 muy
viscoso pueden lamerlo con la lamela. El néctar puede contener cantidades variables de azlcares
(sacarosa, fructosa, glucosa y otros) dependiendo de la especie vegetal que se trate, originando

mieles de distintas caracteristicas. También contiene aminodcidos, enzimas y minerales.

Segtin Villalon y Hechevarria 2022, Ninguna flor tiene tanto néctar como para que la abeja llene
su melario en una sola visita. De esta manera recorre varias flores realizando el acarreo de polen
de una a otra. El polen es la tinica fuente de proteinas para la colmena, por lo que es fundamental
en el momento de alimentar a las crias. Posee vitaminas del complejo B, K y E, minerales (P, K,
Mg, Ca, Na, Fe) y oligoelementos. Su composicién quimica depende de la especie vegetal de la
que provenga. El polen contiene en el rango de 2,5 % a 61 % proteinas, la mayoria de las cuales

son enzimas participantes del proceso de germinacion del tubo polinico y la posterior fecundacion.

Las reservas del grano de polen pueden estar constituidas por almidén o lipidos. Durante el trabajo
de recoleccion utilizan el aparato bucal, los tres pares de patas y los pelos del cuerpo. La funcion
de recoleccion de polen es llevada a cabo por las abejas recolectoras mas jovenes cuyos pelos se
encuentran en buen estado, ya que posteriormente se deterioran con el tiempo. Con las mandibulas
retiran el polen de las anteras, los granos son humedecidos con saliva y néctar y forman los pancitos
de la carga que ubican en el canastillo o corbicula ubicado en el tercer par de patas. (Villalon y

Hechevarria, 2022).
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Existen problemas medioambientales que afectan directamente a las abejas que, de no ser
analizadas influye negativamente en la produccion. Las abejas como agentes vio-indicadores de la
contaminacion ambiental, nos advierte que se debe tener una mirada diferente a estos insectos. En
gran medida se han realizados investigaciones sobre el inminente cambio climatico que a su vez es
una consecuencia de los disimiles de contaminantes que utiliza el ser humano en sus actividades
diarias. Por esta razon se debe mirar diferente al soporte y fuente de oxigeno como los bosque de
los cuales albergan a las abejas, polinizadores de excelencia y facilitadores también de la sucesion

ecologica. (Sanchez-Carmona, 2023)

La reproduccion de muchas especies de arboles depende directamente de las abejas que recogen el
polen solamente de algunas plantas especificas que suelen ser mas raras y salvajes, ayudando asi a
que se dé la polinizacion de estos y al mismo tiempo las abejas utilizan el material recolectado para

alimentarse o producir miel (Benavides, Gurdian, & Padilla, 2011).

Se han realizado estudios donde se presentaron diferentes especies de arboles de interés apicola
que pueden asegurar la supervivencia de las abejas y otros polinizadores a través de su dindmica
ecologica, es por eso que se deben de tomar medidas que contribuyan a la conservacion de las
plantas meliferas considerando que también sirven de habitat a muchas especies de flora y faunay

asi mantener un equilibrio en los ecosistemas (Aguilar, Aker, & Flores, 2019).

En tal sentido el objetivo de esta investigacion fue evaluar con el empleo de herramientas
estadisticas los problemas medio ambientales del Consejo popular Victorino, Guisa, Granma,
Cuba.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en el Consejo Popular Victorino, municipio de Guisa, provincia de
Granma (Figura 1). El area de estudio se ubica al este del municipio, en la porcion suroeste de la
provincia a los 20°16°01°” de longitud y -76°43°85”’ de latitud, limita al norte con los Consejos
Populares de Bombon y Palma del Perro, al sur con el Consejo Popular Los Numeros, al este con
la provincia de Santiago de Cuba y al este con el Consejo Popular Los Horneros. Situada sobre un
suelo pardo sin carbonato, segin Hernandez y colaboradores (1999), a una altura aproximada de

600 msnm, con una temperatura promedio entre los 25-30 °C.
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La investigacion se realizo en cuatro productores (denotados como Productor 1, Productor 2,
Productor 3 y Productor 4) en el afio 2022 y 2023 en la localidad de Victorino. Productores del

Consejo Popular Victorino Guisa

Productor 1: Banier Oliva Rosales
Productor 2: CPA: Desembarco del Granma
Productor 3: Luis Angel Fajardo Ruiz

Productor 4: CPA Fran Pais

ot -
Figura 1. Mapa de la ubicacién espacial del Consejo Popular Victorino. Guisa, Granma, Cuba.Fente:
Grupo Empresarial Geo-Cuba, Empresa Geo-Cuba, Granma (2022)

La toma de datos en el campo se realizd mediante muestreo de transeptas variables de (2x50 m)
propuesta por Foster et al (1995) para realizar evaluaciones rapidas de la vegetacion, donde se
revisan los arboles florecidos en las dos etapas del afio, para la cual se muestreo un nimero estandar
de individuos en vez de una superficie estandar y no requiere de tomar medidas precisas de los
datos. Se muestreo las plantas separadas por formas de vida (arboles, arbustos y bejucos), para su
posterior identificacion por especialistas autorizados. Para la identificacion y correcto
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nombramiento de las plantas colectadas se utilizaron claves dicotomicas y la clasificacion por
nombres vernaculos y cientificos segun criterios de Sablon (1984), Leyva (2001), Acevedo y
Strong (2012) asi como con apoyo de los profesores del Departamento Ingenieria Forestal de la

Universidad de Granma.

Se utilizd la Matriz de Vester para jerarquizar los problemas existentes sobre el criterio de la
problemética central determinada por encuesta que se relaciond con la ausencia de especies
meliferas florecidas como factor de inestabilidad en la produccién de miel de abejas. Dandoles a
las causas una clasificacion: criticos, activos, pasivos e indiferentes dentro del cuadrante (X; Y)
empleados en una plantilla para su elaboracion en: La plantilla en formato Excel para hacer auto-
matizadamente la Matriz de Vester

Para darle un valor o porcentaje de importancia se realizé el Diagrama de Pareto Esta herramienta
es un tipo diagrama de barras, pero ordenadas de mayor a menor por datos provenientes de conteos
de frecuencia (variables discretas) y s6lo provenientes de conteos, no para variables continuas en
el cual aproximadamente el 20 % de estos problemas son responsables del 80 %. Cuantifica de
mayor a menor la influencia de esas causas con relacion a ese problema mayor, para lo cual hay
que cuantificar (s6lo por conteo) las veces gque esas causas estan afectando a ese gran problema en

un periodo de tiempo determinado.

Para el procesamiento automatizado de los datos se utilizé la Matriz de Vester y el Diagrama de
Pareto a través del software en Plantilla Excel:

https://www.ingenioempresa.com/wpcontent/uploads/2016/06/Plantilla-matriz-de-vester.xlsx

Se utilizé un analisis de proporciones multiples para determinar la existencia o no de diferencias
significativas entre los conteos de esas causas que aparecen en el analisis del Diagrama de Pareto,
cuyas proporciones fueron la cantidad de problematicas encontradas en los apiarios. Se determin6
la probabilidad o la presencia o no de diferencias significativas entre las proporciones de las

muestras. El procedimiento estadistico se base en la prueba de Chi-cuadrado (X? cuadrado).

Se utilizo el Diagrama de Venn para clasificar elementos de forma maés sencilla y l6gica. Con este
diagrama es posible explica situaciones complejas de combinaciones de manera mas efectiva. Usa
circulos que se superponen para ilustrar las relaciones logicas entre dos 0 mas conjuntos de
elementos. La conformacién de estos conjuntos fue a través del software Edrawsoft en formato

https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny.
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Resultados y discusion

Los resultados del andlisis de la composicion boténica se recogen en la tabla 1, distribuidas entre

las 36 especies de arboles, 15 de arbustos y 20 de bejucos. Especies florecidas en las dos etapas del

afio indistintamente y las de mayor posibilidad de ser visitadas por las abejas (Villalon, 2022).

Formas de vida

Arboles

Arbustos

Bejucos

Cantidad

36

15

20

Tabla 1. - Relacion de las formas de vidas existentes en el Consejo
popular Victorino.

De las familias presentes en el area (Figura 2) las méas representativas son Rutaceae con seis

especies representantes y Sterculiaceae con cuatro especies en las formas de vida arboles y arbustos

mientras que en los bejucos las mas representativas son Asteraceae y Caesalpinaceae seis y cinco

especies en su orden. De igual forma esta representada la familia Arecaceae, las cuales, a pesar de

no estar ampliamente representada por el ndmero de especies, su abundante floracion es

aprovechada por las abejas para obtener el polen y producir miel. Resultados similares fueron

obtenidos por Chamorro-Garcia et al en (2013) y Sdnchez (2023) como se muestra en la siguiente

figura.

Commelinaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Pteridaceae
Piperaceae
Convolvulaceae
Meliaceae
Sapotaceae
Mimosaceae
Verbenaceae
Poaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Sterculiaceae
Malvaceae
Caesalpinaceae
Rutaceae
Asteraceae

Familas

Familias presentes en el area

Cantidad

Figura 2: Cantidad de familias presentes en el area de estudio.
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Identificacion y jerarquizacion de los problemas medioambientales:

Los apiarios de forma general presentan diferentes problemas medioambientales a traves de la
identificacion de los aspectos ambientales, para lo cual se pudo identificar un total de 11 causas
asociados (Tabla 2), provocados por la ausencia de especies meliferas florecidas provocando una
inestabilidad de la produccion de miel, lo ge permite identificar como problema medioambiental
de mayor representatividad la pérdida de la biodiversidad. Concordando con los resultados
expuestos por (Merifio 2024)

Ausencia de sp meliferas como factor de inestabilidad de la produccion de miel de abeja

Codigo Variable P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 INFLUENCIA

P1 Periodos poco lluviosos 0 0 3 1 1 0 0 3 2 1 2 13

Apiarios alejados de las sp meliferas forestales 0 . 1 0 0 1 0 0 0 3 1 £

P3 Periddos cortos de floracion en primavera 3 0 ! ! ! 0 0 0 0 3 0 :

P4 Ataques de plagas a las colmenas 1 0 1 L 3 3 0 0 0 0 0 £

PS Ataques de enfermedades a las colmenas ! 0 0 3 L 3 0 0 0 ! 0 .

Colmenas hierfanas 2 3 2 3 3 0 2 1 1 1 1 19

Colmenas mal estructuradas

P8 Incendios en dreas de coleccion de polen v néctar 3 0 1 0 0 1 0 0 3 1 0 ]
P9 |Deforestacion N 1 ojlof2|0o]o|0]|1 0 a
P10 |sustitucién de areas forestales por areas agricolas 2 1 0 0 o 0 0 1 1 0 0 5
P11 Caida de las flores por fuertes vientos 0 0 3 0 0 0 0 0 2 1 0 6
P12 . ;
P13 . ;

DEPEMDEMNCIA 15 5 12 9 9 13 2 5 9 12 4 0 0 65

Tabla.2. Tabulacion de los problemas medio ambientales a través de la Matriz de
Vester.

Como se aprecia en la figura los valores obtenidos después de la identificacion de las influencias y
dependencia de cada causa o impacto, muestran que existe un fuerte impacto potencial del sistema
de produccion apicola que afecte significativamente al medio ambiente, dando como causa mas
influyente los tiempos de seca y las colmenas huérfanas. Siendo estos los problemas maés criticos
dentro de los apiarios. Influyendo negativamente en la produccion de miel de los cuatro

productores, independientemente de la cantidad de colmenas que poseen (Figura 3).

Para intencionar la solucion de los problemas criticos y activos se debe de hacer un trabajo

intencionado para la mejora de la produccién de miel en esta localidad, debido a que la apicultura

https://www.cct-uleam.info
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escuna de las actividades econdmicas méas importantes, y se propone para un mejor manejo de las
colmenas y los apiarios que los productores reciban un programa de capacitacion, con la inclusion

de elementos de la flora melifera y manejo zootécnico.
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Figura 3. Representacién grafica de los niveles de la Matriz de Vester.

Para una mejor comprensién de los resultados obtenidos por la Matriz de Vester se empleo6 el
diagrama de Pareto (Figura 4) para demostrar el orden de jerarquizaciéon de las causas, cuya
significacion estadistica quedd demostrada a través del analisis de proporciones mdultiples (Tabla

3), a traves de la determinacion de la probabilidad.

1 110%

100%  100%

B

0%

recolectados

4

I I I I )
BN B BT
B M f5 Po 7 B f il fil

o Datos recolectados  wmmPorcentaje acumulado

Datos
-
Porcentaje acumulado

Figura 4. Jerarquizacion de los 11 problemas detectados a través del Diagrama de Pareto.

Dando como resultado que los apiarios alejados de donde estan las especies meliferas representan

un 27 % causando que la abeja de un recorrido més largo para la obtencion del néctar y el polen.
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Incluso la pérdida y muerte de las abejas por el cansancio del vuelo. EI desconocimiento por parte

de los productores, de las especies meliferas forestales que pueden ser empleadas alrededor de los

apiarios para el aprovechamiento de sus beneficios, genera un descenso de la produccion.

Coincidiendo con Merifio 2024.

Cantidad de | Total de

Problematica veces que | veces que no
aparece aparece

Periodos poco lluviosos 5 40

Apiarios alejados de las sp meliferas forestales | 12 33

Periddos cortos de floracion en primavera 7 38

Ataques de plagas a las colmenas 2 43

Ataques de enfermedades a las colmenas 2 43

Colmenas huerfanas 1 44

Colmenas mal estructuradas 1 44

Inpendios en areas de coleccion de polen y 5 43

néctar

Deforestacion 3 42

Sus}tituci()n de areas forestales por areas 4 a1

agricolas

Caida de las flores por fuertes vientos 6 39

Chi- cuadrado (X?) = 68,3

Valor de p = 0,001

Tabla 3. Andlisis de proporciones multiples entre las causas detectadas.

Para determinar la existencia o no de diferencias significativas entre los conteos de esas causas que

aparecen en el analisis del Diagrama de Pareto anterior, el analisis de proporciones multiples

demostro la presencia de diferencias significativas entre la ocurrencia de esos problemas por ser el

valor de la probabilidad (p) menor de 0,05 entre las 11 causas que afectan a los apiarios en el

Consejo Popular Victorino Guisa en el periodo analizado.

En la figura 5, se evidencia que a través de los conjuntos que se interrelacionan entre si para los

cuatro apiarios del Consejo Popular Victorino Guisa, y muestra que en el Apiario 1 existe un 14,3

% de elementos no incluidos dentro de las problematicas descritas en los otros apiarios como las

colmenas hueérfanas, mientras que el Apiario 2 no existen elementos que coincidan o sean

https://www.cct-uleam.info
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diferentes, con un 0 %. Para el Apiario 3 hay presencia de un 28,6 % de elementos incluidos de
disimilitud dentro de las causas siendo estas: ataques de plagas a las colmenas, sustitucion de areas
forestales por areas agricolas. En tanto el Apiario 4 presenta este mismo porciento de disimilitud
dentro de las causas con un 28,6 % para las causas colmenas en mal estado y la deforestacion. De
todas las causas o problemaéticas ambientales las épocas de limitadas precipitaciones fue la causa

mas comun en los cuatro apiarios.

Apiario 2 Apiario 3

Apiario 1 Apiario 4

Figura 5. Diagrama de Venn para interrelacionar las 11 causas entre los cuatro apiarios evaluados.

Conclusiones:

De las 11 problemaéticas ambientales evaluadas, la pérdida de biodiversidad en la zona de estudio
constituye el mayor problema.

La problematica ambiental en comdn de los cuatro apiarios es el periodo de escasas
precipitaciones.

Es factible el empleo de herramientas estadisticas como la Matriz de Vester y los Diagramas de

Pareto y Venn para discriminar, jerarquizar e inerrelacionaar problematicas ambientales.

Nota: Articulo cientifico presentado como ponencia en el Taller Internacional “Environment

management”, organizado entre la Universidad de Concordia, Quebec, Canadd, la Universidad de

https://www.cct-uleam.info
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Granma, Cuba y el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas (PMA), celebrado del
4-5 marzo de 2024 en la Universidad de Granma, Cuba, como parte del proyecto “Effective
mitigation of the impact of climate change on rice production in Granma” of Quebec-Cuba call
2023-2025.
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