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RESUMEN

Se evalua la influencia de factores naturales y antropicos sobre la densidad de
colonias de Melipona beecheii en cinco formaciones vegetales del macizo forestal del
valle San Andrés, a través de encuestas a residentes y obreros de la zona, asi como
las observaciones y muestreos realizados en las formaciones vegetales estudiadas. Se
estudiaron los siguientes factores: rocosidad, cobertura vegetal, plantas florecidas,
altura de la piquera y la actividad del hombre; determinandose que la densidad de
colmenas se ha visto afectada fundamentalmente por factores antropicos, teniendo
este su mayor incidencia en los bosques de galeria, siendo este el mas afectado. La
tala de arboles, la naturalidad de los bosques y su acceso afectan considerablemente
la conservacion de la poblacion en condiciones naturales, o que demuestra que este
es el factor principal que situa en peligro de extirpacion a la especie en el area de
estudio. A su vez la densidad de colonias guarda relacion directa con los demas
factores analizados, ya que las mismas dependen de los arboles para la ubicacién de

sus nidos, de la floracién para su alimentacion y de los orificios encontrados en las
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rocas, tanto para la confeccion de sus colonias como para su establecimiento y

reproduccion.

Palabras clave: rocosidad, cobertura vegetal, plantas florecidas, altura de la piquera y
abejas de la tierra.

ABSTRACT

It is evaluated the influence of natural factors and antropics on the density of colonies of
Melipona beecheii in forest five vegetable formations of the solid one of the valley San
Andrés, through surveys to residents and workers of the area, as well as the
observations and samplings carried out in the studied vegetable formations. The
following factors were studied: rocosity, vegetable covering, flourished plants, height of
the entrance hole and the man's activity; being determined that the density of beehives
has been affected fundamentally by factors antropics, having this its biggest incidence
in the gallery forests, being this the most affected one. The pruning of trees, the
naturalness of the forests and their access affect the population's conservation
considerably under natural conditions, what demonstrates that this it is the main factor
that locates in extirpation danger to the species in the study area. In turn the density of
colonies keeps direct relationship with the other analyzed factors, since the same ones
depend on the trees for the location of its nests, of the time in that the plants flourish for
its feeding and of the holes found in the rocks, so much for the making of its colonies

like it stops its establishment and reproduction.

Key words: rocosity, vegetable covering, flourished plants, height of the entrance hole
and bees of the earth.
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INTRODUCCION

Las subfamilias Apinae y Meliponinae agrupan a todas las abejas altamente
organizadas en colonias perfectamente estructuradas, con capacidad de generar miel y
productos secundarios como propdleo y ceras, la subfamilia Meliponinae esta
conformada por las abejas carentes de aguijén o abejas “meliponas” que habitan
exclusivamente en los bosques tropicales y subtropicales de América, comprendidos

desde el norte de Argentina hasta Centro América y el Caribe (Nogueira-Neto, 1997).

En Cuba, segun Genaro (2008), las unicas abejas sociales que habitan son Melipona
beecheii Bennett y Apis mellifera L. La meliponicultura es la crianza de abejas sin
aguijon, estas son especies nativas que juegan un rol muy importante en la polinizacion
de especies vegetales, sin embargo estan en peligro de desaparecer basicamente,
porque se ha perdido su habitat por la deforestacion y la falta de conocimiento que se

tiene sobre el manejo de las mismas (Roubik, 1989).

El hombre perjudica a la naturaleza porque toma de la misma, algunos de sus recursos
naturales, que son elementos de la misma y que son utilizados para satisfacer sus
necesidades. Estos, en muchos casos, son susceptibles al agotamiento por su uso,
dentro de los cuales se puede mencionar por orden de importancia: el suelo, agua,
flora, fauna y minerales (Berovides, 1985). Los bosques y los terrenos arbolados,
tienen un papel muy importante en la proteccion del medio ambiente a nivel local e

incluso regional.

El declive de gran alcance en la biodiversidad es el resultado de las modificaciones del
habitat y destruccién, proporciones aumentadas de invasiones deliberadas o
accidentalmente, que introdujo especies exoticas, ademas de la explotacion y otros

impactos humanos causados (Febles, 2000).

En el valle de San Andrés, zona excesivamente antropizada, las especies faunisticas
han sufrido un decline acelerado relacionado con la explotaciéon de los bosques de su

macizo forestal (Suarez, 2001), a este descenso no ha escapado la poblacion de la
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abeja de la tierra, ya que se destruyen los nidos para obtener su miel, muy utilizada

como alimento y algunos fines medicinales (Pimentel y Ravelo, 2007).

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio.

El area de estudio tiene una superficie total de 19 307 has, cuenta con 9 217 habitantes
y segun la actual division politica administrativa del pais esta ubicada en el municipio

de La Palma, provincia de Pinar del Rio.

Esta area pertenece a la region occidental y esta ubicada en una zona de contacto
donde inciden varias sub-regiones geograficas que son: Sierra de los Organos, Alturas
de Pizarras, Valles carsicos, y Sierra de Guacamaya, razén de su extraordinaria
variedad faunistica, floristica y paisajistica (Nunez, 1982). Cartograficamente la zona
esta ubicada entre las coordenadas planas rectangulares 313,150 — 335,150 mt y
326,000 — 268,400 mt, de las hojas cartograficas a escala 1:25 000, emitidas por el

Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia.
Caracteristicas de las formaciones vegetales del area de estudio

La vegetacion del area esta condicionada por distintos factores naturales, como el
clima, los suelos y el relieve entre otros, que determinan su caracter.
Lamentablemente, desde finales del pasado siglo esta area fue sometida a una
devastacion bastante fuerte, con el propésito de acondicionar tierras para el desarrollo
agropecuario, esta explotacion irracional de los bosques solo se vio frenada en las

zonas montafiosas de mas dificil acceso (Valdés, 2003).

Formaciones vegetales estudiadas: pinares, bosque semideciduo, vegetacion de

mogotes, encinar y bosques de galeria.



Revista Cubana de Ciencias Forestales Vol. 2 (2), 2014

Metodologia para la determinacion y recolecciéon de datos

Para este trabajo se seleccionaron parcelas mediante el método aleatorio estratificado
(Freund, 1977), de la siguiente forma: Se tom6 como poblacién el macizo forestal del
valle San Andrés, las subpoblaciones fueron los tipos de formaciones vegetales
presentes; estos se dividieron en lotes, los lotes en rodales y estos en parcelas de 400
m?, enumerandose estas Ultimas y eligiendose mediante una tabla de numeros

aleatorios, las cuales fueron posteriormente inventariadas.

El tamafio elegido de las parcelas fue de 400 m?, siguiendo a Noon (1981), quien las

recomienda para evaluar la vegetacion en relacion con la fauna.

Grado de antropizacion (AH): se determiné de la siguiente forma:

Presencia de hombres Puntos
Todos los dias 5
del 76-100 % de los dias 4
del 50-75 % de los dias 3
del 25-49 % de los dias 2
menos del 25 % de los dias 1

La presencia de hombres se refiere a trabajos agricolas, pecuarios, construcciones,

viales, obras de la defensa y otros.

La cobertura vegetal se midi6 mediante un instrumento elaborado con un tubo de 15
cm de longitud por 4 cm de diametro, dividiéndose en uno de sus extremos en cuatro
partes iguales mediante un cordel, representando cada cuadrante un 25% de
cobertura. Las mediciones con el instrumento se realizaron a partir del centro de cada
parcela en los cuatro puntos cardinales, recorriéndose una distancia de 10 pasos en

cada direccion, determinandose la cobertura a cada uno de estos.

La rocosidad se midié segun Comas et al. (1989): marcando 10 lineas perpendiculares

a los limites de las parcelas y por cada dos pasos se anotaba si el sustrato estaba
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formado por suelo (-) o roca (+), la rocosidad se estimé entonces como porcentaje de

valores positivos sobre el total de la siguiente forma:
Analisis estadistico

Se aplicaron las pruebas no parameétricas Kruskal Wallis para comparar los valores de
densidad por formaciones vegetales.

Se realizé un analisis de correlacion entre la actividad del hombre, la cobertura vegetal,

las plantas florecidas, la altura de la piquera y la densidad de colonias.

En todos los casos se utilizé el programa estadistico SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION
Densidad de colonias de Melipona beecheii

El analisis de los valores medios de densidad de colonias de abeja de la tierra,
demostré que es mayor en el xerofilo de mogote y en semideciduos, descendiendo en
pinares y en los encinares, hasta alcanzar la mas baja en los bosques de galeria
(Figura 1). Los resultados obtenidos en la formacién de semideciduos coinciden con los
de Toledo (2001), en un area de la localidad de Puesto escondido. Autores como de la
Riva y Arteaga (2006), en México, plantean que la variabilidad de la densidad de
colonias de la especie puede estar dada por las caracteristicas propias de cada
formacion y la posibilidad de encontrar alimento, protecciéon y alcanzar valores altos de

reproduccion.
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Figura 1. Densidad media de colonias por formaciones vegetales
Fuente: Elaboracién Propia
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Simbologia: XM- Vegetacion de mogotes; BG- Bosque de galeria; Sdc- Semideciduo; Pn- Pinares; Enc-
Encinares.

Figure 1. Half Density of colonies for vegetable formations
Source: Own Elaboration

Antonini (2002) y Cairns et al., (2005); plantean que la densidad de meliponas depende

de la época del afio y no de la formacién vegetal.

El analisis del resultado de la comparacion de rangos a través de la prueba Kruskal
Wallis por formaciones vegetales relativo a la densidad de colonias de Melipona

beecheii, arrojé la existencia de diferencias significativas para p < 0,05 (Tabla I).

Tabla I. Resultados de la comparacion de rangos por formaciones vegetales relativo a la
densidad de colonias de M. beecheii
Fuente: Elaboracion Propia

Densidad de colonias
Xz 90.151

g.l 4
Significacion 000

Prueba de Kruskal-Wallis
Variable de agrupacién: Formaciones vegetales
Chart I. of the comparison of ranges for relative vegetable formations to the density of colonies
of M. beecheii
Source: Own Elaboration

Mediante el analisis de Mann-Whitney se pudo detectar entre que formaciones existian

diferencias y cuales se comportaban mejor en funcién de la densidad de colonias de M.
beecheii (Tabla II).



Revista Cubana de Ciencias Forestales Vol. 2 (2), 2014

Tabla Il. Comportamiento de la densidad de colonias segun el andlisis de Mann-Whitney
Fuente: Elaboracién Propia

Muestra | Muestra Z P

XM? Sdc® -2,324 0,020
Sdc” PN® -1,816 0,069
Sdc” Enc® -1,799 0,072
PN® Enc® -0,899 0,368
PN® BG® -2,940 0,003
Enc’ BG" -1,424 0,154

Chart Il. Behavior of the density of colonies according to the analysis of Mann-Whitney
Source: Own Elaboration
Los resultados revelan la existencia de diferencias significativas referidas a la densidad
de colonias entre la vegetaciéon de mogotes y las demas formaciones vegetales; sin
embargo no existen diferencias significativas entre: (pinares y encinares) y (encinares y

bosques de galeria).

El bosque xerdfilo de mogote, a pesar de presentar cierto grado de antropizacion, lo
estda menos que las demas formaciones, debido principalmente a su dificil acceso y por
tanto ha sufrido en menor grado los efectos de la actividad humana. Fahrig, 2003 y
Brosi et al., 2008, sefalan que las actividades humanas tales como la fragmentacion
del habitat y otros cambios ocasionados por el uso de la tierra, agricultura, plaguicidas
e introduccion de especies no nativas han provocado el deterioro de la fragil relacion
entre los polinizadores y los bosques causando pérdida de la biodiversidad en los

bosques tropicales.

Sobre este tema refiere Kearns et al., 1998, que existen distintas causas que ponen en
riesgo las poblaciones y las especies de la apifauna silvestre, como la deforestacion,
agricultura en grandes extensiones de monocultivo, la fragmentacion del habitat y la
ganaderia intensiva que originan efectos negativos disminuyendo el numero de

colonias de abejas silvestres.

Se aprecia ademas, que la densidad de colonias es menor en el bosque de galeria, lo
cual puede ser explicado por la baja naturalidad de estos bosques afectados por el alto

nivel de antropizacion.
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Es conveniente destacar que esta formacion boscosa se ha visto afectada por la tala de
Sisigyum jambos, especie utilizada por M. beecheii para la nidificacion. Este resultado
coincide con los obtenidos por Leal (2010), durante su trabajo realizado en un bosque

de galeria ubicado en la subcuenca Esmeralda en el municipio Vihales.

En los bosques que se alteran por extraccion de madera y deforestacion, disminuye la
cantidad de especies meliferas, hecho este que trae como consecuencia la disminucién

de las poblaciones de abejas sin aguijon (Vit et al., 1994).

Relacién de las variables plantas florecidas, cobertura vegetal y altura de la

piquera con la densidad de colonias por formaciones vegetales.

Las variables plantas florecidas, cobertura vegetal y altura de la piquera (figura 2; 3 y 4,
respectivamente), siguen practicamente el mismo gradiente que la densidad de
colonias, ya que las mismas dependen de los arboles para la ubicacion de sus nidos,
de la floracion para su alimentacion y de los orificios encontrados en las rocas, tanto

para la confeccidn de sus colonias como para su establecimiento y reproduccion.

Figura 2. Plantas florecidas por formaciones vegetales y su relacién con la densidad de

colonias de M. beecheii

Fuente: Elaboracién Propia
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Simbologia como en la figura 1.
Figure 2. Plant flourished by vegetable formations and their relationship with the density of
colonies of M. beecheii

Source: Own Elaboration



Revista Cubana de Ciencias Forestales Vol. 2 (2), 2014

Figura 3. Cobertura vegetal (Cob) por formaciones vegetales y su relacion con la
densidad de colonias de M. beecheii

Fuente: Elaboracion Propia

Simbologia como en la figura 1.
Figure 3. vegetable covering (Cob) for vegetable formations and their relationship with the
density of colonies of M. beecheii

Source: Own Elaboration

Los resultados obtenidos en el analisis de la altura de la piquera y la densidad de

colonias se explican por las caracteristicas especificas de las formaciones vegetales

estudiadas.

Figura 4. Altura de la piquera por formaciones vegetales y su relacion con la densidad de

colonias de M. beecheii

Fuente: Elaboracién Propia

(Simbologia como en la figura 1).
Figure 4. Height of the hole of having entered by vegetable formations and their relationship
with the density of colonies of M. beecheii

Source: Own Elaboration
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Los resultados del analisis de las variables y su relacion con la densidad de colonias
reflejan la existencia de elementos que favorecen el comportamiento de la densidad a
nivel de las formaciones boscosas analizadas, prevaleciendo las plantas meliferas y
plantas florecidas como las variables mas relacionadas con el incremento de la

densidad.

A partir del analisis de correlacion realizado para las cinco formaciones vegetales
estudiadas (tabla Ill), se pudo comprobar la correlacion significativa e inversa de la
actividad del hombre con la densidad de colonias, resultados que coinciden con los
obtenidos por Leal (2010) en Pinar del Rio, quien plantea que la densidad de Melipona
beecheii estd inversamente relacionada con la actividad antrépica. Es necesario
destacar que la actividad del hombre en este caso esta relacionada directamente con la
destruccion del habitat y la extraccion directa de colonias. EI hombre puede ser
considerado el mayor enemigo de las abejas al provocar la destruccion de los bosques
y por consiguiente, de los nidos, poniendo a los meliponinos en riesgo de extincidn
(Kerr et al. 1996).

Los resultados de este analisis indican que la actividad del hombre es el factor que mas
fuerte efecto tiene sobre la densidad de colonias de M. beecheii en el area. Esto
demuestra que la disminucién de la poblacion natural de abejas de la tierra en la zona,
depende, en primer lugar, del efecto negativo de la actividad del hombre sobre el medio

donde vive y se reproduce.

En estudios realizados por Nates- Parra (2001) citado por Leal (2010), se analizan las
principales causas que ponen en riesgo las poblaciones y especies de la apifauna
nativa de Colombia, se citan la deforestacion, el pastoreo, la abeja africanizada y la

explotacion irracional de las abejas, entre otras.

Para Kearns et al., (1998), el aislamiento espacial provocado por la fragmentacion del
habitat se incrementa mas que el rango de forrajeo de los polinizadores, causando una
gran reduccion en la polinizacion. En las ultimas décadas, se ha pasado a una visidn

mas dinamica, que concibe al bosque como un ente en estado de cambio continuo
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(Guariguata y Kattan, 2002), estableciendo la naturaleza dinamica y de “no equilibrio’
de los sistemas ecoldgicos donde las especies responden en forma diferente a las
perturbaciones, y todos los ambientes estan sujetos a algun tipo de perturbacion
(Izquierdo, 2007 y Locatelli et al., 2009).

Tabla lll: Resultados del analisis de correlacion de Spearman

Fuente: Elaboracién Propia

Dens AP PF COB AH
Dens R 1 .288 .064 .088 -.581
Sig .000 197 .077 .000
N 407 407 407 407 407
AP R .288 1 .026 -.085 -.078
Sig  .000 .598 .085 A17
N 407 407 407 407 407
PF R .064 .026 1 .003 -.013
Sig  .197 .598 .958 .787
N 407 407 407 407 407
COB R .088 -.085 .003 1 -111
Sig  .077 .085 .958 .025
N 407 407 407 407 407
AH R -.581 -.078 -.013 -111 1
Sig  .000 A17 .787 .025
N 407 407 407 407 407

NUmeros en negrita muestran correlacién significativa.
Chart lll: Results of the analysis of correlation of Spearman

Source: Own Elaboration

El declive de gran alcance en la biodiversidad, es el resultado de las modificaciones del
habitat y su destruccion, la introduccion de especies exdticas, ademas de la explotacion

y otros impactos causados por el hombre (Febles, 2000).

Entre los factores que afectan la riqueza de especies y la estructura de la vegetacion, la
perturbacion del ambiente, principalmente antropica, representa el factor de mayor

impacto en las comunidades de abejas (Winfree et al., 2007 y Gonzalez Acereto, 2008).

El analisis también reflejé que la variable altura de la piquera esta relacionada con la
densidad de colonias, hecho que puede estar dado por las posibilidades de encontrar

sustratos con potencialidades para la confeccién de sus nidos. Los resultados arrojaron
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en el caso de los arboles que las colonias se ubicaban a alturas que oscilaban entre 3 y
12 metros, dependiendo de las caracteristicas propias de cada formacion y de la

posibilidad de encontrar orificios para el establecimiento de sus colonias.

Coincidiendo con lo planteado por Antonini, (2002), quien encontré que las alturas a las
cuales nidifican los meliponinos oscilan entre el nivel del suelo, los que son
subterraneos y hasta 12 metros; dependiendo de las caracteristicas de la formacion

vegetal.

Nates-Parra (2001), expresa que las meliponas seleccionan cavidades y arboles por
encima de los 3 metros, llegando en ocasiones a los 15 metros, para construir sus
colonias. Villanueva et al., (2006), plantean que estas abejas nativas realizan sus nidos
dentro de las partes ahuecadas de los arboles de selvas medianas y bajas (15 a 20

metros de altura).
Analisis de comunalidades

A partir del analisis de comunalidades se pudo comprobar que todas las variables
aportan a la variabilidad de la densidad de las colonias. El factor que mas aporta es
plantas florecidas. Estos resultados difieren de los obtenidos por Diodato, et al., (2008)
en Argentina, quien determind que la cobertura vegetal era el factor que mas aportaba

a su estudio.

Tabla IV. Comunalidades entre las variable

Fuente: Elaboracién Propia

Inicial Extraccion
Dens 1.000 .802
AP 1.000 .604
PF 1.000 .642
AH 1.000 .720
CcOB 1.000 522

Método de extraccion: Analisis de componentes principales
Chart IV. Communalities among the variable

Source: Own Elaboration
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Este analisis revel6 un importante conjunto de interacciones que tienen lugar entre los
elementos medidos, lo cual es asumido por la variabilidad que explican los tres

componentes extraidos.

Tabla V. Matriz rotada de los componentes

Fuente: Elaboracién Propia

Componentes

1 2 3
AH -,943 -,005 ,038
Dens ,908 ,185 ,059
AP ,293 573 -,192
CcOB ,006 ,595 -,131
PF -,150 ,003 770

Método de extraccién: Analisis de componentes principales
Chart V. rotated Womb of the components

Source: Own Elaboration

Al analizar los resultados del analisis de componentes principales se concluye que el
primer componente explica la relacion inversa entre las variables actividad del hombre
y densidad de colonias, igualmente este mismo explica la relacion directa de las plantas
meliferas y la densidad; el segundo componente explica la relacion entre las variables
altura de la piquera y cobertura vegetal con la densidad de colonias de M. beecheii y
por ultimo el tercer componente, que explica la relacion directa de las plantas florecidas
con la densidad.

El analisis estadistico demuestra que el incremento de la variable actividad antropica
estd en correspondencia con la disminucién de la densidad de colonias, estos
resultados refuerzan el hecho de que la presencia del hombre y sus actividades
influyen negativamente en la densidad de colmenas de la especie, convirtiéndose asi
en el factor que mas fuertemente las reduce. Sefala Linares (2005), que la fauna
silvestre sigue siendo presionada por la expansién de las actividades humanas a

regiones boscosas.
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Tabla VI. Relacion de la rocosidad con la densidad de colonias en las formaciones
boscosas estudiadas

Fuente: Elaboracién Propia

Formaciones ROCOSIDAD Total
vegetales .00 poco media muy .00
pedregoso pedregoso

encinares Dens .00 8 0 0 0 8
baja 0 8 1 1 10

media 0 0 2 0 2

Total 8 8 3 1 20

Vegetacion  Dens .00 12 0 0 0 12
de mogotes baja 0 8 21 46 75
media 0 11 17 36 64

alta 0 2 9 25 36

Total 12 21 47 107 187

galerias Dens .00 20 0 0 20
baja 0 10 1 11

media 0 0 2 2

Total 20 10 3 33

semideciduo Dens .00 11 0 0 0 11
baja 0 1 1 10 12

media 0 2 5 1 8

alta 0 2 2 2 6

Total 11 5 8 13 37

pinares Dens .00 44 0 0 0 44
baja 0 43 11 6 60

media 0 18 6 2 26

Total 44 61 17 8 130

Chart VI. Relationship of the rocosity with the density of colonies in the studied vegetable
formations

Source: Own Elaboration

En el andlisis se comprobé que la rocosidad es una variable que guarda relacién con el
aumento de la densidad de colonias, reportandose el mayor numero de ellas en
aquellos lugares muy pedregosos, destacandose en este sentido las formaciones de

mogotes y semideciduos, dada sus caracteristicas especificas.

Este resultado también esta influenciado por la posibilidad de M. beecheii para
encontrar y aprovechar los orificios en las rocas, tanto para la confeccion de sus

colonias como para el establecimiento y reproduccion.
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CONCLUSIONES

— Los valores de densidad de colonias de Melipona beecheii y su variacion estan
estrechamente relacionados con los cambios producidos por el grado de
antropizacion a que ha estado sometido el macizo forestal del valle San Andrés.

— La formacién vegetal de mayor densidad de colonias es la vegetacién de mogotes,
relacionado directamente con altos valores de rocosidad, cobertura vegetal y

plantas florecidas.
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