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Introduccién

Los ecosistemas apicolas son sistemas bioldgicos formados por comunidades bidticas y el habitat, los
cuales conviven en constante interaccion y equilibrio dinamico (1). Un planeta, un océano, un bosque,
un campo de maiz o un apiario son algunos ejemplos de ecosistemas en diferentes dimensiones. El
ecosistema no es una unidad estatica, sino funcional donde interactdan los factores ambientales, entre
los que se encuentran los bidticos, atmosféricos o climaticos, los fisiograficos y edéaficos. El equilibrio
entre estos factores puede ser valorado cuantitativamente mediante la productividad del ecosistema y
sus relaciones. En el caso del ecosistema apicola, concebido desde el apiario, con un area de 3 km de
radio, hasta una region determinada, el rendimiento de miel por colmena (Kg / col.) es uno de los
indicadores que se pueden emplear para medir la estabilidad del sistema.

En general el clima en Cuba es del tipo Calido Tropical o Tropical estacionalmente himedo, con dos
estaciones: una lluviosa, comprendida entre los meses de mayo a octubre, y la otra, poco lluviosa,
desde noviembre hasta abril (2). En el periodo poco lluvioso (PPLL) o seco estan registradas del 18 al
30 % de las precipitaciones totales del afio, por lo general estas lluvias son poco intensas y las
tormentas menos frecuente con relacion al periodo lluvioso (PLL). ElI PPLL puede ser concebido en
dos subperiodos: EI de noviembre a febrero, coincidente con el final del otofio y la totalidad del
invierno, caracterizado por las lluvias frontales y las bajas temperaturas de los frentes frios, que tienen
gran influencia en la region occidental. El subperiodo de marzo a abril corresponde con el inicio de la
estacion de primavera, donde las escasas lluvias los escasos frentes frios y el inicio de la actividad
comvectiva (1).

Con relacion a las 477 especies meliferas y poliniferas descritas por el Ing. Julian Acufia en 1970 (3),
en el PPLL se encuentran en fase reproductiva o fenofase de floracion un promedio mensual que varia
desde el 24 % en el mes de noviembre hasta el 55 % en abril,). Entre las especies de mayor relevancia
para la produccion apicola se encuentran: La Campanilla morada, el Aguinaldo blanco, la Varia, el
Pifion florido, los Citricos, el Romerillo de costa, la Zarza, el Jucaro, el Cuya, la Poma rosa, la Vibona,
el Guao de costa, el Soplillo, el Mangle prieto, entre otras. La floracion de estas y otras plantas
meliferas garantiza en el PLL el acopio del 66 % de la produccion de miel anual del pais (Tabla 1).

Estudios realizados en Cuba durante los ultimos afios han demostrado la existencia de variaciones
importantes del clima, con especial énfasis en la temperatura media anual del aire, donde son
reportados incrementos en el orden de los 0.5 °C, asi como, en el aumento de las afectaciones por
eventos climaticos extremos como la sequia y los huracanes (2).

Considerando que, los factores agrometeoroldgicos, en condiciones extremas, pueden evidenciar con
mayor claridad cuales son sus relaciones sobre los ecosistemas apicolas y en particular en el desarrollo
de las colonias de abejas Apis meliferas, la flora Apicola, las enfermedades de las abejas y la
produccién; el presente trabajo tiene como objetivo principal analizar las correlaciones entre los
factores agrometeoroldgicos y el rendimiento apicola, ademas conocer la estabilidad de los ecosistemas
apicolas ante el cambio climatico en el periodo poco lluvioso (PPLL) y en algunas zonas del pais.
Sobre estos temas han presentado numerosos trabajos autores como: Pérez, 1979 (4); Jong, Morce y
Goncalves, 1983 (5); Progunkov, 1983 (6); Simidchev, 1983 (7); Gonzalez, 1983 (8); Pinzauti, 1983
(9); Smith, 1983 (10) y Salamanca 2004 (11), entre otros.



Materiales y métodos

Para el estudio fuero seleccionados los datos correspondientes a los periodo poco lluvioso (PPLL)
1982-83 y 2003-4: el primero, por representar uno de los afios ENOS maés activo del siglo XX y
coincidir con la produccion record de 10212 t de miel y un rendimiento de 53.4 Kg/col) y el otro, por
corresponder a uno de los mas secos en Cuba y de menor produccion con 6150 t de miel y una
productividad de 44.0 Kg/col. (12, 13, y 14). Los datos meteoroldgicos fueron tomados de 70
estaciones meteoroldgicas correspondientes a la Red de Estaciones Meteoroldgicas del Instituto de
Meteorologia (INSMET) y la informacion de lluvia fue tomada de 630 estaciones pluviométricas que
corresponde a la Red Pluviomeétrica del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH). Para la
confeccién de los mapas fue empleado el sistema de procesamiento geoespacial realizado por Gutiérrez
y Alvarez (2000).

En el siguiente trabajo se realiz6 un estudio de un grupo de factores agrometeoroldgicos y productivos
como las temperaturas maxima (Tméax.), minima (Tmin.) y media (Tmed.), la humedad relativa del aire
(Hr), el periodo de insolacion (Pi), la velocidad del viento (\Vv), las lluvias (LL) y los rendimientos
(Rend.) correspondientes a los PPLL 1982-83 y 2003-04. de los afios 1983 y 2004. Los datos fueron
tabulados en la hoja de calculo Excel y posteriormente exportados para el paquete estadistico
Stargraphics Version 4.0 para ser procesados estadisticamente, a estos valores se le realizo un analisis
de varianza simple de un solo factor para determinar si existian diferencias entre los factores
agrometeorologicos y el rendimiento en el periodo lluvioso. Para cada factor se calculo el Coeficiente
de correlacion (r) y Coeficiente de determinacion (r?) sobre los rendimientos en las regiones
occidentales y orientales. Ademas, se analizo los perfiles eco climatico de cada variable durante los seis
meses del periodo poco lluvioso (PPLL). En la region occidental estudiada fueron incluidas las
provincias desde Pinar del Rio hasta Ciego de Avila, incluyendo a la Isla de la Juventud; en la oriental,
Camaguey hasta Guantanamo, esta division fue adoptada por las similitudes de los rendimientos
historicos en cada uno de los territorios descritos, altos en el centro y occidente y bajos en oriente.

Resultados

Las comparaciones entre los factores agrometeoroldgicos y productivos a nivel nacional entre los PPLL
1982-83 y 2003-04 no aportaron diferencias estadisticamente significativas, sin embargo, las mayores
diferencias absolutas se encuentran en la Tmax. (0.39 °C), la Hr (-2.31 %), la Vv (1.2 m/s) y las LL (-
93 mm), indicadores que sugieren un PPLL 2003-04 més seco y calido. Opuesto a lo que la lo6gica
indica, ante estas condiciones el rendimiento de miel promedio mensual por colmena no disminuyo,
sino que al contrario crecié en 0.12 Kg/col (Tabla 3). (Cémo puede explicarse dicho comportamiento?:
Hay dos aspectos que pueden ayudar a esclarecer la interrogante, el primero se trata de una evidente
relacion de éxito o adaptacion en los ecosistemas apicolas, capaz de resistir los cambios
agrometeoroldgicos registrados en esta etapa, este criterio esta sustentado por el bajo numero de
correlaciones detectadas en el PPLL y los niveles de confort identificados para las colonias de abejas.
En segundo lugar, la productividad en el PPLL puede estar influenciada por factores
agrometeorologicos del PLL que le antecede, donde las condiciones de lluvia y temperatura son mas
favorables para el desarrollo vegetativo y la acumulacién de azlcares en las plantas meliferas y
poliniferas.



En total fueron encontradas 18 correlaciones significativas, de estas, 2 pertenecen al nivel nacional: la
Hry la Vv con 0.28** y -0.18* respectivamente (tabla 4). Estos resultados indican que la disminucién
de la humedad relativa y el aumento de la velocidad del viento tienden a limitar de alguna manera la
productividad. Segun se expresa en los coeficientes de determinacion, estas relaciones puede afectar la
productividad de las colonias de abejas en 8 y 3 % respectivamente (Tabla 4). Es importante tener en
consideracion, que estas correlaciones no son absolutas y dependen de la interaccion con otros factores,
es por esa razon que no se manifiestan en el PPLL 1982-83, mas himedo, y si estan presentes en el
PPLL 2003-04, mas seco (Tabla 2).

Respecto a estas relaciones, Quintero y Alonso (1980) plantean que la reduccion de la Hr puede
provocar un desequilibrio entre la transpiracion y la absorcion en las plantas: si la Hr es muy baja, la
velocidad de transpiracion se incrementa considerablemente y en ciertos momentos llega a superar la
capacidad de absorcion de agua por las raices, por lo que la planta sufre de marchitamiento temporal.
Cuando las hojas de las plantas se marchitan, por esta causa, cierran parcialmente las estomas,
limitando el intercambio gaseoso con la atmésfera y por consiguiente se origina la reduccion de la
actividad de fotosintesis. Ademas, cuando la Hr del aire es baja, el incremento de la transpiracion y la
evaporacion del agua del suelo disminuyen rapidamente la fuente de abastecimiento de agua para la
planta y sufren las consecuencias de la sequia (1), esta correlacion debe ser mas pronunciada en
condiciones de terrenos aridos y costeros.

Por otra parte, el aumento de la Vv, principalmente en los meses de marzo y abril, provoca la caida de
hojas y flore, acelera la transpiracion de las plantas y la evaporacion del agua en el suelo y puede
causar la desecacion de los azucares en los nectarios (1). El viento frio y seco de los “Frentes frios”,
tiene también un efecto sinérgico sobre la reduccion de la Hr y contribuye a reducir la disponibilidad de
néctar, asi como refiere Jean Prost: “...el mistral frio y seco detiene la cosecha...” (15). Ademas, la
accion mecéanica del viento sobre las flores y el vuelo de las abejas puede tener, en determinadas
circunstancias, un efecto adverso.

Un aspecto interesante es la no identificacion de relaciones significativas entre las temperaturas y la
productividad (Tabla 4), como las encontradas por el Master Adolfo Pérez (1979) durante el 4°, 2% y 1°
trimestre del afio (4). ¢A que se deben estas diferencias? esto puede estar ocasionado por las
contradicciones que se presentan a lo largo del PPLL, por ejemplo: en los meses de noviembre y
diciembre es logica la manifestacion de una correlacion negativa, sin embargo, en el mes de enero las
temperaturas contindan descendiendo, pero los rendimientos no crecen, sino que al contrario,
descienden bruscamente a niveles muy bajos (Tabla 1, 5 y 6); otro ejemplo se encuentra en el 2°
trimestre donde temperaturas y rendimientos crece simultaneamente, por lo que, el razonamiento l6gico
es el de una relacidn positiva, 0 sea, a meyor temperatura; meyor rendimiento y viceversa (Tabla 5 y 6).
El mismo Pérez (1979), en los afios del 1966-70 y 1971-77 encuentra estas contradicciones en el 1°
trimestre (-0.55 y 0.04 respectivamente); en el 2° son negativas y bajas (-0.29 y -0.22) y en el 4° se
incrementan la tendencia negativa en la zona occidental (-0.69 y -0.67), mientras que en la oriental
cambia el sentido a positivas (0.63 y 0.28).

Cuando fueron comparados los rendimientos promedios por meses se observan variaciones que en unos
casos favorecen al PPLL 1982-83 (noviembre, diciembre y abril) y en otras al 2003-04 (enero, febrero
y mayo). Esto pudiera ser interpretado de manera que las condiciones de mayor humedad son mas
beneficiosas para las floraciones de los primeros tres meses citados; mientras que para los otros tres no
las favorece (Tabla 5 y 6). Es importante aclarar que, la diferencia productiva de -219.5 t de miel en el



PPLL 2003-04 esté dada por otros factores como son la disminucion del parque de colmenas en -38191
colonias de abejas (Tabla 3), es por esta razon que el anélisis de las relaciones se hace en base a los
rendimientos por colmenas y no con la produccion total del periodo.

La region occidental, presenta caracteristicas agrometeorodgicas y de rendimientos similares a las
encontradas en el pais, pero con sus particularidades propias de una zona mas fria y himeda; en
comparacion con la oriental (1). En esta zona fueron identificadas un total 2 correlaciones, ambas
vinculadas a las temperaturas: Tmax. (0.26*) y Tmed. (0.21*) y de manera particular aparecen 3 en el
PPLL 2003-04: la Hr (0.44**), el Pi (0.36*) y la Vv (-0.45**) (Tabla 7). Estas correlaciones
demuestran como el incremento de las temperaturas, favorecen los rendimientos por colmena, asi como
la disminucién de estas los reduce. Similar comportamiento se observa en la Hr y el Pi, mientras que el
incremento de la Vv hace mermar la productividad de los ecosistemas apicolas (Tabla 7).

Las correlaciones positivas en las temperaturas tiene una explicacion muy logica basada en las
caracteristicas de las abejas como animal de sangre fria (poiquilotermo), por ejemplo: cuando la
temperatura es inferior a los 14° C, el enjambre de abejas en la colmena detiene las funciones de
reproduccion, desarrollo y produccion para adoptar un comportamiento de subsistencia, que consiste en
formar una especie de “pelota de invernada”, donde las abejas pueden generar y mantener una
temperatura de 33 a 35° C, toda cria que este fuera del enjambre sufrira serias consecuencias (16). En
Cuba se alcanzan niveles de temperaturas muy inferiores a los 14° C durante las noches de invierno,
principalmente en la zona occidental, en estas condiciones se pueden producir afectaciones en el
confort de las abejas durante la noche. Sin embargo, durante el dia el saldo es positivo, lo que permite
alcanzar un grado de confort promedio para las colonias de abejas calificado como favorable en la
escala disefiada por el Master Casimiro Delgado y colaboradores (17) (Tabla 13). Otro segmento del
ecosistema apicola donde el factor temperatura ejerce una poderosa accion es la vegetacion, donde la
mayoria de las funciones fisiologicas son intensas entre los 10 y 30 °C, como ejemplo, puede ser
sefialada la fotosintesis que se duplica por cada 10 ° C de incremento (1).

La relacion positiva del Pi coincide con la encontrada por Pérez (4). La explicacion de esta relacion
puede estar en el comportamiento de las especies fotosensibles como son las Campanilla Morada
(Ipomoea triloba) y Aguinaldo Blanco (Turbina corimbosa) (Tabla2). La influencia de esta
correlacione, pudiera ser la base para explicar las causas que originan la deriva en las fenofase de
floracion, que en algunas ocasiones hacen desplazar parte de la produccion de noviembre para
diciembre y la de diciembre para enero. Segun Quintero y Alonso (1980) el Pi es una de las causas
directas de esos desplazamientos (1)

En el PPLL 2003-04 de la region occidental el rendimiento por colmena muestra incrementos de 0.6
Kg/colm, a pesar, de las variaciones climaticas en la Tmax. y la reduccion de la Hr, y las LL,
parametros que demuestran un periodo mas seco que el de 1982-83 y confirma la estabilidad de los
ecosistemas apicolas en el PPLL (tabla 7).

Desde el punto de vista del estado de confort para la actividad de las colonias de abejas, el PPLL al
nivel nacional clasifica como favorable por la temperatura media y la humedad relativa y optimo para
la velocidad del viento (Tabla 13).



La zona oriental se caracteriza por ser més calida y seca (tabla 10), razén por la cual el rendimiento
promedio en el PPLL 2003-04 se redujo en 1.1 Kg/col, esto demuestra que los ecosistemas apicolas son
mas sensibles a los cambios climaticos en esta region. En total fueron detectadas 2 correlaciones, una
que coinciden con las encontradas al nivel nacional: Hr (0.47**) y otra, nueva, vinculada a las LL
(0.35**). De manera particular se evidencian el Pi (-0.37*) en el PPLL 1982-83 y la Vv (-0.34*) en el
PPLL 2003-04. Estas relaciones demuestran que el rendimiento se beneficia con el incremento de las
lluvias y la humedad relativa o se perjudica por la reduccion de estas.

Especial atencion requiere el analisis de la productividad por meses, donde llama la atencién, como los
mayores rendimientos fueron alcanzados en noviembre, diciembre, febrero, marzo y abril
correspondientes al PPLL 1982-83 y enero del PPLL 2003-04 (tabla 9 y 10). Estos resultados pueden
estar motivados por la influencia de un periodo més lluvioso y himedo en el primero y mas seco en el
segundo, fendmeno que confirma aun mas la afectacion de la produccion ante los cambios climaticos
en este territorio oriental y especialmente ante los factores que asentian la sequia. Ademas, es evidente
que el efecto ENOS del 1982-83 ejercié un impacto méas positivo sobre la zona oriental del pais en lo
concerniente a la productividad apicola (2) (tabla 8).

Conclusiones

> Los valores absolutos de los parametros agrometeorologicos sugieren un PPLL 2003-04 mas
seco, con relacion al PPLL 1982-83.

> El incremento de la productividad y el reducido namero de correlaciones en el nivel nacional
indican una relativa estabilidad en los ecosistemas apicolas frente a los cambios de los factores
agrometeoroldgicos ocurridos en el PPLL 2003-04.

> Las correlaciones agrometeorologicas encontradas como significativas y que por consiguiente
afectan la productividad de los ecosistemas apicolas en el PPLL son la Humedad relativa (Hr) y
la Velocidad del viento (Vv), con mayor énfasis aparecen en las condiciones mas secas del
PPLL 2003-04.

> Desde el punto de vista del estado de confort para la actividad de las colonias de abejas, el
PPLL al nivel nacional clasifica como favorable por la temperatura media y la humedad relativa
y optimo para la velocidad del viento

» La zona occidental, menos calida y mas himeda, presenta incremento en los rendimientos y un
reducido nimero de correlaciones, lo cual confirma una relativa estabilidad en los ecosistemas
apicolas de la zona occidental frente a los cambios de los factores agrometeorolégicos ocurridos
en el PPLL 2003-04.

» En la regidn occidental fueron identificadas un total 2 correlaciones, ambas vinculadas a las
temperaturas: Tmax. y Tmed. y de manera particular aparecen 3 en el PPLL 2003-04: la Hr, el
Pi ylaVv.

> La region oriental, mas calida y seca, presenta reduccion de los rendimientos y la aparicion de
correlaciones vinculadas a la sequia, de donde se puede prevén una mayor sensibilidad de los
ecosistemas apicolas a los cambios de los factores agrometeoroldgicas que influyen en la
productividad.



>

En la zona oriental fueron detectadas 2 correlaciones, una que coinciden con las encontradas al
nivel nacional: Hr y otra, nueva, vinculada a las LL. De manera particular se evidencian el Pi en
el PPLL 1982-83 y la Vv en el PPLL 2003-04.

Recomendaciones

Con el objetivo de mitigar las afectaciones provocadas por las variaciones de los factores
agrometeoroldgicos, como consecuencia de los cambios climaticos, sobre los ecosistemas apicolas se
recomienda:

En la Gltima castra del mes de diciembre concentrar el nido de cria en el primer cuerpo y
flanquearlo con panales de polen y miel; sacar las laminas sin obrar y serrar a 10 panales hasta
que mejoren las condiciones del tiempo y la produccién.

En la region oriental deben intensificar las acciones encaminadas a la repoblacion de especies
meliferas y poliniferas con sistema radicular profundo y la seleccion de progenitores de abejas
mejor adaptados a las condiciones actuales.
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Anexo 1

Tabla 1.- Calendario de las principales especies meliferas y polinifers (Acufia, 1970), que florecen en el
periodo poco lluvioso (PPLL).

Especies meliferas y poliniferas, nombres Aportes de Meses de floracién
vulgares y cientificos N D E F M A

Bejuco Indio o lefiater (Gouania polygama) Néctar
Campanilla morada (Ipomoea triloba) Néctar y polen *
Dagame (Calycophyllum candidissimun) Néctar *
Dombeya (Dombeya espectabilis) Néctar *
Aguinaldo blanco (Turbina corymbosa) Néctar * *
Varia (Cordia gerascanthus) Néctar * *
Garanar (Cupania americana) Néctar * * * *
Vibora (Gilibertia arborea) Néctar * * * * *
Maguey (Agave spp.) Néctar * * * *
Yarey (Copernicia spp.) Néctar * * * *
Pifion florido (Gliricidia sepium) Néctar * * *
Citricos (Citrus spp.) Néctar y polen * * *
Anacaguita (Sterculia apetala) Néctar * * *
Romerillo de costa (Siguiera gelianthoides) Néctar * *
Café (Cafea arabica) Néctar *
Cuya (Dipholis salicifolia) Néctar * * *
Jucaro (Busida buceras) Néctar y polen * *
Zarza (Pisonea aculeata) Néctar y polen * *
Guérana (Cupania macrophylla) Néctar * *
Aguacate (Persa americana) Néctar * *
Almacigo (Bursera simaruba) Néctar * *
Guayacan (Guaicum spp) Néctar y polen * *
Mangle prieto (Avicennia nitida) Néctar * *
Guao de costa (Metopium toxiferum) Néctar * *
Soplillo (Lisiloma latisiligua) Néctar *
Tocino (Acacia paniculata) Néctar y polen *
% que representan de las 477 especies apicolas reportadas 24 |24 |28 |37 |51 |55
% de la produccion de miel anual 13 |23 |5 7 9 10

Nota: * = la especie se encuentra en la fenofase de floracion



Tabla 2.- Resumen de las correlaciones mas significativas entre los factores agrometeoroldgicos y los
rendimientos de miel por colmenas en el PPLL 1983 y 2004.

Nivel PPLL Tmax | Tmin | Tmed | Hr Pi Vv LL Total | Negativas
Nacional General * -* 2 1
1982-83 0 0
2003-04 * -* 2 1
Occidental General * * 2 0
1982-83 * * 2 0
2003-04 * * -* 3 1
Oriental General * * 2 0
1982-83 * -* * 3 1
2003-04 * -* 2 1
Total 2 0 2 6 2 2 4 18 5

Nota: -* = Correlacion negativa, estadisticamente significativo y * = Correlacion positiva

Tabla 3.- Comparacion entre los periodos poco lluviosos (PPLL) 1982-83 y 2003-04, nivel nacional.

UM Coeficiente de Pruebas estadisticas de
Factores Promedio mensual variacion (%)
1982- 2003- | Diferen- | 1982- 2003- F T
1983 2004 cia 1983 2004 (S%/S%) (x-"x/S?)
Tmax. °C 28.34 28.73 0.39 6 9 1.621*  0.084 (ns)
Tmin. °C 18.70 18.57 -0.13 10 19 1.9%* 0.591 (ns)
Tmed. °C 23.42 23.50 0.08 5 12 2.310 (ns) 0.708 (ns)
Hr. % 79.81 77.50 -2.31 12 18 1.429 (ns) -
Pi. h 7.50 7.50 0.00 26 14 1.827** 0.99 (ns)
Wv. m/s 1.80 3.00 1.20 18 20 1.828**  0.000 (ns)
LL. mm 132.85 40.00 -93.00 13479 1432 31.38**  0.074 (ns)
Ren. Kg/col 5.67 5.79 0.12 374 288 1.27 (ns)  0.865 (ns)
Col. u 180644 142453  -38191 - - - -
Produc. t 1033.450 813.967 -219.483 - - - -

Tabla 4.- Correlacion entre los factores climaticos y el rendimiento de miel por colmena en los PPLL
1982-83 y 2003-04, nivel nacional.

Factor UM Promedio mensual Coeficiente de correlacion Coeficiente de
(R) determinacion (R? %)
1982- 2003- Media 1982- | 2003- | General | 1982- | 2003- | General
1983 2004 | general | 1983 2004 1983 | 2004
Tmax. °C 28.34 28.73 28.54 0.14 -0.04 0.05 2 0 0
Tmin. °C 18.70 18.57 18.64 0.04 -0.01 0.01 0 0 0
Tmed. °C 23.42 23.50 23.46 0.17 -0.02 0.06 3 0 0
Hr. % 79.81 77.50 78.66 0.12  0.48** 0.28** 1 23 8
Pi. h 7.50 7.50 75 0.04 -0.19 -0.05 0 3 0
Vv. m/s 1.80 3.00 2.4 0.09 -0.46** -0.18* 0 20 3
LL. mm 132.85  40.00 86.43 0.03 0.03 0.01 0 0 0

Nota: * = Estadisticamente significativa, * * altamente significativa y ns = no significativa



Tabla 5.- Caracteristica Agrometeoroldgicas y productivas de PPLL 1982 — 83 por meses, nivel
nacional.

UM Promedio mensual
Factores Nov. ‘ Dic. ‘ Enero | Feb. | Marzo ‘ Abril ‘ Media
Tmax. °C 29.0 28.0 28.6 27.0 28.1 29.4 28.3
Tmin. °C 19.9 18.5 18.8 18.1 17.9 18.9 18.7
Tmed. °C 24.5 23.3 23.6 22.4 22.8 24 234
Hr. % 82.9 79.7 78.8 82.2 78.6 76.6 79.8
Pi. h 7.5 7.6 7.5 54 8.1 8.9 7.5
Vv. m/s 2.0 2.9 2.3 2.3 2.5 2.5 2.4
LL. mm 269.4 67.8 103.4 191.6 92.6 71.2 132.9
Ren. Kg/col 9.72 10.36 1.51 4.22 3.2 5.03 5.67

Tabla 6.- Caracteristica Agrometeoroldgicas y productivas de PPLL 2003 — 04 por meses, nivel
nacional.

UM Promedio mensual
Factores Nov. ’ Dic. ’ Enero | Feb. | Marzo ‘ Abril ‘ Media
Tmax. °C 29.7 27.2 26.9 29.1 29.3 30.2 28.7
Tmin. °C 20.7 18.0 16.7 18.3 18.7 19.0 18.6
Tmed. °C 25.0 22.4 21.5 23.7 23.9 24.5 23.5
Hr. % 81.9 80.8 78.9 75.8 75.1 72.5 77.5
Pi. h 7.2 6.7 7.4 7.1 8.3 8.3 7.5
Vv. m/s 2.5 2.7 2.9 2.8 3.8 3.3 3.0
LL. mm 53.1 52.8 30.0 31.3 31.9 40.2 39.9
Ren. Kg/col 8.54 8.84 3.29 5.59 4.61 3.85 5.79

Tabla 7: Correlacion entre los factores climaticos y el rendimiento de miel por colmena en los PPLL
1982-83 y 2003-04, zona occidental (Pinar del Rio- Ciego de Avila).

Factor UM Promedio mensual Coefic. de correlacion (R) | C. de determinacion R°%
1982- | 2003- | Media 1982- | 2003- | General | 1982- | 2003- | General
1983 | 2004 | general 1983 2004 1983 | 2004
Tmax. °C 27.8 28.2 28.0 0.39**  0.12 0.26* 16 2 7
Tmin. °C 18.1 17.8 17.95 0.14 0.18 0.14 2 3 2
Tmed. °C 23.0 229 22.95 0.33* 0.14 0.21* 11 2 4
Hr. % 80.4 77.9 79.15 0.0 0.44** 0.18 0 19 3
Pi. h 7.4 7.7 7.55 0.26 0.36* 0.05 7 13 0
Wv. m/s 2.2 2.7 2.45 0.09 -045** -0.14 0 20 2
LL. mm 143.0 414 92.2 -0.07 -0.13 -0.11 1 2 1
Ren. Kg/col 5.58 6.18 5.88 - - - - - -
Col. u 94151 76106 85129 - - - - - -

Produc. t 525.3 531.2 528.25 - - - - - -




Tabla 8.- Caracteristica Agrometeoroldgicas y productivas de PPLL 1982 — 83, zona occidental.

UM Promedio mensual
Factores Nov. ‘ Dic. ‘ Enero | Feb. | Marzo ‘ Abril ‘ Media
Tmax. oC 28.6 27.8 27.7 26.1 27.5 29.1 27.8
Tmin. °C 19.6 18.3 18.1 17.4 171 18.2 18.1
Tmed. °C 24.1 23.0 23.0 21.7 22.3 23.7 23.0
Hr. % 84.0 80.4 80.0 83.6 78.6 76.0 80.4
Pi. h 7.3 7.6 6.7 54 8.0 9.1 7.4
Vv. m/s 1.8 2.5 2.0 2.1 2.4 2.4 2.2
LL. mm 316.7 45.0 128.1 207.2 89.7 72.9 143.3
Ren. Kg/col 9.84 9.95 1.15 2.13 3.67 6.6 5.6

Tabla 9.- Caracteristica Agrometeoroldgicas y productivas de PPLL 2003 — 04, zona occidental.

UM Promedio mensual
Factores Nov. ‘ Dic. ’ Enero | Feb. | Marzo ‘ Abril ‘ Media
Tmax. °C 29.0 26.2 26.7 28.3 29.0 30.0 28.2
Tmin. °C 20.2 17.0 15.8 17.8 17.9 18.3 17.8
Tmed. °C 24.6 21.6 20.9 23.1 23.2 24.1 22.9
Hr. % 83.1 81.6 78.9 76.9 75.0 71.8 77.9
Pi. h 7.1 6.4 7.8 7.4 8.9 8.9 7.7
Vv. m/s 2.2 2.2 2.7 2.7 3.4 2.9 2.7
LL. mm 54.1 43.3 38.0 50.4 30.5 31.9 41.4
Ren. Kg/col 10.0 9.1 3.5 5.8 6.6 5.1 6.7

Tabla 10.- Correlacion entre los factores climaticos y el rendimiento de miel por colmena en los PPLL
1982-83 y 2003-04, zona oriental (Camaguey-Guantanamo).

Factor UM Promedio mensual Coefic. de correlacion (R) | C de determinacion R°%
1982- | 2003- | Media 1982- | 2003- | General | 1982- | 2003- | General
1983 | 2004 | general 1983 2004 1983 | 2004
Tmax. °C 29.0 29.5 29.25 -0.32 -0.02 -0.17 10 0 3
Tmin. °C 19.5 19.6 19.55 -0.18 -0.01 -0.09 3 0 1
Tmed. °C 24.0 24.3 24.15 -0.08 0.0 0.06 1 0 0
Hr. % 79.0 77.0 78.0 0.43** 0.62**  0.47** 19 27 22
Pi. h 7.7 7.2 7.45 -0.37 -0.13 -0.23 14 2 5
Wv. m/s 2.8 3.4 3.10 0.09 -0.34 -0.18 0 11 3
LL. mm 119.0 227.0 173.0 0.36* 0.25 0.35** 13 6 12
Ren. Kg/col  5.83 4.73 5.28 - - - - - -
Col. u 86062 62334 74198 - - - - - -

Produc. t 502.0 294.8 398.40 - - - - - -




Tabla 11.- Caracteristica Agrometeoroldgicas y productivas de PPLL 1982 — 83, zona oriental.

UM Promedio mensual
Factores Nov. ‘ Dic. ‘ Enero | Feb. | Marzo ‘ Abril ‘ Media
Tmax. oC 29.6 28.2 29.7 28.2 28.9 29.7 29.0
Tmin. °C 20.3 16.9 19.9 19.1 19.0 19.9 19.5
Tmed. °C 24.9 23.6 24.4 23.3 235 24.4 24.0
Hr. % 81.5 78.8 77.4 80.3 78.8 77.4 79.0
Pi. h 1.7 7.7 8.6 55 8.3 8.6 7.7
Vv. m/s 2.4 3.6 2.8 2.6 2.6 2.8 2.8
LL. mm 206.3 98.1 71.2 170.8 96.4 71.1 119.0
Ren. Kg/col 9.56 10.89 1.99 7.0 2.57 3.0 5.84

Tabla 12.- Caracteristica Agrometeoroldgicas y productivas de PPLL 2003 — 04, zona oriental.

UM Promedio mensual
Factores Nov. ‘ Dic. ’ Enero | Feb. | Marzo ‘ Abril ‘ Media
Tmax. °C 30.5 28.6 27.3 30.3 29.7 304 29.5
Tmin. oC 21.3 19.4 17.9 19.0 19.8 19.9 19.6
Tmed. °C 25.5 23.5 22.3 24.7 24.7 25.2 24.3
Hr. % 80.4 79.8 78.8 74.4 75.3 73.4 77.0
Pi. h 7.3 7.0 6.9 6.8 1.7 7.5 7.2
Vv. m/s 3.0 3.3 3.2 2.9 4.3 3.8 34
LL. mm 51.6 65.4 19.3 6.0 33.8 51.3 37.9
Ren. Kg/col 6.58 8.45 3.1 5.27 2.0 2.13 459

Tabla 13.- Calificacion del estado de confort para las colonias de abejas durante el periodo lluvioso,

segun la clasificacion de Delgado y colaboradores (2005)

Niveles Periodo | Temperatura | Temperatura | Temperatura. | Humedad | Velocidad
Iluvioso minima media maxima relativa | del viento
Nacional General Optimo Favorable Poco Favorable  Optimo
favorable
1983 Optimo Favorable Poco Favorable  Optimo
favorable
2004 Optimo Favorable Poco Favorable Favorable
favorable
Occidente General  Optimo Favorable Poco Favorable  Optimo
favorable
1983 Optimo Favorable Poco Favorable  Optimo
favorable
2004 Optimo Favorable Poco Favorable  Optimo
favorable
Oriente General  Optimo Favorable Poco Favorable Desfavora
favorable ble
1983 Optimo Favorable Poco Favorable Desfavora
favorable ble
2004 Optimo Favorable Poco Favorable Favorable

favorable




Anexo 2

Mapa 1: Distribucion de las lluvias total en el PPLL 1982-83
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