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RESUMEN

La pérdida de la flora y fauna esta en constante aumento, segin J. Loening & Markussen,
(2003), los ecosistemas se encuentran en colapso, el cambio climatico se acelera y la biodiversidad
de especies disminuye constante y considerablemente; la poblacion mundial aumenta diariamente,
demandando alimentos en colosales cantidades y demandando espacio para vivir, esto lleva al
aumento de la frontera agricola y al cambio del uso del suelo para infraestructura; destruyendo
bosques, ecosistemas y lo mas importante, la biodiversidad. Stefanescu, et al., (2018) argumenta
que, la poblacién de las abejas también ha disminuido por estos problemas, siendo las abejas las
mayores polinizadoras para la conservacion de la biodiversidad, su disminucion poblacional
provoca que algunas especies de flora se encuentran al borde de la extincion, con el fin de
contribuir a la conservacion de la biodiversidad en Guatemala, se proporciono6 informacion sobre
el manejo de la biodiversidad mediante la determinacion de las caracteristicas biofisicas de
sistemas agroforestales colindantes al apiario Apis Juyl, asi mismo se evalu6 si algunas de las
especies inmersas contribuyen a la alimentacion y al aumento de la poblacion de las abejas, es
decir, si estas son meliferas o demuestran lo contrario, ya que existe simbiosis entre las plantas y

las abejas.

Para esto, se determinaron nueve (9) aspectos biofisicos, siendo estos: la biodiversidad, uso
del suelo, temperatura, humedad relativa, textura, pH y perfil del suelo, altitud y pendiente. Para
la biodiversidad en el apiario, se realizo la identificacion de arboles mediante un censo forestal, la
identificacion de familias de herbaceas y especies arbustivas mediante un muestreo sistematico;
con los datos obtenidos, se realizo el analisis y la aplicacion del indice de Shannon demostrando
el nivel de biodiversidad presente. Seguidamente se realiz6 el mismo proceso en los sistemas
agroforestales aledafios al area del apiario en un radio de 0.3 kilometros, dando un total de ocho
(8) SAF incluyendo el apiario. Luego, se determinaron el resto de los factores biofisicos como: el
Uso del suelo mediante la observacion de los elementos que interactiian en los SAF, la temperatura
y la humedad relativa por medio de un registrador Bluethooth y un GPS en diferentes horarios para
determinar la media de ambos datos, la textura, el pH y el perfil del suelo con ayuda de calicatas

y muestras de suelo elegidas sistematicamente, la altitud y pendiente mediante GPS y un nivel tipo

A.



Con el analisis de los datos de campo de las caracteristicas biofisicas, se determinaron las
especies vegetales consideradas meliferas que aumentan la diversidad en los sistemas de
produccion, contribuyen al crecimiento poblacional de las abejas, y que conservan y aumentar la
diversidad bioldgica del municipio de Santa Maria Visitacion, Solold. Posteriormente se
implementaron 3 especies meliferas herbaceas; (Ocimum basilicum L.) albahaca, (Matricaria
chamomilla) manzanilla, (Ruta graveolens) ruda, 3 especies meliferas arbustivas; (Baccharis
latifolia) chilca amarilla,(Coffea arabica) café, (Prunus domestica L.) ciruela y 3 especies
meliferas forestales; (Cedrela odorata) cedro, (Bursera simaruba (L.) Sarg.) palo de jiote, (Prunus
laurocerasus) laurel en el 4rea del apiario basado en (Reyes Donis & Soldrzano Castillo, 2023),

con el proposito de fortalecer al apiario.

Por medio del estudio se logré determinar que la diversidad biologica del area de intervencion
de las abejas se encuentra en el rango normal en los tres estratos (forestal, arbustivo y herbaceo),
y que el 77.5% de las especies son meliferas, por lo que se determina que el area total y colindante
al apiario proporciona alimento a las abejas y mantiene los niveles de biodiversidad. También se
determino que la temperatura maxima del lugar es de 25° y la minima de 12°. La humedad relativa
por la mafiana (6:00 am) es del 51.12%, la humedad relativa al medio dia (12:30 pm) es del 76.5%,
la humedad relativa por la noche (6:00 pm) es del 71.2%. En cuanto al suelo, se determind que en
su mayoria son suelos francos con un potencial de hidrogeno neutro y una capa arable estandar,

que la altitud del lugar es de 2088.67 msnm con pendientes medias del 28.66%.

Por lo tanto, el 4rea intervenida es idonea para la simbiosis de apiarios y sistemas
agroforestales. Finalmente, con los resultados obtenidos de esta investigacion, se pretende
fomentar la conservacion de la biodiversidad, incrementar la productividad de los sistemas
agroforestales y la incorporacion de especies meliferas que contribuyan a una apicultura sostenible,

y asi seguir siendo Guatemala megadiverso tal como lo dice (OTECBIO CONAP, 2008).



ABSTRAC

The loss of flora and fauna is constantly increasing, according to J. Loening & Markussen,
(2003), ecosystems are in collapse, climate change is accelerating and the biodiversity of species
is constantly and considerably decreasing; the world population increases daily, demanding food
in colossal quantities and demanding space to live, this leads to the increase of the agricultural
frontier and the change of land use for infrastructure; destroying forests, ecosystems and most
importantly, biodiversity. Stefanescu, et al., (2018) argues that, the bee population has also
decreased due to these problems, being bees the major pollinators for biodiversity conservation,
their population decline causes some species of flora to be on the verge of extinction, in order to
contribute to the conservation of biodiversity in Guatemala, information on biodiversity
management was provided by determining the biophysical characteristics of agroforestry systems
adjacent to the Apis Juyu apiary, and it was also evaluated if some of the immersed species
contribute to feeding and increasing the bee population, that is, if they are melliferous or show the

opposite, since there is symbiosis between plants and bees.

To this end, nine (9) biophysical aspects were identified: biodiversity, land use,
temperature, relative humidity, texture, pH and soil profile, altitude and slope. For the biodiversity
of the apiary, trees were identified through a forest census, herbaceous families and shrub species
were identified through systematic sampling; with the data obtained, the analysis and application
of Shannon's index was carried out, showing the level of biodiversity present. Next, the same
process was carried out in the agroforestry systems surrounding the apiary within a radius of 0.3
km, giving a total of eight (8) SAFs including the apiary. The remaining biophysical factors were
then determined, such as Land use by observing the elements that interact in the FAS, temperature
and relative humidity by means of a Bluetooth recorder and a GPS at different times to determine
the average of both data, texture, pH and soil profile by means of calicatas and soil samples

systematically selected, altitude and slope by means of GPS and a type A level.

With the analysis of the field data of the biophysical characteristics, the plant species
considered to be melliferous that increase the diversity in the production systems, contribute to the
population growth of bees, and that conserve and increase the biological diversity of the
municipality of Santa Maria Visitacion, Solold were determined. Subsequently, 3 herbaceous

melliferous species were implemented; (Ocimum basilicum L.) basil, (Matricaria chamomilla)



chamomile, (Ruta graveolens) rue, 3 shrub melliferous species; (Baccharis latifolia) yellow
chilca, (Coftea arabica) coffee, (Prunus domestica L.) plum and 3 melliferous species of coffee,
(Prunus domestica L.) plum and 3 melliferous species of bees. ) plum and 3 forest melliferous
species; (Cedrela odorata) cedar, (Bursera simaruba (L.) Sarg.) palo de jiote, (Prunus laurocerasus)
laurel in the apiary area based on (Reyes Donis & Solérzano Castillo, 2023), with the purpose of
strengthening the apiary.

Through the study, it was determined that the biological diversity of the bee intervention
area is within the normal range in the three strata (forest, shrub and herbaceous), and that 77.5%
of the species are melliferous, so it is determined that the total area adjacent to the apiary provides
food for the bees and maintains the levels of biodiversity. It was also determined that the maximum
temperature of the site is 25° and the minimum is 12°. The relative humidity in the morning (6:00
am) is 51.12%, the relative humidity at midday (12:30 pm) is 76.5%, and the relative humidity at
night (6:00 pm) is 71.2%. Regarding the soil, it was determined that it is mostly loam soils with a
neutral hydrogen potential and a standard arable layer, that the altitude of the site is 2088.67 meters

above sea level with average slopes of 28.66%.

Therefore, the intervened area is ideal for the symbiosis of apiaries and agroforestry
systems. Finally, with the results obtained from this research, we intend to promote biodiversity
conservation, increase the productivity of agroforestry systems and the incorporation of
melliferous species that contribute to sustainable beekeeping, and thus continue to be a

megadiverse Guatemala as stated by OTECBIO CONAP, 2008).

v



L INTRODUCCION

Segin Pérez-Garcia, (2020), la biodiversidad de Guatemala se mantendra mediante la
proteccion, conservacion y propagacion de especies benéficas que mantienen el equilibrio en los
ecosistemas, en este contexto; a través del estudio, se realiz6 la determinacion de caracteristicas
biofisicas de sistemas agroforestales en una parte del area de influencia de las abejas, mediante la
determinacion de la biodiversidad, se observo la existencia de especies con potencial apicola, ya
que se identificaron familias de herbaceas, especies arbustivas y especies forestales de manera
sistematica, estas especies poseen caracteristicas fisicas mencionadas en la literatura, tales como:
floracioén, color de la flor, tiempo o duracion de la floracion, produccion de polen, produccion de
néctar, aroma de la flor, etc. Brisefio Santiago, (2018). Se determind la homogeneidad en la
pendiente de los terrenos de los 8 SAF, ya que son terrenos escarpados y pertenecientes a las tierras
altas volcanicas INAB, (2000), y que el area intervenida esta en la parte media/alta de Santa Maria

Visitacion, Solola

La temperatura media del lugar varia seglin su uso (en la parte boscosa, la temperatura es menor
al medio dia en comparacién a los terrenos agricolas por la cobertura vegetal), la altitud media
sobre el nivel del mar varia segun el punto de referencia. Se determind que la textura del suelo
demuestra ser perfecta para sistemas agroforestales por su composiciéon ya que en su mayoria
predomina el limo, el potencial de hidrégeno (pH) en los sistemas agroforestales en su mayoria es
neutro, dando lugar al crecimiento y buen desarrollo de cultivos, se observoé el perfil del suelo,
logrando determinar que se posee bastante materia orgdnica. La humedad relativa aumenta
conforme la temperatura se eleva, y se determinaron los distintos usos dados a los terrenos como

sistemas agroforestales.

Se diversificd y extendid especies meliferas para aumentar la poblacion de abejas y asi
continuar con el proceso de polinizacion natural con la mayoria de las especies florales de

Guatemala y asegurar la biodiversidad de flora y fauna silvestre.



I.  JUSTIFICACION

Guatemala se considera un pais megadiverso, por la cantidad de especies de flora y fauna que
existen, la cantidad de ecosistemas dispersos en su territorio, la cantidad de variantes climaticas,
edaficas, topograficas y ambientales que presenta, transforman al pais en un lugar rico en
biodiversidad, lamentablemente las especies de flora y fauna silvestre, estan siendo amenazadas
por factores como: el uso excesivo de pesticidas, la tala ilegal, los incendios provocados, los
cambios del uso del suelo para infraestructura, la ampliacion de la frontera agricola, el cambio de
los factores climaticos y ambientales, y la contaminacion, seglin la entrevista con el coordinador
general de la CONABIO Kermez, (2009), se ha comprobado que las abejas, algunas aves como
los colibris y algunos mamiferos como los murci¢lagos son conocidos como los polinizadores por
excelencia, son los encargados de realizar la polinizacion de la mayor parte de especies forestales,
arbustivas, herbaceas, epifitas, etc. (Obeso & Herrera, 2018). Estas especies de animales estan
siendo amenazadas por la disminucion de la biodiversidad, las abejas, por ejemplo, brindan
servicios ecosistémicos tanto para el ser humano como para la naturaleza, cumplen roles
importantes en los ecosistemas, sin embargo, la disminucién de su poblacion altera el medio

ambiente.

Mientras que CONAP, (2015) indica que una de las seis causas principales de la pérdida de la
biodiversidad es la falta de conocimiento e informacion para el manejo y el uso adecuado de la
biodiversidad. En la comunidad Chuipoj, la pérdida de la biodiversidad est4 en constante aumento,
obligando a los apicultores a tener que alimentar a sus colmenas con azucar y otros insumos, la
floracion de los bosques ha disminuido por las problematicas ya mencionadas. Por estos motivos,
se recopild informacion a través de sistemas agroforestales de produccion para determinar la
biodiversidad y algunas caracteristicas biofisicas que presentan estos sistemas para determinar las
especies aptas para el crecimiento poblacional de las abejas denominadas especies apicolas, y
recomendar la implementacion de sistemas agroforestales con alto porcentaje de biodiversidad en
especies meliferas benéficas para las abejas, con el fin de mejorar la polinizacion y la conservacion
de la biodiversidad de especies vegetales, asi como el aumento de la produccién de los sistemas
agroforestales que se caracterizan en el area de influencia de las abejas. A través de la investigacion
sistemdtica referida, se tratard de responder concretamente a la siguiente preguntas: ;La
informacion que se obtiene de los sistemas agroforestales con especies meliferas y su manejo,

mejora la biodiversidad y la poblacion de las abejas?
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III. OBJETIVOS
A. General

¢ Determinar caracteristicas biofisicas en sistemas agroforestales utilizadas para la

produccion de miel en la comunidad de Chuipoj, Santa Maria Visitacion Solola.

B. Especificos

» Identificar familias meliferas de herbaceas, especies arbustivas y especies forestales
situadas en el area del apiario y los sistemas agroforestales colindantes.

» Recolectar datos de nueve (9) caracteristicas biofisicas: clima (temperatura y
humedad), relieve (pendiente y altitud), suelo (textura, perfil del suelo y pH), las
clases de cobertura vegetal y uso del suelo.

» Medir la biodiversidad vegetal del apiario Apis Juyt, en la comunidad Chuipoj,

Santa Maria Visitacion, Solola, en los tres estratos (bajo, medio y alto).



IV. MARCO TEORICO

A. Sistemas agroforestales basados en la apicultura
Los sistemas agroforestales han evolucionado para las necesidades que se presenten en los
productores, un ejemplo muy claro y sostenible son los sistemas agroforestales basados en la

apicultura por la importancia, bioldgica, cultural, social y econdmica que estos poseen.

1. Polinizacion en el ambito agroforestal

Uno de los procesos mas importantes para la biodiversidad, es la polinizacion, ya que el polen
viaja desde el pistilo (parte masculina) hasta el estigma (parte femenina) de la planta para que
exista una fecundacion éxitos dando origen a una semilla para posteriormente obtener una nueva
planta (este proceso en plantas hermafroditas, monoicas y dioicas), los agentes primordiales
encargados de la transportacion de polen de flor en flor son: El viento, el agua y los animales
denominados polinizadores, de estos la mayoria son insectos como las abejas, aves y algunos

mamiferos como los murciélagos.

Los polinizadores y las plantas llevan una interaccion, adaptacion y evolucion de millones de
afios, creando simbiosis entre si, es decir, ambos agentes se benefician el uno del otro, existe una
cooperacion mutua, los animales adquieren alimento (néctar y polen) entre otros servicios, las

plantas aseguran su descendencia Moina et al., (2020).

B. Importancia de los polinizadores

Las abejas son los insectos que por excelencia realizan la labor de la polinizacién, por lo que
tienen una gran importancia ecologica y econdmica dentro de la agroforesteria, agro-sistemas y
los ecosistemas en general, gracias a esta gran labor que realizan estos insectos y la mayor parte
de los seres vivos incluyendo a los humanos pueden subsistir, beneficiandose directa o

indirectamente de la polinizacion realizada por las abejas Robles, (2018).

Segun Cuadra & Rodriguez (2019), se estima que el 80% de las plantas silvestres y el 75% de
los cultivos para la alimentacion del ser humano dependen de la polinizacion bidtica para la
produccion de frutos y semillas, el grado de dependencia de los polinizadores varia entre las
especies vegetales, pero la ausencia de los mismo puede reducir la produccién a un 100%, de alli

la importancia ecoldgica alimentaria.



En los ultimos afios se ha visto afectado la abundancia de la biodiversidad de plantas por la
decadencia de la abundancia de los polinizadores, como parte del deterioro ambiental, debido a la
destruccion de habitats y el cambio climatico, la importancia de los polinizadores es notorio en la

reduccion considerable de la poblacion de especies endémicas.

Figura 1. Polinizadores
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Fuente: Polinizadores (Infoagro 2018).

C. Polinizacion en los recursos florales

En los procesos de polinizacidon es necesario una simbiosis entre flores y polinizadores, por lo
tanto, las flores producen estimulos y recompensas como olores, colores, incluso formas que atraen
a polinizadores desde grandes distancias, para que los polinizadores puedan alimentarse de néctar,
y accidental o inconscientemente estos transporten el polen de flor en flor, fecundandolas y

concluyendo una etapa de la reproduccion de las plantas.

Hansen (2018), aniade que “Los polinizadores tienen preferencias en cuanto a la forma y el
color de las flores. Las abejas prefieren flores blancas, amarillas y azules; las aves prefieren rojo,
anaranjado y blanco; y los colores llamativos y brillantes, rojo, amarillo y morado, suelen atraer a

las mariposas.” Las abejas son consideradas bioindicadores de la conservacion biologica.

D. La polinizacion como servicios de los ecosistemas
Christmann, (2019) afirma que se considera un servicio ecosistémico por las condiciones y los

procesos que los ecosistemas y las especies que las integran sostienen y sustentan la vida humana.
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La clasificacion de los servicios ecosistémicos es: servicios de apoyo, servicios de
aprovechamiento, servicios de regulacion, y servicios culturales, es de mucha importancia la
comprension de las interacciones entre las especies para el correcto funcionamiento de los
ecosistemas, también es importante conocer la participacion de las especies clave para mantener

su estabilidad, su resistencia y resiliencia segun Meléndez Ramirez, et al., (2020).

Figura 2. Servicios ecosistémicos
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Fuente: (WWF, 2018).

E. Antecedentes de abejas (Apis mellifera)

Declara Ormefio Luna, et al. (2021), las abejas que se conocen en la actualidad, son llamadas
abejas africanizadas, por el origen europeo que tienen, las abejas nativas son llamadas meliponas,
segun historiadores, las abejas nativas fueron cambiadas por las africanizadas por la cantidad de
miel y sus derivados que producen, ya que las nativas, producian una baja cantidad de miel, de una
coloracion negra rojiza que no parecia tan apetecible para los conquistadores, en cuanto a las abejas
africanizadas, producian una miel mas blanca y en grandes cantidades, otra diferencia es que las
abejas nativas eran muy dociles y no poseian aguijon, pero las africanizadas tenian un carécter

agresivo y si poseian aguijon.

F. Flora con potencial apicola
La flora apicola esta constituida por muchas especies, hablese de especies forestales, arboles

frutales, herbaceas y arbustos, estos inmersos en los sistemas agroforestales, existen factores

6



influyentes en el comportamiento de la flora apicola, tales como las condiciones ambientales que

afectan en el crecimiento de la colmena.

1. Herbaceas con potencial apicola
Guallpa Calva, et al. (2019) confirma en su investigacioén en cuanto a la flora apicola de la zona
estepa espinosa Montano Bajo, en la Estacion Experimental Tunshi, Riobamba, Ecuador, afirman
que las familias de mayor importancia melifera son las Fabaceae en primer lugar, Asteraceae en
segundo lugar, las Myrtaceae en tercer lugar, las Rosacea en el cuarto lugar y en el quinto lugar
estan las Solanaceae; esto de acuerdo con la oferta de recurso apicolas que brindan estas familias

de herbaceas.

Calva (2020) argumenta que segun investigaciones en el area que, evaluada, la familia de
herbaceas que destaca por brindar oferta de recursos apicolas es la de las Brassicas, cuya tendencia

de visita de las abejas (Apis mellifera), es mayor a cualquier especie dentro del area.

Las especies de flora melifera o flora apicola estan en la lista de plantas mas importantes ya
que segregan elementos que las abejas aprovechan para su alimentacion, estas sustancias son
conocidas como néctar y polen, de alli la importancia de su conservacion y restauracion dentro de
los ecosistemas o sistemas agroforestales, para que una planta se considere como una especie
melifera es necesario que las flores produzcan néctar o polen que atraiga a las abejas ya sea por su
aroma, por su color, o algiin otro atractivo, también es necesario que la especie sea abundante, una
clasificacion de las especies meliferas es: polinifera, flor utilizada por las abejas para la obtencion
de polen, nectarifera, flor utilizas por las abejas para la obtencion de néctar, néctar-polinifera, flores

que las abejas utilizan para obtener tanto néctar como polen (Santiago, 2018).

a. El néctar

Segun Santiago (2018), las abejas buscan el néctar por su rica cantidad de carbohidratos a
través de los nectarios (glandulas secretoras de néctar), su funcion es la recompensa floral a los
polinizadores, su contenido principal es de azucares como la sacarosa, glucosa y fructosa, algunos
investigadores han encontrado cantidades de maltosas y levulosas en cantidades muy pequefias,
también se han encontrado porciones minimas de aminoécidos y sales minerales. Esta es la materia
prima fundamental para la creacion de miel, la miel puede llegar a adquirir una concentracion del

80% de azlicar, esta concentracion mas el pH bajo convierten a la miel en un bactericida efectivo,



la luz, el suelo, la temperatura y el aire son factores externos que contribuyen a la produccion del

néctar en las flores.

b. Elpolen

En gimnospermas y angiospermas, el polen es el gameto masculino, cumple la funcidn bilogica
de fertilizar el gameto femenino de la misma especie, posee importancia en el proceso de
alimentacion de las abejas, es indispensable para la conservacion y diversificacion bioldgica segun

la palinologia (Santiago, 2018).

c. Clasificacion de plantas
Segun el documento a documento “Identificacion de especies forestales arbdreas y arbustivas
con potencial melifero para fortalecer la produccion de miel de abeja (Apis mellifera I.) en la zona

de Intag” Quinteros, (2019), las especies meliferas son clasificadas de la siguiente manera:

1) Plantas de cosecha
Especies vegetales con capacidad de brindar medios necesarios para la produccion de miel a
lo largo de su ciclo, las plantas de cosecha se caracterizan por la cantidad de flores que estas
producen y la cantidad de visitas de parte de las abejas, la abundancia de néctar y polen que estas

plantas producen, este tipo de plantas son profusas (Quinteros, 2019).

2) Plantas de sostenimiento
Plantas suficientemente aptas para la subsistencia de las abejas, poseen baja abundancia de
recursos apicolas (néctar y polen), con la ventaja de que estas plantas mantienen su floracion a lo

largo del afio y en épocas lluviosas donde la mayoria de las plantas no florecen.



Figura 3. Abeja extrayendo polen
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Fuente: Rosado Gordén , (2020) “Biodiversidad y contribucion de los insectos polinizadores”.

d. Importancia de la flora apicola de la zona.

Segun Silva (2018), un eje primordial para la diversidad biologica y la diversidad de productos
apicolas es el conocimiento de la flora apicola de la zona, para planear las bases de manejo de la
colmena y el aprovechamiento de los recursos que brindan las plantas, el tipo de flora que existe
alrededor de la colmena es de vital importancia para la produccién apicola, ya que se identifican
las propiedades organolépticas de los productos obtenidos. Depende de la oferta floral de las
plantas en la zona determina el tipo de miel y polen que existe en la colmena, segiin el documento
Identificacion de las especies meliferas en las comunidades de Chicaloma y laza del municipio de
Irupana, la paz Bolivia la importancia de una especie vegetal para su actividad apicola depende de

determinados aspectos tales como:

1) Oportunidad de floracion
Ligado directamente al tiempo de floracion, refleja la evolucion y cantidad de miel que genera
la colmena, pueden ser oportuna si la colmena se favorece en gran medida de la floracion de la

planta o poco oportuna a niveles bajos de aprovechamiento de la floracion Morante, (2019).

2) Intensidad y longitud de floracion

Para que la colmena funcione de la mejor manera, las flores deben tener una buena durabilidad
indiferentemente de los factores ya mencionados, al periodo de tiempo que dura una floracién
desde sus primeras flores hasta su nimero final de flores se le conoce como intensidad y longitud

de floracion (Morante, 2019).



2. Arbustos con potencial apicola

Al igual que las herbaceas, existen muchas especies arbustivas con potencial apicola, estas
disponen de flores a alturas accesibles para las abejas a diferencia de las especies forestales, la
mayor parte de los arboles frutales como el melocoton, el manzano, el cerezo, se consideran
meliferas, y las mayor parte de las especies medicinales, tales como “Los arbustos (Rosmarinus
officinalis) romero, (Aloysia citrodora) cedron, (Malva assurgentiflora), (Hibiscus acetocella),
(Hibiscus radiatus), (Hibiscus rosa- sinensis) malvas y (Ligustrum sp).; y hierbas como
(Calendula officinalis) marancela, (Matricaria chamomilla) manzanilla, (Ruta graveolens) ruda 'y

muchas especies mas ” Zenteno, et al. (2022).

3. Especies forestales con potencial apicola

Barrance y otros (2003) afirma que en la actualidad, existe mucha informacidn con respecto a
las especies arbdreas, pero muy pocos describen la utilidad que tienen estos arboles para los
productores, y mucho menos la descripcion e importancia de las especies meliferas, segun escasa
informaciones, las especies forestales con potencial melifero son: las meliaceas, rubiaceae,
leguminoceae, mimosoideae, y sapotaceae. Por lo general, estas plantas producen una buena

cantidad de néctar, polen o son atrayentes por el color o aroma de sus flores.
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Tabla 1.

Especies forestales meliferas

Categoria | Caracteristica
No. Nombre cientifico Nombre comiun segun atrayente para
CATIE las abejas
Chilicap (Zona
Occidental-GU); guaje
1 Acacia angustissima Melifera Color
(Zona Central-GU); palo
espinudo (Petén-GU)
Jocote maranon (GU);
2 | Anacardium occidentale ) Melifera Olor
jocoto (GU);
3 Andira inermis Guacamayo Melifera Néctar
Guanaba (ES, Petén-GU);
guanabana (CR, ES, GU,
4 Annona muricata Melifera Olor
HO, NI, PA); huanaba
(GU)
5 Avicennia germinans Mangle negro Melifera Néctar
6 Bauhinia ungulata Pata de vaca (GU) Melifera Polen
7 Bixa orellana Achiote Melifera Color
8 Byrsonima crassifolia Nance Melifera Polen
9 Caesalpinia coriaria Nacascolo Melifera Color
Chaltecoco (GU);
10 Caesalpinia velutina Chaperno blanco (GU); Melifera Néctar
Palo colorado, totoposte
Calycophyllum
11 Salamo (ES, GU) Melifera Olor
candidissimum
12 | Cedrela odorata Cedro Melifera Néctar
13 | Clethra occidentalis Zapotillo Melifera Olor
14 | Cordia alliodora Bojon (Petén-GU), Laurel | Melifera Néctar
15 | Cordia dentata Upay (GU) Melifera Néctar
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Categoria | Caracteristica
No. [ Nombre cientifico Nombre comiun segun atrayente para
CATIE las abejas
Cericote, Copite,
16 | Cordia dodecandra Chacopte, Siricote (BE, Melifera Néctar
GU)
Espino blanbojon (Petén-
17 | Cordia gerascanthus Melifera Néctar
GU; Palo de asta (GU)
18 | Cordia megalantha Melifera Olor
19 Enterolobium Conacaste Melifera Polen
cyclocarpum
20 | Erythrina poeppigiana Pito extranjero (ES, GU) Melifera Color
21 | Genipa americana Crayo, Irayol Melifera Olor
22 | Guazuma ulmifolia Cablote, Contamal Melifera Néctar
23 |Inga spp. Subin Melifera Color
24 | Inga vera Abitz, Chalum, Cuje Melifera Olor
25 | Laguncularia racemosa | Mangle blanco Melifera Néctar
26 | Lysiloma latisiliquum Tzalam Melifera Olor
27 | Manilkara zapota Chicozapote Melifera Néctar
28 |Melicoccus bijugatus Mamon Melifera Néctar
29 | Persea americana Aguacate Melifera Néctar
Cola de lanza, jaguay
30 | Pithecellobium dulce (GU); madre de flecha Melifera Néctar
(GU)
31 | Platymiscium pinnatum | Cachimbo Melifera Color
32 | Poeppigia procera Flor amarilla Melifera Color
33 | Pouteria sapota Zapote Melifera Néctar
34 Preudosamanea Lagarto Melifera Color
guachapele
35 | Psidium guajava Guayaba Melifera Polen
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Categoria | Caracteristica
No. [ Nombre cientifico Nombre comiun segun atrayente para

CATIE las abejas

36 | Samanea saman Carreton, Cenicero Melifera Néctar
37 | Sapindus saponaria Jaboncillal, Jaboncillo Melifera Olor
_ _ Copté (Petén-GU),

38 | Schizolobium parahyba Melifera Néctar
Gallinazo (CR), Plumajillo

39 [Sterculia apetala Bellota (GU); Castafio Melifera Color

40 | Swietenia humilis Caoba Melifera Néctar

41 |Tabebuia chrysantha Roble amarillo (GU). Melifera Color
Cedrillo, Cedrillo

42 | Trichilia hirta Melifera Olor

colorado, Trompillo

Fuente: Arboles de Centroamérica, Barrance, et al. (2003).

4. Caracterizacion biofisica

La caracterizacion biofisica es un pilar fundamental para garantizar la sostenibilidad de los
sistemas agroforestales. Al comprender a profundidad las condiciones fisicas y biologicas de un
sitio, como el tipo de suelo, el clima y la biodiversidad, se pueden tomar decisiones informadas
sobre el disefio y manejo de estos sistemas Carrefio, (2021). Esta informacion detallada permite
identificar las potencialidades y limitaciones del sistema, lo que facilita la seleccion de especies
adecuadas y la implementacion de practicas de manejo que promuevan la productividad y la
conservacion de los recursos naturales. Como sefialan Toro et al. (2011), no es posible concebir un
mejoramiento y proteccion del medio ambiente sin considerar las caracteristicas biofisicas del
sitio.

La caracterizacion biofisica es esencial para evaluar la salud y el funcionamiento de los
ecosistemas agroforestales a lo largo del tiempo. Al monitorear variables como la materia organica
del suelo, la infiltracion de agua y la biodiversidad, se puede evaluar el impacto de las practicas de
manejo y detectar cualquier signo de degradacion FAO (2023). Esta informacion permite ajustar

las estrategias de manejo en tiempo real, garantizando la sostenibilidad a largo plazo de los
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sistemas. Ademas, la caracterizacion biofisica proporciona una linea base para comparar los

cambios a lo largo del tiempo y evaluar la efectividad de las intervenciones de restauracion.

La caracterizacion biofisica es una herramienta invaluable para la toma de decisiones en la
gestion de los paisajes agroforestales. Al integrar la informacion biofisica con otros factores como
las necesidades sociales, econdmicas y culturales de las comunidades locales, se pueden
desarrollar planes de manejo adaptativos que promuevan la sostenibilidad ambiental, la equidad
social y la viabilidad econdémica Carrefio, (2021). La caracterizacion biofisica también puede ser
utilizada para identificar areas prioritarias para la conservacion y restauracion, asi como para
disefiar politicas publicas que fomenten la adopcion de practicas agroforestales sostenibles a gran

escala.
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V.  METODOLOGIA
A. Enfoque de la investigacion
Investigacién mixta con base en caracterizacion biofisica de 8 sistemas agroforestales en un
radio de 0.3 kilometros de la influencia de las abejas, evaluando datos cualitativos y cuantitativos
tales como: la identificacion de especies herbaceas, arbustivas y forestales, cuantificacion de

factores bidticos y abidticos que intervienen en los sistemas agroforestales, etc.

B. Tipo de investigacion

La investigacion posee escasos antecedentes, por ello se define como una investigacion
descriptiva, por lo general, el mejor método de recoleccion de informacioén certera es la
investigacion descriptiva en una caracterizacion de sistemas agroforestales. A demads, se utilizaron

métodos sistematicos para poder recolectar datos de campo.

C. Ubicacion del estudio
El lugar donde se realizd la caracterizacion biofisica de los sistemas agroforestales esta ubicado
alrededor del apiario Apis Juyd, en un radio de 0.3 kilometros, en la comunidad Chuipoj, Santa

Maria Visitacion, Solold. Posee coordenadas GTM X 410691, Y 1627987, Datum WGS84 (Ver
apéndice D).

Mapa de area de caracterizacion de Sistemas Agroforestales colindantes al
apiario Apis Juyu

Arca del sistema agrolorestal del apiario

A
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Google Satellite
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D. Descripcion del area de estudio

1. Condiciones climaticas
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La temperatura por lo general varia entre 8 °C a 24 °C en la mayor parte del ano. La temporada
de lluvia dura aproximadamente 9 meses a lo largo del afio, con un promedio de 250 mililitros por
mes. Las coordenadas geograficas de Santa Maria Visitacion son latitud: 14.717°, longitud: -
91.317°, y elevacion: 1,945 msnm. El area en un radio de 3 kilometros de Santa Maria Visitacion
estd cubierta de arboles (69 %), pradera (16 %) y tierra de cultivo (15. %), en un radio de 16
kiléometros de arboles (55 %) y pradera (22 %) y en un radio de 80 kilémetros de pradera (41 %)
y arboles (37 %), segun el Informe del clima tipico en Santa Maria Visitaciéon, INSIVUMEH
(Weather spark, 2023).

2. Tipo de bosque

En el lugar se encuentra un bosque nuboso, donde existe una diversidad de especies de plantas
y animales, es un ecosistema fascinante y muy especial. Se caracteriza por una alta concentracion
de niebla, especialmente a nivel de las copas de los arboles, lo que le da su nombre (Sanchez,

2019).

E. Descripcion de variables dependientes

1. Numero de sistemas agroforestales
Durante el proceso de caracterizacion de sistemas agroforestales, se clasificaron ocho sistemas
de acuerdo con las especies que interactian en €l es decir, a partir del muestreo, determinar el tipo
de sistema que es segun los modelos agroforestales existentes, se determiné la cantidad de sistemas
agroforestales a evaluar mediante el area que poseen y por los elementos que contienen a simple

vista, se determind que son representativos para el area de influencia de las abejas.

2. Cuantificar las especies meliferas para cada sistema agroforestal

Cuantificacion posterior a la caracterizacion de los sistemas agroforestales de individuos de la
misma especie o de diferente especie con potencial melifero en los tres estratos (bajo, medio y
alto). Mediante la identificacion de especies dentro de cada sistema agroforestal a caracterizar, se

realizo la seleccion de acuerdo con la literatura las especies meliferas.

3. Temperatura
Magnitud fisica que indica el grado de calor o frio del ambiente, para ello se recolectaron datos

de campo mediante el uso de un registrador de temperatura y humedad relativa con Bluetooth
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HOBO (MX1101), con el fin de determinar la temperatura ambiental media de los sistemas

agroforestales y el apiario con respeto a los datos del INSIVUMEH.

4. Pendiente y altitud

La pendiente es la medida de la inclinacién de una superficie, se realizaron muestras aleatorias
con un nivel tipo A para la determinacion de la pendiente media en porcentaje para los sistemas
agroforestales y el apiario, la altitud es la distancia vertical de un lugar con respecto al nivel del
mal, para la verificacion de la altitud media de los SAFs y el apiario con respeto a los datos del

INSIVUMEH, se utilizé un GPSmap Garmin 60CSx.

5. Textura, perfil del suelo y pH

La textura del suelo es el tamafio de las particulas que conforman el suelo, divididas en arena,
limo y arcilla, para la recoleccion de estos datos en campo se obtuvo muestras de suelo, se realizd
el proceso de separacion de particulas mediante el método gravimétrico, se midieron las capas
formadas y se determiné la textura de suelo mediante el triangulo de texturas del suelo FAO,
(2018). El perfil del suelo es la seccion vertical del suelo que muestran los diferentes horizontes,
para ello, se realizaron calicatas aleatorias de un metro de profundidad para determinar los
horizontes del suelo. El pH del suelo es una medida que indica el grado de acidez, neutralidad o
alcalinidad del suelo, para la recoleccion de estos datos se utilizaron tiras de pH en la solucion

obtenida para la textura del suelo.

6. Humedad relativa
Cantidad de vapor de agua presente en el ambiente en comparacioén con la cantidad maxima
que podria tener, para obtencion de datos de la humedad relativa, se utiliz6 un registrador de

temperatura y humedad relativa con Bluetooth HOBO (MX1101).

7. Uso del suelo
Es la forma de ocupar o aprovechar un terreno, para la determinacioén del uso del suelo se
observaron los elementos internos de cada sitio y se determind que todos son sistemas

agroforestales.

F. Modelo estadistico del experimento y descripcion de la formula
El modelo estadistico que se implement6 para medir la biodiversidad de especies dentro del

sistema agroforestal del apiario Apis Juyu es el indice de Shannon, que tiene como objetivo la
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cuantificacion de la diversidad biologica en una muestra para posteriormente indicar el nivel que
posee el apiario, para las herbaceas se aplicara el indice de Shannon para todos los sistemas

agroforestales.

S
H = —Zpilogz pi
i=1

S = Numero de especies

pi = Proporcion de individuos de cada especies respecto al total:ni/N
ni = Numero de individuos de la especie i

N = Numero de individuos de todas las especies

H’ = Resultado de la ecuacion que normalmente varia entre 0.5 y 5.

Menor a 2 es bajo y superior a 3 es alto con realcién con la biodiversidad

G. Descripcion de las unidades muestrales

1. Fase de gabinete
La primera fase de la caracterizacion de sistemas agroforestales fue preparativa, en esta, se
recolectaron materiales y herramientas a utilizar para su preparacion y calibracion respectiva, se
imprimieron las boletas de campo, se determinaron las metas diarias para cumplir con la
caracterizacion y se realizaron cambios en el cronograma de actividades necesarios para mejorar

la obtencion de datos de campo.

a. Obtencion de datos de herbaceas delimita su identificacion hasta las familias de las plantas
encontradas (ver anexo D).

b. Obtencion de datos de las arbustivas toma aspectos similares al inventario forestal, taxando
hasta su especie (ver anexo C).

c. Obtencidén de datos de las especies forestales contempla los datos esenciales de un censo
forestal, con la diferencia de una variable, el estado fitosanitario de los arboles, este se
determinara desde la copa hasta la base del arbol mediante la observacion, si el arbol presenta
enfermedades o sintomas por mas leves que sean se marcara que el arbol se encuentra enfermo,
si se observa que el arbol no presenta enfermedades o sintomas en su totalidad se marcara

sano, (ver anexo B).
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Se realiz6 la revision de la vegetacion en los Sistemas Agroforestales a través de Sistemas de
Informacion Geograficos, SIG como punto de partida.
Se utiliz6 el programa Quantum, Sistemas de Informacion Geografica (QGIS) para la creacion

de mapas y el establecimiento de unidades muestrales de forma sistematica.

Sistemas agroforestales (fase de campo)

Para la caracterizacion biofisica de sistemas agroforestales y el enriquecimiento de especies

con potencial apicola, se realizaron visitas de campo a los diferentes sistemas agroforestales de la

zona, a un rango de 0.3 kilémetros a la redonda del apiario, logrando determinar 8 sistemas

agroforestales incluyendo el apiario, dado que el resto del area es netamente forestal.

Primeras visitas de campo para reconocimiento e inspeccion de los sistemas agroforestales, se

definieron los limites de cada sistema, se determinaron los cambios que presentan y las condiciones

en las que estan. Se inicio la obtencion de datos conforme el numero de cada sistema agroforestal

siguiendo un orden l6gico del 1 al 8. Se identificaron simultdneamente las familias de herbaceas,

especies arbustivas y especies forestales en las areas de muestreo en su respectiva boleta de campo,

con el fin de reducir el tiempo y los jornales de la caracterizacion.

a.

Se realiz6 la identificacion de las familias de herbaceas dentro del sistema agroforestal con
parcelas circulares de 1 metros de didmetro, 0.79 metros cuadrados y se cuantificaron las
familias dentro de la circunferencia (Ledn C., et al., 2010), el tipo de muestreo realizado es
sistematico, por lo tanto, cada muestra se encuentra a una longitud equidistante y su cantidad
depende del area total a estudiar, para el tamafio de las muestras, se recomiendan parcelas
circulares a partir de los 15 cm de radio, dependiendo del tamafio de las herbaceas a identificar,
posteriormente se realizo la seleccion de las familias y especies meliferas para verificar su
abundancia.

1) Los centros para el muestreo de cada sistema agroforestal se establecieron de manera
sistematica tomando muestras circulares, con un distanciamiento variable entre cada
centro de parcela.

2) El centro de cada circunferencia de cada muestra se ubic6 mediante un GPS.

3) Para trazar la circunferencia de las muestras para la recoleccion de herbaceas se utilizo
una barra de hierro de 1 pulgada de didmetro en el centro y con una cuerda de hilos o

cinta métrica de 50 cm de largo, desde el centro se trazaran las circunferencias.
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Se identificaron especies arbustivas en los sistemas agroforestales con parcelas circulares
aprovechando el centro de las herbaceas, para reducir el tiempo del muestreo de especies sin
afectar la identificacion y cuantificacion, el area de cada parcela del apiario es de 314 metros
cuadrados, con un didmetro de 10 m y del resto de sistemas agroforestales poseen 113 m
cuadrados, con un diametro de 6 m. De acuerdo con Matteucci & Colma (2015), el tamano
del muestreo sistematico en arbustos depende de la poblacion, a mayor poblacion y repeticion,
menor area de muestreo, los criterios del tamafio de las muestras dependen del area total de
intervencion, ya que no existe ninguna medida estandar para este tipo de estudios.

Se realizo la identificacion de especies forestales o arboreas con un censo forestal en el area
del poligono del sistema agroforestal para la identificacion y cuantificacion de las especies
existentes, el area depende del espacio con el que cada sistema agroforestal cuenta.

Se realizo la identificacion y conteo de especies de animales domesticados que existen en el
sistema agroforestal (si aplica), desde ganado mayor a ganado menor.

Se observaron los elementos que conforman el sistema agroforestal, bidticos y abiodticos para
el establecimiento del arreglo del sistema SAF.

Se realizaron 8 calicatas (una por cada sistema agroforestal) para la observacion del perfil del
suelo, cada calicata con una profundidad de un metro por 80 centimetros de largo y 60
centimetros de ancho ubicados en puntos estratégicos de cada SAF.

De las calicatas, en los primeros 20 centimetros de excavacion se obtuvieron las muestras para
el método gravimétrico o sedimentacion de la textura del suelo, se recolectd 1 onza de suelo

por cada muestra por un total de 8 muestras (ver figura 4).
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Figura 4. Tridngulo de texturas del suelo
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Fuente: Dorronsoro, (2020) Introduccion a la edafologia.

h. Se aprovecharon las muestras para la textura del suelo para medir el pH del suelo en soluciones
acuosas.

1. Para la medicion de la temperatura media de los sistemas agroforestales y el apiario se
obtuvieron datos en la manana (6:00 am), el medio dia (12:30 pm) y por la tarde noche (6:00
pm) con un registrador de temperatura y humedad relativa con Bluetooth HOBO (MX1101),
estos datos fueron promediados y el resultado fue comparado con la temperatura media segin
el INSIVUMEH y el sitio web de pronosticos detallados Weather.com, con el fin de evidenciar

la temperatura ambiental media del lugar.
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j. Paralamedicion de la humedad relativa de los sistemas agroforestales y el apiario se tomaron
datos en la mafiana (6:00 am), el medio dia (12:30 pm) y por la tarde noche (6:00 pm) con un
registrador de temperatura y humedad relativa con Bluetooth HOBO (MX1101), los datos

obtenidos fueron promediados para reflejar la humedad relativa media del éarea de

intervencion.

Figura 5. Dinamica de circunferencias para muestreos de herbaceas

1 m Diametro

Fuente: Criterios de muestreo.

H. Poblacién universo

La poblacion universo esta dada en la sumatoria total de las areas de los 8 sistemas
agroforestales a caracterizar, con un total de 2.52 hectareas, el apiario cuenta con 0.89 ha, siendo

este el primero y més grande de los sistemas agroforestales.

I. Disefio o croquis de campo, con medidas.

Figura 6. Circunferencia para el muestreo de herbaceas, didmetro 1 m.

1 m

Fuente: Aplicacion del indice de Shannon.
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Figura 7. Circunferencia de muestreo para arbustivas, didmetro de 20 m.

20 m

Fuente: Aplicacion del indice de Shannon.

Figura 8. Censo forestal, dimensiones relativas de acuerdo con el area de cada sistema

agroforestal.

140 m

145 m
Fuente: Dendrometria Vega & Ramérez, (2010).

J. Temporada de floracion

La mejor época de floracion es el verano, en Guatemala, el invierno por lo general comienza
en mayo y termina en octubre, posteriormente, llega el verano a partir de noviembre hasta abril,
por lo que el estudio se encuentra entre el rango de invierno y verano, en Santa Maria Visitacion
se ha observado que la vegetacion sigue el curso normal de floracion, las primeras lluvias reactivan
a las plantas para desarrollarlas y para cuando llegue el verano, las flores estén en su apogeo, las

condiciones climaticas que este lugar posee, beneficia e induce a la floracion.
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K. Distribucion de plantas con potencial apicola a implementar

Se realiz6 la implementacion (siembra) de 9 especies con potencial apicola en el apiario Apis
Juyl, como un agregado para el fortalecimiento del apiario, se implementaron 3 especies
herbaceas, 3 especies arbustivas y 3 especies forestales; distribuidos a un radio de 15 metros del

punto de la colmena, con el fin de brindar alimento cercano a las abejas.

L. Fase de analisis

1. Parte final del estudio que consta en definir los datos finales para la caracterizacion biofisica
de los sistemas agroforestales intervenidos.
a. Se realizo la cuantificacion de individuos de la misma especie en cada sistema

agroforestal.

b. Se seleccionaron las especies meliferas segun la literatura dentro de los datos de cada
sistema agroforestal.

c. Se calcul¢ la biodiversidad utilizando el indice de Shannon para el area del apiario.

d. Se determin6 mediante los elementos que conforman los sistemas el tipo de SAF que es
segun la literatura.

e. Se determinaron las caracteristicas biofisicas de los sistema agroforestales (clima, suelo

y relieve).
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M. Lista de materiales y herramientas utilizadas

Tabla 2. Materiales y herramientas
No. Nombre Cantidad Uso

1 GPS Garmin 50 1 Georreferencias

2 Cinta diamétrica 2 Diametro a la altura del pecho

3 Cinta métrica 1 Distancias

4 Boletas de campo 350 Obtencion de datos

5 Baﬂ;i;:ézrro ! 3 Trazo de circunferencias

6 Cuerda de hilos 2 Trazo de radio circunferencias

7 Lapiz 5 Toma de datos

8 Calculadora 1 Calculos basicos
Registrador de temperatura

? HOBO (MX1101) ! ¢ humedad relal‘ziva g

10 Botellas de vidrio de 450 2 Muestras del suelo

mL

11 Tiras de pH 8 Determinar el pH del suelo

12 Nivel tipo A 1 Medir pendientes

13 Azadon 1 Abrir calicatas

14 Pala duplex 1 Abrir calicatas

15 Escala 1 Datos del perfil y textura del suelo
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VI. RESULTADOS

A. Especies forestales presentes en el sistema agroforestal del apiario

En el censo forestal realizado en el apiario “Apis Juyt” se observo que el 80% de su superficie
se encuentra cubierto por arboles, es decir 0.71 ha de cobertura forestal, el apiario cuenta con 0.89
ha de area; se encontraron 147 arboles en su totalidad distribuidos en 15 especies diferentes, siendo
estos el aliso (Alnus jorullensis), el encino (Quercus sp), el zapotillo (Pouteria reticulata), el aliso
amarillo (Alnus acuminata), el duraznillo (Ostrya virginiana), ¢l capulin (Prunus salicifolia), ¢l
nogal (Juglans regia), ¢l taxiscobo (perymenium grande), ¢l cedro (Cedrela odorata), ¢l pino
(Pinus pseudostrobus), ¢l palo blanco (Vernonia patens), el roble (Quercus acatenangensis), el
aguacate (Persea americana), ¢l cerezo (Prunus serdtina) y el cajeto (Citharexylum
subflavescens); de estos el 98.63% se encuentran sanos y 1.36% se encuentran enfermos. Los

arboles poseen edades y tamaiios diferentes. (Véase Tabla 3).

Tabla 3. Composicion forestal del apiario Apis Juyu
No. Especies Nombre cientifico Familia Cantidad
1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 63
2 Encino (Quercus sp) Fagaceae 19
3 Zapotillo (Pouteria reticulata) Sapotaceae 14
4 Aliso amarillo (Alnus acuminata) Betulaceae 11
5 Duraznillo (Ostrya virginiana) Betulaceae 11
6 Capulin (Prunus salicifolia) Rosaceae 9
7 Nogal (Juglans regia) Juglandaceae 4
8 Taxiscobo (perymenium grande) Asteraceae 4
9 Cedro (Cedrela odorata) Pinaceae 3
10 Pino (Pinus pseudostrobus) Pinaceae 2
11 Palo Blanco (Vernonia patens) Asteraceae 2
12 Roble (Quercus acatenangensis) Fagaceae 2
13 Aguacate (Persea americana) lauraceae 1
14 Cerezo (Prunus serotina) Rosaceae 1
15 Cajeto (Citharexylum subflavescens) Verbenaceae 1
TOTAL 147
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B. Especies forestales presentes en los SAF 2y 3

En los sistemas agroforestales colindantes al apiario se encontraron especies forestales en
menor cantidad por el area de cada SAF y por su tipo de uso, en el sistema agroforestal 2 se
encontraron 3 alisos (Alnus jorullensis) y un duraznillo (Ostrya virginiana), en el sistema
agroforestal 3 se encontraron 2 alisos (4lnus jorullensis) y un encino (Quercus sp). En ambos
SAF, las especies forestales se encuentran en los limites territoriales conocidos cominmente como

mojones. (Véase Tabla 5)

C. Especies forestales presentes en los SAF 4y 5

En los sistemas agroforestales 4 y 5 las especies forestales se encuentran en pequefas
cantidades predominando el aliso (Alnus jorullensis) con 4 arboles en el SAF 4 y 6 arboles en el
SAF 5 mas un arbol de palo blanco (Vernonia patens). Estos sistemas agroforestales se encuentran
descuidados y las especies forestales se encuentran en los limites territoriales conocidos
comunmente como mojones, estos SAF son colindantes al apiario y se encuentran a la orilla de un

camino de terraceria.

D. Especies forestales presentes en los SAF 6, 7y 8

En el sistema agroforestal 6 unicamente se encontraron 2 arboles de aliso (Alnus jorullensis)
por el fin que se le da al terreno y por el ser el SAF intervenido més pequefio, en el sistema
agroforestal 7 se encontraron 4 alisos (Alnus jorullensis), 3 pinos (Pinus pseudostrobus), y 1
encino (Quercus sp), este sistema es utilizado para la siembra de hortalizas. En el sistema
agroforestal 8 se encontraron 3 alisos (4lnus jorullensis), 1 pino (Pinus pseudostrobus), y 1 palo
blanco (Vernonia patens), en estos 3 SAF como en la mayoria que se tuvo intervencion las especies

forestales se encuentran en los limites territoriales y no existen en abundancia.

Tabla 4. Especies forestales en los SAF 2-8

Forestal
No.| Especie Nombre cientifico Familia Cantidad
Sistema Agroforestal 2
1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 3
2 | Duraznillo | (Ostrya virginiana) Betulaceae 1

Sistema Agroforestal 3

1 Aliso ‘ (Alnus jorullensis) ’Betulaceae 2
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No. | Especie Nombre cientifico Familia Cantidad

2 Encino (Quercus sp) Fagaceae 1
Sistema Agroforestal 4

1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 4
Sistema Agroforestal 5

1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 6

2 Bfl’zrllcc)o (Vernonia patens) Asteraceae 1
Sistema Agroforestal 6

1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 2
Sistema Agroforestal 7

1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 4

Pino (Pinus pseudostrobus) | Pinaceae 3

3 Encino (Quercus sp) Fagaceae 1
Sistema Agroforestal 8

1 Aliso (Alnus jorullensis) Betulaceae 3

2 Pino (Pinus pseudostrobus) | Pinaceae 1

3 Bll):rll(():o (Vernonia patens) Asteraceae 1

E. Indice de Shannon para las especies forestales en los 8 SAF

Para las especies forestales encontradas en el apiario se aplicé la formula del indice de Shannon

para la diversidad biologica dando como resultado 1.963. (Véase Tabla 5)

Tabla 5. Datos y resolucion de formula del indice de Shannon (forestales)
No.| Especies Nombre cientifico |Cantidad| Pi Pi*LnPi
1 Aliso (Alnus jorullensis) 63 0.429 | -0.363
2 Encino (Quercus sp) 19 0.129 | -0.264
3 Zapotillo (Pouteria reticulata) 14 0.095 | -0.224
4 arﬁzltlrsiﬁo (Alnus acuminata) 1 0,075 | -0.194
5 Duraznillo (Ostrya virginiana) 11 0.075 | -0.194
6 Capulin (Prunus salicifolia) 9 0.061 -0.171
7 Nogal (Juglans regia) 4 0.027 | -0.098
8 Taxiscobo | (perymenium grande) 4 0.027 | -0.098
9 Cedro (Cedrela odorata) 3 0.020 | -0.079
10 Pino (Pinus pseudostrobus) 2 0.014 | -0.058
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No.| Especies Nombre cientifico |Cantidad| Pi Pi*LnPi1 No.

11 | Palo Blanco (Vernonia patens) 2 0.014 | -0.058
12|  Roble (Quercus 2
acatenangensis) 0.014 | -0.058
13 Aguacate (Persea americana) 1 0.007 | -0.034
14 Cerezo (Prunus serdtina) 1 Indice de
0.007 | -0.034 | Shannon
15 Cajeto (Citharexylum 1 1
subflavescens) 0.007 | -0.034
TOTAL 147 1 -1.963 1.963
Tabla 6.  Areas de sistemas agroforestales y tipificacion
Area de Sistemas agroforestales
No. SAF Area (ha) Tipo de SAF
1 0.89 Area forestal
Sistema agroforestal plantaciones en linea
2 0.12 Cercos vivos
Sistema Agroforestal plantacion en linea Cercos
Sistema Agroforestal Pastoreo en plantaciones
4 0.14 forestales y frutales
Sistema Agroforestal Pastoreo en plantaciones
S 0.44 forestales y frutales
6 0.08 Sistema Agroforestal Milpa
Sistema Agroforestal arboles en asociacion con
7 0.48 cultivos de temporada
Sistema agroforestal Milpa intercalado con
8 0.22 arboles frutales
TOTAL 2.59

F. Especies arbustivas presentes en el apiario Apis Juyu
Las muestras para la extraccion de las especies arbustivas del sistema agroforestal en el apiario

se ubicaron mediante coordenadas proyectadas GTM, Datum WGS 84, con un radio de 10 metros.
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Por ser area forestal se encontraron diversas especies arbustivas, se encontraron un total de 43
especies con un total de 259 plantas divididas de la siguiente manera: chilca (Baccharis latifolia),
clidemia (Clidemia rubra), mora silvestre (Rubus ulmifolius), izote (Yucca aloifolia), calicarpa
(Callicarpa americana), tumiiico (Lycium cestroides), hortensia (Hydrangea macrophylla),
cardo santo (Cnicus benedictus), buganvilia (Bougainvillea glabra), salvia (Salvia involucrata),
flor sida (Sida rhombifolia), guacamaya (Senna alata), espinoso (Ulex europaeus), jaboncillo
(Sapindus saponaria), moquillo (Saurauia scabrida), cufea (Cuphea hyssopifolia), clavel
(Dianthus caryophyllus L.), lapalapa (Arctium lappa), anona (Annona squamosa L.), caulote

(Guazuma ulmifolia) y liliaque (Leucaena leucocephala). (Véase Tabla 7).

Tabla 7. Composicion arbustiva del apiario Apis Juyt
No. Especies Nombre cientifico Familia Cantidad
1 Chilca (Baccharis latifolia) Asteraceae 11
2 Clidemia (Clidemia rubra) Melastomataceae 5
3 Mora silvestre (Rubus ulmifolius) Rosaceae 5
4 Izote (Yucca aloifolia) Agavaceae 34
5 Calicarpa (Callicarpa americana) Lamiaceae 8
6 Tumifico (Lycium cestroides) Solanaceae 12
7 Hortensia (Hydrangea macrophylla) | Hydrangeaceae 6
8 Cardo Santo (Cnicus benedictus) Papaveraceae 20
9 Bugambilia (Bougainvillea glabra) Nyctaginaceae 5
Salvia
10 (Salvia involucrata) Lamiaceae 12
Involucrata
11 Flor Sida (Sida rhombifolia) Malvaceae 12
12 Guacamaya (Senna alata) Caesalpinaceae 18
13 Espinoso (Ulex europaeus) Euphorbiaceae 27
14 Jaboncillo (Sapindus saponaria) Sapindaceae 21
15 Moquillo (Saurauia scabrida) Actinidiaceae 22
16 Cufea (Cuphea hyssopifolia) Lythraceae 13
17 Clavel (Dianthuszc;ryophyllus Cariofilaceae 10

30




No. Especies Nombre cientifico Familia Cantidad
18 Lapalapa (Arctium lappa) Asteraceae 5
19 Anona (Annona squamosa L.) Annonaceae 2
20 Caulote (Guazuma ulmifolia) Malvaceae 3
21 Liliaque (Leucaena leucocephala) Fabaceae 8
TOTAL 259

G. Especies arbustivas presentes en SAF 2y 3

En los sistemas agroforestales colindantes al apiario se realizaron muestras circulares de 6
metros de radio, esto por el tamanio de los SAF y los diferentes usos que se le dan a la tierra, en el
sistema agroforestal 2 predominaba el aguacate (Persea americana) por ser una plantacion,
también se encontraron izotes (Yucca aloifolia) como delimitadores naturales, los arbustos de
aguacate poseen aproximadamente 10 afios de ser plantados, con una altura promedio de 3.5 metros
y un DAP medio de 20 cm. En el sistema agroforestal 3 predomina el melocoton (Prunus persica)
dado que es un cultivo, los arbustos poseen una altura media de 2.5 metros y un DAP medio de 10

cm

H. Especies arbustivas presentes en SAF 4y 5

En el sistema agroforestal 4 se determiné el abandono de la plantacion, ya que era utilizado
para pastoreo de ganado y presentaba falta de manejo, en este SAF se encontraron las especies de
aguacate (Persea americana), jaboncillo (Sapindus saponaria), taxiscobo (perymenium grande).
En el sistema agroforestal 5 se encontraron diversas especies de arbustos tales como el jaboncillo
(Sapindus saponaria), el izote (Yucca aloifolia), 1a mora silvestre (Rubus ulmifolius), el aguacate
(Persea americana), la cufea (Cuphea hyssopifolia), el moquillo (Saurauia scabrida), 1a salvia
(Salvia involucrata), la chilca (Baccharis latifolia), €l durazno (Prunus persica), el lapalapa
(Arctium lappa), y la clidemia (Clidemia rubra), estas especies se encuentran en una zona de el

surgimiento de un bosque.

I. Especies arbustivas presentes en SAF 6, 7y 8
En el sistema agroforestal 6 se encontraron pocas especies de arbustos ya que es el
establecimiento de un sistema milpa y este SAF es la mds pequefia en area, las especies encontradas

son: el sauco (Sambucus nigra), ¢l clavel (Dianthus caryophyllus L.), el izote (Yucca aloifolia),
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y el palo de pito (Erythrina berteroana), en el sistema agroforestal 7 se encontraron pocas especies
por ser un area agricola en su mayoria, las especies encontradas son: el sauco (Sambucus nigra),
el izote (Yucca aloifolia), el jaboncillo (Sapindus saponaria), ¢l chichicaste (Gronovia scandens),
la chilca (Baccharis latifolia) y 1a mora silvestre (Rubus ulmifolius). En el sistema agroforestal 8

se encontraron las siguientes especies: aguacate (Persea americana), el limon (Citrus latifolia),

el sauco (Sambucus nigra) y ¢l durazno (Prunus persica).

Tabla 8. Especies arbustivas encontradas en SAF 2-8
Arbustivo
No.| Especie | Nombre cientifico Familia Cantidad
Sistema Agroforestal 2
1 | Aguacate (Peffsea Lauraceae 12
americana)
2 Izote (Yucca aloifolia) Agavaceae 10
Sistema Agroforestal 3
1 | Melocoton | (Prunus persica) Betulaceae 12
Sistema Agroforestal 4
1 | Aguacate (Peffsea Lauraceae 4
americana)
2 | Jaboncillo (Sap mdfls Sapindaceae 5
saponaria)
3 | Taxiscobo (perymenium Asteraceae 12
grande)
Sistema Agroforestal 5
1 | Jaboncillo (Sap mdfls Sapindaceae 6
saponaria)
2 Izote (Yucca aloifolia) Agavaceae 14
Mora (Rubus
3 silvestre ulmifolius) Rosaceae 3
4 | Aguacate (Pef’sea Lauraceae 4
americana)
(Cuphea
5 Cufea hyssopifolia) Lythraceae 8
. (Saurauia .
6 | Moquillo scabrida) Actinidiaceae 4
No.| Especie | Nombre cientifico Familia Cantidad
7 Salvia . (Salvia Lamiaceae 12
Involucrata involucrata)
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No.| Especie | Nombre cientifico Familia Cantidad
) (Baccharis
8 Chilca latifolia) Asteraceae 9
9 | Melocoton | (Prunus persica) Betulaceae 1
10 | Lapalapa | (Arctium lappa) Asteraceae 13
11 | Clidemia | (Clidemia rubra) | Mclastomataceae 11
Sistema Agroforestal 6
1 Sauco (Sambucus nigra) Adoxaceae 5
(Dianthus .
2 Clavel caryophyllus L.) Cariofilaceae 8
3 Izote (Yucca aloifolia) Agavaceae 4
4 | Palo de pito (Erythrina Fabaceae 6
berteroana)
Sistema Agroforestal 7
1 Sauco (Sambucus nigra) Adoxaceae 4
2 Izote (Yucca aloifolia) Agavaceae 3
3 | Jaboncillo (Sap mdfls Sapindaceae 10
saponaria)
4 | Chichicaste (Gronovia Loasaceae 1
scandens)
. (Baccharis
5 Chilca latifolia) Asteraceae 12
Mora (Rubus
6 silvestre ulmifolius) Rosaceae 6
Sistema Agroforestal 8
1 | Aguacate (Pe.’se” Lauraceae 3
americana)
2 Limon (Citrus latifolia) Rutaceae 9
3 Sauco (Sambucus nigra) Adoxaceae 4
4 | Melocoton | (Prunus persica) Betulaceae 7

J. Indice de Shannon de especies arbustivas en el apiario Apis Juy@

Utilizando la férmula del indice de Shannon se determind que se posee 2.83 en
biodiversidad. (Véase Tabla 9)
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Tabla 9. Datos y resolucion de formula del indice de Shannon (arbustos)
No. Especies Nombre cientifico |Cantidad| Pi |Pi*LnPi

1 Chilca (Baccharis latifolia) 11 0.042 | -0.134

2 Clidemia (Clidemia rubra) 0.019 | -0.076

3 | Morasilvestre (Rubus ulmifolius) 0.019 | -0.076

4 Izote (Yucca aloifolia) 34 0.131 | -0.267

5 Calicarpa (Callicarpa 8 0.031 | -0.107

americana)
6 Tumifico (Lycium cestroides) 12 0.046 | -0.142
7 | Hortensia (Hydrangea 6 | 0.023 | -0.087
macrophylla)

8 Cardo Santo (Cnicus benedictus) 20 0.077 | -0.198

9 Bugambilia | (Bougainvillea glabra) 5 0.019 | -0.076

10 Salvia (Salvia involucrata) | 12 | 0.046 | -0.142

Involucrata

11 Flor Sida (Sida rhombifolia) 12 0.046 | -0.142

12 Guacamaya (Senna alata) 18 0.069 | -0.185

13 Espinoso (Ulex europaeus) 27 0.104 | -0.236

14 Jaboncillo (Sapindus saponaria) 21 0.081 | -0.204

15 Moquillo (Saurauia scabrida) 22 0.085 | -0.209

16 Cufea (Cuphea hyssopifolia) 13 0.050 | -0.150

(Dianthus )

17 Clavel caryophyllus L.) 10 0.039 | -0.126

18 Lapalapa (Arctium lappa) 5 0.019 | -0.076

19|  Anona (A””"”"LS)"”””“’S" > | 0.008 | -0.038

o indice de
20 Caulote (Guazuma ulmifolia) 3 0.012 | -0.052 Shannon
. (Leucaena ) )
21 Liliaque leucocephala) 8 0.031 | -0.107 1
TOTAL 259 1 -2.8315 | 2.831502631

K. Familias herbéceas presentes en el apiario Apis Juyu

Para la recoleccion de datos de las especies herbaceas se utilizo el centro de cada muestra de

las especies arbustivas con un radio de 0.5 metros, en el SAF del apiario se encontraron un total

de 27 familias de herbaceas, las cuales son: Pteridaceae, Litraceae,

Plantaginaceae,

Asteraceae,
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Orobanchaceae,

Lamiaceae,

Amarilidaceas,

Campanulaceae,

Apocynaceae,



Solanaceae, Hipoxidaceas, Orchidaceae, Cruciferae, Brassicaceae, Auriculariaceae,
Oxalidaceae, Marantaceae, Rosaceae, Dioscoreaceae, Iridaceae, Commelinaceas, Poligondceas,
Amanitaceae, Boletaceae, Russulaceae, Begoniaceae, Euphorbiaceae. La mayor parte de las
herbaceas encontradas poseen flor, predominan las flores amarillas y blancas, y la mayor parte son

familias perenes. (Véase Tabla 8)

Tabla 10. Composicion herbacea del apiario Apis Juyu

No. Familia Color de No. Familia Color de flores
flores

1 Pteridaceae N/A 22 Dioscoreaceae N/A

2 Litraceae Amarillo 23 Asteraceae Blanca
3 Campanulaceae Blanca 24 Iridaceae Anaranjada
4 Plantaginaceae N/A 25 Asteraceae Amarilla
5 Asteraceae Blanca 26 solandceas Blanca
6 | Orobanchaceae Roja 27 | commelindceas Blanca
7 Asteraceae Amarilla 28 poligondceas N/A

8 Lamiaceae Azul 29 Amanitaceae N/A

9 Amariliddceas Blanca 30 Boletaceae N/A
10 Apocynaceae Azul 31 Russulaceae N/A
11 Solanaceae Morada 32 Begoniaceae Blanca
12 hipoxiddceas Amarilla 33 Euphorbiaceae N/A
13 Orchidaceae Amarilla

14 Cruciferae Amarillo

15 Brassicaceae Morado

16 Orchidaceae N/A

17 | Auwriculariaceae N/A

18 Lamiaceae Rosado

19 Oxalidaceae N/A
20 Marantaceae N/A
21 Rosaceae Blanca
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L. Familias herbaceas presentes en SAF 2y 3

En las muestras recolectadas en los sistemas agroforestales 2 y 3 se encontraron pocas familias
por el manejo que se les da a los cultivos de aguacate y durazno respectivamente, las familias
encontradas en el SAF 2 son: Thelypteridaceae, Plantaginaceae, Amaryllidaceae,
Orobanchaceae, Oxalidaceae y la familia Poaceae. Para el sistema agroforestal 3 se encontraron
las familias Poaceae, Litraceae, Lamiaceae, Plantaginaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae,
Asteraceae y Begoniaceae, la mayoria de las familias encontradas presentan floracion de colores

calidos.

M. Familias herbaceas presentes en SAF 4y 5

En el sistema agroforestal 4 se encontraron 6 familias principales en su mayoria Poaceas o mas
conocidas como gramineas, las familias encontradas son: Plantaginaceae, Auriculariaceae,
Lamiaceae, Poaceae, Oxalidaceae, Marantaceae. Para el sistema agroforestal 5 se encontraron 9
familias con floraciones de colores variados, estas familias son: Litraceae, Plantaginaceae,

Orobanchaceae, Commelindaceas, Amarilidaceas, Russulaceae, Cruciferae, Lamiaceae y Poaceae.

N. Familias herbaceas presentes en SAF 6, 7y 8

Para los sistemas agroforestales finales se encontraron pocas familias de herbaceas por el uso
que se les da a los terrenos, una especie de graminea que predomina en estos sistemas es el maiz
(Zea mays), y algunas cruciferas, las especies encontradas para el SAF 6 son: Graminea,
Fabaceae, Cucurbitaceae, Solanaceae, Amaranthaceae y Asparagaceae. Para el sistema
agroforestal 7 se encontraron familias de hortalizas y otras familias las cuales son: Brassicaceae,
Umbeliferas, Graminea, Fabaceae, Dioscoreaceae, Asteraceae, Iridaceae, Amaranthaceae y
Rafflesiaceae. Las familias encontradas para el sistema agroforestal 8 son similares a las del SAF
6, estas son: Graminea, Fabaceae, Cucurbitaceae, Solanaceae, Amaranthaceae, Asparagaceae,

Lamiaceae, Amariliddceas y Apocynaceae.

O. Indice de Shannon de familias herbaceas en los 8 sistemas agroforestales
Se encontraron 35 familias de herbaceas en los 8 SAFs, dando como resultado 3.378 en

diversidad biologica segln el indice de Shannon en el area del estudio. (Véase Tabla 12)
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Tabla 11. Familias herbaceas encontradas en SAF 2-8

Herbaceas
No. | Familia ‘ Cantidad
Sistema Agroforestal 2
1 Thelypteridaceae 3
2 Plantaginaceae 1
3 Amaryllidaceae 5
4 Orobanchaceae 4
5 Oxalidaceae 2
6 Poaceae 8
Sistema Agroforestal 3
1 Poaceae 2
2 Litraceae 1
3 Lamiaceae 5
4 Plantaginaceae 7
5 Amaryllidaceae 16
6 Iridaceae 2
7 Asteraceae 21
8 Begoniaceae 5
Sistema Agroforestal 4
1 Plantaginaceae
2 Auriculariaceae 5
3 Lamiaceae
4 Poaceae 21
5 Oxalidaceae 14
6 Marantaceae 11
Sistema Agroforestal 5
1 Litraceae 6
2 Asteraceae 1
3 Plantaginaceae 7
4 Orobanchaceae 2
5 Commelindceas 6
6 Amarilidaceas 18
7 Russulaceae 10
8 Cruciferae 11
9 Lamiaceae 5
10 Poaceae
Sistema Agroforestal 6
1 Graminea 24
2 Fabaceae 5
3 Cucurbitaceae
4 Solanaceae 12
5 Amaranthaceae 8
6 Asparagaceae
Sistema Agroforestal 7
1 Brassicaceae 4
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No. Familia Cantidad
2 Umbeliferas 3
3 Graminea 31
4 Fabaceae 12
5 Dioscoreaceae 8
6 Asteraceae 4
7 Iridaceae 7
8 Amaranthaceae 2
9 Rafflesiaceae 4

Sistema Agroforestal 8
1 Graminea 3
2 Fabaceae 11
3 Cucurbitaceae 8
4 Solanaceae 4
5 Amaranthaceae 6
6 Asparagaceae 5
7 Lamiaceae 7
8 Amarilidaceas 12
9 Apocynaceae 4

Tabla 12.  Datos y resolucion de formula del indice de Shannon (herbaceas)

No. Familia Cantidad| Pi |Pi*LnPi
1 Pteridaceae 1 0.012 | -0.052
2 Litraceae 3 0.035 | -0.117
3 Campanulaceae 1 0.012 | -0.052
4 Plantaginaceae 5 0.058 | -0.165
5 Asteraceae 6 0.070 | -0.186
6 | Orobanchaceae 3 0.035 | -0.117
7 Lamiaceae 6 0.070 | -0.186
8 Amarilidaceae 3 0.035 | -0.117
9 Apocynaceae 2 0.023 | -0.087
10 Solanaceae 4 0.047 | -0.143
11 Hipoxidaceae 1 0.012 | -0.052
12 Orchidaceae 2 0.023 | -0.087
13 Brassicaceae 4 0.047 | -0.143
14 | Auriculariaceae 2 0.023 | -0.087
15 Oxalidaceae 3 0.035 | -0.117
16 Marantaceae 2 0.023 | -0.087
17 Rosaceae 1 0.012 | -0.052
18 | Dioscoreaceae 2 0.023 | -0.087
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No. Familia Cantidad| Pi Pi*LnPi

19 Iridaceae 3 0.035 | -0.117

20 | Commelinaceae 2 0.023 | -0.087

21 Poligonaceae | 0.012 | -0.052

22 Amanitaceae 1 0.012 | -0.052

23 Boletaceae 1 0.012 | -0.052

24 Russulaceae 2 0.023 | -0.087

25 Begoniaceae 2 0.023 | -0.087

26 | Euphorbiaceae | 0.012 | -0.052

27 | Thelypteridaceae 1 0.012 | -0.052

28 | Amaryllidaceae 2 0.023 | -0.087

29 Poaceae 7 0.081 | -0.204

30 | Amaranthaceae 3 0.035 | -0.117

31 Fabaceae 3 0.035 | -0.117

32 Cucurbitaceae 2 0.023 | -0.087

33 | Umbeliferaseae 1 0.012 | -0.052

. [ndice de
34 Rafflesiaceae 1 0.012 | -0.052 shannon
35| Asparagaceae 2 0.023 | -0.087 -1
TOTAL 86 1.000 | -3.378 3.378

P. Temperatura y humedad media como factores climaticos

Se tomaron dos diferentes datos para la temperatura, una en el bosque y dos en sistemas
agroforestales colindantes al apiario, de acuerdo con las mediciones obtenidas en campo con el
registrador de temperatura y humedad relativa con Bluetooth HOBO (MX1101), la temperatura en
el area forestal por la mafana (6:00 am) es de 14°, la temperatura al medio dia (12:30 pm) es de
26°, la temperatura por la noche (6:00 pm) es de 20°, estas mediciones se tomaron a mitad del
bosque. La temperatura de los sistemas agroforestales por la mafana (6:00 am) es de 15°, la

temperatura al medio dia (12:30 pm) es de 27°, la temperatura por la noche (6:00 pm) es de 23°.

Para la obtencion de datos de humedad se usé la misma logistica ya que el instrumento utilizado
para capar ambos parametros es el mismo, para el area boscosa la humedad relativa por la mafiana
(6:00 am) es del 56.43%, la humedad relativa al medio dia (12:30 pm) es del 87.25%, la humedad

relativa por la noche (6:00 pm) es del 75.6%. Para los sistemas agroforestales la humedad relativa
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por la mafiana (6:00 am) es del 51.12%, la humedad relativa al medio dia (12:30 pm) es del 76.5%,
la humedad relativa por la noche (6:00 pm) es del 71.2%.

Q. Textura, pH y perfil del suelo como factores edaficos

Mediante el método gravimétrico o sedimentacion se obtuvieron las siguientes mediciones para
las tres texturas bdasicas en porcentaje del suelo (Arcilla, limo y arena). (Véase Tabla 10). En
promedio los sistemas agroforestales poseen el 18.3% de arcilla, el 47.4% de limo y el 34.3% de
arena. Para el pH del suelo, las tiras de pH utilizadas en las muestras para la textura del suelo para
el SAF 1: el suelo tiene un pH de 5, para el SAF 2: el suelo tiene un pH de 5.5, para el SAF 3: el
suelo tiene un pH de 6, para el SAF 4: el suelo tiene un pH de 4, para el SAF 5: el suelo tiene un
pH de 4, el SAF 6: posee un pH de 7, el SAF 7: posee un pH de 6, para el SAF 8: se encontr6 un
pH de 7.

Para el perfil del suelo se encontraron 3 horizontes a una profundidad de un metro, para el SAF
1: se encontraron el horizonte 0 con 20 cm, el horizonte A con 60 cm y el horizonte B con 20 cm.
Para el SAF 2: se encontraron el horizonte 0 con 18 cm, el horizonte A con 70 cm y el horizonte
B con 12 cm. Para el SAF 3: se encontraron el horizonte 0 con 26 c¢m, el horizonte A con 62 cm y
el horizonte B con 12 cm. Para el SAF 4: se encontraron el horizonte 0 con 12 c¢m, el horizonte A
con 59 cm y el horizonte B con 29 cm. Para el SAF 5: se encontraron el horizonte 0 con 12 cm, el
horizonte A con 55 cm y el horizonte B con 33 cm. Para el SAF 6: se encontraron el horizonte 0
con 25 cm, el horizonte A con 55 cm y el horizonte B con 20 cm. Para el SAF 7: se encontraron el
horizonte 0 con 22 cm, el horizonte A con 72 cm y el horizonte B con 6 cm. Para el SAF 8: se

encontraron el horizonte 0 con 24 cm, el horizonte A con 60 cm y el horizonte B con 16 cm.
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Tabla 13.  Porcentajes de arcilla, limo y arena para la textura del suelo
Textura del suelo
Altura en cm
: . . | de la muestra
Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
No.SAF | e arcilla | delimo | dearena |enenvasesde|Clase textural
vidrio

I 5.7% 457% | 48.6% 3.5 Franco
Arenoso

2 22.9% 42.8% 34.3% 3.5 Franco

3 29.7% 48.6% 21.6% 3.7 Franco

Arcilloso

4 26.5% 50.0% | 23.5% 3.4 Franco
Limoso

5 20.0% 37.1% 42 .9% 3.5 Franco

6 17.5% 47.5% 35.0% 4 Franco

7 8.6% 60.0% | 31.4% 3.5 Franco
Limoso

8 15.8% 47.4% 36.8% 3.8 Franco

Promedio 18.3% 47.4% 34.3% 3.6

R. Altitud y pendiente como factores del relieve

Se tomaron tres mediciones de altitud mediante un Garmin GPSmap 60CSx en el sistema

agroforestal mas alto, en el SAF mas bajo y en el sistema agroforestal medio, las lecturas fueron

2114 msnm, 2056 msnm y 2096 msnm respectivamente.

En el apiario y en los sistemas agroforestales intervenidos, a simple vista, se logro determinar
la homogeneidad en la pendiente de los terrenos, por lo que se realizaron 16 mediciones para la
pendiente media (dos por cada sistema agroforestal) usando el nivel tipo A. Los datos obtenidos
son, para el SAF 1: pendiente de 29.5%, para el SAF 2: pendiente de 30%, para el SAF 3: pendiente
de 26.75%, para el SAF 4: pendiente de 34.5%, para el SAF 5: inclinacion de 32.5%, para el SAF
6: inclinacion de 22%, para el SAF 7: inclinacion de 30% y para el SAF 8: pendiente de 24%.
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S. Fuente hidrica para las abejas
El rio mas cercano es el rio Yatza, es una de las principales fuentes hidricas para las abejas y
se ubica a aproximadamente 2 kilometros del apiario Apis Juyt, es un rio muy importante para la

agricultura del lugar.

T. Estacién meteorologica mas cercana

Identificacion de la estacion meteoroldgica: ISANTACL3, Nombre de la estacion: VIVAMOS
MEJOR - TV CABLE SANTA CLARA, Latitud /Longitud: 14.717° N, 91.3° O, Elevacion: 2275,
Ciudad: Santa Clara La Laguna
Estado: -/-, Hardware: otro, Programa: Cumulus v1.9.4. Esta estacion es la mas cercana al area
donde se realizo el estudio, puede brindar informacion certera como punto base para datos de

caracterizacion.
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VIL. ANALISIS DE RESULTADOS

A. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas encontradas en el apiario

Se determind que la mayor parte del sistema agroforestal del apiario Apis Juyu, es area forestal
por tener el 80% de su superficie con arboles (bosque), y que el 20% del SAF es utilizado para la
siembra de maiz y algunos frutales, fueron encontrados 147 arboles distribuidos en 15 especies,
de los cuales 11 son meliferos por la producciéon de flores blancas o amarillas atractivas para las

abejas y la cantidad de polen y/o néctar que presentan. (Véase Tabla 11).

Tabla 14.  Especies forestales meliferas

No Especies Nombre cientifico Melifera (X) Tip odgeasgz)sfente

1 Aliso (Alnus jorullensis) N/A N/A

2 Encino (Quercus sp) X Néctar

3 Zapotillo (Pouteria reticulata) X Polen

4 | Aliso amarillo| (Alnus acuminata) N/A N/A

5 Duraznillo (Ostrya virginiana) N/A N/A

6 Capulin (Prunus salicifolia) X Néctar

7 Nogal (Juglans regia) X Néctar

8 Taxiscobo | (perymenium grande) X Polen/Néctar
9 Cedro (Cedrela odorata) X Polen

10 Pino (Pinus pseudostrobus) N/A N/A

11 | Palo Blanco (Vernonia patens) X Polen/Néctar
12 Roble (Quercus . X Néctar

acatenangensis)

13 Aguacate (Persea americana) X Polen

14 Cerezo (Prunus serotina) X Polen/Néctar
15 Cajeto ggz};zzzi Z;Z; X Néctar

TOTAL 11

Se encontraron 21 especies de arbustos con un total de 259 plantas en las 5 parcelas
realizadas en el area del apiario, 18 de estas especies son consideradas meliferas por la presencia

de flores de color amarillo, blanco, azul, lila, rojo y rosado, que son atractivas para las abejas y
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porque presentan polen y/o néctar. (Véase Tabla 12). El criterio para determinar a los arbustos fue:

la altura menor o igual a 4 metros, tallos multiples, forma de crecimiento y lefiificacion.

Tabla 15. Especies arbustivas meliferas

No. Especies Nombre cientifico Melifera (X) Tip Odgzsgzzeme
1 Chilca (Baccharis latifolia) X Polen
2 Clidemia (Clidemia rubra) X Néctar
3 | Morasilvestre (Rubus ulmifolius) X Polen/Néctar
4 Izote (Yucca aloifolia) X Polen
5 Calicarpa (Callicarpa americana) X Néctar
6 Tumiiiico (Lycium cestroides) X Polen
7 Hortensia "(:Zi :lor;l’:)%(;:) X Polen/Néctar
8 Cardo Santo (Cnicus benedictus) X Polen/Néctar
Bugambilia (Bougainvillea glabra) X Néctar
10 Invialllll\(lzlrz ta (Salvia involucrata) X Néctar
11 Flor Sida (Sida rhombifolia) X Néctar
12 Guacamaya (Senna alata) X Néctar
13 Espinoso (Ulex europaeus) X Néctar
14 Jaboncillo (Sapindus saponaria) N/A N/A
15 Moquillo (Saurauia scabrida) X Néctar
16 Cufea (Cuphea hyssopifolia) X Néctar
17 Clavel (Dianthus i ophyllus |\ o Néctar
18 Lapalapa (Arctium lappa) N/A Polen
19 Anona (Annona squamosa L.) X Néctar
20 Caulote (Guazuma ulmifolia) X Néctar
21 Liliaque lezl;ilézz;’:l‘lla ) Polen
TOTAL 18

Se encontraron 27 familias de herbaceas en el area del apiario tanto en la zona boscosa
como en el 4rea de cultivos, la familia dominante por su abundancia es la Poaceae o més conocida
como Gramineas, la mayoria de las familias de herbaceas poseen floracion aunque algunas

especies de las familias no cuentan con flores, los colores de mayor abundancia son rojo, azul,
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amarillo, blanco, morado, rosado, anaranjado y verde. Las familias que poseen floracion son
consideradas meliferas por su contenido en polen y/o néctar. (Véase Tabla 13). Los criterios

considerados para las familias de herbaceas son: tallos suaves, sin corteza lefiosa, tamafio menor

o igual a I metro, sin ramificacion.

Tabla 16. Familias herbaceas meliferas

No. Familia Cantidad | Melifera (X) Tip Odgzsgzzeme
1 Pteridaceae 1 N/A N/A

2 Litraceae 3 X Néctar

3 Campanulaceae 1 X Néctar

4 Plantaginaceae 5 X Néctar

5 Asteraceae 6 X Néctar

6 | Orobanchaceae 3 N/A N/A

7 Lamiaceae 6 X Polen/Néctar
8 Amarilidaceae 3 X Polen/Néctar
9 Apocynaceae 2 X Néctar

10 Solanaceae 4 X Polen

11 Hipoxidaceae 1 X Polen/Néctar
12 Orchidaceae 2 X Polen/Néctar
13 Brassicaceae 4 X Néctar

14 | Awriculariaceae 2 N/A N/A

15 Oxalidaceae 3 X Polen/Néctar
16 Marantaceae 2 N/A N/A

17 Rosaceae 1 X Polen/Néctar
18 | Dioscoreaceae 2 X Polen

19 Iridaceae 3 X Polen/Néctar
20 | Commelinaceae 2 X Polen/Néctar
21 Poligonaceae 1 X Neéctar
22 Amanitaceae 1 N/A N/A

23 Boletaceae 1 N/A N/A

24 Russulaceae 2 N/A N/A

25 Begoniaceae 2 X Polen/Néctar
26 | Euphorbiaceae 1 X Polen/Néctar
27 | Thelypteridaceae 1 N/A N/A

28 | Amaryllidaceae 2 X Polen/Néctar
29 Poaceae 7 X Polen/Néctar
30 | Amaranthaceae 3 X Polen/Néctar
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No. Familia Cantidad | Melifera (X) Tipo de atr.ayente
de abejas

31 Fabaceae 3 X Polen/Néctar
32 | Cucurbitaceae 2 X Polen/Néctar
33 | Umbeliferaseae 1 X Polen/Néctar
34 Rafflesiaceae 1 N/A N/A

35 Asparagaceae 2 X Polen/Néctar

TOTAL 86 26

Se determin6 mediante la cantidad de plantas encontradas por especie, las plantas dominantes
en el sistema agroforestal del apiario, demostrando que en forestales el aliso (4lnus jorullensis)
es el de mayor abundancia, arbustivas el jaboncillo (Sapindus saponaria) es el de mayor cantidad

y en las herbaceas, la familia de las Poaceas domina. (Véanse figuras 9, 10y 11)

Figura 9. Cantidad y repeticion de especies forestales
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Figura 10. Cantidad y repeticion de especies arbustivas
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B. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas en SAF 2

En el sistema agroforestal 2 tan solo se encontraron 2 especies de arboles (aliso y duraznillo),
esto debido al 4rea del SAF y por el uso del terreno, el duraznillo es considerado melifero por
poseer floracion, polen y néctar, el aliso no es melifero por su método de polinizacion utilizando
el viento. Se encontrd una plantacion de aguacate con alrededor de 10 afios de siembra, por lo que
el sistema agroforestal carecia de otras especies arbustivas, ya que la plantacion recibe cuidados y
manejo constante, se encontrd izote como delimitador natural del terreno, ambas especies
encontradas son meliferas porque poseen flores y producen polen y néctar para las abejas, en cada
muestra se encontraban entre 6 y 7 arboles, considerando que se tiene un distanciamiento de 4
metros entre surco y 4 metros entre planta . Para las herbaceas, fueron encontradas 6 familias,
destacando las Poaseas por su facil propagaciéon y crecimiento acelerado, estas son:
Thelypteridaceae, Plantaginaceae, Amaryllidaceae, Orobanchaceae, Oxalidaceae, Poaceae.
Donde la familia Thelypteridaceae es la inica que no es melifera por ser un helecho y carecer de
floracion. A este sistema por los elementos que lo conforman y la ubicacion de los mismos, se
determina como “Sistema agroforestal plantaciones en linea Cercos vivos”, esto segin Figueroa,

(2019).
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C. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas del SAF 3

En el sistema agroforestal 3 se encontraron 2 especies forestales (aliso y encino) de estas
especies forestales se considera melifera al encino por su floracion y la cantidad de néctar que
producen, el aliso no es melifero porque utiliza el viento para su polinizacion, y al no poseer flor,
no es atractivo para las abejas, el area del sistema es utilizada para la plantacion de durazno
melocotdén como cultivo perenne, los duraznos en su época de floracion son una fuente de néctar
y polen para las abejas, por lo tanto son meliferos, estas plantas tienen un distanciamiento de 3
metros entre calle y 3 entre planta, para las herbéceas, se encontraron 8 familias, las de mayor
abundancia son las gramineas. De acuerdo con Figueroa (2019) y por los elementos y la ubicacion

de estos en el SAF se determind como “Sistema Agroforestal plantacion en linea Cercos Vivos”.

D. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas de los SAF 4y 5

Para los sistemas agroforestales 4 y 5 se encontraron pocos arboles, se encontraron alisos y
palo blanco, estas especies fueron localizadas como delimitadores de los terrenos, de estas especies
solo el palo blanco es melifero por la produccion de flores blancas y la cantidad de néctar que estas
producen, estos SAF se encuentran en abandono, se encontraron 3 especies de arbustos para el
SAF 4 y 12 especies para el SAF 5, el aguacate es el cultivo en estos dos sistemas, pero no se le
ha dado un manejo, se localizaron 6 familias de herbaceas para el SAF 4 y 9 familias para el SAF
5, predominado las poaceas o gramineas, estos dos sistemas agroforestales son utilizados como
zona de pastoreo de ganado (bovinos y equinos), por lo que segiin Figueroa (2019) y los elementos
que los conforman estos sistemas se denominan “Sistema Agroforestal Pastoreo en plantaciones

forestales y frutales”.

E. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas del SAF 6

El sistema agroforestal 6, es el sistema intervenido mas pequefio, es utilizado para la siembra
de maiz y frijol, en ¢l se encontraron dos arboles de aliso como barreras vivas, el aliso no es
melifero por su carencia de flores y por su forma de polinizacion, se encontraron 4 especies de
arbustos siendo estos el sauco (Sambucus nigra), el clavel (Dianthus caryophyllus L.), el izote
(Yucca aloifolia), y el palo de pito (Erythrina berteroana), también como barreras vivas, de estas
especies solo el clavel no es considerado melifero por la poca cantidad de néctar que produce para
las abejas, para las herbaceas se encontraron 6 familias; las Graminea con el maiz como cultivo

principal, las Fabaceae con el frijol, las Cucurbitaceae con el chilacayote, las Solanaceae con la
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hierba mora, las Amaranthaceae y las Asparagaceae. A partir de estas especies y familias de
plantas, la ubicacion que poseen y los elementos que interactian, se determin6 que es un “Sistema

Agroforestal Milpa” (Reyes, 2020).

F. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas en el SAF 7

En el sistema agroforestal 7 se encontraron pocas especies forestales por ser un area agricola,
por lo tanto, las especies encontradas son utilizadas como delimitadores naturales, se encontraron
8 arboles en total, 4 alisos, 3 pinos y 1 encino, de estas especies, solo el encino es melifero, por su
floracion y su produccion de néctar para las abejas y otros polinizadores, se encontraron especies
arbustivas de sauco, izote, jaboncillo, chichicaste y chilca, de estas especies el jaboncillo y la chilca
no son considerados meliferos por la poca produccion de néctar que tienen. Se encontraron 9
familias de herbaceas siendo la mayoria cultivos de temporada, las familias encontradas son:
Brassicaceae, Umbeliferas, Graminea, Fabaceae, Dioscoreaceae, Asteracea, Iridaceae,
Amaranthaceae, Rafflesiaceae, de estas familias las Dioscoreaceae y las Rafflesiaceae no posen
flores por lo que se descartan de ser meliferas, por todos los elementos y su distribucion en el
sistema se determind que es un “Sistema Agroforestal arboles en asociacion con cultivos de

temporada” esto segun Figueroa (2019).

G. Especies forestales, arbustivas y familias de herbaceas en el SAF 8

En el sistema agroforestal 8, se encontraron 5 arboles utilizados como delimitadores del
terreno, estas especies son: 3 alisos, 1 pino y 1 palo blanco, de estas especies, la inica que es
melifera es el palo blanco por su produccion de flores blancas y néctar. Se encontraron 4 especies
de arbustos, estos son: 1 aguacate, 2 limones, 2 saucos y 1 durazno, las especies forestales y
arbustivas son escasa por el uso del terreno, se tiene como cultivo el maiz. Se encontraron 9
familias de herbaceas, estas son: Graminea, Fabaceae, Cucurbitaceae, Solanaceae,
Amaranthaceae, Asparagaceae, Lamiaceae, Amariliddceas y Apocynaceae de estas familias todas
son meliferas por su floracion y produccion de polen y/o néctar (Véase Tabla 13), se determino a
este sistema como “Sistema agroforestal Milpa intercalado con arboles frutales” (Ovalle, et al.,

(2022).
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Figura 11. Cantidad y repeticion de familias de herbaceas para los 8 SAFs
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Las herbaceas en grandes cantidades permiten que las abejas tengan mayor accesibilidad a

flores que les proporcionan polen y/o néctar, reduciendo el area de pecoreo, por lo tanto, su
importancia radica en su conservacion y mantenimiento.

H. Analisis del indice de Shannon
Basado en el analisis general de los sistemas agroforestales y de acuerdo con las especies de
arboles, arbustos y herbaceas encontradas y segtin los datos obtenidos mediante la formula de la
biodiversidad de Shannon, las especies forestales se encuentran en la normalidad de cualquier
ecosistema al tener un indice de 1.963. Las especies arbustivas se encuentran en poblaciones
normales con tendencia al aumento al tener un indice de 2.83 y que las familias de herbéaceas se
encuentran en poblaciones altas refiriéndose a biodiversidad con un indice de 3.378. Por lo tanto,

la diversidad bioldgica en general del 4rea de intervencion de las abejas se encuentra en el rango

normal.

I. Temperatura y humedad relativa
Comparando los resultados obtenidos en campo, con los datos que la pagina web Weather.com
y la pagina del INSIVUMEH, se realiz6 el promedio de las tres bases de datos, la maxima segin
datos de campo 26°, segiin Weather.com 25° y segin INSIVUMEH 24°, la temperatura maxima
del lugar donde se situa el apiario y los sistemas agroforestales que colindan es de 25°, la minima

segun datos de campo 14°, segun Whether.com 12° y segtin el INSIVUMEH 10°, la minima es de
12°.
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La humedad relativa para el 4rea boscosa por la mafiana (6:00 am) es del 56.43%, la humedad
relativa al medio dia (12:30 pm) es del 87.25%, la humedad relativa por la noche (6:00 pm) es del
75.6%. Para los sistemas agroforestales la humedad relativa por la mafiana (6:00 am) es del
51.12%, la humedad relativa al medio dia (12:30 pm) es del 76.5%, la humedad relativa por la
noche (6:00 pm) es del 71.2%. Por lo tanto, se comprende que, para el lugar del estudio, la
temperatura es el factor determinante para la humedad relativa, es decir, a mayor temperatura,
mayor humedad relativa, este comportamiento es debido a el uso que se le da al suelo (Sistemas

agroforestales) y que el lugar esta rodeado de bosque.

J. Textura, pH y perfil del suelo

Se logro determinar la textura del suelo de cada sistema agroforestal con los datos obtenidos
en campo, se determind que el SAF 1: es franco arenoso, el SAF 2: es un suelo franco, SAF 3:
tiene un suelo franco arcilloso, el SAF 4: es franco limoso, el SAF 5: es un suelo franco, el SAF
6: es franco, el SAF 7 es franco limoso y el SAF 8: posee un suelo franco. Se logro identificar que
la textura general del suelo, determinado que es franco, las variantes se deben a el uso del suelo y
pequefias pendientes e irregularidades del terreno, estos suelos son perfectos para cultivos
transitorios, pero por las pendientes, los sistemas agroforestales son la mejor opcion para su

implementacion.

Para el pH del suelo, las tiras de pH utilizadas en las muestras para la textura del suelo para el
SAF 1: el suelo tiene un pH de 5, para el SAF 2: el suelo tiene un pH de 5.5, para el SAF 3: el
suelo tiene un pH de 6, para el SAF 4: el suelo tiene un pH de 4, para el SAF 5: el suelo tiene un
pH de 4, el SAF 6: posee un pH de 7, el SAF 7: posee un pH de 6, para el SAF 8: se encontrd un
pH de 7. En términos generales, todas las 4reas estudiadas poseen un potencial de hidrogeno neutro
o ligeramente 4cido, que permiten la disponibilidad de nutrientes, la actividad microbiana y menor

toxicidad para el crecimiento y desarrollo correcto de las plantas.

Mediante los datos obtenidos en campo se determin6 que para el perfil del suelo se encontraron
3 horizontes a una profundidad de un metro: estos son: el horizonte 0, donde se encuentra la materia
organica en descomposicion, el horizonte A, donde se encuentran las raices de las plantas, contiene
minerales y ocurre la absorcion de nutrientes para las plantas, el horizonte B, mayor cantidad de

arcilla, filtro de minerales y agua. Se determin6 que en promedio, el horizonte 0 es de 19.9 cm de
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profundidad, que el horizonte A en promedio tiene una profundidad de 61.6 cm y que el horizonte

B en promedio posee una profundidad de 16.25 cm.

K. Altitud y pendiente

Se determino que la altitud promedio del lugar de intervencion es de 2088.67 metros sobre el
nivel del mar, en donde se pueden desarrollar cultivos, arboles y se confirmo la informacién de
que este lugar pertenece a las tierras altas volcanicas. En el apiario y en los sistemas agroforestales
intervenidos, a simple vista, se logro determinar la homogeneidad en la pendiente de los terrenos,
por lo que se realizaron 16 mediciones para la pendiente media (dos por cada sistema agroforestal)
usando el nivel tipo A. Por lo tanto, la pendiente promedio del lugar (apiario y sistemas
agroforestales) es de 28.66% o 15.99° de inclinacion con algunas leves irregularidades en la
superficie del terreno, dando lugar a la implementacion de Agroforesteria con cultivos anuales,
Sistemas silvopastoriles y/o Agroforesteria con cultivos permanentes de acuerdo con INAB

(2000). (Véase Tabla 15)

Tabla 17. Matriz de capacidad de uso de la tierra para la region “Tierras altas volcénicas”
Pendientes (%)

Profundidad del suelo (cm) <12 12-26 | 26-36 | 36-55 >55
>90 A Am/Aa | Ss/Ap | Ap/F F/Fp
50- 90 A/Am | Am/Aa | Ss/Ap | Ap/F F/Fp

20-50 Am/Aa | Ss/Ap | Ss/Ap | Ap/F Fp

<20 Aa Ss/F Ss/Fp Fp Fp

Fuente: “Clasificacion de tierras por capacidad de uso” INAB (2000).
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Tabla 18. Resumen de la caracterizacion biofisica en los 8 SAF de intervencion

Numero | Numero | Numero
de de de Temperatura Humefiad Pendiente | Altitud Textura | pH | Perfil
SAF . . . o Relativa 0 del del |del suelo
especies | especies | familias (€9 %) (%) (msnm) suclo | suelo| (cm)
forestales | arbustivas | herbaceas ’
1 15 43 27 29.50% Franco | 5
Arenoso
2 2 2 6 Por la 30% Franco 5.5 Horizonte
o 0:19.9
3 2 1 8 mafiana de | 26.75% AF r?‘ﬁc" 6 om
Maixima de 51.12%, al = horizc;nte
4 1 3 6 25 v minima medio dia 34.50% 2088.6 | Franco 4 A 616
c?e 120 de 76.5% ) msnm | Limoso c.m y
5 2 11 9 y eﬁl 13 32.50% Franco | 4 | porizonte
1 4 6 n(7)<1: zeo/ ¢ 22% Franco 7 B: 16.25
. 0
cm
7 3 6 9 30% Franco | ¢
Limoso
8 3 4 9 24% Franco 7

53



VIII. CONCLUSIONES
Se realizo6 la caracterizacion biofisica de sistemas agroforestales, es decir, la determinacion de

los elementos y condiciones de los SAF colindantes al apiario, con ello se logré identificar especies
meliferas en los tres estratos utilizados para la produccion de miel, alimentos y servicios
ecosistémicos. Basado en los datos obtenidos en campo, se determiné que tres cuartos (3/4) de las
especies tanto forestales, arbustivas como familias de herbaceas son meliferas, por lo que el area

de intervencion de las abejas es ideal para su pecoreo y la produccion de miel.

Basado en el analisis general de los sistemas agroforestales y de acuerdo con las especies de
arboles, arbustos y herbaceas encontradas y segiin los datos obtenidos mediante la férmula de la
biodiversidad de Shannon, las especies forestales se encuentran en la normalidad de cualquier
ecosistema, las especies arbustivas se encuentran en poblaciones normales con tendencia al
aumento y que las familias de herbaceas se encuentran en poblaciones altas refiriéndose a
biodiversidad. Por lo tanto, la diversidad biologica en general del area de intervencion de las

abejas se encuentra en el rango normal.

En cuanto a los factores biofisicos: Se recolectaron los datos para la temperatura maxima y
minima del lugar, estos son: 25° y 12° respectivamente, la humedad relativa del lugar es de 76.5%
al medio dia, la textura del suelo generalmente es “Franco” con algunas variaciones en pequenas
irregularidades y usos, el potencial de hidrégeno encontrado se situa en la neutralidad y que en el
perfil del suelo se encontraron tres horizontes (0, A y B), con proporciones ideales para cultivos
agricolas, la altitud promedio del lugar es de 2088.6 metros sobre el nivel del mar, y que la

pendiente promedio es de 28.66% o 15.9° por la homogeneidad existente en los SAF.

Se logro determinar el uso del suelo de los sistemas agroforestal y su tipificacion de
conformidad a los elementos y las ubicaciones de los objetos dentro de los SAF, se determind que
el SAF 1 el apiario es un “Sistema agroforestal arboles en asocio con cultivos anuales”, el SAF 2
como “Sistema agroforestal plantaciones en linea Cercos vivos”, el SAF 3 como “Sistema
Agroforestal plantacion en linea Cercos Vivos”, el SAF 4y 5 como “Sistema Agroforestal Pastoreo
en plantaciones forestales y frutales”, el SAF 6 como “Sistema Agroforestal Milpa”, SAF 7 como
“Sistema Agroforestal arboles en asociacion con cultivos de temporada” y el SAF 8 como “Sistema

agroforestal Milpa intercalado con arboles frutales”, estos sistemas agroforestales son esenciales
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para la conservacion de la biodiversidad y para la produccion de flores que a su vez permiten que

las abejas consigan su alimento (polen y/o néctar).
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IX. RECOMENDACIONES
Para que la diversidad bioldgica de Chuipoj, Santa Maria Visitacion no descienda, es necesario
continuar estableciendo sistemas agroforestales que contengan especies nativas de la zona, ya que
demostraron ser una fuente de alimento para las abejas (Meliferas), el establecimiento de apiarios

por la zona mejora las condiciones de los cultivos por la eficaz polinizacion de las abejas.

Se recomienda conseguir instrumentos de precision para la recoleccion de datos de campo y
asi garantizar un margen de error minimo que no entorpezca la investigacion, para la recoleccion
de datos también se recomienda tener una metodologia clara, completa y detallada con algoritmos
sencillos para que el estudio pueda ser realizado con eficacia y eficiencia. En la fase de campo se
recomienda formar un equipo de minimo tres personas que puedan apoyar en la recoleccion de
datos, esto con la finalidad de poder caracterizar los aspectos biofisicos de manera coémoda y
certera al tener observadores que puedan reducir el margen de error y ayudar a utilizar y calibrar

correctamente los instrumentos.

Para la fase de analisis se recomienda llevar un control y orden riguroso de los datos obtenidos
en campo ya que de lo contrario, se crearan confusiones que pueden afectar a la interpretacion de
los datos. Para la realizacion de estudios similares es recomendable definir la duracién y la época
de larecoleccion de datos para que se obtenga informacion certera y definir o delimitar los aspectos

biofisicos que se tengan que intervenir para poder adaptar el tiempo y la metodologia.
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10.

11.

12.

13.

XI. GLOSARIO

Apiario: es un lugar donde se ubican y cuidan las colmenas de abejas. Es como una "casa"
para las abejas, pero en lugar de una sola casa, es un conjunto de ellas.

Apicola: es un adjetivo que se utiliza para referirse a todo lo relacionado con las abejas y
la apicultura.

Biodiversidad: se refiere a la variedad de vida en nuestro planeta. Esto incluye no solo la
cantidad de especies diferentes, sino también la variedad genética dentro de cada especie y
la variedad de ecosistemas en los que viven.

Biofisica: es un término que se utiliza para describir el analisis detallado de un entorno
natural, un ecosistema o un organismo, teniendo en cuenta sus componentes fisicos y
bioldgicos.

Colindancia: es un término que se utiliza para describir la relacion de proximidad o
contacto entre dos o mas cosas, especialmente cuando se refiere a terrenos, propiedades o
edificios.

Dendrometria: es la rama de la ciencia forestal que se dedica a medir las dimensiones de
los arboles individuales y de las masas forestales.

Fauna: se refiere al conjunto de especies animales que habitan en una region geografica
especifica, en un periodo geoldgico determinado o en un ecosistema particular.

Flora: se refiere al conjunto de especies vegetales que habitan en una regién geografica
especifica, en un periodo geoldgico determinado o en un ecosistema particular.
Gravimétrico: es un adjetivo que se deriva de la palabra "gravedad", y se utiliza para
describir algo relacionado con la medicion del peso o la masa.

Herbaceas: es un adjetivo que se utiliza para describir a las plantas que tienen un tallo tierno
y no lefioso, a diferencia de los arboles y arbustos.

Homogeneidad: es un término que se utiliza para describir la cualidad de ser uniforme o
similar en todas sus partes.

Melifera: melifera es un adjetivo que se utiliza para describir a aquellos seres vivos,
especialmente insectos, que tienen la capacidad de producir miel.

Mojoén: es una marca fisica, como una piedra, un poste o un objeto similar, que se coloca

para delimitar propiedades, terrenos o areas especificas.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Morfologia: es la rama de la biologia que se encarga de estudiar la forma y estructura de
los seres vivos.

Pecoreo: es la practica de extraccion de polen y néctar de las flores que llevan a cabo las
abejas.

Sedimentacion: es el proceso por el cual las particulas sélidas mas densas que un fluido
(como el agua o el aire) se depositan en el fondo del recipiente o del cuerpo de agua debido
a la fuerza de gravedad.

Silvopastoriles: es un término que describe un sistema de produccion agricola sostenible
que combina la cria de ganado con la forestacion.

Sistematico: es un adjetivo que se utiliza para describir algo que sigue un sistema, es decir,
que esta organizado de forma metodica y ordenada, siguiendo reglas o principios
establecidos.

Taxar: es un verbo que tiene varios significados, pero todos ellos giran en torno a la idea
de fijar un valor, precio o limite a algo.

Tipificacién: es un término que se utiliza para describir el proceso de clasificar, categorizar

o ajustar algo a un modelo o tipo especifico.

65



A. Cronograma de actividades

_8

Visitas de reconocimiento

XII.

ANEXO

Junio

15

22

29

Entrega de solicitud formal a
propietarios de los SAF

Recoleccion de herramientas

Impresion de boletas de campo

MR |

Revision de metodologia

Recoleccion de datos SAF 1

Recoleccion de datos SAF 2

Recoleccion de datos SAF 3

Recoleccion de datos SAF 4

Recoleccion de datos SAF 5

Recoleccion de datos SAF 6

Recoleccion de datos SAF 7

Recoleccion de datos SAF 8

Tabulacion de datos 1

Implementacion de plantas
meliferas en SAF 1

Seleccion de especies
meliferas

Analisis estadistico

Resultados preliminares 1

Temperatura, humedad
relativa, pendiente y altitud

Textura, pH y perfil del suelo

Tabulacion de datos 2

Resultados preliminares 2

Resultados finales

Imprevistos

Conclusion de la
caracterizacion

Fuente: Elaboracion propia segin tiempo estimado de ejecucion (Cada fecha fue elegida por la

disponibilidad de tiempo y los factores climaticos).
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B. Formato de boleta de campo forestales

Boleta de campo de especies forestales

Estado fitosanitario
No. Especie DAP Altura

Sano Enfermo

Fuente: Fichas de campo del CONAP.
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C. Formato de boleta de campo arbustivas

Boleta de campo arbustivas Boleta de campo arbustivas
_ Estado fitosanitario ' Estado fitosanitario
No. Especie No. Especie
Sano Enfermo Sano Enfermo

Fuente: Fichas de campo del CONAP.
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D. Formato de boleta de campo herbaceas

Boleta de campo herbéceas

Boleta de campo herbaceas

No.

Familia

Color de

flores

No.

Familia

Color de

flores

Fuente: Fichas de campo del CONAP.
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E. Presupuesto general

Concepto Cantidad C.OSt(.) Costo total Justificacion
unitario
Herramientas y suministros
GPS Garmin 60CSx 1 Q5,000.00 | Q5,000.00 | Coordenadas y altitud
Registrador T° y HR Temperatura
Bluetooth HOBO 1 Q2,000.00 | Q2,000.00 humecri)a q relatii’/a
(MX1101)
Nivel tipo A 1 Q 200.00 | Q 200.00 Pendientes
Cinta diamétrica 3 Q 400.00 | Q1,200.00 DAP
Pala 2 Q 80.00| Q 160.00 Calicata
Azadon 2 Q 125.00| Q 250.00 Calicata
Machete 3 Q 80.00| Q 240.00| Muestreo en general
Planillas, boletas de
Resma de hojas 1 Q 3500 Q 3500| campo, permisosy
documentacién varia
Tablas Shanon 3 Q 25.00] Q 75.00| Recoleccion de datos
Lapiceros 10 Q 1.25| Q 12.50| Recoleccion de datos
Botellas ?aep\;ldno con 8 Q 10.00f Q 80.00 Muestras de suelo
Jornales
Identificacion de
Servicios profesionales 12 Q 300.00 | Q3,600.00 | especies de flora en el
lugar
Servicios técnicos 8 Q 200.00 | Q1,600.00| Recoleccion de datos
Transporte
Desarrollo de la
. investigacion de Solola
Visitas al lugar 10 Q 150.00 | Q1,500.00 4 Santa Maria
Visitacion
Alimentaciéon
Refacciones 20 Q 10.00f Q 200.00
Almuerzos 20 Q 30.00f Q 600.00
Q
TOTAL 16,752.50
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F. Mapa de georreferenciacion del apiario Apis Juyu

Mapa de ubicacion nacional, departamental y municipal del
Apiario Apis Juyu, Santa Maria Visitacion, Solola. ( \
>
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Fuente: Shape MACA (2006}
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G. Mapa de georreferenciacion del area de estudio

Mapa de area de caracterizacion de Sistemas Agroforestales colindantes al
apiario Apis Juyu

N
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Flhorada por: Benjamin Alexander Meletz Roquel
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H. Mapa de ubicacion del estudio, los poligonos de los 8 SAFs y los puntos de muestreo

Mapa de intervencion a un radio de 0.3 kilometros del apiario Apis Juyt, poligonos de

SAFs y Muestreo sistematico
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I. Carta de interés extendida por el Concejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Area
forestal.

F [ i
GUATEMALA . - R

COFICIO 05-202 3 prms
Zolold, 22 de mayo del afo 2,023,

Facultad de Ingenieria
Comite de aprobacion de tesis
Universidad del Walle de Gustemala

Apreciables safioras.

Reciban un cordial sslude de parte del ares forestsl del Consejo Macionzl de
Areas Protegidas, Direccion Regionsl Altiplano Central, desesndoles todo tipe de
&xitos en pro de desarrollo educativo superior de Guatemala.

A fravés de la presente guierc hacer de manifiesto que el estudiants Etgnja.rn'ln
Alexander Meletz Roguel carné 15536 se encuentra realizando su PRACTICA
en la Direccion &ltiplane Central especificamante en el ares forestal. v se han
realizado varias actividades, enire ellas un diagnostico rapido sobre actividades
pricritarias dentro del srea forestal. Entre kos cusles se han encontrade que se
llevan varias actividades de reforestacion con especies madersbles y especies
nativas de la regién, esto con apoyo de ofras entidades como Amigos del Lage,
Wivamaos mejer e indduso la misma UG, También se desarrollan proyectos de
proteccion de bosques naturales = fravés de los programas de incentives
forestales. Pero se tiene un déficit en cusnto al Establecimiento de Sistemas
Agroforestales como una slternativa para el sumento de la produccion de bienes
¥ servicios que pueden brindar cada une de los elementos que componen estos
Sistemnas.

Por tal metivo consideramos que el estudiante Banjamin Alexander Meletz
Roguel, came 15536 puede llegar & aporiar grandes bensficios, conocimientos
e informacicn &l realizar su tesis denominada Caracterizacion de Sistemas
Agroforestales y Enriguecimiento con especies de potencial Melifero para
la produccion de miel y bicdiversidad en el Apiaric “Apis Juyd” en la
comunidad Chuipoj, Santa Maria Visitacion, Solola. Esto debido 2 gue en =
actuslidad los sistemas agroforestales cads vez son menos y las sbejas son un
eslabdn muy importante en la polinizecion y dispersion de material genstico
para |z existancia de la bicdiversidad v la Humanidad misma. Dicha informacian
que == genere a fraves de la Tesis, esta unidad Forestsl pueda replicar en otras
areas con fundamento cientifico.

Esperando gue se pueds sutorizar dichs imvesfigacion cumpliendo con los
requisitos técnicos cientificos me suscribo de ustedes.

Atentamente.

Lic. Pedro F- WMartinez Ssenz
Asistente Profesional en Manejo de Bosques
CONAP 50LOLA

oo
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J.  Arbol del problema
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K. Fotografias de especies forestales

N ST

Aliso (Alnus jorullensis) Cedro (Cedrela odorata)

Arboles de aliso y encino
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L. Fotografias de especies arbu
‘,gil N

M. Fotografias de especies herbaceas



Familia Thelypteridaceae Familia Campanulaceae

WA L sl 3 ot
Familia Plantaginaceae Familia Orobanchaceae

Familia Amaryllidaceae Familia Apocynaceae
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Familia Oxalidaceae Familia Marantaceae
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Familia Cucurbitaceae Familia Solanaceae

N. Fotografias de calicatas para textura, pH y perfil del suelo

Vi ;3

Excavacion de calicata Medicién de profundidad
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Perfil del suelo Muestra de los horizontes
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e

Aplicacion de método de sedimentacion Muestras

Medicion de porcentajes de textura del suelo

O. Fotografias de datos he instrumentos de medicion de temperatura y humedad relativa

" A

Registrador de temperatura y humedad r. Termometro ambiental
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Mediciones de pendiente Medicion de altitud
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Q. Fotografias de campo

Vista desde el apiario Recoleccion de datos en SAF 2

Medicion de plantas de aguacate SAF 2 Recoleccion de datos SAF 3
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Recoleccion de datos SAF 8

Recoleccion de datos censo forestal SAF 1 Recoleccion de datos censo forestal SAF 1
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Recoleccion de datos censo forestal SAF 1 Recoleccion de datos censo forestal SAF 5

Mediciones en campo de caracteristicas biofisicas
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R. Boletas y datos forestales de campo

Tesis: L iradin Biofisica on efpedes forale on L
_ potendal apicda 2
Benjamin Alecmder Mdez Roqud =
EBolaa No. 1 Fecha: 02/05/24
o inero de SAF: 1 Hhimere depareda; 1 {Cmeo)
. ]
Estado Fitosadtario
Ho. Especie AP (om) | Albora (m)
Saro Erdfenno
1 Aico 12 [ x
2 Aliso 0.5 E X
3 Alico 17 m X
4 Aliso a5 12 X
5 Alico 36 15 X
& Aliso 2l 0 X
7 Alico 45 16 X
B Hogal 52 19 x
El Agnacate 35 7 X
10 Alico 46 16 x
11 Alico srmarillo a5 0 i
12 Alico narillo 4 8 x
13 Alico srmarillo i 9 i
5 Elizo amarillo 35 ity i
15 Alico srmarillo 3n 12 i
16 Alico ararillo Fid 11 X
17 Alico gnarillo a5 0 b
1z Ehcing 155 [ X
19 Encin 0 5 X
0 Encino 12 4 X
21 Aliso 15 2 X
7] Tino &3 4.5 X
’E
Tesis: € iraciin Biefisica desi on spedes frales con A0
 petendal apiccla :
Benjamin Alecander Meatr Rogud =
Balea Ho. 3 Fedha: 020524

Nimere de SAF. 1

Nimere deparcda: 1 (Censa)

Ertado Fitosandaio
Ho. Especie DAP (am) | Albars )
Saa Erfema
43 Aliso 1z [ x
[ e i3 [ =
7 Tl ¥ [ =
[ Tl E 73 =
(5] Tl it} 3 =
] Tl T [F] =
) e g 7 =
] e 353 it =
5] e ¥ [ =
S [ ¥ [ =
53 e ) 5 =
E Fogd i 5 =
7 Fogd = ¥ =
£ Fogd L iy =
E TFalo Blave i it =
&0 e B [ =
[3) Traraardlls 3 ™ =
[3] Trarardllo i %3 =
(5] EE) i B =
[ EE) i 5 =
(3] EE) 7 i =
[ Trarardllo ] B =
5
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Tesis: Caractarizadin Bicfisica desisb
potendal apicdla
Benjamin Alevmder Mdez Roqud
Bolala No. 2 Fecha: 02/05/24
Himere de SAF: |

Famnare depareda: 1 (Cemsa)

Estado Fitosantaio
Ho. Especie DAP (o) | Al )
Fana Erferma
= Alise 25 7 ES
= EET) ] 7 £
= e © 7 B
% Tia 5] 1T B
7 e = B B
= iy P 35 X
pi] iy = 2 X
El] iy X it i
) i) i T X
3] i) i 7 X
= Ao P 1T B
£ Ao pi] i ES
5] Ao = 7 ES
] Topultn = 7 ES
Ed [ " 53 ES
= [ F] 1T £
X [ T3 53 £
0 [ = 73 £
N ey 5 ) £
X Te 5 [ £
[E] i it 7 Ed
D) i i3 ] Ed
"
Tesis: Caracierizacién Biefisica de sisi cm erpedes florales con
potendal apicla
Benjamin Alecmder Mdez Roqud
Bolaa No 4 Fedha: 020524

Nimere de SAF: L

Himere depareda; 1 (Censo)

Ho. Especie DAP (on) | Alhra dn) Eituds Piosactario
Samn Eriferntn
a7 Inmramillo 21 ] X
(13 Tnmramillo 14 § Ed
] FRable 31 14 X
T Cajeta 15 [ X
Tl Encing 533 25 X
T2 Encino 46 13 X
) Encino 5l a3 X
T4 Encine 35 16 H
75 Encing 40 al H
TG Dnmamille 16.5 [ H
B Encing 50 26 H
TR Alico 44 15 pod
T Alico i3 15 pod
an Alico 0 jIi] pod
al Ao i 11 X
a2 Ao 25 m X
a3 Aliso 45 20 Ed
o4 Alico 56 a3 H
85 Alico 41 15 H
£ Alico 35 12 H
a7 Alico 34 14 X
£ Alico Amarillo 54 20 X
'

&

$



Tesis: L iradin Bicfisica 1 oon espedies florales om L Tesis: Caracterizadin Bicfisica de sich com espedies florales com )

potendal apiccla 3 potendial apiccla s
Benjamin Alevande Mdez Roqud - Benjamin Alecinder Mdez Roqud -
Boleta No. 5 Fecha: 02/05/24 Bolata No.6 Fecha: 020524
Mimero de SAF: 1 Wimere depareda: 1 (Censo) Hionero de SAF: 1 Himere deparcda: 1 (Censo)
[ Feehdeamplespuibeebks ] [ miawplmebbenk ]
Ho. Especis DAP (o) | Al gu) Eetado Fitnsanitrio Ho. Especi DAP (om) | Al ) Fetado Piosanitaro
Sano Exfenmo Sano Exfenrno
[ Aliso Amarille 5 15 x 111 Aliso ) 16 x
90 Aliso Amaille ¥ T X ] Alisa [ I x
71 “Aliso Amaill £ 5] X jiE] Aliro = 7 T
] Tapotillo 633 5] X T Aliro ] Iz T
E] Tapotillo 77 [E] b 115 Aliro 23 7T T
[z Tapotillo &0 o) X TI6 Aliro L ] T
[ Trramnill (3 E X TI7 Aliro = 73 T
7] Trraanillo & 7 b TIE Aliro [¥] 5] T
97 Tadecobo 28 [ b 119 Alieo 15 4 I
75 Tadscoho ] o) X 0 Aliro 5] 153 T
E] Taxdscobo 24 0 x 121 Ehcitw 313 10 X
00 Tapotillo [ j¥] X 12 Encn 61 I X
01 Tapotillo 36 1] X = Fahle 95 = X
0z Tapotillo ki 5 b T ERcin i I X
I3 Tapotillo [ 1] X 25 Alizo [ 7] X
04 Tapotillo 3 i1 X 126 Alizo [ 5 X
105 Tapotillo 3 ] b ¥ Alizo il 73 X
106 Tapotillo [] ] = 3 Alizo a1 v X
07 Tapotillo [E¥] 5] = [ Cedro = It} X
0% “Tapotillo Ta ] = ET] Cedro 12 % X
jiz] Tapotillo EH ] = 51 Alira 5] I X
0 Tapotillo 3 5] = [E7 Alizo 5 735 X
= L)
Tesis: Caracterizadion Biefisica de sist com epecies florales om0 Tesis: Caraclerizadin Biofisica desish con erpedes florades con
, Puiendal apicda 5 potendal apicda 3
Benjamin Alecander Mdez Roqud N Benjamin Alecmder Mdar Rogqud -
Bolaa No. 7 Fedha: 02/05/24 Bolata Ne. 3 Fedha: 1105024
Hiimero de SAF: 1 Taimnero depareea: 1 (Censo) Himere de $AF: 2 Honero deparcda: 1 (Ceaneo’
[ Eeksdcepodepaisbmids | [ okadamplspeisbens |
Ho. Especie DAP (am) | Alnrs (m) Etds Fosuniuria Ho. Especie DAP (o) | Alms im) Etado Fliosardtario
Sana Erfennc S Exfenmo
123 Cedra 52 13 1 Aliso 552 15 S
[ Bliso El T = 3 e % 03 53
JE5] Bliso 31 155 = T ) = i) T
i Enctw 2l 7 = Y Trramille T} ¥ T
=7 Enctw 5] i} =
s Aliso it} 3 =
g Bliso %] ] =
130 Bliso ™ [ =
141 Tzl ] j¥] =
131 Tzl E b3 =
13T Tzl [ it} =
1% Enctw = i} =
133 Tadsobo 6 ] =
136 Aliso ) T =
17 Talo Blanco [ it} =
¥ $
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Tesis: Caracterizaciin Biofisica de sisb o espedes florales con ‘ L6 Tesis : C: iracién Bicfisica desi con espedes florales cn -
_ petendal apicda £ potendal apicola {
Benjamin Alexander Mdez Roqud Eenjamin Alecander Mder Rogud
Buoleta No. % Fecha: 11/05/24 Boleta No. 10 Fetha: 15M5/24
Mhimuere de SAF: 3 Hinero depareda: 1 (Canco) Hiimnero de SAF: 4 Hinnere deparcda: ] (Censo)
; Etudo Fitosantario Eetado Fitosaritirio
Ho. Eepecie DAP (am) | Alnma gm) Ho. Eepecie DAP (ow) | Albms m)
Sano Erfenmo Sarwn Exfenno
1 Encino 61 16 Ed 1 Aliso 4 [ x
2 Bliso 33 3 ES 2 Alien & ] x
E Aliso 15 + x E Bliso ] E Ed
7 Aliso ES 25 x

o g
Tesis: Caracterizacién Biofisica de sisb om erpedes floraler oo I".I' Tesis: Caracteriradin Biofisica de sst on erpedies florales con
potendal apicela potencal apicela
Benjamin Alecander Mdet: Rogue Benjamin Alevander Mdeiz Rogud
Bolala Ne. 11 Fetha: 1105034 Bolata No. 12 Fertha: 120524
Hiimero de SAF: § Himwere deparcda; 1 (Censo) Himvere de SAF: 6 Himnero deparcda: 1 (Cemso)
Estado Fitosanitario Estado Fitosanitario
Ho. Especis DAP (am) | Alhma gu) Ho. Especit DAF (an) | Al du)
Sano Erfennn Sano Erfenun
1 Alieo 40 12 X 1 Aliso a2 1.5 X
2 Alieo 33 13 X 2 Alico 3 16 pd
3 Alico 42.5 13 X
4 Alico E 11.5 X
5 Aliso 46 15 X
[ Alico 47 .56 155 X
7 Palo Blanco 45 14 X
e A

&9



s € sradin Biefisica des com. spedes florales con - Tesis: Cararteizadin Bicfisica de sish wm espedes florales oon L)

potendal apicola = potendal apicela 3
Benjamin Alecander Mdez Roqud = Benjarnin Alecander Mddr Rogqud =
Bolda No. 13 Fecha: 18/05/24 Bolata Ho. 14 Fecha: 250524
Nimero de SAF: T Himere depareda; 1 (Censo) Finnero de SAF: & Hhimero deparcea: 1 (Conco)
[ ekedeampiepeishrenks ] [ Gekdecompoldeepuinfrahle ]
Estado Fitosanitario Eetado Fitosanitario
Ho Especis DAP (om) | Al ) Ho. Especis DAP (am) | Alhmrs ()
Smo Erfantuo Sano Exfenno
1 Alisa 41 13 1 Aliso 36 16 X
H Fino 395 ] X T Aliso i) T3 =
3 Timo E5] ] X 3 T 3 0 X
T Alo 765 ] X 7 Palo Blawo £ 53 X
3 Enctn 23 bt} X 3 Aliso ] 5 =
% Fmo 55 0 S
7 AliEo ) I S
3 AliEo 483 3 X
4] 3

S. Boletas y datos arbustivos de campo

Tesis: iradin Biofisica des Cin espedes forales (on L3 Tesis: € iradin Biofisica de si n efpedes florales com L
, Dotendal apirola ] _, Dotendal apicila =
Benjamin Alecander Mder Rogud . Benjamnin Alexander Mdar Rogue .
Bolaa Ho. 1 Fedha: 02/05/24 Buoleta No. 2 Fetha: 02/05/24
Himuere de SAF: | Himere deparcda: 12, Radio 10m Himere de SAF: 1 Himere deparcda: 3y 4. Fadio 10m
Bolets de cumpo Aftustives Bolets de campo Afustives Boleta de campo Arbustivar Bolets de campo dftustives
Ho.[ 3 Estado fitosadtario Ho.| 3 Estado fitosanitario Ho.[ 3 Estado fitosandtario Ho.| 3 Estado fitosandtario
3 Eepecie H Eepecie 3 Especie 3 Erpecie
i S | Enfemmn i Tan | Efemmo & o | Efemmo & Sann | Eefermmn
1 3 Chilca X 1 9 Taboweillo X 1 4 | Mlora sibvestre X 1 2 Clavel X
T 35 Chdwuis i T | 12 Toote b T 6 Tt T T = Lapalipa *
E 1 | Bors cileste b E E Cardo Sapdo pd H F] Moquailly H 3 o Moquille X
4| v Imote X 4 11 Moquille X 4 O | fahis Irasbacmts, x 4 3 Inote X
H g Lalicapa, X H 12 Lufea X 5 E Tecolotille X 5 1 Taboneille X
5| 6 TRER b R Thacamaya X G | 6 | Cardo Sarmo X 5| 2 Ty X
7 4 Hortansia H 7 5 Chilea, H 7 E Cialote X
a 8 Cardo Saritn b a a Flor Sida p 2 5 Lilisgae, b
El H Buganbilia X El E Cliwel X
0| 3 | sabohas | X
11 4 Flor Sida Ed
T2 | 0 | Guscamge T
13 [ 14 Tecolotillo X
L L
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‘Tesis: L iradin Biofisica i o espedes florales con ¢ Tesis: Caracteriraciin Bicfisica de sist o epedes Aorales com o

potendal apicda potendial apicola
Benjamin Alevinder Mder Rogud Benjamin Alevinder Mdet: Roque
Bulea Ho. 3 Fecha: 02/05/24 Bilata No. & Fecha: 110524
Nimero de SAF: 1 Himero depareda; 3. Fadio 10 m Nimero de SAF: 2 Mimnere deparcda: 1,2y 3. Radio 6 m
Eroleta de Catpo ATV Eoleta de campo Afustives Boleta de canpo Abustive
To.| ¥ Estalo [osaitario o] ¥ Ectado ftosadtcio | [Ho.| B Eetado fitosaitario
3 Especie e — 3 Especis - - 3 Especie - =
o o £} il o L1l {naile}
1] 3 Liliaque x 1] 1 Agnacate 1 1 Agnacate
T 2 Taboreills X 71 Bz = R Agnarate X
T 5 | Tecolotilo x T 1 Tgmcts Ed T 1 Tgnarate X
71 Chilez x E3N I prm b4 71 Agnarate X
Tz Hortansix x 1 FreTy T T 1 Aguarte X
€ ¥ | Codosats | X 1 Bgmacas i T 1 Aguarate X
Tt Lutes = 7| 2 Taote i
T[1 Aguarate x
R Agnarate X
T 1 Bgnarate X
T 1 Tgnarate b
i1 Aguarate X
6 1 Aguarate X
7 1 Agnacate X
U ]
Tisis: Caracterizadin Biofisica de sish «n especies florales con 0 Tosis: Caracteriraciin Bicfisica de disb con especies floriles cen. 0
potendal apiccla potendal apicela
Benjamin Alecmder Mdeh Roqud Eenjamin Alevander Mdetz Rogqud
Bolda No. 3 Fecha: 110524 Balaa No 6 Fecha: 1505524
Nimere de SAF: 3 Nimaw depanda; 1,2y 3. Fadio6m Himero de SAF: 4 Mimere depareda: 1,73, Badi 6m
Boleta de campo Abustives Boleta de campo Afbustivas Eolita dr campo Atbustivas Eolita d campo Atbustivas
Ho.| 3 Eetado flocanitaio | [Ho. | B Ertado fEosadtanio To | 3 Eetudo ftosanttario | |Ho. | § Eetado ftosanitario
3 Eepecie H Especie 3 Especie 3 Especis
g S | Erfenmo & Sano | Brfarmo ki Sam | Erfemnn k] Sao | Erdermo
11 Tnremo x T 1 Tz 1|1 Aguacate X 11 Aguacate X
71 Trremn x 71 Tz T T 1 Aguare X 7] 1 Aguace X
1 Turemn x T 1 Tz i T 1 Agtarte X T 1 Aguace B
T 1 Trrame X 1 Tz = L3 gl x T 1 Aguacae ES
1 Tnremn x 1 Tz T 1 e x T 1 Frr X
6 1 Trremn X 6 1 Tz T & 1 Bt T g ] 1 Bagmds 3
T 1 Trremn X T 1 Tz T 7| 2 | Tebomcils X 71 ey 3
g 1 Trrame b g 1 Thrame T g ] 1 Tguacate B
a1 Trrame X 9] 2 Tariscobo i
T 1 Aguace X
T 1 Tnramn x R Aguace B
T 1 Thrame T T 1 Aguacae ES
T 1 Thramo T T 1 Aguacle ES
¥ 1 Tnramo x H 1 Bguacate x
5 1 Inramo x ] 1 Sgaacate X
6| 1 Tnramo x
7] 1 Tnrame x
g | 1 Tnrame x
] 1 Tnramo x
(] L
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Tesis: Caracteriracin Biofisica desish con espedies florales vom L) Tesis: Caracterizadin Biofisica de sint

com especies flarales con A0
) potendial apicdla o potendial apicdla g
Benjarnin Alecander Mdez Rogud - Benjariin Alecander Mider Rogqud -
Boleta Ho. 7 Fetha: 1505724 Bolata No & Fetha: 1805524
Hamnere de SAF: 5§ Fimere depareda: 1.2 5v 4 Fadio m Hamnare de SAF: 6 Himere de parcda: 1. Radio fim
Boleta de campo Arbnstiva Bioleta de campo Artustivas Eoleta de canpo Aiustives
Ho. . L Ho. Estado Ho.[ 3 Estado fitosatitario
k] Estado fitosardtario 3 . . . 3 Erpeciz
‘E Eepecie ‘E Especie fitosamitario ] S Erfernmn
- Sano Erfenno - Sano | Exfenmo 1 2 Saco w
1 2 Tabomecilly X 1 2 Moquills X F 1 Clawrel bl
T4 Tote X 1 thilwheme | X E Taote T
3 1| hlora silvestre X 3 1 IDnmramo H 4 3 Palo de pito e
1 FraTTy X T 1 Tapafipa X
3 1 Mora sikrestre X
1 1 Aguacate 1 2 Chilca X
T 1 Toote X T 1 Thduns T
I 2 Tuten X 3| 32 Teboncilln T
4 F Tzote H
i 8
Tesis: € jradén Biefifca desd con espedes floriles (n A0 Tesis: Caracherizaciin. Biofisica de sish con espedies flarales con S0
potencial apiccla ] _ petencial apicala :
Benjanin Alexander Meel Roqud - Benjamin Alevander Meel; Roqud =
Balala Ne. 0 Fetha: 18/M05/24 Boleta No. 10 Fetha: 2505/24
Hmnere de SAF: 7 Timnere depareda: 1,2,3v 4. Radio 6m Himnere de SAF: & HMaonere deparcda: 1,3y 3. Radio i
EBoleta de canpo Artstiveas Boleta de campo Arbuetiveas
Ho.| 3 Estadn fitosanitario Ho.[ 3 Estadn fitosandtario
3 Eeperie 3 Especie
8 Sao | Erdenmo k] Sano | Enfenmo
1 1 Sanco i 1 1 Agnacate p
2 3 Tzote X
pd
Ed 1 2 Limin X
X 2 1 S0 x
1 2 Tante i
X
1 1 Tnaryano x
2 1 Samro i
1 3 Taboneille X
2 2 je=ry X
H E Chichicacts pd
4 2 Chilca X
1 1 Sanco x
2 1 | Mors sitwestre X
K 4 Tante x
4 2 Chickicaste x
L L
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T. Boletas y datos herbaceas de campo

Tesis: Caracteri Bicfisica de sish oon especies florales con )
potendal apiccla 3
Benjamin Alexander hidetr Rogud -

Bolaa Ho.1 Feha: 02/05/24

Fimere de SAF: 1

Himere depareda: 1,23 4y 35

Color de Colorde
Ha. Familiz fores Ha. Familia azes
1 Prmidacaie, Hig a2 hasaarencage. A
F] Litraceas, Dyngrille FH Astevecese Blimnca
3 Canpaisse Blmca 2 Tidngeas, Brarardada
T rnignisens Hid 25 Asteraceae Bararill
5 Asteracene Blarwa 26 solzndcens Blanca
[] CROBRICRIETE, Foja Fi commelingoeas Blara
T Astvacene Dynarilly 28 poligoniceas Hin
H Lawmingens, Bzl 0 FrrT T Hid
[] Ararilidacens Blawca 30 Boletmpens, Tk
™ Apoergsoe Bl R [T FiA
T Solonaceie Torads 32 Beianiaceas, Blara
2 Tiredgoas Bl | | 33 Euma s, WA
I rehidases “Brarilly
14 Chudfirag, Syrrillo
15 Do SRCLCeRe Merado
b R, A
7 ARG e T
® Tammapers, Rosado
i) “Tvaldrges. TPk
0 e A
T FouRee, Elawa
L
Tesis: € iradin Bieisica cm espedes florales con TR0
 potendal apicals E
Benjamin Alecmder Mdetr Roquel =
Balea Ho. 3 Fecha: 110524
Nimere de SAF: 3 Nimere depareda: 1,2y 3
I
Mo Funilia Color de
flores
1 Poapers, Blanca
2 Zigrpcaze, Dargrille
3 Lantaceng, Amal
EY FRnR 5 RGREe, HiL
3 Aopniidiese Elaca
[ Jridnceng. Arerapjads
7 Astevacese Byrarilla
g BEQAILCeze, Elanca
'
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Thsis: T iradiin Bicfisica

n espedes florales con
potencial apicela
Benjamin Alexander Meez Rogud
Bolata Ne 2
HNimere de SAF. 2

Fetha: 11/05/24
Hhimere deparceda: 1,2y 3

Color de
Hao Fumnilia
flozes
1 Thelyptadidacene, HiA
2 FRARINLETE, Hia
3 Aopiidacese, Blanca
+ Crabeachaeeae, Foja
3 LRRLiARCaas, Mlorada
[ Foapsee, Elanca
3
Tesis: Carach Bicfisica desish oom espedes forales com
potendal apicely
Benjarnin Alecander Mdaz Rogued
Bolaa Ne. ¢ Fedha: 15/05/24

Timnere de SAF: ¢ Timnero deparcea: 1,273

Color de
Ho. Fumiliy
Tlores

1 Heatmpinaceze, Blaruwca

4 Ayriquiariscese. HiA
3 Lanigeeng, Fosado
4 Bt Elanca
H Lhziidncens, HiA
& Heranipoze HIA




Tesis: Caracterizacién Bicfisica de sich eom esperies florales com A Tosis: iracii

Bicfisica de si con espedes florales oom
poiendal apicoa 3 potendal apicila
Benjamin Alevinder Mdetz Roque - Benjamin Alecander Mdetr Rogqud
Bolas No. 5 Feha: Li05/24 Bolaa No.§ Fetha: 180524
Himere de SAF: 5 Mimnero depareda: 1,2,3v 4 Himere de SAF. 6 Himnere deparcda: |
Colorde Color de
Ho. Familia Ha. Familia
flores flores
1 Lipaeeng, danarille 1 Graminea Tih
F] TRARJRaceie A F] Fabacene Torads
3 Lhabpnchacens Faja 3 [ETTE T Aprrilly
7 commelingeens Elawa ) Tolznaceas Flawt
H Armrifidioees Elace 3 prrrrrry Fjo
[ Frsanceas Hik 3 Aaparagacens, &
T LChudfimag, Armarille
g LLRRRGERE, Rosado
] T Elawa
Tesis: Caracheriraciin Biofisica de sieb con espedes flerales on 0 Tesis: Caracberizacién Bivfisica desih con espedies florales con 0
potencial apicala : potendal apiccla g
Benjamin Alevinder Mdez Roqud = Benjamin Alecmder Mdeh Roqud =
Bolaa No. 7 Fecha: 18/015/24 Blea No.§ Fecha: 2305424

Hiimero de SAF: 7 Mimere depareda: 12,3 v4 Nimere de SAF: & Hiimere depareda; 1,273

Calor de

Colorde
Ho Familia fiome Ho Familia flomes
1 Drassicioane Elarca 1 Crandne ik
2 Timbereras Al F] Fabaceze Torads
3 Grangner N E] CHanTimens Amaills
7 Fabaceze Torads T Solznaceze Elanca
5 LERFTERRATE Hif H Awranficcse Fojo
[ Astraceze Blawct g DAL, HI&
7 Tilerens. Iroragd 7 Taminpeis, [
g dpuranincss Tk g Armrifidioess Elma
9 Fefflesigoeze. Hanarilla 9 ABEFREREE Azl
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U. Calculos realizados para la textura del suelo

Datos para la textura del suelo

Datos de
campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 33
Arcilla 0.2 5.7%
Limo 1.6 45.7%
Arena 1.7 48.6%
Datos de
campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 35
Arcilla 0.8 22.9%
Limo 1.5 42.9%
Arena 1.2 34.3%
Datos de
SAF 3 campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 3.7
Arcilla 1.1 29.7%
Limo 1.8 48.6%
Arena 0.8 21.6%
Datos de
SAF 4 campo Porcentaje
(cm)
e | >
Arcilla 0.9 26.5%
Limo 1.7 50.0%
Arena 0.8 23.5%
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Datos para la textura del suelo
Datos de
SAF 5 campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 33
Arcilla 0.7 20.0%
Limo 1.3 37.1%
Arena 1.5 42.9%
Datos de
campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 4
Arcilla 0.7 17.5%
Limo 1.9 47.5%
Arena 1.4 33.0%
Datos de
campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 35
Arcilla 0.3 8.6%
Limo 2.1 60.0%
Arena 1.1 31.4%
Datos de
campo | Porcentaje
(cm)
Medida de
la muestra 38
Arcilla 0.6 15.8%
Limo 1.8 47.4%
Arena 1.4 36.8%
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SAF 3

SAF 4

100

CLASES TEXTURALES 90 10

tranco arcillo aranaso

franco arenaso

arenoso france

100

CLASES TEXTURALES 90 10
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Franco arcilloso

Franco limoso



100

CLASES TEXTURALES 90 10

Franco

SAF S

tranco arcillo aranaso

franco arenaso

arenoso france

% avena

100

CLASES TEXTURALES 90 10

Franco

SAF 6

tranco arcille aranass

% atena
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100

CLASES TEXTURALES 90 10

Franco limoso

SAF 7

tranco arcillo aranaso

franco arenoso A i Y\ %
arenoso france ’ ‘WA
g \ 100
0 10

% avena

100

CLASES TEXTURALES 90 10

Franco

SAF 8

coarcille aranoso

% atena
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Pendiente
Datos de .
Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.64
29.59
Altura 2 0.54 o
Datos de .
Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.72
30.09
Altura 2 0.48 o
Datos de .
Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.63
26.89
Altura 2 0.39 o
Datos de .
Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.66
4.59
Altura 2 0.72 34.5%
Datos de .
Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.54
2.59
Altura 2 0.76 32.5%
SAF 6 Datos de Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.32
22.09
Altura 2 0.56 o
SAF 7 Datos de Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.59 30.0%
Altura 2 0.61

(e

1




Pendiente

SAF 8 Datos de Porcentaje
campo (m)
Altura 1 0.37
0

Altura 2 0.55 24.0%
Pendiente promedio

SAF 1 29.50%

SAF 2 30.00%

SAF 3 26.75%

SAF 4 34.50%

SAF 5 32.50%

SAF 6 22.00%

SAF 7 30.00%

SAF 8 24.00%

28.66%
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