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EVALUACION DE LA NEBULIZACION DE TRES PLANTAS MEDICINALES, OREGANO,
TE DE LIMON Y LAUREL PARA EL CONTROL ALTERNATIVO DEL ACARO VARROA
EN COLMENAS DE ABEJAS EN ALDEA CHUAPEROL RABINAL; DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS REALIZADOS EN EL CASERIO PICHAL, ALDEA LOS PAJALES,
CUBULCO, CORREDOR SECO DE BAJA VERAPAZ. GUATEMALA C. A

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- se realiz6 en el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales -MARN, confinado por la Cooperacion de la Republica de Alemania, a
través de su agencia -KFW-, localizado en el municipio de Cubulco, departamento de Baja
Verapaz. La base del diagnéstico y los servicios comunitarios se llevaron a cabo bajo los
lineamientos del proyecto “Adaptacion al Cambio Climatico en el Corredor Seco de

Guatemala”.

Con el fin de conocer los problemas y necesidades de la localidad, se aplico el diagnéstico
rural participativo -DRP-, con la participacion de hombres y mujeres, identificando como bajo
rendimiento en cultivos de granos basicos, inaccesibilidad a semilla mejoradas, escases de
insumos agricolas, perdida de colmenas y asistencia técnica en el manejo agronémico de

cultivos, conservacion de suelos y manejo de rastrojos.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el control del acaro Varroa destructor en abejas
utilizando humo proveniente OREGANO (Lippia graveolens) TE DE LIMON (Cymbopogon
citratus) Y LAUREL (Litsea guatemalensis HBK), El estudio se llevd a cabo en la Aldea
Chuaperol del municipio de Rabinal, del departamento de Baja Verapaz, Guatemala. Se
utilizo el disefio estadisticos bloques completos al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones.
Los tratamientos evaluados fueron T1, humo de orégano proveniente de tallo, hojas y flores,
T2, humo de Té de Limén proveniente de tallos y hojas, T3, humo de laurel proveniente de

tallos y hojas y T4, testigo (sin aplicacion de ningun producto)



Los tratamientos que presentaron los mejores resultados son el T1, humo de orégano y el
T3, humo de laurel, presentando una eficacia del 52.45% y 50.33% respectivamente para
el control del &caro, el T2 humo de Té de Limon presento una eficacia de 46.76% de control
del &caro, En cuanto a la toxicidad se determiné los tratamientos con productos naturales,
como el orégano, laurel y té de limén no presentan efectos de toxicidad que puedan provocar
la muerte de abejas, presentando Unicamente muerte de abejas de forma natural. Por lo
tanto, se recomienda validar en otras localidades, utilizando otras plantas con propiedades
acaricidas y en otras épocas para el control del acaro Varroa destructor en Apis mellifera L.



CAPITULO I: DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO EN LA COMUNIDAD DEL
CASERIO PICHAL, ALDEA LOS PAJALES, CUBULCO, BAJA VERAPAZ, GUATEMALA,
C.A.



1.1 INTRODUCCION

El diagnostico se realiz6 en la comunidad del Caserio Pichal, Aldea los Pajales del municipio
de Cubulco, Baja Verapaz, se concentro en la caracterizacion de las actividades agricolas

y pecuarias desarrolladas por los comunitarios para la obtencién de alimentos.

Las herramientas utilizadas para la obtencion de datos fue un Diagndstico Rural Participativo
Comunitario con enfoque de género para la identificacion de problemas y necesidad en los
siguientes aspectos: agricola, pecuarios, forestal, social, econémico, infraestructura y

servicios, con la finalidad de conocer la situacion de la comunidad.

El diagnostico permitié conocer la problematica de la comunidad, afectando su medio de
vida, sistemas principales de produccién, se logro visualizar el deterioro de los recursos
naturales, es de vital importancia analizar los problemas y necesidades para tener una
acertada participacion en la busqueda de soluciones para los comunitarios del Caserio
Pichal.



1.2 JUSTIFICACION

En la comunidad del Caserio Pichal, Aldea los Pajales, del municipio de Cubulco, no cuenta
con informacién priorizada sobre los problemas y necesidades que afecta el desarrollo de
la comunidad. Es necesario utilizar herramientas de diagnéstico Rural Participativo,
encuestas, entrevistas, grupos focales y lluvia de ideas, para recolectar informacion y
analizarla para proponer soluciones sobre cada uno de los aspectos prioritarios como;

agricolas, pecuarios, forestales, econdmicos, sociales y de infraestructura y servicios.

Listar y priorizar los problemas de los hombre y mujeres de la comunidad, redactar un
documento donde se plasmen los resultados del diagndstico, para que los comunitarios e
instituciones que trabajen en el &rea del embalse, utilicen la informacién en la toma de
decisiones y poder establecer proyectos de mejoramiento comunitario y fortalecer el

desarrollo de las familias de la comunidad.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Identificar los problemas y necesidades agricolas, pecuarias, econdémicas, sociales,
ambientales de la Comunidad del Caserio Pichal, Aldea Los Pajales, del municipio de

Cubulco, departamento de Baja Verapaz.

1.3.2 Especificos

1. Aplicar herramientas de Diagnéstico Rural Participativo para el diagndstico en la

comunidad del Caserio Pichal.

2. Describir las actividades agricolas, pecuarias, econdmicas, sociales vy
ambientales de la comunidad del Caserio Pichal.

3. Determinar practicas de adaptacion al cambio climatico de aceptacion local, de
impacto ambiental y de soporte socioecondémico para solucionar la problematica

productiva que afecta a la comunidad del Caserio Pichal.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase gabinete
Recopilacion y revision de informacion bibliografica sobre aspectos generales de la

comunidad, consultandose las siguientes instituciones: Banco Aleman de Desarrollo (KFW,
por sus siglas en inglés), Oficina Municipal de Planificacion, Centro Educativo de la
comunidad, centro de salud, e informes realizados sobre la ubicacion geogréfica, extension

territorial.

También se realizd entrevistas individuales con miembros del Proyecto, adaptacion al
cambio climatico en el corredor seco de Guatemala, para conocer las funciones y

actividades del proyecto proporcionado a la comunidad.

1.4.1.1 Consultas de mapas
Se consultaron mapas del programa de Google Earth para el reconocimiento del area y la

ubicacion de las diferentes caracteristicas de la comunidad del Caserio Pichal, aldea los

pajales, tales como, caminos, veredas, rios, altitudes, entre otros.

1.4.2 Fase de campo
Se pidié autorizacion del Consejo Comunitario de Desarrollo Urbano Y Rural (COCODE)

para realizar un Diagnostico Rural Participativo en la comunidad del Caserio Pichal.

Recopilacion de informacion primaria a través de la realizacién de un censo para obtener

informacion sobre aspectos sociales como escolaridad, salud, nutricién, vivienda.

1.4.2.1 Recorrido por la comunidad
Se recorrié la comunidad del Caserio Pichal, para conocer sus sistemas de produccion

agricolay pecuaria, colindancias, topografia, servicios basicos, infraestructura, religion entre

otros.

Se realiz6 un levantamiento de datos por el método de boletas semiestructuradas, esta
boleta se disefi6 de acuerdo con la poblacién objetivo. Se considerd al grupo como universo
de poblacién consultada. El disefio estadistico fue el simple aleatorio, lo que permitié que

cada entrevistado tuviera la misma posibilidad de ser encuestada.



Utilizando la técnica de observacion directa, se registré informacion acerca de sistemas

agricolas, pecuarios y de infraestructura existentes en la comunidad del Caserio Pichal.

1.4.2.2 Diagnaéstico rural participativo (DRP)
El diagnostico rural participativo —-DRP- hace referencia a un conjunto de técnicas que han
sido aplicadas en diversas experiencias de desarrollo comunitario, a través de la cual, la

poblacion local se convierte en analista activo de su realidad.

Para la actividad se convocO a los miembros de la Comunidad, donde se presentaron
hombres y mujeres. Se informé de la metodologia, objetivos, instrucciones y la utilidad e
importancia de esta, se mostré a las personas de la comunidad los componentes que
requieren mas atencion, las actividades de hombre, mujeres y ambos, conociendo asi sus

problemas y necesidades.

La actividad del grupo focal se realiz6 en la Escuela Oficial Rural Mixta, Caserio Pichal,
Cubulco B.V. Considerando las caracteristicas del lugar de encuentro, de facil acceso, un
lugar conocido, un lugar donde se pueden formar una media luna para ubicar a los
participantes. Se utilizé una grabadora de audio para registrar el intercambio comunicativo
del grupo focal, tratando de minimizar el ruido y los elementos distractores para propiciar la

concentracion del grupo.

Se elaboré una guia para el dirigente del dialogo basado en la boleta semiestructurada
previamente elaborada, se dio la palabra a los participantes para estimular su participacion

equitativa.

Se utilizé la herramienta de lluvia de ideas, para obtener informacién de forma rapida,
trabajando en asamblea, o con un grupo reducido de personas, que estén involucradas
directamente con la problematica estudiada, se buscé recolectar todas las ideas y

percepciones de la gente.



1.4.2.3 Definicidén de los componentes a investigar los cuales deben reflejar el

objetivo del Diagnostico.

Componente agricola
En este componente se detallan los factores del sistema de produccién agricola que
utilizan en la comunidad del caserio Pichal, entre ellos la tenencia de la tierra,

cultivos que siembran, manejo agronémico.

Componente pecuario
En el componente pecuario se presentan las actividades con especies animales que
se crian dentro de la comunidad, detallando sus sistemas de produccién, cantidad

de animales por familia, autoconsumo o comercializacion de sus productos.

Componente bosque
En este componente se presentan usos y actividades que se le da al bosque dentro
de la comunidad de caserio Pichal, si poseen bosque para aprovechamiento

energético y alguna actividad de manejo forestal de la misma.

componente social
Entre los aspectos sociales se contemplan, migraciones, grado de escolaridad, la

demografia, religion, etnia y cultura.

Componente econémico

En el componente econdémico se puntualizan actividades econdémicas a la que se
dedica la comunidad del caserio Pichal, actividades que generan ingresos tales
como: Artesanias, Albafiileria, venta de fuerza de trabajo en otras comunidades o

fuera de municipio, comercio, entre otras.



f. Infraestructuray servicios basicos
En este componente se obtuvo informacién del acceso a los servicios basicos,
infraestructura como: escuelas, carreteras, puesto de salud, drenaje, servicios de

agua potable, energia eléctrica y transporte

1.4.3 Fase final de gabinete
En esta Ultima fase la informacion obtenida fue procesada, analizada, priorizada y
organizada para la presentacion de los resultados. Se visualizaron problemas y necesidades

presente en la comunidad del caserio Pichal.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Ubicacion del caserio Pichal

La comunidad del Caserio Pichal, Aldea Pajales se encuentra localizada a una distancia de
25 kildbmetros del municipio de Cubulco, la carretera es de terraceria, las cuales se
encuentran en buen estado, cruzando un puente peatonal en el caserio Chitomax. La
comunidad se encuentra ubicada en las coordenadas GTM. X: 485240 Y: 1684836 metros

sobre el nivel del mar: 974

1.5.2 Limites
El caserio Pichal al Norte limita con el Caserio Chivaquito, al Este limita con el caserio de
Waynep, al Oeste limita con el caserio de Chirramos y al sur Limita con el caserio de

Chitomax.

1.5.3 Clima

La precipitacion en esta formacion varia de 500 hasta 855 mm, como promedio total anual,
las condiciones climaticas se caracterizan por dias claros y soleados durante los meses que
no llueve y parcialmente nublados durante la época de enero a abril. La época de lluvias
corresponde especialmente a los meses de abril a octubre, en que llegan a ser las

precipitaciones mas importantes en esta region.

Segun la estacion mas cercana del INSIVUMEH la biotemperatura media anual para esta

zona, oscila entre 19°C y 24°C, con un clima calido y es parte del corredor seco del pais.

1.5.4 Zonade vida
La zona de vida a la que pertenece el Caserio Pichal es Bosque seco Subtropical

(Holdridge, L. R. 2000)
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Figura No.1 Mapa de Ubicacion del caserio Pichal, Aldea los Pajales,

Municipio de Cubulco, Baja Verapaz
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1.5.5 Topografiay Vegetacion

Los terrenos correspondientes a esta zona son de relieve ondulado a accidentado y
escarpado, el uso apropiado para estos terrenos es netamente de manejo forestal, ya que
la especie que predomina es el Pinus montezuma, y donde los suelos son muy pobres
predomina el Quercus sp, por lo que los suelos deben ser cuidadosamente manejados, ya
que la topografia es escarpada, el uso tendrd que ser de proteccion propiamente.
(Holdridge, L. R. 2000)

1.5.6 Hidrografia
La comunidad posee dos quebradas de agua, una de ellas es la fuente principal para su

consumo y uso doméstico de sus habitantes.

1.5.7 Poblacion
El caserio de Pichal cuenta con 221 habitantes distribuidos en 44 familias, siendo en su
totalidad la poblacion de Etnia indigena, perteneciendo al pueblo Maya-Achi. La mayoria de

los habitantes se dedica a la agricultura tradicional.

1.5.8 Demografia

Segun el censo, conteo poblacional el afio 2018, realizado por el Centro de Salud del
municipio de Cubulco, Baja Verapaz, la poblacién total de la comunidad de Pichal es de 221
habitantes, 113 hombres y 108 mujeres, agrupadas en 44 familias, ubicadas en 33

viviendas.

1.5.9 Lenguaje Materno y Cultura

La comunidad del Caserio Pichal habla la lengua Maya-Achi. El traje tipico de las mujeres
indigenas es el guipil ceremonial, elaborado de un tejido de algodén natural, cultivando y
preparado hasta formar hilos, que presentan franjas laterales brocadas con dibujos

geomeétricos, en el que predomina el color rojo.

1.5.10 Situacién econ6micay social

Los habitantes del caserio Pichal no cuentan con fuentes ingresos econdémicos, se dedican
a la produccion de granos basicos, en su mayoria las personan venden su fuerza de trabajo
en actividades de albafileria, carpinteria, ademas de migrar a la costa sur de Guatemala,

donde trabajan en fincas cafieras y cafetaleras.

11



1.5.11 Vivienda
Las paredes de las viviendas estan construidas de adobe y de madera, techo de teja y

lamina, en lo que respecta al piso la mayoria poseen un piso de tierra, lo que evidencia la
carencia de comodidad y seguridad para los comunitarios. Las viviendas poseen dos
ambientes, es decir cocina y dormitorio, todas las familias cocinan los alimentos a fuego

abierto.

El 100% de las viviendas cuentan con una letrina como servicio sanitario elaboras
principalmente de madera. La mayoria de las viviendas poseen un Patio donde podemos
encontrar arboles frutales, mango, machetoén, limén, naranja, jocote, plantas medicinales,
ruda, sabila, albahaca, hierbabuena, apazote, moringa, te de Limén, llantén y plantas

alimenticias, cilandro, rabano, chipilin, macuy, cebolla, yuca, entre otros.

Se encuentran en pequefios corrales de vara, madera o maya, animales domeésticos, como

gallinas, cerdos y patos.

1.5.12 Religion
En la comunidad del caserio Pichal, se practica dos religiones, la religion catélica y
evangeélica, la religion catdlica cuenta con una Iglesia y con catequistas que imparten cursos

de Primera comunidn, confirmacion. La religion Evangélica cuenta con dos lglesias.

1.5.13 Educacion
En la comunidad del caserio Pichal cuenta con una Escuela Oficial Rural Mixta Caserio
Pichal con niveles de Preprimaria, cuenta con solamente dos docentes para los 6 grados,

teniendo a su cargo 46 estudiantes.

Cuenta con ciclo basico en el Instituto de Educacion Basica Telesecundaria, con niveles de
primero a tercero basico a cargo de un solo docente. La escuela cuenta con energia

eléctrica, agua y con servicios sanitarios.
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1.5.14 Infraestructura y servicios basicos
Entre los servicios mas importantes para los comunitarios estan, la escuela, el molino de

nixtamal, taller de motocicletas e iglesias.

Dentro de la comunidad se pueden identificar los siguientes servicios: Una iglesia Catdlica,
dos iglesias evangélicas, tienda, escuela de Primaria y Bésico, Servicio de carretera que
recorre la comunidad, servicio de energia eléctrica en toda la comunidad, nacimiento de
agua que es entubada para abastecer toda la comunidad y riego de pequefios huertos

familiares, quebradas utilizadas para bebederos de ganados y equinos, cancha de futbol.

1.5.15 Entidades de apoyo

La comunidad cuenta con el apoyo del Banco Aleman de Desarrollo (KFW, por sus siglas
en inglés), que tiene como objetivo mejorar los sistemas productivos y el manejo de agua,
suelo y bosque, como medidas de adaptacion y mitigacion ante los efectos negativos del

cambio climatico.

1.5.16 Organizacion local

La comunidad del caserio Pichal cuenta con Consejo Comunitario de Desarrollo Urbano y
Rural (COCODE) que representa a la comunidad en asuntos de interés, consejo de Padres
de familia, Catequistas para actividades religiosas, organizaciones evangélicas, comité de

agua.

1.5.17 Grupos focales y lluvia de ideas
Los datos recolectados a través de grupos focales fueron en los componentes siguientes:
Agricola, Pecuario, Bosque, Social, Econémico, infraestructura y servicios. Se realizé un

recuento de aquellos resultados mas importantes para los fines del analisis del diagnostico.
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Cuadro No.1 Problemas del Componente agricola y pecuario

AGRICOLA

PECUARIO

Plagas y enfermedades

Pérdida de cosechas de maiz
Pérdida de cosechas en frijol
Areas pequefias de siembra
Suelos pobres

No cuentan con terrenos propios.
Sequias

No hay sistemas de Riego
Erosion del suelo

Pestes

Enfermedades virales

Falta de areas para pastar Ganado
Acceso al mercado

Falta de alimentos para Aves
Desconocimiento de procesos para
obtener productos secundarios

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021

Cuadro No.2 Problemas del componente Econdmico y Social.

ECONOMICO SOCIAL
- Desempleo - Falta de apoyo institucional
- Migraciones - Falta de capacitacion

Precios bajos en el mercado
Acceso a insumos agricolas
Sistemas de riego

Acceso al mercado local

Contaminacién del agua

Dificil acceso a centros de Salud
Falta de maestros para cada grado
en la escuela, nivel primario y Basico

Perdida del idioma materno Maya
Achi

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2021

Cuadro No.3 Problemas del componente Forestal (Bosque) e Infraestructura y Servicios.

FORESTAL

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Falta de lefia

Incendios Forestales

Falta de lluvia

Perdida de bosque en la zona de
recarga hidrica

Tala desmedida de arboles

Falta de Escuela de ciclo Basico
Crecimiento de las quebradas en
época lluvia, dificil acceso

Poca cobertura del sistema de agua
potable.

Falta de depodsitos de agua en el
hogar

Falta de pilas o lavaderos

Carretera se encuentra en mal
estado

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021

14




En el resultado final de la lluvia de ideas elaboradas con hombres y mujeres del Caserio
Pichal, se conocieron los principales problemas que afecta a los agricultores y las mujeres

gue manejan las actividades del hogar y huertos familiares.

Los problemas agricolas fueron expuestos por hombres que trabajan en la produccion
principalmente de maiz y frijol, siendo la falta de agua y de sistemas de riego las principales
limitantes, el precio alto de los insumos agricolas, la perdida de suelo por erosion,
ocasionado por la intensidad de las lluvias y la falta de barreras vivas o muertas dentro de

las parcelas de los productores.

Las mujeres plantearon sus problemas del hogar y sus pequefios huertos, mencionando
necesidades de vacunacién para evitar pestes, mejoramiento de su cocina con estufas
mejoradas y ahorradoras de lefia, preparacion de alimentos y conservas con frutas propios
de la comunidad, semillas para cultivar hortalizas y mejorar sus huertos con plantas

medicinales.
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Cuadro No.4 Sintesis de las necesidades expuestas por hombre y mujeres de la
comunidad del Caserio Pichal, aldea los Pajales, Cubulco Baja Verapaz.

COMPONENTE

PROBLEMAS Y NECESIDADES

AGRICOLA

Apoyo tecnoldgico en el uso del agua con fines de riego y
mejoramiento de su parcela familiar, capacitacion sobre el
manejo, protecciéon y cuidado adecuado del suelo, capacitar a
las personas en la conservacién del suelo y el agua, asistencia
técnica, acceso a semillas mejoradas y fertilizantes. Apoyo al
mantenimiento de sistemas de riegos. Implementacion de un

banco de semillas y parcelas demostrativas.

PECUARIO

Capacitacion sobre crianza de aves, y preparacion de alimentos
completos para el ganado. Apoyo con jornadas de vacunacion,
capacitacion de manejo del gallinero. Capacitacion e

implementacion de granjas apicolas para la produccion de miel.

ECONOMICO

Capacitacion sobre emprendedurismo, fuentes de empleo,
proyectos vinculados a la actividad artesanal de la comunidad,

para asumir la artesania como una economia propia.

SOCIAL

Saneamiento ambiental comunitario y reciclaje de la basura,
preparacion de abonos verdes, apoyo institucional,
concientizacion de la riqueza cultural, preservar la lengua

materna Maya Achi, los trajes tipicos, danzas y el folklor.

BOSQUE

Capacitacion sobre el control y prevencion de incendios
forestales, reforestacién del nacimiento de agua, que abastece
a la comunidad, establecimiento de un vivero forestal, con

especies de arboles energéticos, frutales y medicinales.

INFRAESTRUCTURA
Y SERVICIOS

Necesidad de puentes, ampliacion de servicios de energia y
agua potable, construccion del puesto de salud, y del Instituto de
Educacién Basica, construccion del puesto de salud y personal
de salud, capacitacion sobre cosecha de agua de lluvia y

construccion de depositos de agua.

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021
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1.6  CONCLUSIONES

1. Los factores climaticos y geograficos de la comunidad son poco favorables para el
desarrollo de la agricultura, las épocas secas y la falta de agua afecta a todos los
comunitarios, las tierras son de vocacién forestal con pendientes muy elevadas, es

necesario la capacitacion constante a grupos conforme a su medio de produccion.

2. La comunidad cuenta con Consejo Comunitario de Desarrollo Urbano y Rural
(COCODE) consejo escolar y otras comisiones que ayudan a la coordinacion y
ejecucion de actividades en la comunidad, aunque actualmente estén bien
organizadas es necesario fortalecer y mejorar la gestibn de proyectos y

aprovechamiento de los recursos para el desarrollo de la comunidad.

3. Los comunitarios se dedican principalmente a la agricultura cultivando maiz, frijol,
maicillo, tomate, hoja de sal, poseen un patio donde podemos encontrar arboles
frutales, mango, macheton, limon, naranja, jocote, plantas medicinales, ruda, sabila,
albahaca, hierbabuena, apazote, moringa, te de limén, llantén y plantas alimenticias,
cilandro, rabano, chipilin, macuy, cebolla, yuca, entre otros. Se encuentran en
pequefios corrales de vara, madera o maya, animales domésticos, como gallinas,
cerdos y patos.

4. Los principales problemas que se encuentran en el caserio Pichal son: pocas
alternativas de desarrollo y los bajos rendimientos en los cultivos, como causas
primarias de carencia de recursos econdémicos, la situacion de inseguridad
alimentaria, los comunitarios llegan a migrar a vender su fuerza de trabajo a fincas

azucareras y cafetaleras en distintas partes del pais o al hermano pais de Honduras.
5. En el aspecto social y cultural la comunidad cuenta con riquezas de traje tipicos,

comidas tipicas y artesanias, en su totalidad las personas hablan la lengua Maya-
Achi.
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6. Enelaspecto ambiental el indicador mas relevante es el uso irracional de los recursos
naturales, especialmente el recurso forestal, el cual es aprovechado para lefia de
consumo y venta, construccién y avance de la frontera agricola. También se
identificaron nacimientos y corrientes de agua que son aprovechadas por la

comunidad.

7. Las herramientas utilizadas en el diagnostico del caserio Pichal fueron: Grupos
focales y lluvia de ideas, desarrollado en un diagnaéstico rural participativo, el uso de
herramientas como GPS, encuesta, entrevista, informantes claves y observacion

directa.



1.7 RECOMENDACIONES

Fomentar la participacion de los comunitarios del Caserio Pichal, en
capacitacion sobre produccion agricola, hortalizas y manejo pecuario para

garantizar la produccién de alimentos.

Promover la restauracion del paisaje forestal de la comunidad, conservacion del
recurso suelo, reforestacion en zonas de recarga hidrica, apoyando en la

diversificacion de productos comestibles y medicinales

Capacitaciones frecuentes en el uso y manejo los recursos naturales, agua,

suelo y plantas, manejo de desechos solidos y liquidos.

Crear planes de capacitacion dirigidos a los miembros de la comunidad, sobre
temas de aprendizaje de un oficio como Panaderia, Carpinteria, Albafileria,

Electricista, Preparacion de alimentos en el hogar y de refacciones escolares.
Capacitar a hombre y mujeres en agricultura organica, proporcionando técnicas

y estrategias para el manejo de plagas y enfermedades y el uso de abonos

organicos en los huertos familiares.

19



1.8 BIBLIOGRAFIA

1. GEILFUS.F. 2009. 80 Herramientas para el desarrollo participativo: diagnostico,

planificacion, monitoreo, evaluacion. San José, C.R. 217 p.

2. Holdridge, L. R. (2000). Ecologia basada en zonas de vida (Quinta reimpresion,

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, San José, Costa Rica

3. CONSEJO MUNICIPAL DE DESARROLLO. 2019, Plan de desarrollo municipal y

ordenamiento territorial, Cubulco, Baja Verapaz. 138 p.

20



1.9 ANEXOS

Cuadro No.5 Identificacion del area de estudio

1.

NOMBRE DE LA COMUNIDAD:

1.2. Municipio: 1.3. Departamento

DATOS DEL ENCUESTADO (A):

2.1. Nombre:

2.2. Sexo: Masculino Femenino

2.3. Edad: afnos

2.4. Escolaridad: (hasta que afio ha estudiado) lero_ 3ero_
Nivel medio Nivel diversificado Nivel Superior

2.5. De cuantos miembros estd compuesta la familia:

FUENTES DE INGRESOS ECONOMICOS:

3.1. De donde obtiene sus ingresos:
Agricultura Ganaderia Comercio Jornalero

Empleado Otros: (especificar)

3.2. Cuantos meses al afio ocupa en las actividades agricolas: _

3.3. Cuantos de sus hijos trabajan:
3.4. Trabajan fuera de su comunidad: Sl NO DONDE

TENENCIA DE LA TIERRA:

4.1. El area destinada a las actividades agricolas es:
Propia: Arrendada: Comunal:
4.2. A qué dedica el terreno que posee: Agricultura: Ganaderia:

Frutales: Bosque: Otros:

4.3. Qué extension tiene el area donde trabaja:
Manzanas: Cuerdas:

ORGANIZACION SOCIAL

5.1 Dentro de la comunidad existen grupos organizados: Sl NO
Cuales

USO Y MANEJO DEL BOSQUE:

6.1. Que productos necesitan que se obtengan del bosque:
Madera de construccion: Postes: Lefa: Carbon: Otros:
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8.

6.2. Cada Cuanto lo necesita:

6.3. En su casa cocinan con lefia: Sl: NO:
6.4. Como la obtienen: Compran: Recolectan: Otros medios:
6.5. Si compra la lefia, cuanto paga por ella: Por tarea: Q. Por carga: Q.

REFORESTACION:

7.1. Los bosques en su comunidad, en los ultimos afios han:
Aumentado: Disminuido: Permanecen igual:

7.2. Si los bosques han disminuido, cual cree que es la causa mas importante:

Incendios forestales: Avance de la frontera agricola: Potrero:
Plagas: Corte e lefia: Otros:
AGUA:
8.1. Cual es el uso que le da: Domestico: Riego: Otro:
8.2. Donde provee el agua: Nacimiento: Sistema de agua potable

SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA Y PECUARIO:

9.1. Mencione tres principales cultivos que siembra en su terreno para
produccion de granos basicos

CULTIVO | AREA DESTINO PRECIO
VENTA CONSUMO

9.2. Qué especies pecuarias cuenta a nivel familiar y cuantas posee:

Bovinos: Equinos: Caprinos: Cerdos:
Aves: Ovinos (pelibuey): Otros:
9.3. Principales usos del ganado: Lechero: Carne: ___ Doble propésito:

9.4. Tipo de terreno y area que posee para alimentar ganado:
Privado: Comunal: Municipal: Propio arrendado:
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10. CONSERVACION DE SUELOS:

10.1. Existe lavado de suelo en su terreno: Sl: NO:

10.2. La produccién se ha reducido con los afios: Sl: NO:
Porque:

11.SALUD:

11.1. A donde acude cuando esta enfermo:
11.2. La distancia en que se encuentra:

11.3. Utiliza plantas medicinales:

12.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIVIENDA:

12.1. Tipo de construccién: madera: Adobe:
Block:

12.2. Tamario de la vivienda:

12.3. Energia eléctrica: Sl: NO:

12.4. Drenaje: SI: NO:

13.NECESIDADES MAS URGENTES EN LA COMUNIDAD:

13.1. Desde su punto de vista, cual son las necesidades prioritarias de su
comunidad.

13.2 Conclusiones o apreciaciones del entrevistador.
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Cuadro No.6 Boleta de campo

ASPECTOS IDENTIFICACION:

Sistema de Produccion: -
- Tipo de Cultivo -
- Tipo de riego

Infraestructura y Servicio: -
- Tipo de casa (Material, techo) -
- Puentes -
- Carreteras -
- Electrificacion
- Puesto de salud
- Agua potable
- Transporte
- Drenaje
- Escuela

Pecuario: -
- Tipo de aves
- Estructura
- Ganado

Topografia: -
- Determinacion de altitud
- Pendiente
- Precipitacién(meses)

Bosque -
- LefAa -
- Manejo forestal
- Reforestacion
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Cuadro No.7 Guia de grupo focal de mujeres y hombres de la comunidad de Pichal

DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO EN LA COMUNIDAD DEL CASERIO
PICHAL, ALDEA LOS PAJALES, CUBULCO, BAJA VERAPAZ. GUATEMALA, C.A.

Guia de grupos focales de mujeres/hombres

Buenos dias a todos, muchas gracias por su participacion. Les hemos convocado por
parte de la Universidad san Carlos de Guatemala y el Centro Universitario de Baja
Verapaz a través de la Carrera de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion
Agricola quién esta realizando un diagnéstico Rural Participativo. Serd muy importante
su opinién y queremos escuchar de ustedes sobre las condiciones de su comunidad y
las prioridades que tienen. Vamos a realizar una serie de preguntas sobre diferentes
temas del diagnéstico. Toda la informacion que compartan sera para propaositos de la
linea base de Investigacién, lo que significa que sus respuestas seran confidenciales. Es
importante responder a todas a las preguntas, pero nadie esta obligado a responder si
no desea.

¢ Estan de acuerdo en participar en este grupo focal?
Recibir un verbal: si.
IMPORTANTE CONCEPTUALIZAR LOS SIGUIENTES TEMAS ANTES DE EMPEZAR:

v" Conservacion de Suelos
v" Manejo de Rastrojos

Guia de preguntas

a. ¢Saben qué son practicas y medidas de restauracion del paisaje forestal para
adaptarse al cambio climético?

b. ¢Les parece interesante participar en capacitaciones sobre el tema?

c. ¢Cual serian los motivos para participar?

d. ¢Cual seria el interés principal para que ustedes participen en programas de
reforestacion?
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¢ Saben qué es la vulnerabilidad al cambio climatico y el papel que juega la
restauracion forestal para reducirla? ¢Han tenido actividades o talleres sobre
estos temas? INDICAR CUALES

¢, Conocen gque es una zona de recarga hidrica?
¢,Han implementado en su comunidad algun sistema de cosecha de agua? ¢Qué

piensan de implementar capacitaciones en estos temas para el uso eficiente del
agua

(Existen areas en sus comunidades para implementar actividades de
restauracion del paisaje forestal? INDICAR EN DONDE

Actividades agricolas en la comunidad.

- Principales cultivos

- Problemas de produccion y comercializacion
- Mano de obra

- Ingresos

- Comparacion con situacion hace unos afos

J-

Actividades de produccién animal en la comunidad.

- Principales tipos de produccion

- problemas de produccion y comercializacion
- Mano de obra

- Ingresos

- Comparacioén con situacion hace unos afios

¢ Participan hombres y mujeres dentro de los grupos organizados?
Si No ¢Por qué

¢, Tienen un producto o servicio que comercializan actualmente

. ¢ Sobre qué otros temas les interesaria capacitarse?

Comentarios Adicionales, Conclusion de la Actividad, Que se va a realizar
después, Agradecimiento.
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Figura No.2 Visita domiciliar, caserio Pichal

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2021

Figura No.3 Gallineros, caserio Pichal

captlifeda en. umoj'ﬁﬁ? 1

v’

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021
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Figura No.4 Elaboracion y Validacion de resultados por la
comunidad

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021

Figura No.5 Grupo de mujeres organizadas, caserio

g

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021



CAPITULO II: EVALUACION DE LA NEBULIZACION DE TRES PLANTAS
MEDICINALES, OREGANO (Lippia graveolens) TE DE LIMON (Cymbopogon
citratus) Y LAUREL (Litsea guatemalensis HBK) PARA EL CONTROL
ALTERNATIVO DEL ACARO VARROA (Varroa destructor) EN COLMENAS DE
ABEJAS (Apis mellifera) EN ALDEA CHUAPEROL RABINAL, CORREDOR SECO
DE BAJA VERAPAZ. GUATEMALA C. A.
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2.1 PRESENTACION

La apicultura es una actividad discreta que no llama la atencion, aunque se sepa que existe
es facil visitar los poblados y no encontrar actividades de apicultura, a menos que estas se
busquen. En Guatemala se estan implementando proyectos para que los pequefios
productores desarrollen la apicultura, una forma de ayudar a las familias campesinas a
fortalecer su sistema de vida, desarrollo y asegurar la continuidad del habitat y de la

diversidad biolégica.

El acaro Varroa (Varroa destructor) provoca una enfermedad conocida como varrosis
afectando las abejas en todos sus estados de desarrollo alimentandose de su hemolinfa,
actualmente presenta un grave problema en la apicultura guatemalteca y a los pequefios
apicultores en las comunidades, en la que provoca pérdidas masivas, ya sea por mermas

en los rendimientos individuales o la pérdida total de sus colmenas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el control del acaro Varroa destructor en abejas
utilizando humo proveniente OREGANO (Lippia graveolens) TE DE LIMON (Cymbopogon
citratus) Y LAUREL (Litsea guatemalensis HBK), El estudio se llevo a cabo en la Aldea
Chuaperol del municipio de Rabinal, del departamento de Baja Verapaz, Guatemala. Se
utilizo el disefio estadisticos bloques completos al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones.
Los tratamientos evaluados fueron T1, humo de orégano proveniente de tallo, hojas y flores,
T2, humo de Té de Limén proveniente de tallos y hojas, T3, humo de laurel proveniente de

tallos y hojas y T4, testigo (sin aplicacién de ningun producto)

Los tratamientos que presentaron los mejores resultados son el T1, humo de orégano y el
T3, humo de laurel, presentando una eficacia del 52.45% y 50.33% respectivamente para
el control del acaro, el T2 humo de Té de Limon presento una eficacia de 46.76% de control
del acaro, En cuanto a la toxicidad se determiné los tratamientos con productos naturales,
como el orégano, laurel y té de limén no presentan efectos de toxicidad que puedan provocar
la muerte de abejas, presentando Unicamente muerte de abejas de forma natural. Por lo
tanto, se recomienda validar en otras localidades, utilizando otras plantas con propiedades

acaricidas y en otras épocas para el control del acaro Varroa destructor en Apis mellifera L
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el apiario ubicado en la comunidad de Chuaperol, Rabinal Baja Verapaz, parte del
corredor seco de Guatemala, ha tenido bajo rendimiento en la produccion individual de
colmenas, muerte de colonia de abejas e importantes pérdidas en la produccion de miel,
polen y cera; la causa fundamental de ello es la infestaciébn de acaro Varroa destructor
siendo este un ectoparasito, que se adhiere a las abejas adultas y crias en desarrollo,
alimentandose de su hemolinfa, actualmente presentando un grave problema para las

colmenas.

Esta enfermedad esta considerada la peor enfermedad de las abejas a nivel mundial, porque
afecta a la abeja en estado adulto viviendo en estado forético (individuos de una especie
usan los de otra especie como medio de transporte) sobre ella, alimentandose del tejido
graso de la abeja melifera y el ataque es mas critico debido a que los adultos nacen con
menos del 30% de peso, ademas la enfermedad afecta la rentabilidad de las explotaciones
y la calidad de los productos de la colmena. Una colonia infestada llega a producir hasta

65% menos de miel en comparacion con una colmena sana. (Rural, 2022)

El control de la enfermedad causada por el &caro Varroa destructor, ha implicado el uso de
acaricidas que representan un gasto economico adicional para el apicultor, sin mencionar
gue los acaros generan resistencia a los acaricidas comerciales, lo cual ha provocado un
incremento en la probabilidad de concentrar residuos quimicos dafiinos para la salud en la

miel y cera.

Es importante investigar una alternativa natural de fumigantes con propiedades acaricidas
para el control alternativo del acaro en las colmenas infestadas, que es un tratamiento que
se puede utilizar de manera periodica de facil aplicacion para mantener un control

constante del &caro Varroa destructor.
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2.3 JUSTIFICACION

Los apicultores del corredor seco de Baja Verapaz se muestran interesados en la utilizacion
de especies vegetales con propiedades acaricidas para el control alternativo del acaro V.
destructor, esta alternativa genera menos gastos econdémicos a la hora de controlar el &caro,
siendo de facil aplicacion en los ahumadores que se utilizan con frecuencia en la revision
periodicas de las colmenas. Ademas de contribuir y garantizar la seguridad alimentaria y
nutricional, produciendo miel, polen, propdleos y cera sin residuos quimicos elevando la

calidad de la miel.

En la presente investigacion se plantea el proposito de evaluar tres fumigantes con
propiedades acaricidas, disponibles en el mercado y pueden ser cultivadas por nuestros

apicultores para ser cosechadas y almacenadas en hojas, tallos y flores.

La importancia de las abejas a nivel ambiental nos muestra que debemos cuidar esta
especie que es necesario para la supervivencia de la humanidad, las labores de la
polinizaciéon por parte de las abejas son irremplazables e imposibles de comparar, por esta
razén, no debemos tomar la existencia de humanos y abejas por separado. La ausencia de
las abejas significa una pérdida importante para la humanidad, de este modo la salud de las
abejas debe ser un factor primordial en nuestra rutina diaria y mantener las colmenas libres
de toda enfermedad para que ellas cumplan sus labores biologicas y en la poblacion

humana no haya mas escases de alimentos.
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2.4 MARCO TEORICO

2.4.1 Marco conceptual

2.4.1.1 Produccion de miel en Guatemala

La miel de abeja es una sustancia alimentaria dulce, de gran aceptacion, muy apetecida por
segmentos de la poblacién que gustan de una dieta sana y nutritiva, constituye un alimento
esencialmente energético (326 calorias por 100 g.), recomendable para aquellas personas
de bajas calorias, en caso de los nifios, ancianos y en general, gran utilidad para la salud.
Dicho consumo beneficiara altamente el estado nutricional del organismo y prolongara la
vida. (Silva, 2016)

En Guatemala, la produccion de miel se concentra en el suroccidente del pais, en los
departamentos de Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu, Quetzaltenango, San Marcos,
Huehuetenango y Quiche. Se estima que alrededor del 65% de la producciéon nacional
proviene de esta zona. Otro departamento importante es el Petén que surte un aproximado
del 7% de la oferta nacional. En el 2010 Guatemala contabilizo el 0.8% de las importaciones
europeas de miel. Guatemala es considerado como un productor marginal de miel, con un
promedio de 2,600 toneladas métricas producidas anualmente, comparadas con 305,000
toneladas métricas producidas en China. (Silva, 2016)

Segun registros de MAGA (2003 Y 2011) En 20 de los 22 departamentos del pais se ubica
una poblacién estimada de por lo menos 2,000 apicultores con mas de 70,000 colmenas.
Esta cifra puede que sea mucho mas elevada. En Guatemala los apiarios se distribuyen
desde la boca costa, hasta la sierra de los Cuchumatanes. Guatemala posee una riqueza
floristica que favorece y distingue su actividad apicola. Anualmente se producen 2,600
toneladas métricas de miel, es importante mencionar que, debido a las condiciones
geograficas del pais, la mayoria de la apicultura guatemalteca es fija, contrario a lo que
sucede en otros paises mas desarrollados en donde la infraestructura permite practicar la

apicultura de manera mas regular. (Silva, 2016)

Segun el Consejo Nacional de Desarrollo Agropecuario (Conadea) en 2020 Guatemala
comercializé en el extranjero 1,189,805 kilos de miel, por un valor de US$2.4 millones.
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2.4.1.2 Importancia de las abejas para la vida en el Planeta

Es hora de apreciar la labor de los polinizadores, mas del 75 % de los cultivos alimentarios
del mundo depende en cierta medida de la polinizacion. Los polinizadores principales son
las abejas (Apis mellifera L.), seguido de las mariposas, pajaros, polillas, escarabajos e
incluso murciélagos, ayudan a que las plantas se reproduzcan. De hecho, las frutas y las
hortalizas son los retofios de las plantas. No solemos verlas de esta manera, pero las
semillas, frutas y algunas hortalizas tienen su origen en una planta que ha sido previamente

polinizada. (Agricultura, 2021)

Sin embargo, la poblacién de polinizadores —en especial abejas y mariposas— ha disminuido
de manera preocupante, debido principalmente a practicas agricolas intensivas, cambios en
el uso de la tierra, plaguicidas (incluidos los insecticidas neonicotinoides), especies exoéticas

invasoras, enfermedades, plagas y el cambio climético. (Agricultura, 2021)

Casi el 35% de los polinizadores invertebrados —en particular las abejas y las mariposas—,

y alrededor del 17% de los polinizadores vertebrados —como los murciélagos— estan en
peligro de extincion a nivel mundial. Los agricultores y los responsables de las politicas
tienen un papel importante que desempefar en la proteccion de nuestros polinizadores.
(Agricultura, 2021)

2.4.1.3 6 razones para estar agradecidos a nuestros polinizadores.

a. Mejoran nuestras dietas al proporcionar alimentos ricos en micronutrientes, no todos
nuestros cultivos alimentarios necesitan ser polinizados; por ejemplo, el arroz, el trigo
y las papas sobrevivirian incluso si nuestros polinizadores no lo hicieran. Sin
embargo, muchos de los alimentos muy nutritivos y ricos en micronutrientes como las
frutas, algunas hortalizas, semillas, frutos secos y aceites, desaparecerian si no
hubiera polinizadores. Sin polinizadores no tendriamos algunos de los alimentos que
nos tanto nos gustan, como fresas, manzanas, arandanos, cerezas, almendras,

cacao y cafe. (Agricultura, 2021)
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b.

iNos dan miel j¢ Sabias que de las mas de 20,000 especies de abejas solamente 7
producen miel? jlas abejas meliferas occidentales producen 1,6 millones de
toneladas de miel cada afo jEste maravilloso producto es un edulcorante natural que
tiene también propiedades antibacterianas y antisépticas! La miel ha formado parte
de la civilizacion humana desde hace miles de afios. Los antiguos egipcios utilizaban
la miel con fines medicinales, también usaban la cera de abejas para embalsamar
cadaveres y obtener luz artificial. Hoy en dia, productos como la miel, la cera de
abejas y otros subproductos proporcionan ingresos adicionales a las familias rurales.
(Agricultura, 2021)

Destacan por su ética profesional, una sola abeja melifera suele visitar unas 7000
flores al dia, y se necesitan cuatro millones de visitas para producir un kilo de miel.
Cada abeja forma parte de un equipo que trabaja incansablemente para contribuir al
crecimiento y productividad de su colmena recolectando la maxima cantidad posible
de polen, polinizando al mismo tiempo numerosas especies de plantas. Esta
dedicacion incansable ha dado lugar a la expresién “ocupado como abeja”.
(Agricultura, 2021)

Mejoran el sabor de nuestros alimentos, las plantas polinizadas adecuadamente
producen frutas y hortalizas mas grandes, uniformes y sabrosas. Las plantas evaltan
cuanto esfuerzo necesitan para producir una fruta o una hortaliza. Si una planta no
se ha polinizado adecuadamente, no invertird necesariamente sus recursos de
manera uniforme, produciendo en consecuencia frutas y hortalizas deformes o
blandas. (Agricultura, 2021)

Aumentan la produccion de alimentos y la seguridad alimentaria, un estudio realizado
en varias explotaciones agricolas pequefias encontré que cuando la polinizacién se
gestioné adecuadamente, el rendimiento agricola aumenté de media un 24%. Las
abejas y otros insectos polinizadores estan mejorando la produccion de alimentos de
2 000 millones de pequenios agricultores en todo el mundo, ayudando a garantizar la

seguridad alimentaria de la poblacién mundial.
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La obtenciéon de miel de colonias de abejas silvestres continla siendo también un
componente importante de los medios de vida de las poblaciones que dependen de

los bosques en muchos paises en desarrollo.

Figura No 6 Abejas pecoreadoras

Fuente: www.fao.org

Mantienen la biodiversidad, La polinizacion es uno de los procesos mas importantes de la
naturaleza que contribuyen a la biodiversidad. Ayuda a producir una gran variedad de
plantas, muchas de las cuales también son cultivos alimentarios. Se estima que el 90 por
ciento de las plantas con flores dependen de la polinizacion para reproducirse. Y aunque a
menudo se pasa por alto, las abejas y la apicultura forestal contribuyen igualmente a
mantener los ecosistemas forestales, ya que la polinizacion ayuda a regenerar los arboles,

lo que a su vez contribuye a conservar la biodiversidad forestal. (Agricultura, 2021)

2.4.1.4 6 consejos para mostrar esta gratitud a nuestros polinizadores.

a. Cultivar plantas autoctonas en tu jardin, las plantas y los polinizadores tienen una
relacion mutuamente beneficiosa y simbiotica. Se necesita los unos a los otros para

sobrevivir y, por lo tanto, han evolucionado acordemente. Las plantas autoctonas son
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las que mejor se adaptaran a las abejas autdctonas, cultivar una amplia variedad de
plantas autéctonas que florezcan en diferentes épocas del afio pueden resultar muy
beneficioso para los polinizadores. (Agricultura, 2021)

Compra miel pura a los agricultores locales, muchos pequefios agricultores locales y
comunidades forestales continban empleando practicas apicolas sostenibles.
Puedes ayudarles comprandoles miel sin refinar, cera de abejas u otros productos
apicolas. (Agricultura, 2021)

Recompensa a estas atareadas criaturas proporcionandoles agua, estos pequefios
insectos necesitan agua después de estar revoloteando todo el dia, dejar un depdsito
poco profundo con agua limpia y piedra y palos para que las abejas no se ahoguen
es una buena manera de facilitarles un lugar de descanso vy refrigerio. (Agricultura,
2021)

Evita los plaguicidas, fungicidas o herbicidas en tu huerto, pueden acabar con los
polinizadores y envenenar las colmenas con néctar contaminado o polen traido por
las abejas de plantas contaminadas. Utilizar soluciones naturales para combatir las
plagas en las plantas de tu huerto. (Agricultura, 2021)

Consejo para los agricultores, Crear un habitat adecuado para las abejas para
garantizar la polinizacién. Dejar algunas zonas de la explotacién agricola como un
hébitat natural. Levantar setos con plantas autdctonas que florezcan en diferentes
momentos del afio y planta cultivos atractivos como el girasol y el café, y arboles
frutales como el aguacate y el mango. Reducir el empleo de plaguicidas y mantener
intactos los lugares donde anidan las abejas. (Agricultura, 2021)

Amplia tus conocimientos sobre las abejas y supera tu miedo. Si estudias a estas
criaturas, comprobaras que no suelen ser peligrosas. No todas las abejas pican y las
que si lo hacen, tienen una razon para hacerlo. La picadura y la enjambrazén son
mecanismos de autodefensa. Las abejas no atacan a los humanos
intencionadamente. Comprendiendo mejor cOmo respetarlas, puedes evitar
encuentros indeseados y aprender a vivir en paz con estas criaturas tan necesarias.
Y ayuda a que corra la voz: jpuedes convertirte en un defensor de las abejas!
(Agricultura, 2021)
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No es de extrafiar que todas las principales religiones del mundo tengan pasajes sagrados
sobre las abejas. Han sido y siguen siendo vitales para la alimentacion y la vida, tal y como
las conocemos. A través del plan de accion 2018-2030 de la Iniciativa internacional sobre
polinizadores, la FAO y la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica, en
colaboracién con la Plataforma Intergubernamental sobre Diversidad Biologica y Servicios
de los Ecosistemas (IPBES, por sus siglas en inglés) y otros socios, promoveran
actuaciones coordinadas en todo el mundo para salvaguardar los polinizadores y fomentar
el uso sostenible de los servicios de polinizacion, esenciales para la agricultura y los

ecosistemas saludables. (Agricultura, 2021)

Estas actuaciones contribuyen a que la agricultura sea mas variada y reduzca su
dependencia de los productos quimicos toxicos. Ayudar a proteger nuestros polinizadores
contribuye a mejorar nuestra produccion alimentaria, los ingresos de los agricultores y el
medio ambiente en general. Ayadanos a difundir este mensaje en el Dia Mundial de las
Abejas. (Agricultura, 2021)

2.4.2 Los habitantes de las colmenas

2.4.2.1 LaReina

Es el personaje central de la colonia, la Unica hembra perfecta y fecunda. Se distingue del
resto por su longitud, que es de 16 milimetros y por las alas, que son muy cortas en relacion
con el cuerpo. Posee aguijon, pero solo lo utiliza para pelear con otras reinas. La celdilla en
la que se desarrolla es mayor que las demas y tiene forma de cacahuate o mani, al ser la
primera en nacer destruye el resto de las larvas reales. Si nacen varias reinas al mismo
tiempo, se produce un combate a muerte en el que la reina triunfadora se convierte en

maxima autoridad de la colonia. (Garcia F. H., 2004)

La fecundacioén se produce fuera de la colmena, en el llamado ‘vuelo nupcial’, en el que un
grupo de zanganos sale tras ella, siendo fecundada por el mas fuerte y veloz. Después del
apareamiento regresa a la colmena, posiblemente para no volver a salir, llevando en la
extremidad de su abdomen parte de los érganos genitales del zangano que la fecundé y

con su espermateca llena, conteniendo de 8 a 12 millones de espermatozoides.
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A partir de ese momento, la reina inicia su mision: poner un huevo al minuto, alrededor de
3.000 diarios, y mantener unidos al resto de miembros de la colmena. Para ello segrega una
sustancia que recibe el nombre de feromona, que se expande por toda la colmena. (Garcia
F. H., 2004)

Figura No.7 Abeja Reina

Fuente: www.misanimales.com

2.4.2.2 Las abejas obreras

Las obreras son mas pequefas que las reinas y los zanganos, durante su vida adulta las
abejas se dedican a una serie de tareas que van sucediendo en funcién de su edad asi,
durante las tres primeras semanas de vida éstas se dedican a labores como, construir el
panal, limpiar y pulir las celdas, alimentar a las larvas y a la reina, suelen moverse en un
radio de accion de 3 kilometros, siendo su velocidad media de 30-40 km/hr, llevando a cabo
unos 40 vuelos diarios y visitando unas 400 flores de la misma especie. Al regresar
reconocen su colmena por el color, su forma y su posicion. Entre ellas se distingue por el

olor, pues cada colonia tiene el suyo caracteristico. (Garcia F. H., 2004)

Si una abeja recolectora descubre una fuente de alimento al regresar a la colmena indica a

sus compafieras donde esta situada y a que distancia se encuentra. Para ello “baila”,
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describiendo una serie de circulos. La vida de la abeja es muy corta: las que nacen en
primavera mueren a los 40 o 50 dias; por el contrario, las que nacen en otofio viven unos
cinco meses, hasta que enlazan con sus nuevas compafieras, en la primavera siguiente. Su

principal alimento es la miel. (Garcia F. H., 2004)

Figura No.8 Abejas obreras

Fuente: Www.ecocolmena.org

2.4.2.3 Zangano

Nacen de un huevo no fecundado. En cada colmena suele haber de 500 a 1500. Cumplen
una doble funcién: fecundar a la reina y proporcionar calor al nido de cria. Algunos dicen
gue también llevan agua, pero no es verdad. Su vida es efimera, de dos a tres meses,
dependiendo de que haya néctar suficiente o reina virgenes. Si no es asi, son expulsados
de la colmena y vilmente exterminados, es el fendmeno conocido con el nombre de “la
matanza de zanganos”. Y ellos no pueden hacer nada para defenderse, salvo huir, porque

carecen de aguijon. (Garcia F. H., 2004)
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Los zanganos tienen una Unica pero fundamental funcion es aparearse con las nuevas
reinas, consumado el apareamiento, que siempre tiene lugar durante el vuelo a cielo abierto,
el zangano muere de forma casi inmediata, estudios han demostrado que la reina se aparea

con seis 0 mas zadnganos a lo largo de unos cuantos dias. (Garcia F. H., 2004)

Figura No. 9 Zangano

Fuente: www.ecologiaverde.com

2.4.3 Anatomiay Fisiologia de las abejas

2.4.3.1 La Cabeza

La cabeza de la abeja esta unida al térax por un cuello fino es muy membranoso, en la parte
externa de la cabeza se encuentra: dos antenas tres ojos simples, dos 0jos compuestos, la
probosis, dos mandibulas, un labro el clipeo. (Garcia F. H., 2004)

Las mandibulas estan suspendidas en la parte inferior de la cabeza, a los lados de la boca,
detras del labrum. Cada mandibula tiene un movimiento lateral. La glandula mandibular

secreta un liquido claro que le sirve para ablandar la cera y para que sea mas manejable,
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las mandibulas son utilizadas para trabajar la cera, comer polen y para cualquier trabajo que
requiera morder, especialmente para moldear la cera. En la reina las glandulas
mandibulares producen una feromona conocida como &cido oxodecanoico, es una
sustancia quimica liberada al medio ambiente para producir un efecto de comportamiento
de los miembros de esta. Esta feromona tiene la funcion del comportamiento de las obreras
y zanganos, asi como de otras reinas, es un atrayente sexual muy fuerte para los zanganos

durante el vuelo nupcial. (Cruz, 2017)

Las antenas son estructuras que se encuentran localizadas en ambos lados casi centrados
en la parte anterior de la cabeza. En la antena existen multiples 6rganos sensoriales como
olfatorios y de tacto, cuando estan en vuelo sus antenas estan expuestas al medio ambiente.
Las abejas pueden detectar la presencia de humo, néctar, polen, ademas de feromonas
depredadoras. Los 0jos compuestos estan localizados en la parte superior y lateral de la
cabeza. Son dos érganos externos de la cabeza los cuales ocupan mas espacio cada uno
de los ojos estan compuestos de multiples subestructuras conocidas como omatidios, cada
omatidio es una unidad sensorial visual consta de un lente, una célula cono y un nervio

Optico. Las corneas tienen la forma de un hexagono y esta separada. (Cruz, 2017)

2.4.3.2 El torax
En el térax se encuentra las alas y las patas, asi como las principales conexiones externas
del sistema respiratorio. El torax se divide en 4 diferentes segmentos, Protorax, Metatorax,

Mesotoérax, Propodeum.

Las alas son dos pares e extensiones bien finas del integumento un par anterior de mayor
tamafio y una posterior mas pequefia, se forman mediante la union de dos capas e
exoesqueleto. Son fortalecidas por las estructuras tubulares conocidas como venas, a
través de la vena fluye la hemolinfa, son relativamente fragiles y de hecho sufren dafios
significativos en la actividad de vuelo. Por esta razon las obreras tienen un tiempo de vida

muy corto. (Cruz, 2017)

Las patas se encargan de la locomocidn, también realizan otras funciones importantes para
la abeja, como recoger y cargar el polen y los propoéleos, limpiar las antenas, limpiarse el

cuerpo e polen y materias extrafias. Los tres pares de pata de la abeja varian en formay en
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tamanfo, los tres pares de patas se encuentran localizada en el protérax, el primer par de
patas les sirve de limpiador de antenas, el segundo par de patas son bastante importante
pues son mas grandes y tienen achatada la tibia y el basitarsos, de las obreras son mas
notorias. La parte externa de la tibia es un tanto pulida y concava, esta bordeada de pelos
gue forman un espacio llamado corbicula es donde la abeja aloja y carga el polen y resinas.
(Cruz, 2017)

2.4.3.3 El abdomen

El abdomen contiene las visceras principales de la abeja, en el cual se encuentra la mayor
parte del sistema digestivo, 6rganos reproductivos y glandulas accesorias. En la parte
externa se encuentra los érganos de acoplamiento y de postura, asi como las glandulas de
cera y glandulas aromaticas. Se encuentran siete pares de espiraculos, asi como el aguijon
y las glandulas asociadas a la produccion de veneno en las obreras y la reina no asi en
machos llamados zanganos. (Garcia F. H., 2004)

2.4.3.4 Aparato digestivo

La boca, primera parte del aparato digestivo, que lo forma un tubo continuo, se halla situada
en la parte anteroinferior de la cabeza, pertenece al tipo lamedor chupador y consta de las
siguientes piezas: el labro o labio superior cubre las mandibulas. La reina, la obrera y el
zangano presentan piezas mandibulares diferentes. En la abeja obrera, las mandibulas son
mas estrechas en la parte central que en la base. En su extremo terminal son lisas y

terminan en forma de cuchara teniendo movimientos horizontales. (Llorente, s.f.)

Son empleadas para abrir las anteras de los estambres, recoger el polen de las flores,
ablandar, amasar y dar forma a las laminas de cera con la saliva y construir las celdillas y
panales, asi como retirar fuera de la colmena los elementos extrafios que haya en ella. En
estado de reposo, la trompa esta replegada debajo de la cabeza; cuando la abeja se dispone
a absorber liquidos, la proyecta hacia delante extendiendo sus partes distales alrededor de
la lengua, de tal manera que se forma un verdadero tubo que se encierra en la parte
delantera del extremo distal de las maxilas; en la parte posterior la cierran los palpos
labiales. En la larva es el lugar de ataque de Paenibacillus larvae (Loque americana) los
esporos de la bacteria germinan en el ventriculo justo después de la operculacion que es el

momento en que la concentracion de azucares. (Llorente, s.f.)
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2.4.3.5 Aparato respiratorio

La abeja no dispone de un 6rgano expresamente determinado para el intercambio gaseoso.
Este lo efectlia por un sistema traqueal, formado por; estigmas o espiraculos, traqueas,
sacos tranquéales y traqueolas (es donde verdaderamente se produce el intercambio
gaseo0so0). Los estigmas son los orificios externos que existen para la ventilacion. Tanto en
la larva como en el adulto existen 10 pares y todos salvo el segundo, que es muy pequefio,
disponen de valvulas de cierre. Los estigmas se abren en respuesta a bajas concentraciones
de oxigeno y a altas concentraciones de anhidrido carbonico en los tejidos, permitiendo la

entrada y salida de aire. (Llorente, s.f.)

La respiracion de las abejas es casi opuesta a la de todos los vertebrados, pues en lugar de
dirigir la sangre hacia el aire, o sea hacia los pulmones, el aire es transportado hacia la
sangre, que es un liquido claro y amarillento (llamado hemolinfa). El oxigeno llega hasta las
proximidades tisulares reduciendo al minimo el transporte de gases en fase liquida.
(Llorente, s.f.)

2.4.3.6 Aparato circulatorio

El sistema circulatorio e la abeja esta compuesto por un tubo largo que recorre todo el
cuerpo de la abeja, estando encerrado en el extremo abdominal y abierto en la cabeza
pasando por encima del tubo digestivo. Su principal funcién es la de transportar nutrientes
y retirada de desechos. Sus componentes son; linfa, diafragma ventral y dorsal, corazon,
aorta y vesiculas de las antenas. La linfa es un liquido complejo que contiene unas células,
linfocitos, los cuales tienen la capacidad fagocitaria y poseen movimiento propio y circula
libremente por el organismo toda vez que es impulsada por el corazén hasta el cerebro.
(Llorente, s.f.)

En la parte dorsal del abdomen se encuentra un érgano llamado corazén, formado por
ventriculos unidos entre si por valvulas llamadas ostiolos. Las camaras ostiolares estan
unidas por valvulas que se abren solamente hacia adelante, permitiendo el avance de la

hemolinfa, pero no su retroceso. (Llorente, s.f.)
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2.4.4 Varrosis

Se llama asi a la enfermedad producida por la infestacién de las colmenas de Abejas
meliferas por el acaro Varroa destructor, esta plaga se inicié en Filipinas y se ha expandido
ampliamente por el mundo, constituyéndose en la mayor amenaza para la rentabilidad de

las explotaciones apicolas. (Garcia J. C., 2019)

Es una parasitosis externa, que afecta a las abejas de todos sus estadios de desarrollo y
gue actualmente esta considerada como una de las enfermedades mas graves del mundo
que causa, Si no es convenientemente tratada, una alta mortandad de colonia de abejas.
(Garcia J. C., 2019)

2.4.4.1 Ciclo de vida

La hembra del parasito abandona la abeja adulta e ingresa en las celdas de cria tanto de
zanganos como de obreras, que se encuentran préximas a ser operculadas, mas de una
hembra puede ingresar a la misma celda. Una vez en el interior de la celda, se sumerge en
el alimento larval localizado en la base de esta. Consume una pequefia porcién de alimento
larval donde permanece sumergida, cuando la celda esta operculada, y la cria ha consumido
el alimento larval, el acaro comienza el periodo de alimentacion sobre la abeja en desarrollo.
(Mombelli, 2020)

Figura No.10 Proceso y desarrollo de la Varroa en la fase
de Larvay Pupa

Fuente: www.latiendadelapicultor.com
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La hembra del &caro deposita su primer huevo aproximadamente 60 horas después que la
celda ha sido operculada y, a partir de entonces, un huevo cada 30 horas. El primer huevo
depositado en la secuencia originard un macho, mientras que los subsiguientes daréan origen
a hembras. (Mombelli, 2020)

Algunas hembras se localizan en foresia sobre abejas forrajeras y se dispersan a otras

colmenas.

2.4.5 Clasificacion del 4caro Varroa

Cuadro No.8 Clasificacion del acaro Varroa

Phyllum Artropoda

Sub-phyllum Chelicerata

Clase Arachnida

Sub-clase Acari

Orden Mesostigmata

Familia Varroidae

Especie Varroa jacobsoni Oud., 1904; Varroa
destructor Anderson y Trueman 2000

Fuente: (Garcia J. C., 2019)

2.4.5.1 Foresiay reproduccion

El ciclo de vida de varroa presenta una fase forética o de transferencia y una fase
reproductiva. La fase forética solo e llevada a cabo por las hembras adultas, que se localizan
sobre las obreras y zanganos para colonizar nuevas colmenas. Una particularidad en esta
etapa es que durante su viaje forético la hembra de varroa puede alimentarse de la
hemolinfa de la abeja y vivir por varios meses. El tiempo en que el 4caro permanece en
foresia sobre la abeja depende de numerosas variables, dentro de los cuales la presencia

de cria y el clima presentan fundamental importancia. (Garcia J. C., 2019)
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2.4.5.2 Mortalidad

El aumento de la foresia durante el periodo con poca cria, incrementa la mortalidad del
acaro. Durante el invierno los acaros que se alejan de la bola invernal sobre las abejas
tienen altas probabilidades de morir, como consecuencia son mas los acaros que mueren

por alejamiento del bolo invernal, que por causas intrinsecas. (Mombelli, 2020)
Tiempo de supervivencia de un acaro fuera de la colmena sin abeja.

e 4 horas 60% de los acaros mueren

e 24 horas 100% de los acaros mueren.

Figura No.11 Acaro en abeja adulta

Fuente: Www.ecocolmena.org

2.4.5.3 Diseminacion
La varroa puede diseminarse rapidamente entre las colmenas de un mismo apiario y ain
desde un apiario a otro. Sus caracteristicas propias como la intervencion de los apicultores

han llevado a que en unas pocas décadas el 4caro se encuentre presente en todo el mudo.

La diseminacion puede darse por diversos métodos, dentro de las cuales se debe
mencionar, los zanganos, ya que los mismo pueden acceder libremente a las distintas
colmenas, pillaje siendo las colmenas mas débiles las pilladas y a su vez la mas afectada
por los parasitos. De esta manera, las abejas que ingresan a una colmena débil a realizar
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pillaje pueden, al salir, llevar consigo acaros o estadios infectivos a sus propias colmenas.
(Mombelli, 2020)

Colmenas silvestres y enjambres: la diseminacion puede ser causada por colmenas
silvestres situadas cerca del apiario o también a través de la captura de enjambre, el manejo
del apicultor al trasladar ndcleos de un apiario a otro o con el intercambio de cuadros de cria
entre colmenas. Existen muchos factores que hacen que una vez introducido el acaro en
una colmena se disemine rapidamente a la totalidad del apiario. Estos factores estan dados
por especializaciones que posee el propio parasito, pero que muchas veces estan
potenciados por el manejo que realizan los mismos apicultores. (Mombelli, 2020)

2.4.6 Morfologia del acaro

2.4.6.1 Macho adulto

El macho de varroa presenta un cuerpo translicido, piriforme, con un largo aproximado de
500 a 750 micrones, y un ancho de 700 a 90 micrones en su parte posterior. Es muy poco
esclerotizado, sus queliceros tienen forma de tubo y estdn adaptados para trasferir los

espermatozoides dentro de la hembra. (Garcia J. C., 2019)

2.4.6.2 Hembra adulta

Este es de color para o pardo oscuro, con el cuerpo fuertemente esclerotizado, aplastado
dorsoventralmente, su forma es transversal-oval, su tamafo alcanza los 1.000-1.770x1.500-
1.900mm. la superficie del escudo es reticulada, presentado estriaciones transversales

curvas, cubierto de pelos largos de 15-20u. (Garcia J. C., 2019)

Sus queliceros tienen forma de cuchillos y conforman una estructura adaptada para
atravesar la cuticula de las abejas. Sus patas estan perfectamente adaptadas para adherirse

al cuerpo del hospedero. (Garcia J. C., 2019)

2.4.6.3 Alimentacién del acaro

La Varroa se alimenta exclusivamente de hemolinfa de las abejas adultas y larvas, la varroa
al contrario de otros acaros pardasitos, presentan un cuerpo que no puede distenderse, de
esta manera debe alimentarse con frecuencia y en cantidades pequefias, siendo esto muy
dafiino para la abeja ya que le produce numerosas laceraciones. Los acaros prefieren

alimentarse de las abejas nodrizas, que son las mas jévenes o0 pecoreadoras de polen.
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Por otra parte, se ha sugerido que los acaros necesitan una cantidad relativamente alta de
hormona juvenil lll de estas abejas, para asi estimularlos a entrar a una celdilla. (Garcia J.
C., 2019)

2.4.7 Principales tratamientos orgéanicos usados para el control de Varroa

La utilizacion de productos de origen organico tales como aceites esenciales y acidos
organicos, tienen un bajo potencial de riesgo de contaminacion comparados con los
productos sintéticos. Con el objetivo de minimizar la posibilidad de introducir sustancias
ajenas a la miel cualquier tratamiento debe aplicarse en un momento en que no se produzca
ingreso al néctar y respetar los tiempos de carencia. Sin embargo, algunos productos
organicos pueden aplicarse durante la época de miel sin producir contaminacion, tal es el

caso del &cido oxalico. (Garcia J. C., 2019)

2.4.7.1 Fluvalinato

El fluvalinato pertenece al grupo de los piretroides, que son compuestos organicos sintéticos
cuya estructura quimica esté basada en las piretrinas de origen botanico, estas son aisladas
a partir de las flores de crisantemo, es el Unico producto en base de tau-fluvalinato
especialmente disefiado para uso apicola. Actualmente esta registrado en mas de 50 paises

tanto por autoridades veterinarias como agricolas. (Garcia J. C., 2019)

2.4.7.2 Rotenona

Es un piretroide de origen natural insoluble en agua, que se extrae de diversas leguminosas,
funciona como un acaricida de amplio espectro (por contacto o ingestion) con resultado
neurotéxicos al inhibir la respiracién celular. Su toxicidad apicola es muy baja y ofrece la
gran ventaja de una manipulacién practicamente inocua para el apicultor. (Garcia J. C.,
2019)
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2.4.7.3 Eucalipto (Eucalyptus Camaldelensis Dehnh)

Es un arbol de la familia Myrtaceae originario de Australia, es uno de los arboles mas
conocidos de la flora australiana ya que por su rapido crecimiento se ha extendido por todo
el mundo para su aprovechamiento industrial, es un arbol grande de 30-40 metros, aunque
en su habitat puede alcanzar los 100 metros de altura, el tronco posee una corteza que se

exfolia en laminas. (Garcia J. C., 2019)

Las hojas son enteras, coriaceas y perennes, variando segun la edad. En las ramas jovenes
son ovales pareadas y sésiles y en la viejas son arqueadas, alternas, mas pecioladas y
colgantes, tiene grandes conjuntos florales sin pétalos en forma de urna que se abren por

arriba cuando tiene gran cantidad de estambres. (Garcia J. C., 2019)

2.4.7.4 Orégano (Lippia graveolens)
Descripcidn botanica: Arbusto delgado hasta 2 m de alto, ramas largas y hojas en semi
redonda y larga, gruesa y llena de bellos que se siente al tocarlos, Flores verdosas y coral

blanca, 3-6 mm de largo. Posee bastante liquido y util. (Xicay A. & Roca, 2016)

Habitat: Se encuentra en bosques secos y montes espinosos subtropicales, en pendientes
pedregosas muy secas, en matorrales humedos o secos y planicies hasta 350 msnm. Se

ha descrito en Chiquimula, El progreso, Baja Verapaz y Zacapa. (Xicay A. & Roca, 2016)

La composicion en principios activos del orégano es variable segun la época de
recoleccion, de las condiciones de cultivo y de como se recoge y se guarda la planta.
Como lineas generales, en todo caso, los principales constituyentes responsables de sus
propiedades aromaticas (los aceites esenciales estan cerca del 4% son los fenoles y en

particular el timol y el carvacrol.

Otros constituyentes de los aceites esenciales son grasas, proteinas, numerosas sales
minerales, calcio, hierro, magnesio, sodio, zinc, potasio, ademas de vitaminas como la

tiamina y carbohidratos. (Xicay A. & Roca, 2016)
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2.4.7.5 Te de Limon (Cymbopogon citratus)
Descripcion botanica: Planta espesa de hojas que no muere tan facil, rizomas poco
profundos casi sobre la superficie, pero bien distribuidas, 1-2 metros de alto. Hojas

numerosas, en retofios estériles, vainas alargadas.

Laminas hasta un metro de largo, terminadas en punta, no florece por lo que su reproduccion
es por hijuelos, tallos de 30-40 centimetros de largo, caidas o pendientes. (Xicay A. & Roca,
2016)

Habitat: Son cultivadas comercialmente en varios paises, pero en Guatemala son adaptadas
en diferentes regiones del pais en climas frios y templados, algunas en climas calidas, con

abundante agua. (Xicay A. & Roca, 2016)

Composicion quimica: Contiene triterpenoides (cimbopogona), flavonoides (luteolina),
isiorientina) y aceite esencial. La esencia se obtiene por destilacion de hojas frescas o

secas. Es carminativa, espasmolitico, estimulante, sudorifica. (Xicay A. & Roca, 2016)

2.4.7.6 Laurel (Litsea guatemalensis HBK)
Descripcidn botanica: Es un arbol de 3-12 m de alto ramas glabras. Hojas, peciolos 18 mm
de lago, lanceoladas perinervadas. Inflorescencia en racimos axilares, 4-9 mm rodeado

por una cupula. (Xicay A. & Roca, 2016)

Habitat: crecen en Alta Verapaz, Baja Verapaz, Huehuetenango, Quetzaltenango, San
Marcos y Zacapa. Climas frios, calidos y templados. (Xicay A. & Roca, 2016)

Composicion quimica: Tiene un aceite esencial rico en derivados terpénicos y glicéridos,

de los acidos laurico, oleico, palmitico y linoleico. (Xicay A. & Roca, 2016)
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2.4.7.7 Acido oxalico.

Es un compuesto quimico organico que sufre una rapida degradacion, se encuentra
presente en la naturaleza en frutas, en algunas plantas y hasta la miel contiene pequefias
cantidades de este &cido. Es decir que al utilizarlo contra Varroa y por ser degradable, no
contamina la miel este producto puede aplicarse de diferentes formas las cuales son;
mediante atomizacion, chorreado con jeringa en medio de los marcos, en ambos casos la
concentracion del 4cido oxalico serd del 0.05% a una temperatura 12°C es posible que
exista mortalidad de abejas. (Garcia J. C., 2019)

2.5 Marco Referencial

2.5.1 Ubicacion del ensayo

La aldea Chuaperol se encuentra ubicado a 5.2 kilbmetros del municipio de Rabinal, se
localiza a una altura aproximada de 974 metros sobre el nivel del mar. Coordenadas GTM
X=497346 Y=1671279 Se encuentra a una distancia de 33 kildbmetros de la cabecera

departamental de Baja Verapaz y a una distancia de 176 km de la ciudad Capital.

La Aldea limita al Norte: con la Finca comunal Chalum-siabaj, y Aldea Nimacabaj del
municipio de Rabinal Baja Verapaz, al sur: con la aldea la Ceiba y la aldea de Pichec, al
este: con el Caserio Pachica del municipio de Rabinal, al oeste: con la aldea Vegas del

Volcan del municipio de Rabinal.
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Figura No.12 Mapa de ubicacion de la Aldea Chuaperol, Rabinal, Baja
Verapaz
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2.5.2 Estado de Arte
La varroasis, también conocida como varroasis o varroatosis, es una enfermedad causada

por el &caro Varroa destructor (Anderson y Trueman, 2000) que afecta a las abejas obreras,

reinas y zanganos.

La accion patégena sobre la cria de la abeja se traduce en una pérdida de peso y una
disminucién de proteina total. Cuando la cria es parasitada por mas de ocho acaros, las
pupas mueren y no terminan su transformacion en abejas adultas, presentandose entonces
signos muy parecidos a otras enfermedades tales como virus de las realeras negras, virus
de las alas deformes y virus kashmir. (Contreras Garcia, Barrios Morales, & Garcia Meofio,
2019)

La enfermedad afecta la rentabilidad de las explotaciones y la calidad de los productos de
la colmena. Una colonia infestada llega a producir hasta 65% menos de miel en comparacion

con una colmena sana. (J. Lorente, 1996)

Se reporta que en trabajos de investigacion realizados utilizando timol como Unico acaricida,
los resultados obtenidos son muy variables, dependiendo de la dosis aplicada, nimero de
tratamientos, presencia de cria y época del afio. La alta eficacia demostrada por el timol en
nuestro trabajo, unido a la baja toxicidad para las abejas y el hombre, se presenta como el
producto alternativo con mejor futuro para la lucha integral contra acaro Varroa jacobsoni.
El alcanfor puede utilizarse para el control de la varroosis complementando el tratamiento

con otros productos. (J. Lorente, 1996)

El reporte de la investigacion en donde los tratamientos que mejores resultados presentaron
son: el &cido oxalico (testigo relativo) y la combinacion de orégano+eucalipto presentando
una eficacia del 73.86% y 67.85% respectivamente para el control del &caro, sin embargo;
en cuanto a la toxicidad se determiné que la aplicacion de los tratamientos utilizando
productos naturales como el orégano, eucalipto y la combinacién de los mismos como
meétodo de control alternativo de Varroa no presentan efectos de toxicidad que puedan
provocar la muerte de abejas, sin embargo; para el caso del tratamiento del tratamiento 2
(acido oxalico), se determind que este producto presenta un alto niumero de abejas

muertas(264) lo cual evidencia un efecto de toxicidad para las abejas.
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Por tanto, se recomienda validar en otras localidades y en otras épocas la incorporacion del
uso de orégano y eucalipto para el control del acaro Varroa destructor en Apis mellifera.

(Contreras Garcia, Barrios Morales, & Garcia Meofio, 2019)

El informe de la investigacion donde se evaluaron tres aceites de origen vegetal
consistentes en: Eucalipto, Tomillo y Ruda con una dosis de 5ml por marco, sobre la base
de evaluacion del aceite que cause mayor control en cuanto a la caida de acaros por dia,
disminucién del porcentaje de infestacion en colmenas, las que fueron analizadas en un
disefio experimental de bloques completamente al azar, con un nivel de confiabilidad del
95% determinando las diferencias significativas entre tratamientos. Los resultados
obtenidos indicaron niveles de infestacion inicial promedio en el apiario en un rango de
8.22% de infestacion lo cual indico alto porcentaje de infestacion. La funcionalidad de los
tratamientos en cuanto a mortandad de 4caros muertos por dia situ6 al aceite de eucalipto
como un mejor repelente para V. destructor con una media de 5.71 y el tratamiento que no
tuvo mayor efecto en la mortandad de acaros el testigo absoluto con una media de 0.78, asi
mismo en el porcentaje de efectividad para reduccién del agente fue evidenciado que el uso
del aceite esencial de eucalipto es el que presentd un mejor control por su porcentaje de
efectividad que oscila en 73.30 % a comparacion del testigo absoluto con una media efectiva
de 24.63%. (Garcia J. C., 2019)

En la investigacién se dice que Varroa destructor es el parasito mas dafiino de la abeja
melifera (Apis mellifera) y es una de las mayores amenazas para la apicultura en todo el
mundo. En la actualidad se han utilizado diversos productos quimicos y naturales. El objetivo
del presente estudio es evaluar el efecto del humo de cuatro plantas medicinales
(Rosmarinus officinalis, Thymus pallescens, Mentha viridus y Laurus nobilis) contra el acaro
varroa en veinticinco colonias de abejas meliferas argelinas. 50 g de cada planta seca se
administré durante un mes utilizando ahumador de abejas. Los resultados han mostrado
gue todas las plantas mostraron actividad fumigante en diferentes grados contra el acaro
varroa. La mayor tasa de eficacia se obtuvo con el laurel y el romero, que alcanzaron mas

del 80% de la mortalidad, seguidos por el tomillo y la hierbabuena.
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2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

Determinar la eficacia de la nebulizacién de tres plantas medicinales, orégano, te de limén

y laurel para el control alternativo del acaro (Varroa destructor) en colmenas de abejas.

2.6.2 Especificos

1. Identificar los niveles de infestacion inicial y final del acaro (Varroa destructor) en 20
colmenas de abejas.

2. Evaluar la eficacia de la nebulizacion de 3 plantas medicinales, orégano, te de limon
y laurel para el desprendimiento del acaro (Varroa destructor) en abejas adultas
dentro de la colmena.

3. Examinar el efecto de toxicidad de la nebulizacién de 3 plantas medicinales, orégano,
te de limén y laurel dentro de las colmenas de abejas.

2.7 HIPOTESIS
La aplicacion de humo proveniente de plantas medicinales de Orégano (Lippia graveolens)
Té de Limoén (Cymbopogon citratus) y Laurel (Litsea guatemalensis HBK) en el interior de

colmenas de abejas (Apis mellifera L.) reducira la infestacion del Acaro Varroa (Varroa

destructor).
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2.8 MATERIALES Y METODOS

2.8.1 Material biolégico
20 colmenas de abejas, (Apis Mellifera L), infestadas con acaro (Varroa destructor), en un

nivel superior o igual al 5%.

2.8.2 Material botanico

2.8.2.1 Olote.

Material botéanico utilizado en cualquier apiario por su capacidad de producir humo, el cual
no desprende olores téxicos y contaminantes tanto para la abeja como para la miel. Para
este caso se utilizo6 olote proveniente de variedades criolla de maiz cultivadas en la
comunidad, aunque para ello se puede utilizar olote de cualquier localidad y cualquier

variedad.

2.8.2.2 Tallos, hojas y flores de orégano (Lippia graveolens)

Se recolectaron tallos, hojas y flores de la planta que se encontraba en plena floracién ya
gue en este momento la planta cuenta con altos contenidos de aceites esenciales, una vez
recolectadas se extienden en un area abierta para secarla, posteriormente se separan las

hojas y flores del tallo mediante paleado y encostalado.

2.8.2.3 Tallos, hojas y flores de Té de Limon (Cymbopogon citratus)
Los principios activos se encuentran en las hojas y a veces en la sumidad florida, una vez
recolectadas se extienden en un area abierta para secarlas, posteriormente se separan las

hojas y flores del tallo mediante paleado y encostalado.

2.8.2.4 Tallos, hojas y flores de Laurel (Litsea guatemalensis HBK)
Las hojas se recolectaron para secarlas y posteriormente se separar las hojas y flores.

Guardadas en un lugar fresco y ventilado.
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2.8.2.5 Material Apicola que utilizar
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20 colmenas tipo Langstroth, piso, entre tapa, techo y 10 marcos por caja.

Traje apicola compuesto por: velo, camisa, botas y guantes.

Instrumentos para revision de colmena, espatula, ahumador y material botanico.
Otros materiales como: vaso pléstico de 250 ml, vaselina sin olor y color, marcadores
de tinta permanente, 20 charolas de ldmina galvanizada de 35 x 55 cm, numeradas
y cuadriculadas en cuadros de 10x10 cm, 4 litros de alcohol etilico al 70% papel

absorbente, 4 jeringas, una brochay 4 lupas.

Figura No.13 Colmena de Abejas y traje apicola

Fuente: www.elapicultor.com



2.9 METODOLOGIA

2.9.1 Descripcion del método experimental
Para realizar el experimento se utilizé el disefio de Bloques completos al Azar con la

utilizacion de 4 tratamientos y 5 repeticiones.

El analisis estadistico es facil, aun si el nUmero de repeticiones no es el mismo para todos
los tratamientos, o si los errores experimentales difieren de uno a otro y aun cuando los
datos de algunas de las unidades o algunos tratamientos completos se hayan perdido, o se

rechacen por alguna causa, el método de andlisis sigue siendo sencillo.

Por otra parte, la pérdida relativa de informacion debida a los datos faltantes es de menor

importancia que en cualquier otro disefio.

2.9.2 Modelo Estadistico de Disefio en Bloques Completos al Azar.

Yij = U + Ti + Bj + Eij

Dénde:

Yij=variable de respuesta.

U= promedio general.

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj=efecto del j-ésimo bloque.

Eij= error experimental asociado a la i-j ésima unidad experimental.
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2.9.3 Unidad experimental
Para realizar esta investigacion se evaluaron 4 tratamientos y 5 repeticiones por
tratamiento en total se contdé con 20 unidades experimentales, cada unidad experimental

estuvo constituida por una colmena los cuales se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro No.9 Tratamientos de material botanico a evaluar

Tratamiento Material botanico/organico Dosis
-Humo de Orégano 0.30 gr/colmena
T2 Humo de Romero 0.30 gr/colmena
T3 Humo de Laurel 0.30 gr/colmena
T4 Testigo (no aplicar ningun producto)

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2021

2.9.4 Hipotesis experimental

e Ho: Ninguno de los tratamientos disminuye las poblaciones de &caros Varroa

destructor en las poblaciones de abejas.

¢ Ha: Al menos uno de los tratamientos disminuira de manera significativa la cantidad

de acaros Varroa destructor.
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2.9.5 Aleatorizacién de los tratamientos

La distribucion se realizé al azar para cada uno de los tratamientos.

Cuadro No.10 Croquis de campo respecto a la aleatorizacion de los tratamientos

Fuente: Elaboraciéon Propia, EPS 2021

2.9.5.1 Variables independientes.
Se evalué la nebulizacién de 3 plantas medicinales para el control alternativo de &caro

Varroa destructor, comparado con el Testigo.

2.9.5.2 Variables dependientes.
¢ Niveles de infestacion inicial del acaro Varroa destructor
e Eficacia de los tratamientos a evaluar en las colmenas con la cantidad de Varroa
muerta expresada en numero de acaros eliminados.
e Cantidad de Abeja muerta expresada en niumero de abejas muertas por efecto del
tratamiento.

e Niveles de infestacion final del &caro Varroa destructor
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2.9.6 Manejo del experimento

2.9.6.1 Metodologia para la identificacion de los niveles de infestacién inicial y final
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del acaro varroa destructor en 20 colmenas de abejas.
Ordenar las colmenas de acuerdo con la aleatorizacion de los tratamientos.

Para determinar el porcentaje de infestacion de las cajas se realiz6 el método
descrito por David De Jong llamado lavado de abejas (método de doble tamiz) este
meétodo consiste en la obtencion de al menos 100 abejas de tres marcos centrales
de la camara de cria (donde no esté la reina). Donde hallan abejas jovenes que son
las abejas que se encuentran mas parasitadas.
Estas se depositan dentro de un frasco con alcohol puro, diluido al 50% en agua o
en agua jabonosa, Una medida de 200ml en el frasco, nos indica que tenemos
aproximadamente 100 abejas en la muestra, la forma de vaciado de las abejas es
pasando el borde del frasco con alcohol desde arriba hacia abajo, por la parte dorsal
de las abejas desde la cabeza al abdomen de esta forma no se alteran y caen de
forma pasiva dentro del frasco, mueren al contacto con alcohol puro.
Después de la obtencidon de la muestra las abejas obtenidas deben ser filtradas por
un doble tamiz, el cual consiste en un frasco o recipiente abierto en un extremo y en
el otro debe tener un doble filtro. El primer filtro debe impedir el paso de las varroas,
en su otra parte el segundo filtro debe impedir el paso de las varroas y permitir el

paso del agua jabonosa o alcohol, puede utilizarse una manta blanca.

Esta prueba se realizé6 7 dias antes de la aplicacion de los tratamientos, un
diagnéstico inicial utilizando el método llamado método de doble tamiz o lavado de
abejas, este procedimiento se realizé a cada una de las colmenas con la finalidad de
obtener el nivel de infestacion de cada una de las repeticiones con el propdsito de
homogenizar cada bloque.



2.9.6.2 Cuantificacion del porcentaje e infestacion

El porcentaje de infestacion se determind mediante la formula siguiente.

no. de Varroas
)x1oo

%infestaci6n=< no. de abejas

2.9.6.3 Metodologia para evaluar de la eficacia de la nebulizacién de 3 plantas
medicinales, para el desprendimiento del acaro Varroa destructor en abejas
adultas dentro de la colmena.

e Ordenar las colmenas de acuerdo con la aleatorizacion de los tratamientos.

e Preparacion de las plantas medicinales, depositando 150 gramos de una mezcla de
tallos, hojas y flores de orégano en el ahumador 1, 150 gramos de Té de limén en el
ahumador 2 y 150 gramos de Laurel en el ahumador 3.

e En cada colmena se introdujo una charola de lamina galvanizada de 35x55 cm,
desinfectada con alcohol al 70% e impregnada con una capa muy delgada de
vaselina neutra, numerada y cuadriculada.

e En cada uno de los tratamientos donde se utiliz6 ahumador, se deja en medio del
material botanico un trozo de carbén vegetal previamente encendido con la finalidad

de facilitar la combustién de la mezcla.
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2.9.6.4 Aplicacion de los tratamientos

Aplicacion de humo como fumigante dentro de las colmenas, se realizaron 10 aplicaciones
de humo a través de la piqueray 10 aplicaciones en la parte superior de las alzas, sin revisar
la colmena, procedimiento realizado para cada uno de los 3 tratamientos. Las aplicaciones

de humo se realizaron cada 4 dias durante 24 dias haciendo un total de 6 aplicaciones.

2.9.6.5 Toma de datos

e Las lecturas se realizaron al momento de ser retiradas las charolas de las colmenas,
para facilitar el conteo de las varroas controladas, se utilizé una lupa.

e La efectividad de los tratamientos se obtuvo a través del conteo de acaros
desprendidos o muertas encontrados en las charolas galvanizadas introducidas en
cada colmena después de cada aplicacion de los tratamientos, se sometieron los
datos a un analisis estadistico. La eficacia de cada tratamiento se calcul6 utilizando

la siguiente formula.

Infestacion inicial-infestacion final

Eficacia= —— *100
Infestacion inicial

e Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza, utilizando el software,
INFOSTAT. Debido a la significancia se utilizaron las pruebas de Tukey y Diferencia
Media Significativa (P=0.5%)
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2.9.6.6 Metodologia para examinar el efecto de toxicidad de los tratamientos, dentro
de las colmenas de abejas.

e Ordenar las colmenas de acuerdo con la aleatorizacion de los tratamientos.

e En cada colmena se introdujo una charola de lamina galvanizada de 35x55 cm,
desinfectada con alcohol al 70% e impregnada con una capa muy delgada de
vaselina neutra, numerada y cuadriculada.

e Aplicacion de humo como fumigante de plantas medicinales, se realizaron 5
aplicaciones de humo a través de la piquera y 5 aplicaciones en la parte superior de
las alzas, sin revisar la colmena, procedimiento realizado por cada uno de los tres
tratamientos. La aplicacion de humo se realiz6 cada 4 dias durante 24 dias haciendo
un total de 6 aplicaciones.

e Las lecturas se realizaron al momento de ser retiradas las charolas de las colmenas,
para facilitar el conteo de las abejas muertas, encontradas en cada una de las
charolas.

e Los resultados se sometieron a un analisis de varianza, utilizando el software,
INFOSTAT. Debido a la significancia se utilizé las pruebas de Tukey y Diferencia
Media Significativa. (P=0.5%)
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2.10 RESULTADOS Y DISCUSION

2.10.1 Niveles de infestacion inicial
Antes de la aplicacion de los tratamientos fue necesario realizar una linea base con el
calculo del porcentaje de infestacion de cada una de las colmenas a utilizar en la

investigacion, se utilizaron colmenas con un 5% de infestacion o mas.

Figura No.14 Grafica de infestacion inicial del acaro Varroa destructor
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Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos en campo, EPS 2022

En la Figura no. 14, la grafica muestra los niveles de infestacion para todos los tratamientos

superan el 5%, siendo justificable realizar un control inmediato del 4caro (Varroa destructor).

Realizado el andlisis del porcentaje de infestacion se determind que las unidades
experimentales se encuentran en un rango de infestacién permisible, superior a un 5% para
la aplicacion de los tratamientos en las colmenas, ademas el porcentaje de infestacion entre
colmenas no difiere mas de 2.49% entre los tratamientos, lo que significa que no existe una

diferencia significativa que podria generar sesgos en la investigacion.
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2.10.2 Numero de Varroas muertas en cada aplicaciéon por tratamiento

Los resultados obtenidos por el efecto de los tratamientos se presentan en la Figura No. 15

Figura No. 15 Grafica de numero de acaros controladas por tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

En la Figura No. 15 se observa las seis lecturas realizadas posteriormente a la aplicacion
de los tratamientos que fueron evaluados en la investigacion, en donde T1 (orégano),

mantuvo un desprendimiento de 38 &caros en promedio.

En el caso del T2 (Te de limén) mantuvo un desprendimiento de 28 acaros en promedio,
seguido del T3 (laurel) que mantuvo un desprendimiento de 35 acaros en promedio durante

cada tratamiento.

Los tratamientos T1 y T3 son los que menos diferencia significativa presenta en el promedio
de acaros desprendidos por tratamientos, se califican como los tratamientos que brindan
mejores resultados en épocas donde las posturas dentro de la colmena disminuye por
factores de escasez de néctar en el campo. Cuando la postura aumenta ya no es
recomendable la aplicacion de tratamientos de desprendimientos por la cantidad de cria en

la colmena.
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De los tratamientos a base de humo se observa que el T4 (testigo absoluto) mantuvo una
mortalidad entre 2 a 3 4caros en promedio, esto se debe que a través del habito normal las
abejas de limpiarse e intentar desprenderse de la Varroa adherida, consiguen deshacerse
de ella dentro o fuera de la colmena ademas del intercambio de Varroa que ocurre en la flor

donde se pueden encontrar dos abejas de diferentes colmenas.

Cuadro No.11 Analisis de la Varianza para la Variable mortalidad de Varroa

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 142017.50 7 20288.21 46.38 <0.0001
Tratamientos 141607.00 3 47202.33 107.90 ]<0.0001
Blogues 410.50 4 102.63 0.23 0.9135
Error 5249.50 12 437.46
Total 147267.00 19
Coeficiente de Variaciéon (CV) = 13.28%

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

El coeficiente de variacion obtenido es del 13.28%, lo cual indica que la investigacion fue
manejada adecuadamente, el rango aceptable oscila dentro del 1% al 20% bajo condiciones
no controladas (campo abierto). Obteniendo un P-VALOR del <0.0001 (<0.05). utilizando el
criterio Tukey con un 95% de confianza y un DMS=39.27300 para determinar cuél de los

tratamientos fue mejor.
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Figura No.16 Grafica de prueba de medias para cada tratamiento/aplicacién
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En la Figura No. 16, La Gréfica demuestra que el T1 (orégano) y el T3 (laurel) no presenta
diferencia significativa, porque el bigote T3 no sobrepasa el filo de la barra del bigote T1, y
estan identificados con una letra en comun (A), el control en promedio del T1 (orégano) es
de 229.20 acaros desprendidos por aplicacion y el T3 (laurel) controlé en promedio 214.40

acaros por aplicacion.

El T2 (te de limon) representado en la grafica No. 3 con la letra B presenta una diferencia
significativa con los T1 Y T3, porque el bigote(T2) no sobrepasa el filo de los tratamientos
identificados con la letra comun (A), él te de limén controlé en promedio 169.60 acaros por

aplicacion.

El T4 (testigo absoluto) presenta diferencia significativa con los T1, T3, T2, porque el bigote
representado en la grafica No. 3 con la letra C, no sobrepasa el filo de las barras, T1, T2,
T3.

Tanto los tratamientos con orégano, Laurel, Te de Limdn, son productos organicos, de facil

adquisicion y aplicacion y que representan baja toxicidad para las abejas, por lo que los
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tratamientos TL(OREGANO), T3(LAUREL), T2(Té DE LIMON) son las mejores opciones
desde el punto de vista natural y ecolégico para las abejas en la colmena, utilizado para el

desprendimiento del acaro Varroa.

La Figura No. 16 demuestra que el humo de orégano queda como la primera opcién para el

control alternativo del acaro Varroa destructor.

2.10.3 Mortalidad de abejas

El estudio de esta variable pretende demostrar si existe efecto de mortalidad a causa de la
toxicidad al utilizar humo de orégano, té de limén, laurel, la utilizacion de estos productos
acaricidas idealmente, no deben provocar la mortalidad de abejas, y si esto ocurre, esta

debe ser minima, para no afectar la poblacion de la colmena.

En el siguiente gréfico se pudo determinar el efecto de estos productos con relacion a la

Figura No.17 Grafica de mortalidad de abejas por efecto de los tratamientos.
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Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

En la Figura No. 17, en la grafica se puede observar que el uso de tratamientos naturales

no presenta toxicidad que pueda provocar la muerte de las abejas dentro de la colmena.
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Sin embargo; para el caso del tratamiento T2 (té de limén), demuestra una alta mortalidad
de abejas, lo cual no evidencia que fuese toxico para las abejas, las muertes se deben al
pillaje de otras colmenas por utilizar un producto natural que atrae a las abejas por su aroma.
Existe diferencia significativa entre el T1(té de limon), con respecto a los demas
tratamientos.

Cuadro No.12 Andlisis de la varianza para la variable mortalidad de abejas

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 48.1 7 6.87 14.47 0.0001
Tratamientos 45.8 3 15.27 32.14 <0.0001
Bloques 2.3 4 0.57 1.21 0.3565
Error 5.7 12 0.48
Total 53.8 19
Coeficiente de variacion (CV) = 22.23

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

Se realiz6 la prueba de Tukey para determinar cual de los tratamientos presenta mayores
indices de toxicidad en abejas dentro de la colmena.

Cuadro No.13 Mortalidad promedio de abejas por efecto de los tratamientos

TRATAMIENTOS MEDIAS DMS=1.29411
T2-Té de Limén 5.40
T3-Laurel 3.20 B
T1-Orégano 2.60 B
T4-Testigo 1.20 C
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0.05)

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

La prueba de medias demuestra, que los productos orégano, laurel no poseen ningun efecto
de toxicidad para las abejas, a diferencia del té de limon que presente una toxicidad muy

baja ocasionada por irritaciones a las abejas a tal punto de causarle la muerte.
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2.10.4 Nivel de Infestaciéon Final

Para conocer la efectividad de cada uno de los tratamientos, después de realizadas las 6
aplicaciones, fue necesario conocer los niveles de infestacion final de las colmenas, la

cantidad de varroa que no fueron desprendidas en cantidad de porcentaje.

Figura No. 18 Grafica de Niveles de infestacion del acaro pre y post aplicacion de los
tratamientos
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Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

En la Figura No. 18, En la grafica se pueden observar la diferencia entre los tratamientos y
los que alcanzaron una mayor reduccién del porcentaje de infestacién después de
efectuadas las seis aplicaciones, el T1 quien redujo el 6.97% de la infestacion, y el T3 quien
redujo el 6.10%, por lo tanto; estos dos tratamientos constituyen las mejores opciones para

reducir y/o controlar los niveles de infestacion de acaro Varroa destructor en Apis mellifera.

El T2 por otra parte, tuvo una reduccién de infestacién mucho mas baja de 5.05%, quedando
como tercera opcion para el desprendimiento de acaro Varroa. El testigo, donde no se

realizo aplicacion de ningun tratamiento; en vez de reducir aumento en un 1.07%, lo que
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indica que es necesario el control del parasito para evitar que los niveles de infestacion

puedan aumentar al punto de perder colmenas en el apiario.

2.10.5 Eficacia de los tratamientos.

Cuadro No. 14 Eficacia de los tratamientos organicos

% Diagnadstico | % Diagndstico
Tratamientos Inicial Final % de Control | Eficacia
T1-Oregano 13.29 6.32 6.97 (+) 52.45
T3- Laurel 12.12 6.02 6.10 (+) 50.33
T2- Té de Limén 10.80 5.75 5.05 (+) 46.76
T4-Testigo 11.55 12.62 -1.07 () 9.26

Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos en campo EPS 2022

El humo de orégano obtuvo un porcentaje de eficacia del 52.45% y el humo de laurel el cual
obtuvo un 50.33% siendo estos dos de mejor control de Varroa, y el humo de Té de limoén
el cual obtuvo un 46.76% quedando como tercera opcion, el testigo obtuvo un 9.26% de
efectividad negativa en el control de infestacion, lo que indica que aument6 un 1.07% de
infestacion. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, al existir diferencias estadisticamente

significativas para el control del acaro Varroa, para cada uno de los tratamientos evaluados.
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2.11 CONCLUSIONES.

74

. El porcentaje de infestacion inicial del &caro en las colmenas fue del T2-Té de Limon

con 10.80%, T4-Testigo con el 11.55%, T3-Laurel con el 12.12% y el T1-orégano con

el 13.29%, siendo justificable realizar un control inmediato del acaro.

. La utilizacién de humos de orégano, laurel, té de limén, alcanzaron una efectividad

del 52.45%, 50.33% y 46.76% respectivamente, alcanzando una efectividad mayor
el humo de orégano. Un desprendimiento en promedio por tratamiento de 38 4caros

para el orégano, 35 4caros para el laurel y 28 4caros para el té de limon.

. Los tratamientos Orégano, Té de Limon y Laurel, no presentan efecto toxico en las

abejas meliferas, por lo que estos productos no presentan peligro o amenaza para la

apicultura.



2.12 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda validar en otras localidades y en otras épocas el uso de humo de
orégano Yy laurel para el control del acaro Varroa destructor, lo que permitira
sustentar los resultados de esta investigacion permitiendo asi, contar con un

meétodo alternativo para el control del acaro.

2. Realizar otras investigaciones en donde se evalien otras plantas con

caracteristicas acaricidas.

3. Difundir los resultados obtenidos a nivel de apicultores del corredor seco de Baja
Verapaz a través del Centro Universitario de Baja Verapaz (CUNBAV) por medio
de los estudiantes de la carrera de agronomia que realizan su Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) en diferentes comunidades de nuestro

departamento.
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2.14 ANEXOS

Figura No.19 Preparacion de colmenas

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022

Figura No.20 Seleccion de colmenas con el 5%
de infestacion del &caro Varroa

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.21 Aleatorizacion de las unidades
experimentales

—

Fuente: Elbacién propia, EPS 2022

Figura No.22 Recoleccion de muestras poblacionales
de abejas.

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022



Figura No.23 Recoleccion de abejas para conocer el
porcentaje de infestacion inicial.

L

Fuente: Elaboracion bropla, EPS 2022

Figura No. 24 Conteo de &caros perecidas en el lavado
de abejas

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.25 Engrasado de Charolas con vaselina neutra

Fuente Elaboracion propia, EPS 2022

Figura No.26 Introduccion de las Charolas dentro de las
unidades experimentales
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Figura No.27 Preparacion de los tratamientos de
origen botanico

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022

Figura No.28 Aplicacion de humo de orégano

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.29 Aplicacién de humo en colmena de abejas

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022

Figura No.30 Aplicacién de humo de Té de Limén

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022



Figura No.31 Lectura de charolas, conteo de abejas y
acaros muertos.

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022

Figura No.32 Muestra poblacionales de abejas para
conocer el diagnostico final

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.33 Equipo de trabajo de Izquierda a derecha, Gabino Roman, José
Roman, Edna Xitumul, Pedro Sis, Armando Pérez. Fotégrafo: Julio Eduardo
Xitumul Chajaj

i

Fuente: Elaboracién propdiaa EPS 2022




CAPITULO Ill: SERVICIOS DE EXTENSION AGRICOLA REALIZADOS EN EL
MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES -MARN-, CONFINADO
POR LA COOPERACION DE LA REPUBLICA DE ALEMANIA, A TRAVES DE SU
AGENCIA -KFW-, PROYECTO ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL
CORREDOR SECO DE GUATEMALA, CUBULCO BAJA VERAPAZ.
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3.1 PRESENTACION

El “Proyecto de Adaptacion al Cambio Climatico en el Corredor Seco de Guatemala” es
ejecutado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-, y confinado por la
Cooperacion de la Republica de Alemania, a través de su agencia KFW. Tiene como objetivo
el fortalecimiento a las comunidades en el manejo de sus sistemas productivos, el agua,

suelo y bosque, para mejorar su adaptacion al cambio climatico.

La actividades realizadas durante el Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, de la Carrera
de Agronomia del Centro Universitario de Baja Verapaz -CUNBAV- de la Universidad san
Carlos de Guatemala -USAC-, fueron el fortalecimiento de las comunidades que se
encuentran beneficiadas por el proyecto, contando con un un tiempo de 10 meses,
comprendidos desde Febrero a Noviembre del 2021, abarcando las siguientes
comunidades, Pichal, Patuy, Chivaquito, Waynep, Pajales, Malena, Chuachacalte I,

Choven, Xeyoch, Lacandon, Chitanil, Rodeo las Vegas y los Encuentros Il.

Los Servicios realizados fueron identificados en el diagndstico rural participativo realizado

previamente, siendo los siguientes:

1. Asistencia técnica en el manejo de colmenas, en el proyecto iniciativas grupales
de diversificacion productiva.

2. Asistencia técnica en el manejo de rastrojos en el proyecto adaptacién al cambio
climatico en el corredor seco de Guatemala.

3. Asistencia técnica en conservacion de suelo en el proyecto adaptacion al
cambio climético en el corredor seco de Guatemala
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3.2 OBJETIVO GENERAL

Apoyar en las actividades que ejecuta el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
-MARN- confinado por la cooperacion de la republica de Alemania, a través de su agencia
-KFW- proyecto adaptacion al cambio climéatico en el corredor seco de Guatemala, con

servicios de extension agricola.
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3.3 SERVICIO 1: ASISTENCIA TECNICA EN EL MANEJO DE COLMENAS DE
ABEJAS, EN EL PROYECTO INICIATIVAS GRUPALES DE DIVERSIFICACION
PRODUCTIVA.

3.3.1 OBJETIVOS

3.3.1.1 General

Brindar asistencia técnica sobre el manejo de colmenas de abejas (Apis mellifera) a familias
beneficiarias de los caserios de Pichal, Chivaquito, Patuy, Pajales, Choven, Chuachacalte

I, Xeyoch, Lacandon y Chitanil, Cubulco, Baja Verapaz.

3.3.1.2 Especificos

1. Proporcionar los insumos necesarios para la implementacioén de un apiario por

familia, para su cuidado y manejo.

2. Promover la formacion y capacitaciéon en materia apicola a productores, mujeres,

jovenes y nifios.

3. Fortalecer los conocimientos de manejo de colmenas y produccion de miel, polen,

propdleo, cera de las familias beneficiadas.

3.3.2 Metodologia

3.3.2.1 Reconocimiento del area
Se realizdé un recorrido en los caserios atendidos, con las familias beneficiarias por el
proyecto, adaptacion al cambio climéatico en el corredor seco de Guatemala, para determinar

problemas y necesidades que cuentan las familias por la demanda y consumo local de
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productos como miel, polen, propdleo para el beneficio medicinal y nutritivo, especialmente

para la vida sana y digna de las mujeres y nifios.

3.3.2.2 Entrega de insumos
Al identificar la necesidad de las familias beneficiadas de los caserios, se realizo la

entrega de insumos por parte del proyecto.

1. Entrega de pie de cria de colmenas vivas, listas para trabajar con piso o fondo de
conacaste, aro de conacaste, 10 marcos con abejas y reserva de alimento, libre de
plagas y enfermedades y una reina con genética mejorada.

2. Entrega de equipo de proteccion para el apicultor, ahumador, veo, espatula,

Guantes (par).

3.3.2.3 Visitas de campo
Se realizaron visitas de campo con el fin de brindar capacitacion sobre buenas practicas

de manejo de colmenas y revision de las colmenas para:

Comprobar existencia de Reina
Enfermedades en crias y abejas.

Observacion de polen y miel.

Necesidad de alimentacion o curacion.

Falta de espacio en camara de cria o en alzas.

Riesgos de enjambrazon

N o ok~ wDbdhdE

Posibilidad de cosechar.
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3.3.3 Resultados

Se realizaron visitas de asistencia técnicas a los apicultores beneficiados en el proyecto
donde se identificaron zonas con alta cantidad de floracion y agua limpia para el
establecimiento de las colmenas para produccion, se realizaron practicas para identificacion
de plagas y recomendaciones para su tratamiento de forma organica para producir miel de

calidad.

Se instruy0 a los apicultores respecto al manejo de plagas y enfermedades dentro y fuera
de la colmena, la colocacion de alza para la época de cosecha, preparacion y colocacion de
cera estampada para optimizar el trabajo de las abejas.

En la entrega de colmenas vivas se beneficiaron a 40 familias de 9 caserios, con el fin de
promover la produccion de miel, propéleo, polen y cera, para el consumo y beneficio de

productores, mujeres, jévenes y nifos.

3.3.4 Evaluacion

A través de la entrega de cajas de colmenas vivas se logré que las familias beneficiadas de
los distintos caserios mostraran interés en el manejo y cuidado de sus cajas, resolviendo
dudas sobre el manejo de los materiales de uso del apicultor para no correr el riesgo del
ataque de abejas mientras se trabaja en el apiario.

Al establecer las colmenas en los diferentes caserios algunos con gran variedad de flores
en el campo, se inicio con la produccién de miel en algunos marcos requiriendo el alza para
aumentar la cantidad de panales para miel, los beneficiarios aprovechando la época,
cosecharon miel y cera para el consumo de las familias y para la generacion de ingresos

econdmicos.
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Figura No.34 Entrega de Colmenas vivas
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Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022

Figura No.35 Revisién de colmenas caserio Chivaquito,
Aldea los Pajales

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.36 Preparacion de cera estampada para el alza de
Colmenas

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022

Figura No.37 Asistencia técnica para el control organico del
acaro Varroa

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022



3.4 SERVICIO 2: ASISTENCIA TECNICA SOBRE EL MANEJO DE RASTROJOS EN EL
PROYECTO ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL CORREDOR SECO DE
GUATEMALA.

3.4.1 OBJETIVOS

3411 General

Brindar asistencia técnica en labranza de conservacion, a las familias de los caserios

Chuachacalte |, Pajales, Waynep, Malena, Rodeo las vegas, Cubulco Baja Verapaz.

3.4.1.2 Especificos

1. Determinar las condiciones de sistemas de produccién de las fincas que facilite

informacion para la planificacién de actividades en parcelas de los beneficiados.
2. Proporcionar insumos necesarios para la recuperacion de la superficie agricola.
3. Orientar la produccién de granos basicos bajo el enfoque de uso de insumos

organicos.

3.4.2 Metodologia

3.4.2.1 Asamblea comunitaria
Se realiz6 una asamblea comunitaria en cada uno de los caserios atendidas por el proyecto,
orientando sobre la importancia de incorporar rastrojos al suelo, idealmente para la

incorporacion de residuos obteniendo mayor disponibilidad de materia organica.

Los productores donde se realiz6 los estudios presentan diversas problematicas en cuanto
a la perdida de fertilidad y poca retencion de humedad en sus parcelas por practicas mal
implementado obteniendo rendimientos muy bajos en sus cosechas, identificando parcelas

donde los beneficiados estan interesadas para la recuperacion de suelo.
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3.4.2.2 Visitas de asistencia técnica

Se realizaron visitas en las parcelas de los beneficiarios interesados por caserios para la
elaboracion de planes de finca, donde se procedid hacer un estudio rapido de problematicas
y realizar recomendaciones para la incorporacién de residuos orgénicos, para mayor
efectividad debe realizarse inmediatamente después de terminar la cosecha, ademas de
conocer el area de siembra, ubicacion geogréfica y altura sobre el nivel de mar (msnm) para
conocer los factores climaticos que puedan beneficiar el desarrollo de los granos basicos
recomendados por el Instituto de Ciencia Tecnologia Agricolas (ICTA).

3.4.2.3 Gabinete
Se determinaron los insumos necesarios de semilla, fertilizante en base a los planes de finca
realizados en las parcelas de los beneficiados del proyecto, donde el minimo es tener 0.25

hectarea de area para cultivo de maiz y maximo de 1 hectarea.

3.4.2.4 Entrega de Insumos
Al determinar en la fase de gabinete los insumos necesarios a utilizar en la parcela de los

beneficiados se realizo la entrega.

Se entregaron 64.50 quintales de semilla de ICTA V-301, una variedad de rapido crecimiento
puede asociarse con frijol de enredo, cosechando entre 6 a 7 meses después de la siembra,

el color del grano es blanco.

350 quintales de fertilizante (15-15-15) y 175 quintales de Urea fueron entregados a los

beneficiados para mejorar la produccién de maiz en sus parcelas.

3.4.3 Resultados
Se fortalecieron a 133 beneficiados con semillas de maiz, fertilizantes para mejor la

produccion de granos, ademas de ello se capacitaron a los agricultores en el manejo de

rastrojo, la importancia de la incorporacion de materia organica para mejorar el suelo.

Se protegieron 87.40 hectareas de territorio agricola utilizada para la produccion de maiz,
donde se realizaron practicas de asociacion de cultivos, rotacion de cultivos, uso de siembra
de material vegetal vivo en laderas, todo esto para mejor la productividad agricola de los

agricultores.
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3.4.4 Evaluacion
Se realizaron visitas de asistencia técnica a las familias beneficiarias en el proyecto,

recorriendo sus parcelas donde realizaron trabajos de manejo de rastrojos,

aprovechamiento de rastrojos del bosque para aumentar los microrganismos benéficos.

La implementacion de acequias con barreras vivas/muertas, alcanzando una extension de
300 a 400 metros lineas de barrea, que serd aprovechada como zacate de corte para el
ganado u otros animales de traspatio, conservacion de la variedad de semilla a través de la

seleccién masal.

Figura No.38 Elaboracion de planes de finca en parcela de
los beneficiados, Aldea los Pajales

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.39 Entrega de semilla ICTA V-301, caserio
Malena

L 3o

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022

Figura No.40 Cosecha de maiz, ICTA V-301 Rodeo las
Veaas

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022



Figura No. 41 Entrega de insumos agricolas, caserio los
Encuentros II

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022
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3.5 SERVICIO 3: ASISTENCIA TECNICA SOBRE LA CONSERVACION DE SUELO EN
EL PROYECTO ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL CORREDOR
SECO DE GUATEMALA

3.5.1 OBJETIVOS

3.5.1.1 General

Promocionar sistemas de conservacion de suelo, barreras vivas con acequias de ladera 'y

la siembra de arboles dispersos.

3.5.1.2 Especificos

1. Mejoramiento de los sistemas productivos, manejo de agua, suelo y bosque

2. Proponer genotipo de maiz con tolerancia a sequias y con buen potencial de

rendimiento

3. Orientar la produccién de granos basicos bajo un enfoque de produccién orgéanica.

3.5.2 Metodologia

3.5.2.1 Asamblea comunitaria
Se Realiz6 una asamblea comunitaria en cada uno de los caserios que seran atendidas,
socializando la importancia de la implementacion de acciones para mitigar los efectos

negativos del cambio climatico,
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3.5.2.2 Visitas de asistencia técnica

Se realizaron visitas de asistencia técnica en las parcelas de los beneficiados para identificar
problematicas sobre la perdida de suelo y baja produccion de granos bésicos, se procedio
a elaborar planes de fincas para llegar a un acuerdo de los trabajos a realizar en la parcela
y poder recibir los insumos del proyecto, las labores de conservacion realizadas en las

parcelas seran para beneficios de productores, mujeres y nifios.

3.5.2.3 Gabinete

En esta fase se procedi6 a calcular y cuantificar las necesidades de insumos previstos como
incentivos a cambio de mejorar sus parcelas con practicas para el mejoramiento de sistemas
productivos. se determind los medios de movilizacion de los sacos de fertilizante hasta las

comunidades beneficiadas. (Orellana, 2014)

3.5.2.4 Visita de asistencia técnica en parcelas de los beneficiados

se realizaron visitas a las parcelas de los beneficiados para comprobar el avance de las
practicas de conservacion de suelo, acuerdos tomados por parte del proyecto y los
agricultores, firmados en los planes de fincas,

3.5.2.5 Entrega de insumos

Se realizo la entrega de insumos agricolas, 9 quintales de semilla ICTA-B7, entre sus
ventajas se encuentra, resiste las condiciones limitadas de baja humedad en el suelo
provocada por la escasez de lluvias o canicula, tolerante al acama ocasionada por vientos,
es una variedad que se puede utilizar seleccionando las mejores plantas para guardar
semilla para los siguientes ciclos, 350 quintales de fertilizantes triple 15 y 175 quintales de

fertilizante Urea,

101



3.5.3 Resultados
se visitaron 4 caserios donde se realizaron 151 planes de fincas, distribuidos de esta

manera: Pichal con 32 planes de finca, Chivaquito con 62, los Encuentros Il con 17 y el
caserio Patuy con 40 planes de finca, realizados por el técnico local del proyecto adaptacion
al cambio climético, Epesista del Centro Universitario de Baja Verapaz -CUNBAV-, y los

beneficiados de cada localidad.

Se establecieron barreras vivas 0 muertas en 87.90 hectareas de territorio agricola para
mejorar la productividad, distribuidos de la siguiente manera: caserio Pichal con 20.75
hectéreas, caserio Chivaquito con 62 hectareas, los Encuentros Il con 9.75 hectéreas y el
caserio de Patuy con 24.70 hectéreas.

3.5.4 Evaluacién
Asistencia técnica a los beneficiados del proyecto, evaluando los resultados de mejora de

productiva al utilizar una variedad mejorada de semilla de maiz, y mejorando sus ingresos.
En sus parcelas se recuperd la productividad de sus suelos degradados, adicional se
capacitaron a los beneficiados sobre el manejo de sistemas de riegos y obras de

conservacion de suelos.

Se monitoreo la siembra de material vegetativos en curvas de nivel, entregando 2 quintales
por hectérea, alcanzando una extension de 300 a 400 metros lineales de barreras vivas, el
material vegetativo les servird como fuente de reproduccién, mejorando asi toda su parcela

y aumento la cantidad de material para uso pecuario.
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Figura No.42 Asamblea comunitaria, caserio Chivaquito

Fuente: Elaboracién propia, EPS 2022

Figura No.43 Capacitacion sobre uso del Agro nivel tipo “A”
caserio Patuy

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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Figura No.44 Manejo de rastrojos en curvas a nivel.

Fuente: Elaboracion propia, EPS 2022
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3.7 ANEXOS

Figura No. 46 Plan de inversion componente 1

GOBIERNG - | BISIERS I u\-‘"'
RN
GUATEMALA | v gecursos alemana KFW
MNATURALES [
PROTECTO ADAPTACION AL CAMBIC CLIMATICO EN EL CORREDOR SECD OE GUATEMALA
PALLSE MARN-KFW
Flan Mo.
PLAN DE INVERZION FINCA
(114)
Componente 1
IDENTIFICACION .
Hoerdire del beneficianio: No. OF1 Hombre Mujer CODKGD
Municipio: Comunidad: Subrcuenca (Microcuency
Tenenicia LBeneficiario vive en b finca?
Dusfio de ta Fnea [Hombre):
Propia Armendeda L] M
Area total de 1 finca hreaa Topagrafia Atitud | Coordenadas geogrificas:
{Ha): proteger {Ha): Plarns Inregular Duebiads | imEnm) UTMMGETM
X
i)

RESPONSAELE DEL PLAN OE BOWERSION PARA LA OE FINCA Y 5U SEGUIMIENTOD

Téenioo Exlensionisla [CADER) § Témi Local:

Fechs de elbaracén ddmm'as

Impariss poaitives seperadon 8 medians y bargs plara {llenada por el benical

Fuente:

106

Elaboracion propia EPS 2022




GUATEMALA | v necursos

E5N, AL AN E NS AR AT TR

MINISTERIC
|l GOBIERNO e | Bl iacwre

MATURALES

PLAN DE INVERSHIN FICA
(214)
MAPAL DE FINCA PREFARADD POR EL O LA PROOUCTORA

Cagparacin “‘"

alemana KFW

B R A

CROGUIS DE UBICACION OE LA FINCA Y SITUACION ACTUAL

CROGUIS DE UBICACION DE LA FINCA ¥ SITUACION FUTURA PREVISTA

107



GOBIERNG - | MINISTERID l \.u‘
GUATE DE AMBIENTE G b I{Fw
oo mrrsspsnsnussrar | 7 RECURZOS alemana
MATURALES C———
PLAN DE INVERSION FEA
Actividades e Insumas
Arig: 2023
, el productor
. Uiicad de . Apcrte
Cadigo Nombre de la actividad medats | CAMidad Tl :
Cantidad
medsda
111 | Mansjo de rastisip Ha Jorral
112 | Aequiss de Lo pon harmems vies de Ha Jorrial
Mebos reaks de acequias it
113 | Sierbea de dbules ds Ha
Burnen de arbeles b
Unidad de
Ciidiga Insumos s TOTAL
111 SBernila de Maiz bs
Feriizante bipie 15 f
Lirea n
112 Matterial Vespebative 30k una de b 7 speiones sijuisnles)
Bernila de Pasin Cubs 022 Iras
Lzele ssslacas
113 Bortha rmochit uridad

108




GUATEMALA | v pecunsos alemana KFwW

B A LA S N S TR i e =

MATURALES

.. | MINISTERIO ' Mt
l' SUATEMALA, | DE AMBIENTE EREpaTIcian u"

PLAM DE IXVERSION FINCA [4/4)

COMPROMIZC DEL PRODUCTOR O PRODUCTORA
Yame mmprarels &
a  Seour b indicaciones bindadas poc &l ldcnion exenganss del AMER MAGA- | Bcniod lacal del proyecta
ADAPTACION AL CAMEID CLIMATICO EN EL CORREDDR BECO OE GUATEMALA y &
»  Ejpcudar ydar marenimienln & las leerologias que se programansn en e presenle Plan de Imesisian,
w  Mecompromela a dar sequimienks & ke fecnologiss s alla de b Fralzscitn del Progecla,

Fecha:
Firma & husls del productar a productons ssom DA Secin DA
Feta:
Firma diel Técnioo Local: Secin DA
Feda:
Firma del Cotrdiradar Camp 1 Secin DA
Fiecha:
Firma diel Entensionisla del MAGA Secin DA

109



