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vii
TRABAJO DE GRADUACION

REALIZADO EN EL PARCELAMIENTO LAS VICTORIAS, ELSALTO, RETALHULEU,
COMO UN APORTE AL DESARROLLO Y RECONOCIMIENTO DE UNA POTENCIAL
AREA LIBRE DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO Ceratitis capitata (Wied.)

RESUMEN GENERAL

La mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.) es una plaga que provoca
pérdidas de cosechas, obliga al levantamiento de cuarentenas que dificultan el desarrollo
de las exportaciones, reduce la inversion y crecimiento fruticola impidiendo el desarrollo
econdmico de las areas donde esta presente.

En el departamento de Retalhuleu, el programa MOSCAMED, con el objetivo de
determinar la presencia de la plaga, estableci6 lineas de trampeo para su deteccion y
posterior control, ocupando un area de 52,534 ha, ubicada al sur del departamento, con el
objeto de declarar en el futuro area potencialmente libre de mosca del mediterraneo.

Dentro del area indicada, se ubica el parcelamiento Las Victorias, El Salto, donde se
reportd6 mayor numero de moscas fértiles atrapadas por tres afios consecutivos (1-6
moscas/trampa/semana), razén por la que se defini6 como area de interés para aplicar las
actividades del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA). El programa se
proyecta hacia las comunidades a través de estos estudios, buscando asi, generar que los
productos fruticolas tengan un mejor valor econémico y por lo tanto, que se mejore el
ingreso economico familiar.

Con base a lo anterior, se realizé el diagnostico general de la situacion actual de la
comunidad, describiendo su proceso productivo, determinando principales caracteristicas
socioeconémicas y recursos naturales existentes, considerando como principales
problemas: bajo rendimiento de la cosecha de maiz y ajonjoli como cultivos de importancia
econdmica de la regién; dafo en frutos causado por la alimentacion larvaria principalmente
de mosca del mediterraneo; presencia de desechos organicos como fuente de
contaminacion; proliferacion de enfermedades digestivas por consumo de agua
proveniente de pozos artesanales; la poblacién principalmente de jovenes, no cuentan con
capacitacion técnica que le permita mejorar el nivel de calidad de vida, como

consecuencia del bajo ingreso econdémico familiar.
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En la investigacién, se evalué la eficiencia del parasitoide Fopius ceratitivorus
(Wharton) en el control de la mosca del mediterrdneo, misma que ha resultado ser una
especie promisoria para el control de la plaga en estado de huevo y larva recién emergida.

Para el efecto, se evaluaron dos tratamientos: el primero T1, consistié en exponer
en el campo, frutos de manzana Malus domestica (L.) infestados con huevo de mosca del
mediterrdneo con acceso al parasitoide y el segundo T2, frutos infestados con huevo de
mosca del mediterrdneo sin acceso al parasitoide. Ambos tratamientos fueron expuestos
en el campo previo a la liberacién de parasitoides hembras ya copuladas. Las variables de
respuesta evaluadas fueron: porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a
pupas colectadas en ambos tratamientos, porcentaje de control con base a adultos de
mosca emergida, porcentaje de parasitoidismo, larvas y pupas muertas de mosca sin
emerger.

Se determind que la eficiencia del parasitoide fue de 21.66% con base a pupas
colectadas, 34% con base a adultos emergidos, lo que indica que hubo 12.34% de control
adicional. El porcentaje de control con base a parasitoidismo fue de 15.5%, lo que implica
que el parasitoide tuvo la capacidad de lograr el efecto de parasitar al huésped en campo
abierto, el nUmero de larvas y pupas muertas en ambos tratamientos fue similar.

Se recomendd, continuar realizando evaluaciones en areas productoras de frutales a
diferentes altitudes, para observar la eficiencia del parasitoide en otros ambientes
naturales; combinar la liberacibn de parasitoides con liberacion de insectos machos
estériles de mosca del mediterraneo para determinar el sinergismo entre ambos agentes,
lo que permitira mejorar el efecto de control sobre la poblacién plaga; evaluar la capacidad
de regeneracién de parasitoides después de su liberacién en el campo.

Los servicios realizados en el parcelamiento durante el periodo de agosto 2006 a mayo
2007 fueron: 1) elaboracion de un plan de fertilizacion para maiz y ajonjoli, actualmente el
nivel de fosforo (P) y potasio (K) en el suelo como elementos principales, es bajo de
acuerdo a los requerimientos de los cultivos; 2) manejo de desechos sélidos haciendo uso
de abonera mejorada; 3) manejo de paquetes de computacion en ambiente Windows y
Microsoft Word; 4) analisis bacterioldgico de agua proveniente de pozos artesanales, que
de acuerdo a los resultados del mismo, la cantidad de mesdéfilos y coliformes fecales

presentes supera el limite permitido, por lo que no es apta para el consumo humano.
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DIAGNOSTICO DEL PARCELAMIENTO AGRARIO
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1.1 PRESENTACION

El area a estudiar, parcelamiento Las Victorias, El Salto, se ubica en el departamento
de Retalhuleu a 234 km. de la capital de Guatemala.

El programa MOSCAMED, con el objetivo de determinar presencia de moscas de las
frutas (principalmente los géneros Ceratitis y Anastrepha), ha establecido lineas de
trampeo para su deteccion y posterior control, ocupando un area de 52,534 ha, localizada
en el mismo departamento con el objeto de declarar en el futuro area potencialmente libre
de mosca de la fruta. En esta area se ha detectado la presencia de la mosca del
mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.) la cual es una especie de plaga, que causa dafio a
la produccion de frutas en la misma, con extensiones ecolégicamente aptas para el cultivo
de frutas tropicales.

Las trampas utilizadas para tal fin son: trampa tipo Jackson, que atrae Unicamente
moscas machos, trampa tipo Fase — 4, que atrae machos y hembras de mosca del
mediterrdneo. Del numero de trampas distribuidas en el area, las que se localizan en el
parcelamiento Las Victorias, El Salto, son las que mayor nimero de moscas fértiles han
atraido y por consiguiente segun el historial de trampeo del &rea, son las que por tres afios
consecutivos han capturado mayor niamero de moscas (1 - 6 moscas/trampa/semana)
razon por la cual se propuso esta area para realizar evaluaciones que conlleven al control
de la mosca del mediterrdneo y por consiguiente se eligi6 como area para aplicar las
actividades de EPSA.

Con base a lo anterior, se realiz6 el presente diagnoéstico en dicha comunidad, ya que
el programa MOSCAMED ademas, se proyecta hacia ellas a través de estos estudios,
buscando asi, generar que sus productos fruticolas tengan un mejor valor econémico y por
lo tanto, que mejoren el ingreso familiar.

El objetivo del presente diagnostico, fue describir las principales caracteristicas socio-
economicas de la comunidad, determinar la situacion actual de los recursos naturales
existentes, ademas que estos aspectos, permitirAn generar informacién del porqué la
persistencia de la plaga en la comunidad. Para recabar la informacion se realizaron
revisiones bibliograficas, caminamientos en el area, observaciones directas, entrevistas y

reuniones con personas de la comunidad, entre otros.



Se determiné que la poblacion del parcelamiento, estd integrada por agricultores
duenios de parcelas en un 10% y agricultores que deben arrendar tierra para obtener el
sustento familiar en un 90%. La mayoria de la poblacion se concentra en el casco urbano
integrada en 2% agricultores duefios de parcelas, 98% agricultores que deben arrendar
tierra para producir.

Econdmicamente es notable la pobreza que impera en el seno familiar,
especificamente en aquellos que deben arrendar tierra, los nifios deben de interrumpir el
horario de clases en la escuela primaria, para integrarse a las actividades agricolas con
los padres de familia. Los adolescentes con escaso nivel académico, se ven obligados a
migrar principalmente a la ciudad capital (sector maquilero) u otros paises para mejorar el
ingreso econoémico.

En el proceso productivo, los principales cultivos de importancia econémica son: el
maiz Zea mays (L.) y el ajonjoli Sesamun indicum (L.) los que se cultivan de forma
escalonada.

En el aspecto social, en el parcelamiento se cuenta con dos grupos denominados
comités comunitarios de desarrollo “COCODE”, directiva promejoramiento y el grupo de
mujeres con importante papel en el desarrollo de la comunidad para lo cual estan
organizadas.

La religibn dominante es la evangélica, se cuenta con salén comunal para usos
multiples, canchas polideportivas, puesto de salud, escuela primaria desde el grado de
parvulos hasta sexto.

Como principales problemas observados en la comunidad se tiene que actualmente,
los agricultores la fertilizacion de los cultivos la realizan de manera inadecuada, usando
dosis de fertilizantes por debajo de lo requerido por los cultivos y los métodos de
aplicacion de los insumos agricolas son inapropiados, lo que repercute en el incremento
de costos y disminucién de la produccion.

Contaminacioén del agua que utilizan para consumo humano y uso domestico, la cual es
extraida de pozos artesanales ubicados en la misma vivienda, que como consecuencia de
estar contaminada, existe la proliferacion de enfermedades principalmente digestivas y
respiratorias por la quema frecuente de basuras generadas en la misma vivienda

provocando ademas deterioro ambiental.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacién geogréfica
El area de estudio se encuentra localizada geograficamente dentro de las siguientes

coordenadas:
Latitud Norte: 14° 13" 0.5” a 14° 16" 27.1”
Longitud Oeste: 91° 45" 24.6” a 91° 48" 3.8”
UTM: 15P 0629364 a 15P 0634098

1571940 1578311
El parcelamiento Las Victorias, El Salto, se encuentra localizado en el departamento de
Retalhuleu a 234 km de la ciudad capital, forma parte de la planicie de la Costa Sur-
Occidental de la republica de Guatemala (Figura 1.1). Su altitud varia entre 0 a 34 msnm,

la altitud promedio del casco urbano es de 20 msnm (2,6).

REPUBLICA DE GUATEMALA

RETALHULEU

HOJA 1858-4V
...,CHAMPERl?:p
/ A

|

Parcelamiento
Las Victorias, El Salto.

- -l

Figura 1.1 Ubicacion geografica del area de estudio.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.




1.2.2 Vias de acceso

Para llegar al parcelamiento Las Victorias, El Salto, se puede realizar a través de dos
vias: Via Champerico, recorriendo un total de 234 km, de los cuales 217 se recorren
sobre carretera asfaltada que de Guatemala conduce al puerto de Champerico, cruzando
en el entronque del parcelamiento “El Rosario” hacia el parcelamiento Las Victorias, El
Salto, para lo cual se recorren 17 km sobre carretera de terceria en regular estado. La
otra, es por Via Candelaria, desde la cabecera departamental de Retalhuleu se recorren
34.4 km por carretera de terceria que en época de invierno se dificulta el acceso hacia
dicho parcelamiento, con un recorrido total de 220 km desde la ciudad capital (mediciones

realizadas personalmente con GPS Garmin Il Plus).

1.2.3 Colindancias
El area total es de 406 ha (580 Mz). Colinda al norte con hacienda Santa Inés vy finca
Santa Julia, al sur con el océano pacifico, al este con finca San Juan El Himedo, al oeste

con parcelamiento Olga Maria Cuchuapan (Figura 1.8A).

1.2.4 Relieve

Plano o ligeramente inclinado, situado dentro de la planicie costera del pacifico (6).

1.2.5 Suelos

De acuerdo con la clasificacion de Simmons (7); los suelos del parcelamiento
pertenecen a la serie de suelos Ixtan, se caracterizan por ser profundos, moderadamente
bien drenados, desarrollados sobre materiales de grano fino que parecen haber sido

depositados en una terraza marina.

1.2.6 Zona de vida y clasificacion climética

Segun De la Cruz (3), la zona de vida es bosque seco subtropical calido con
codificacion bh — S(c), que corresponde a la zona baja donde la biotemperatura se estima
de 25° a 32°C. Las lluvias con mayor frecuencia se presentan de mayo a octubre, siendo
escasa o0 nula de noviembre a abril, valores con mayor intensidad de lluvia se presentan

en los meses de junio a septiembre. El patron de lluvias va de 1,200 a 2,000 mm anuales.



Las parcelas que corresponden a ésta zona, su elevaciéon varia desde cero hasta 34
msnm, la evapotranspiracion puede estimarse en 0.95 de promedio. Segun Holdridge la
zona ecologica corresponde al bosque humedo sub — tropical (5).

1.2.7 Resefa histérica del parcelamiento

El parcelamiento como tal, inicia su aparecimiento en el afio 1974, cuando las areas
gue ocupa actualmente el mismo, eran utilizadas para el cultivo de algodén, en manos de
una persona originaria de china de apellido Cuan, su esposa era de nombre Victoria, de
alli el nombre del parcelamiento. En ese tiempo el sefior Cuan poseia las tierras, siendo
las mismas propiedad del gobierno las que fueron devuelta después de 10 afos, durante
el gobierno del General Kjell Eugenio Laugerud Garcia, Presidente Constitucional de la
Republica de Guatemala periodo 1,974 — 1,978 por presion de las personas con necesidad
de vivienda y alimentacion. Fue asi como se dividié en 58 parcelas de 7 ha cada una a
través del Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA). Las cuatro parcelas que
hoy ocupan el casco urbano, permanecieron en estado de abandono, mismas que fueron
reclamadas para dividirlas en lotes para vivienda.

Las cuatro parcelas se dividieron en 167 lotes (25m x 40m cada lote), hace 33 afios
(1974), estando cada lote a la venta a un precio de Q100.00, los cuales podian ser
pagados al contado o por abonos, los lotes ubicados en las partes bajas del casco urbano
a Q80.00, porque tienden a inundarse. Cada lote cuenta con un area de 1000 mZ.
(entrevista con el sefior Adolfo Alfaro de 97 afos, oriundo del parcelamiento quien

participo en el fraccionamiento del area y lideres de la comunidad).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General
Realizar un diagnéstico general de la situacion actual de la comunidad del

parcelamiento Las Victorias, El Salto, en el departamento de Retalhuleu.

1.3.2 Especificos
e Describir las principales caracteristicas socio-econémicas de la comunidad.
e Determinar la situacion actual de los recursos naturales existentes de la comunidad.
e Describir el proceso productivo de la comunidad.
e Integrar la informacién para identificar la problematica presente en la comunidad y

generar alternativas de solucién en funcion de los servicios.



1.4 METODOLOGIA
Para cumplir con los objetivos propuestos en el presente diagndstico, la metodologia se
dividié en cuatro fases:

1.4.1 Primera fase
Consisti6 en la fase inicial de gabinete, donde se elabor6 el anteproyecto de
diagnéstico.

1.4.2 Segunda fase

Consisti6 en la recopilacion, revision y organizaciéon de la informacion bibliografica,
visitas de reconocimiento al area y obtener informacién directamente en la comunidad.

La informacion bibliografica se obtuvo de instituciones como: Facultad de Agronomia
de la USAC (Centro de Documentacion e Informacion Agricola CEDIA), programa
MOSCAMED vy otros.

La informacion primaria se obtuvo por medio de entrevistas con miembros y lideres
comunitarios (COCODE), a través de boletas de encuesta, asi como caminamientos en el

area de estudio.

Para cumplir con los objetivos planificados se utilizé la metodologia siguiente:

a) Para el estudio del proceso productivo

Se tomaron en cuenta las principales variables: principales cultivos de importancia
econdémica, época de siembra, uso y manejo de pesticidas, proceso de produccion y
comercializacion. Para obtener la informaciéon se utilizd el método de observacion,
entrevistas con personas de la comunidad e instituciones, elaboracién de boleta de

encuesta (Cuadro 1.6A), boleta de campo (Cuadro 1.7A).



b) Para el estudio del aspecto socio-econémico
Se realizaron entrevistas a personas de la comunidad e instituciones, reuniones con

comités, ello, para determinar la participacion social, cultural, deportiva y religiosa.

C) Para el objetivo recursos naturales existentes
Se llevé a cabo por medio de observaciones directas en la comunidad, encuestas,
recorrido en el area de estudio, revisiones bibliograficas, uso de fotografias aéreas.

d) Para identificar posibles problemas
Se integro la informacion recabada para analizar cada proceso por medio de la matriz

de priorizacion.

1.4.3 Tercera fase
Tabulacién y andlisis de la informacion. Se ordenaron los datos obtenidos para efectuar
la interpretacion respectiva y asi poder planear conclusiones y alternativas de solucion con

base a los objetivos propuestos al inicio del diagnostico.

1.4.4 Cuarta fase
Elaboracion del documento, presentando los resultados de la situacién actual de los
recursos naturales y las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad, determinando

problemas y priorizando necesidades existentes.
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1.5 RESULTADOS
Se desarrolla una descripcion del entorno que rodea al parcelamiento Las Victorias, El
Salto, Retalhuleu, en cuanto a aspectos de poblacion, recursos naturales y servicios.

1.5.1 Division administrativa

Actualmente estd gobernado por dos comités comunitarios de desarrollo (COCODE) y
alcaldes auxiliares, como entidades representantes del parcelamiento.

Cada comité estd integrado por presidente, vicepresidente, tesorero y secretario,
quienes a menudo son consultados para la toma de decisiones.

Comité “Las Victorias” (sector I), comprende desde la parcela 1, el casco urbano
hasta parcela 30 y Comité “Chicales” (sector Il), comprende desde la parcela 31 hasta la
parcela 53 (Figura 1.9A). El motivo por que existan dos directivas, es por extension
territorial. También es notable la participacion femenina para lo cual se organizan a traves

de una directiva.

1.5.2 Division politica

El parcelamiento esta integrado territorialmente por 58 parcelas con dimensiones de 7
ha cada una, de las cuales 4 parcelas (28 ha) fueron utilizadas para ubicar el casco
urbano de la comunidad. Estas cuatro parcelas se dividieron en 167 lotes de 40 metros de
largo por 25 metros de ancho para fines de vivienda, asi como areas para calles, parque,
mercado comunal, terminal de buses, centro de salud, templo catdlico, escuela primaria,

areas deportivas, cementerio y salon comunal (Figura 1.10A).

1.5.3 Recursos naturales
A. Uso potencial de la tierra (2)

Casco Urbano: Cuenta con veinte y ocho ha (4 parcelas de 10 mz) destinadas para la
vivienda, asi como area para cementerio, deportivas, areas verdes y otros. El 98% de las
familias que habitan en el casco urbano no poseen area propia para sus cultivos, teniendo
que arrendar unidades productivas para la generacion de ingresos.

Parcelas: Con excepcion de las cuatro parcelas que ocupa el casco urbano, el

parcelamiento esta integrado por 49 parcelas, cada parcela tiene una extension de 7 ha. El
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area total que ocupan éstas parcelas es de 371 ha utilizada para vivienda y cultivos
agricolas (la habitan unicamente la familia del duefio de la parcela). Estas parcelas
actualmente pertenecen en su mayoria a personas provenientes del altiplano
guatemalteco, como Totonicapan y Quetzaltenango.

Del total de parcelas, su uso actual se divide de la siguiente manera: 43.39%
Unicamente para pasto natural (sin mantenimiento), 54.7% cultivos agricolas, 1.89% para
arbustos (Figura 1.2).

3.77% 1.89% 1.89% 1.89%

7.55%

43.39%

28.30%

11.32%

] Pasto [ Maiz y ajonjoli

O Maiz, ajonjoli, pasto m Maiz, ajonjoli, papaya.

[ Maiz. ajonjoli, pasto, papaya [ Maiz, ajonjoli, eucalipto, pasto.
[] Papaya, tomate, chile. 3 Sinuso

Figura 1.2 Uso actual de la tierra.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

A continuacion se detalla el uso potencial de la tierra por sector:

Sector |, Las Victorias, El Salto: el 77% de las parcelas son utilizadas para cultivos
agricolas, el 23% pastizales.

Sector Il, Chicales: Este sector colinda con el Océano Pacifico y el 30% del area es
utilizada para cultivos agricolas, 70% pastizales. El sector es susceptible a inundaciones,
por lo que los lugarefios en conjunto con entidades privadas y de gobierno han iniciado la
construccion de viviendas en una area aledafia al casco urbano del parcelamiento Olga

Maria Cuchuapan, para un total de 41 familias pertenecientes a dicho sector, ésta accion
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obedece a que en época de invierno cuando las lluvias son intensas peligran sus vidas,
muerte de animales domésticos y perdida de cultivos a causa de la inundacion presente

en época de invierno copioso (Figura 1.11A).

B. Hidrografia

Actualmente, la comunidad se abastece de agua para consumo humano y doméstico,
por medio de pozos artesanales de los cuales es extraida con bomba eléctrica, gasolina y
cubos.

La profundidad del manto acuifero varia entre 8 a 11 m que en época de invierno ésta
agua tiende a contaminarse.

En el casco urbano se observan lotes dafiados parcial o totalmente por las escorrentias
superficiales cuando el invierno es muy copioso. Parcialmente se anega el 17% de los
lotes en el casco urbano y de manera total 11% de los mismos.

La escorrentia superficial inicia a partir de la parcela 12 recorriendo a través del casco
urbano hasta desembocar en el estero de Cuchuapan.

Durante el transcurso de la escorrentia superficial, se observa la formacién de una
laguna conocida como “Laguna Chicales”, formada entre las parcelas 29 a la 32 de donde
se obtienen especies acudticas para la alimentacion principalmente peces, camarones,

caracoles (Figura 1.12A).

C. Fauna
La fauna doméstica, se considera de la cual vive con el hombre y se obtiene beneficio
ya sea para medio de transporte, como mascota, fuente de alimento, tales como: vacas,

caballos, perros, gatos, patos, cerdos, pavos.

La fauna silvestre (Cuadro 1.1), se considera desarrollada naturalmente en el campo

tales como:
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Cuadro 1.1 Grupos principales de fauna silvestre.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

1. Hipertofauna
1.1 Anfibios Sapos Buffo sp.
Ranas Pipelens sp.

1.2 Acuaticas Peces, camarones, caracoles.
1.3 Reptiles Tortugas Cheloniidae sp.
Lagartijas,

Iguana Iguana iguana
Mazacuata Boidae sp.

2. Ornitofauna Sope Sarcoramplus papa.
Gavilan Falconiformes sp.
Tecolotes Strigiformes sp.
Gorriones Trochilidae sp.

3. Mastofauna Tacuazin Didelphys marsupiales.
Armadillo Dasipus nonemcinctus.

Debido a la alteraciéon del habitat y caceria, muchas especies estan en vias de
extincion, tal es el caso de las iguanas y tortugas (Informacion generada por habitantes del

parcelamiento).

D. Flora

La flora doméstica, se considera cultivada por el hombre para la obtencion de beneficio
especialmente para su sustento, venta o consumo familiar, principalmente maiz Zea mays
(L.), ajonjoli Sesamun indicum (L.), papaya Carica papaya (L.), mango Mangifera indica
(L.), hortalizas de clima calido como tomate Lycopersicum esculentum (L.).

La flora nativa, se observa a nivel de traspatios y cercos. En las parcelas no se
observan especies forestales como cultivo, algunas especies existentes en las mismas se
han desarrollado de manera natural, pero por la necesidad de realizar actividades

agricolas y pastoreo con el transcurso del tiempo han sufrido tala inmoderada.
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Cuadro 1.2 Plantas indicadoras de la region (1)
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Familia Género Nombre comun
Arecaceae Areca sp. palma
Mimosaceas Enterolobium cicloc. conacaste
Fabaceae Gliricidia sepium. madre cacao
Bignonaceae Cresenthia alata. morro
Cesalpinaceae Tamarindus indica. tamarindo
Anacardiaceae Anacardium sp. jocote
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia. caulote
Anacardiaceae Anacardium occidentales. marafion
E. Demografia

Segun datos del censo interno afio 2006, la poblacién total del parcelamiento fue de
193 familias divididas de la siguiente manera: 141 familias en el casco urbano (627
miembros), 11 familias en parcelas que pertenecen al sector | (55 miembros), 41 familias
en parcelas que pertenecen al sector Il (180 miembros).

La distribucién de la poblacion con base a sexo, es:

445 hombres (51.62%) y 417 mujeres (48.3%).

A continuacion en la figura 1.3, se muestra la distribucion de la poblacién con base a
edad. Es notorio que el 52.4% esta integrada por personas con edad desde cero a quince
afos de ambos sexos. Es comun observar que la poblacion joven masculina, a partir de
los dieciséis afios migra en busca de trabajo y la poblacion joven femenina inicia la
formacion de una familia fuera del lugar de residencia. Una de las razones por la cual se
observa mayor numero de mujeres que hombres a partir de los veintin afios en el
parcelamiento, es porque el compafiero de hogar a migrado a otras ciudades,
principalmente a Norte América, en busca de mejor ingreso econémico familiar, teniendo
que regresar la esposa nuevamente al lado de sus padres ocupando parte de la vivienda.
El analisis poblacional realizado por edad es importante para obtener un inventario del
recurso humano, determinando a la vez poblacion econémicamente activa (datos

obtenidos a través de censo interno realizado en noviembre 2006, COCODE).
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% %
Rango edad masculino _ femenino
96 - 100 0.1 0
91 -95 0
86 - 90 0
81-85 0.1
76 - 80 0.1 ) 0.1
71-75 1.1 —] 0.3
66 - 70 1.1  — — 0.9
61 - 65 1.4  —— 0.9
56 - 60 2.2 — 1.6
51 - 55 0.8 I — 1.2
46 - 50 0.9 I — 2.2
41 - 45 0.9 =/ 0.8
36 - 40 1.4  —— 2.4
31-35 1.7  — — 2.5
26 - 30 2.0 [ ] ] 3.0
21-25 2.2 L 1 ] 4.7
16 - 20 5.3 [ m ] 5.7
11-15 10.7 [ ] ] 7.4
6- 10 8.3 [ ] ] 10.0
0-5 9.8 [ ] 6.2
Figura 1.3 Demografia de la poblacién del parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu.
Noviembre 2006.

1.5.4 Poblacién econémicamente activa

Se considera dentro de la poblacion econdmicamente activa para el caso del
parcelamiento Las Victorias, El Salto, a las personas con edad desde los once hasta
setenta y cinco afios. La razén principal por lo que se considera a menores de edad como
poblacibn econdémicamente activa, es, porque la situacion econémica es precaria, no
alcanza para cubrir las necesidades basicas de la familia, por lo que nifios de edad escolar
(desde los 11 afios), acuden a las areas de trabajo, ya sea para dar mantenimiento a los
cultivos en la tierra arrendada o porque tengan que vender su mano de obra, aportando de
este modo al ingreso econdmico familiar. La poblacién econ6micamente activa es

equivalente al 64.5% de la poblacién total.
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1.5.5 Etnias
La comunidad esta integrada con 13% del total de la poblacion, de diferentes etnias
provenientes de Huehuetenango, Quetzaltenango, Totonicapan y Quiché. El total de la

poblacion habla el idioma espafiol.

1.5.6 Religion

En el area de estudio se localizan seis construcciones destinadas para servicios
religiosos: un templo catdlico y cinco templos evangélicos.

Al templo catdlico asiste el 8% de la poblacién y a los templos evangélicos 72%, el

resto de la poblacion (20%) no practica religion.

1.5.7 Educacion escolar
A. Adultos mayores
La taza de analfabetismo en la poblacion de tercera edad es de 53%, no existe

analfabetismo en la poblacion de menor edad.

B. Nivel primario
En la localidad se cuenta con una escuela primaria con grados de ensefianza desde
nivel parvulario hasta sexto primaria.
Segun datos proporcionados por la direccién del establecimiento primario, el nimero de
estudiantes que han egresado del grado de sexto primaria en afios anteriores ha sido:
Afo 2004 = 12 estudiantes,
Ao 2005 = 43 estudiantes,
Ao 2006 = 18 estudiantes
A continuacion, se muestra en el cuadro 1.3 la distribucion de estudiantes por grado
correspondiente al ciclo 2006, para un total de 269 estudiantes inscritos que representan
el 94% (sobrecarga estudiantil en el nivel primario), cuando segun el censo interno deberia
de ser 58% (Figura 1.4).
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Cuadro 1.3 Distribucién de los nifios por grado escolar, afio 2006.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

GRADO ALUMNOS %
Péarvulos 30 11
Primero 70 26
Segundo 46 17
Tercero 34 13
Cuarto 38 14
Quinto 33 12
Sexto 18 7

Para el ciclo escolar 2,007 la poblacion estudiantil fue de 255 alumnos inscritos.

Los resultados anteriormente expuestos evidencian que a medida que los estudiantes
superan los niveles de educacion primaria, la asistencia de los mismos es menor, siendo
las principales razones:

1.- Heterogeneidad en la edad de los estudiantes,
2.- Niflos del grado quinto o sexto se ausentan en épocas criticas de mano de obra,
principalmente en época de siembra y cosecha de maiz y ajonjoli, debido al poco ingreso

econdmico familiar (entrevista con personal docente del nivel primario del parcelamiento).

C. Nivel secundario

La comunidad no cuenta con establecimiento para estudios de educacion basica, el
mas cercano se ubica en el parcelamiento Olga Maria Cuchuapan, distante un kilbmetro
del casco urbano del parcelamiento Las Victorias, El Salto, a la cual asisten los
estudiantes, teniendo que movilizarse la totalidad de ellos en transporte de bicicleta. El
rango de edad de jovenes que contindan en éste nivel oscila entre 13 a 16 afios, lo que

representa el 5% del total de la poblacion apta para estudiar. Este porcentaje se considera
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muy bajo, ya que estadisticamente el porcentaje de individuos aptos para el afio 2006
deberia ser de 27% de asistencia a ése nivel (Figura 1.4).

Este bajo porcentaje se debe a las razones siguientes: bajo nivel econémico familiar y
migracion a la capital o al extranjero para aportar a la economia familiar a través del envio

de remesas.

D. Nivel de diversificado

Segun datos del censo interno afio 2006, el total de la poblacion con edad apta para
continuar estudios de diversificado es el 15%, pero realmente, un estudiante (1%), pudo
continuar estudios en el nivel de diversificado (Figura 1.4). No se cuenta con personal
profesional oriundo del parcelamiento, ello es un indicativo de la escasez de personas con

nivel profesional en la poblacion.

Edad escolar Nivel Poblacion Porcentage |Edad escolar Nivel Poblacion Porcentage

G -12 afos Primaria 150 53 G - 14 afos Primaria 269 94
13 - 15 afios Secundaria 70 27 13 - 16 afios Secundaria 14 )
16 - 18 afics  Diversificado 40 15 17 - 19 afios  Diversificado 1 1
Total 260 100 Total 264 100

Poblacion escolar que deberia asistir para Realidad sobre poblacion asistente para
U preparacion academica sU preparacion academica 2006
Censo Interno 2005 5% 1%
15%

27% 58%

94%

||:| -12 aflos @13 - 15 afos |:|1a-1aaﬁos| ||:| §-14afios m13-16ahos 0O17-19 afios

Figura 1.4 Poblacion con edad escolar y su situacion académica real.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2006.

1.5.8 Vivienda
Las viviendas que comunmente se observan en el casco urbano del parcelamiento son
con divisiones de block y techo de lamina (34%) o bien, con divisiones de tabla y techo de

lamina (22%). Generalmente estos tipos de viviendas pertenecen a familias que tienen
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mejor ingreso econdmico a través de envios de remesas del extranjero. El resto del
porcentaje de viviendas ubicadas en el casco urbano estan construidas con materiales de
menor calidad como venas de palma, bambu y otros (Cuadro 1.4). El tipo de vivienda que
se observa fuera del casco urbano (en las parcelas) en su totalidad es de divisiones de
block y techo de lamina.

La situacion de vivienda se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 1.4 Sistema de vivienda
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Tipo de vivienda No. %
1 Vivienda con divisiones de block, techo de lamina de zinc 57 34
2 Vivienda con divisiones de block, techo de palma 4 2
3 Vivienda con base de block, divisiones de tabla, techo de lamina de zinc 19 11
4 Vivienda con base de block, divisiones de tabla, techo de palma 1 1
5 Vivienda con divisiones de tabla, techo de lamina de zinc 37 22
6 Vivienda con divisiones de tabla, techo de palma 4
7 Vivienda con divisiones de vena de palma, techo de lamina de zinc 5
8 Vivienda con divisiones de vena de palma, tabla, techo de lamina de zinc 2
9 Vivienda con divisiones de vena de palma y techo de palma 11 6
10 Vivienda con divisiones de bambd, techo de lamina de zinc 9 5
11 Vivienda con divisiones de bambu, techo de palma 14 8

1.5.9 Empleo

Parte de la poblacion se emplea en la actividad agricola de manera no permanente, ya
que la produccién es de subsistencia, es decir, que son ellos los que producen para su
consumo y que a la vez en época de cultivo que va de mayo a diciembre venden la mano
de obra como jornaleros a un costo de Q50.00/dia, siendo requerida principalmente en

periodo de siembra y cosecha de maiz y ajonjoli.

1.5.10 Subempleo
Existe suficiente mano de obra, la cual supera en gran cantidad a la demanda de las
unidades productivas, esta situacion hace en algun momento, que la mano de obra se

contrate por debajo del salario minimo.
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1.5.11 Desempleo

Constituido por las personas que no tienen trabajo y lo buscan en forma activa. Este
fendmeno se presenta principalmente en periodo que va de principios de enero a primera
quincena de mayo, debido a las siguientes razones:
1.- De la poblacién total, el 90% carece de unidad productiva propia para trabajar.
2.- Los duefios de parcelas (8%) realizan las actividades agricolas de preferencia en
familia y el 2% si requieren constantemente mano de obra.
3.- De enero a mayo los duefios de parcela permiten la actividad de pastoreo en sus

parcelas.

1.5.12 Ingreso econdémico

Las principales fuentes de ingreso son:
1.- Venta de la produccion de maiz y ajonjoli
2.- Remesas familiares del extranjero (Norte Ameérica)
3.- Mano de obra para las actividades productivas
4.- Actividad de la pesca que la realizan el 1.5% de la poblacion de forma permanente en
el estero “Cuchuapan”, teniendo que vender el producto dentro de la poblacion.
5.- Venta de cocos

Es comun observar en el traspatio de las viviendas, plantas de coco en niumero de 4 a
6 plantas, los cuales sus frutos son vendidos a personas que lo comercializan en el
mercado de Retalhuleu. Cada planta rinde un promedio de 50 frutos pagando el
comerciante Q0.50 por unidad.
6.- Venta de mangos

Actividad que se realiza vendiendo el fruto por docenas o bien la cosecha en el arbol.
El precio de venta de cosecha en el arbol oscila entre Q100.00 a Q150.00. El precio
depende de la cantidad calculada de frutos que el comprador observe en el arbol.
7.- Elaboracion de escobas

El 0.6% de la poblacion se dedican a la elaboracion de escobas, utilizando como

materia prima las venas de hoja de coco Areca sp. y rama de caulote Guazuma ulmifolia.
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Elaborar una escoba requiere 1.3 horas de tiempo, el precio oscila entre Q7.00 a
Q10.00 la unidad, un individuo fabrica 40 unidades por mes, aunque ello depende de la
demanda.

8.- Venta de cerdos

Son comprados en pie, por intermediarios que llegan al parcelamiento para

transportarlos a areas de rastro municipal ubicados en Champerico y Retalhuleu. El precio

depende del mercado.

1.5.13 NUumero de miembros por familia

Segun la gréfica de la figura 1.5, el 22% de nucleos familiares estan integrados por 3
miembros, el 20% por 4 miembros, 12% por 5 miembros, 12% por 6 miembros, y asi
sucesivamente. En el parcelamiento es comun observar que los nucleos familiares
integrados por 5 miembros y mas, las condiciones de vestuario, educacion y alimentacion

son precarias, viven en extrema pobreza.

Miembros que integran cada familia
Parcelamiento Victorias H Salto, Retalhuleu
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Figura 1.5 Individuos que integran el nucleo familiar,
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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15.14 Dieta alimenticia

La alimentacién familiar es a base de hierbas, hortalizas, maiz, frijol, chile y productos
de la pesca, esporadicamente carne, huevos y leche. El factor econdémico es limitante, por
lo que la racidn por persona no es la adecuada, pues por falta de recursos econémicos no
logran tener acceso a una dieta nutritivamente apropiada, en especial la necesaria en el

crecimiento de la nifez.

1.5.15 Migracion

Los movimientos migratorios se dan frecuentemente debido al desempleo que impera
en el parcelamiento, lo que trae como consecuencia que el 26% de la poblacion
principalmente masculino tenga que buscar trabajo en la capital o el extranjero (Figura
1.6).

El aporte a través de las remesas enviadas por ejemplo de paises del norte, es de
aproximadamente Q1,000.00 al mes (entrevista con habitantes del parcelamiento).

En el caso de las personas que buscan trabajo en el mismo pais, el aporte econémico
es menor, debido a que pagan alquiler de vivienda, satisfacen necesidades béasicas o bien
forman un nuevo seno familiar radicandose en otro lugar.

Del total de familias del parcelamiento el 59% esta formada por familias completas

(integrada por ambos padres e hijos).

ORGANIZACION FAMILIAR
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Figura 1.6 Situacién familiar y migracion.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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1.5.16 Servicios basicos e infraestructura

Estos son prestados por el estado, la municipalidad, empresas y personas patrticulares,
accesibles a la poblacion.

El estado proporciona educacion publica gratuita, seguridad, administracion de justicia
y servicios de salud.

La municipalidad inhumacién en el cementerio, desarrollo de proyectos a través de
comités comunitarios COCODE y comités pro-mejoramiento.

Las empresas de la iniciativa privada prestan servicios, tales como energia eléctrica,

transporte, telefonia comunitaria.

A. Telecomunicaciones
El parcelamiento cuenta con servicio domiciliar de telefonia movil con antena de aire

(no linea).

B. Transporte

Es prestado por las empresas “Lépez” y “Cuchuapaneca”, los buses tienen una
capacidad de 48 pasajeros con destino Unico a Retalhuleu. La salida de buses desde el
casco urbano se inicia desde las 4:00 a.m. cada hora hasta las 2:30 p.m. y desde

Retalhuleu a Las Victorias desde 5:30 am, cada hora hasta las 4:45 pm.

C. Energia eléctrica
Hay domiciliar y publica. El pago por servicio de energia es de la siguiente manera:
.- Domiciliar, segun la que en el hogar se consuma.
.- Luz publica con la siguiente tarifa: Q27.76 alumbrado publico, Q10.95 costo fijo,
Q0.52 redondeo.

D. Agua

El parcelamiento no cuenta con servicio de agua potable, las personas se abastecen de
pozos artesanales ubicados en cada vivienda. ElI manto acuifero se ubica a una
profundidad que va de 8 a 11 m. Normalmente cada pozo mantiene un volumen de agua

promedio de 1.5 m>. El agua de estos pozos siempre tiende a contaminarse mayormente
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en época de invierno, cuando las lluvias son copiosas. Actualmente en la poblacion se
cuenta con un dispositivo germicida a cargo del comité comunitario de desarrollo
COCODE, ubicado en el area recreativa de la escuela primaria, al cual acuden los
habitantes para abastecerse de agua filtrada y tratada con luz germicida ultra violeta para
su consumo. Este dispositivo se encuentra fuera de servicio, debido a que parte de sus

accesorios estan danados.

E. Salud

Cuenta con un puesto de salud que es atendido por un enfermero de medio tiempo.

Las enfermedades mas comunes en los pobladores son las causadas por parasitos
intestinales, vias respiratorias, hongos en los pies, paludismo, fiebre tifoidea, siendo
causadas principalmente por:

v' Manejo inadecuado de los desechos sélidos (frecuente incineracion de basura).

v" No poseen un lugar especifico para los animales domésticos (Se alimentan en las

calles).

v Aguas servidas las evacuan en la via publica

v Agua utilizada para consumo contaminada

v Bajo ingreso econémico

v Se auto recetan medicamentos

v’ Falta de asistencia médica a tiempo completo

F. Drenajes
En el parcelamiento no se cuenta con servicio de drenajes para canalizar las aguas
servidas, por lo que las mismas son evacuadas en la via publica, dando lugar a la

proliferacion de plagas, enfermedades y permanencia de animales domeésticos.

G. Letrinizacion
Se han utilizado las de tipo “fosa o0 pozo ciego”, siendo las principales causantes de la
contaminacion del manto acuifero. Actualmente se ha implementado el proyecto de

“letrinas organicas” dando cobertura al total de la poblacion, se espera que éste proyecto
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mitigue en buena parte la contaminacion de agua subterranea, actualmente se encuentran

en proceso final de instalacién.

H. Extraccion de basura

No cuenta la poblacion con dicho servicio. Por lo que es comun observar basura
esparcida en las calles, asi como los sitios que ocupan las viviendas. Las personas
frecuentemente, queman la basura generada en los patios de la vivienda, por lo que los
toxicos generados por la combustién, representan riesgo para la salud y contaminacion

ambiental.

1.5.18 Descripcién de las actividades productivas

De acuerdo con la investigacién, la agricultura es practicada por la totalidad de los jefes
de familia, siendo los cultivos de mayor importancia econémica: maiz y ajonjoli (Figura 1.7)

Para el cultivo del maiz utilizan tecnologia tradicional, en una produccion de
subsistencia. El 50% del maiz producido es utilizado para el consumo familiar y el resto
para la venta. El ajonjoli en su totalidad es producido directamente para el mercado, razon
por la cual, es el cultivo que genera mayor ingreso econémico.

La totalidad de las personas se dedican a la agricultura, actividad en la que se basa su
economia, aunque el 98% de los agricultores que habitan en el area, especificamente en
el casco urbano, no cuentan con area propia para sus actividades agricolas, por lo que se
ven en la necesidad de arrendar terrenos a precios que oscilas entre Q850.00 — Q950.00 /
ha / afio. A las actividades agricolas de arrendantes de areas para cultivos, se involucran
la familia. El cultivo de maiz y ajonjoli lo realizan en sistema escalonado, de manera que el
maiz se siembra al inicio de la segunda quincena de mayo y el ajonjoli a finales del mes
de agosto.

Es importante indicar que la produccion de ambos cultivos en el parcelamiento, se ve
seriamente afectada cuando las condiciones climéticas no son favorables principalmente

por exceso o falta de lluvia.
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Figura 1.7 Cultivo de maiz y ajonjoli en sistema escalonado.
Parcelamiento Las Victorias El Salto, Retalhuleu, 2007.

1.5.18 A CULTIVO DEL MAIZ Zea mays (L.)

A. Preparacion del suelo

Esta actividad la realizan de forma mecanizada, iniciando en el mes de abril con la
limpieza del terreno de forma manual, la mayoria quemando el rastrojo y otros
incorporandolo al suelo al momento de mecanizarlo. La preparacion del suelo consiste en
arado y rastreo a una profundidad de 20 centimetros aproximadamente. El costo de
aradura es de Q355.00/ha, rastreo Q213.00/ha, si las condiciones econdmicas les permite

realizan la actividad de surqueo, éste tendra un costo de Q213.00/ha.

B. Siembra

Actividad realizada en forma manual, haciendo uso de instrumentos de trabajo
tradicional como es la coba, estacas y rafia. El 25% de los agricultores usan semilla criolla,
almacenada y seleccionada realizando la siembra con distanciamiento entre surco de 1 m
y 0.5 m entre posturas colocando 3 semillas.

El 75% utilizan semilla mejorada HB—83, sembrando 35 libras/ha. Para este caso el

distanciamiento entre surco 0.80 m y entre postura 0.40 m.
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C. Fertilizacion

Utilizan abono quimico como urea, sulfato de amonio, 20-20-0, 15-15-15, no usan
abono organico. La mayoria de los agricultores normalmente realizan una sola aplicacién
al cultivo por el alto costo de los fertilizantes y bajo ingreso economico familiar, aplicando
aproximadamente 113 kg a 136 kg/ha/aplicacion (2.5 — 3 gqg/mz). Si el factor econémico
mejora realizan segunda aplicacion, tal es el caso de los duefios de parcelas.

La primera aplicacion algunos agricultores incorporan el abono al momento de la
siembra, utilizando 15-15-15; otros agricultores la primera aplicacion la realizan cuando la
planta a alcanzado aproximadamente 20 cm de altura, depositando el abono sobre el
suelo a la intemperie. La segunda 30 dias después de la primera depositando el fertilizante
sobre el suelo, algunos aunque no haya humedad, utilizando urea. Ambos grupos fertilizan
de forma y dosis tradicional ya que no lo hacen con base a un analisis de suelo.

D Control de plagas y enfermedades

En el &rea es mas importante el control de plagas que a las enfermedades, porque éste
es el mayor problema en sus cultivos, siendo las de mayor importancia las siguientes
(Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5 Principales plagas que afectan los cultivos.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007 (4).

_ ) o Insecticidas
Tipo de plaga Nombre comun Nombre cientifico .
utilizados
Gallina ciega, Phyllophaga sp. volaton granulado,
Plagas del suelo . _ . _
Alambrillo Agriotes sp. fotoxin, folidol, cal.
Cogollero, Laphygma frugiperda tamaron, lanate,
Plagas del _ _ ) . )
follal Tortuguilla, Diabrotica sp. baytroid, volaton
ollaje
: Mosca blanca, | Aleurodes sp. liquido.




28

Realizan desde 3 a 6 aplicaciones de insecticidas durante el ciclo del cultivo, aplicando
sin equipo de proteccion, usando dosis tradicionales, ademas utilizando preparaciones o
mezclas caseras, este tipo de actividad depende de la situacién econdémica.

E. Control de malezas

Las malezas que predominan en el &rea son: coyolillo Cyperus rotundus (principal
maleza), pangola Digitaria decumben, pajén Cyclocarpum sp., campanilla Ipomoea sp. Las
controlan en forma quimica para la cual realizan dos aplicaciones, la primera antes de la
siembra utilizando Gesaprin (pre-emergente), la segunda treinta dias después de la
primera aplicacion, aplicado directamente a la maleza mezclando 1/8 de Edonal + 1/8 de

Gramoxone en bomba de 5 gl.

F. Dobla

Esta actividad consiste en que cuando el grano de maiz endurece en el campo, es el
momento apropiado para doblar la mata desde la parte baja de la mazorca, con el
proposito de que el grano termine de madurar y que las lluvias no penetren a la mazorca

produciendo pudricion del grano, la parte doblada no debe tener contacto con el suelo.

G. Tapizca
Actividad agricola que consiste en cosechar manualmente las mazorcas. El costo de

tapizca es de Q15.00/saco.

H. Desgranado
Se realiza de forma mecanica (desgranadora accionado por un tractor), a un costo de
Q2.50/quintal, obteniendo un promedio de 3272 kg/ha (50 qg/mz).

l. Almacenamiento
El 50% del maiz producido es utilizado para la alimentacion durante el afio, el cual es
almacenado en silos de metal, con capacidad que varia de 910 kg a 1136 kg. Colocando

dentro del mismo dos pastillas (Fostoxin) para el control de gorgojos Sitophilus sp.
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J. Comercializacion

Comercializan el 50% del grano de maiz producido con intermediarios que llegan a
comprar a la comunidad, siendo estos los que lo transportan hacia la terminal de

Retalhuleu. El precio se rige en funcién del mercado. En algunos casos lo almacenan,
esperando a que mejoren los precios en el mismo.
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1.5.18 B CULTIVO DEL AJONJOLI Sesamun indicum (L.)

A. Preparacion del suelo.
No se realiza esta actividad, pues es un cultivo escalonado. El ajonjoli se siembra entre

los surcos de maiz después de realizada la dobla.

B. Siembra

Se realiza en forma manual, necesitando 5.16 kg/ha de semilla. Para la siembra utilizan
instrumentos de trabajo como la coba y chuzo a una distancia de 25 centimetros entre
posturas al momento de la dobla de maiz, de manera que cuando se realiza la tapizca de
maiz, inicia la emergencia de las plantas de ajonjoli y no sufriran dafio alguno. También se

realiza la siembra al chorrillo entre los surcos de maiz.

C. Fertilizacion

Los agricultores de escasos recursos no la realizan, ya que ellos indican que las
plantas aprovecharan los residuos de los fertilizantes anteriormente aplicados al cultivo de
maiz. Sin embargo algunos aplican una fertilizacion con urea, veinte dias después de la

siembra utilizando 127 kg/ha.

D. Control de plagas y enfermedades

La plaga de mayor importancia economica por el dafio que causa es la gallina ciega
Phyllophaga sp. Para su control aplican gramoxéne y volatén directamente al suelo asi
como ceniza o cal.

La enfermedad que se presenta en el ajonjoli es la pudricién de la raiz posiblemente
Fusarium sp. en época lluviosa, mas no se le da importancia por lo que no aplican
preventivo alguno. En el caso de realizar control quimico utilizan dosis y métodos

inadecuados que han tenido implicaciones ecoldgicas y econdmicas.

E. Control de malezas
La primera, la realizan en forma quimica de manera preemergente y la segunda en

forma manual utilizando Unicamente machete.
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F. Cosecha

Se realiza de noviembre a diciembre, en forma manual. Esta es una etapa del cultivo
donde se contrata mano de obra, para acelerar la cosecha ya que los productores de las
tierras les imponen fecha limite para la entrega de los terrenos ya que dan paso al
pastoreo de ganado. En el caso de usar mano de obra el costo es de Q100.00/jornal, el

cual consiste en cortar y manojear un area de 1,296 m?.

G. Comercializacién

La totalidad de los agricultores venden sus productos a intermediarios que llegan a
comprar el producto a la comunidad, la venta es total, no se almacena a excepcion del
grano necesario para la préxima siembra. El producto se transporta hacia la terminal de
Retalhuleu y el precio lo rige el mercado.

1.5.18. C Horticultura

El 1% de la poblacién se dedica en época de verano al cultivo de tomate Lycopersicum
esculentum (L), chile Capsicum sp. y sandia Cucumis sp., obteniendo los siguientes
ingresos: tomate Q28,400.00/ha, chile Q7,100.00/ha, sandia Q15,400.00/ha durante el
ciclo de los cultivos. Estas actividades las realizan unicamente los duefios de parcelas, ya
que ellos cuentan con los implementos necesarios de riego en época de verano. Algunos
sus cosechas las venden con intermediarios que llegan directamente a la parcela a

comprar y si cuentan con vehiculo llevan los productos a la terminal de Retalhuleu.

1.5.18. D Fruticultura
A. Papaya

El 0.8% de la poblacion (parcelarios), cultivan papaya Carica papaya (L.) utilizando las
variedades China y Maradol, ocupando un area total de aproximadamente 6 ha su cultivo
es bajo riego. La unidad de papaya la venden a Q1.00 en el mercado de Retalhuleu. Los
agricultores que cultivan en época de verano, cuentan con los recursos necesarios como

terreno propio, pozo artesanal, bomba de agua, accesorios para riego e insumos.
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B. Mango

No se cultiva como plantacion comercial, los arboles estan plantados en el traspatio de
las viviendas. Cada vivienda cuenta con diversas variedades de mango Mangifera indica
(L.), el nimero de estos varian entre 6 a 8 arboles por lote, las variedades en el area son:
Tommy, Oro, Coche, Amatillo, Reina, Pashte. Su comercializacion es minima realizandola
a través de intermediarios que compran la produccion en el arbol a un costo de Q100.00
por arbol, otra forma es vender a Q1.50 la docena.

La presencia de moscas de la fruta en el area, provocan dafio a los frutos por la
alimentacion larval siendo aun mas severo al inicio de la época de lluvias, notorio
principalmente en mango conocido como “mango de coche”. Las larvas que causan dafio
a los frutos pertenecen en su mayoria a la especie de mosca mexicana Anastrepha

oblicua, continuada por la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.).
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1.5.19 Identificacion de los problemas
Con base a los resultados obtenidos durante el diagnostico de la poblacion del
parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, se puede sintetizar los problemas en

dos componentes:

1.5.19.A Problematica agricola

A. Control de plagas del suelo

La que causa mayor dafio a los cultivos de maiz y ajonjoli es la gallina ciega
Phyllophaga sp. El dafio es severo a nivel del sistema radicular y la causa deriva de que al
momento de concluir el ciclo de los cultivos con las cosechas, los duefios de las parcelas
venden a los ganaderos los rastrojos de cosechas dejados en el campo, permitiendo asi el
ingreso de ganado para su alimentacion. El estiércol que el ganado deja como residuo en
el campo, es propicio para la reproduccién de gallina ciega, permitiéndose asi la

infestacion en el suelo de dicha plaga.

B. Fertilizacion

Utilizan dosis tradicionales o de forma recurrente sin ninguna base técnica que les
permita obtener mejores rendimientos. No realizan analisis de suelo posiblemente por la
poca disponibilidad de dinero para poder realizarla. La forma en que aplican los
fertilizantes sean sélidos o foliares es inadecuada, ya que los aplican sin considerar su

volatilidad y requerimiento.

C. Manejo de agroquimicos

Los aplican sin conocimiento adecuado, realizando mezclas de manera empirica y
dosis inadecuadas.

No usan equipo de proteccion, no hacen manejo adecuado de envases de éstos
productos y almacenan los mismos dentro de sus habitaciones.
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D. Plagas en los frutales

Se observa en el traspatio de las viviendas arboles de mango de diferentes variedades.
Los frutos tienden a perder su calidad para consumo por la presencia de larvas de moscas
de la fruta, de la venta de éstos frutos se obtiene un ingreso econémico extra
representativo en la familia. No realizan control de plagas y podas, la presencia de la plaga
de la mosca de la fruta es constante en el area, debido a que los frutos no son cosechados
en forma total o bien caen y se pudren en el suelo, permitiendo que la poblacién de plaga
sea cada vez mayor, ya que éste es el medio adecuado para reproducirse. Las moscas de
las frutas utilizan como hospedero mas apropiado en el area el “mango de coche” siendo

evidente el dafio y su proliferacion al inicio de la época de invierno.

1.5.19. B Problemaética socio educacional

A. Capacitacion pecuaria

Se observa en las calles de la comunidad presencia de animales domésticos tales
COMO equinos, porcinos, aves y perros produciendo contaminacién y enfermedades
comunes. Es escaso el manejo que se tiene para la crianza de éstas especies de
animales, no se cuenta en el lugar de vivienda infraestructura especifica para el manejo de

los mismos.

B. Manejo de desechos solidos
Se observa basura en las calles y en los patios de las casas, debido a:
.- Que las personas normalmente tiran la basura producto de las golosinas o alimentos

gue consumen en cualquier lugar y no tienen acceso a basureros.

.- Caida de las hojas de los arboles en los traspatios, en ambos casos las personas
reunen todo tipo de basura y la queman provocando asi un impacto negativo en la salud
ambiental por efecto de la combustion de estos materiales, dicha actividad es frecuente,

no se cuenta con centro de reciclaje, ni recoleccion de basura.
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C. Analfabetismo

La tasa de analfabetismo en la poblacién adulta es de 53%.

En el caso de la poblacion de estudiantes egresados del nivel primario el 5% continta
estudios basicos, debido principalmente al bajo nivel econdmico familiar, este fenomeno
obliga a que los jovenes tengan que emigrar hacia la capital o al extranjero en busca de
trabajo, a ello sumarle la falta de preparacién en el estudio.

Lo anterior refleja que en la comunidad no se cuentan con personas profesionales
nativas del mismo. Los maestros que dan cobertura primaria deben viajar diariamente

desde la cabecera departamental de Retalhuleu (53 Km.).

D. Agua

El agua de los pozos artesanales tiende a contaminarse, por lo superficial de la capa
friatica y la presencia de letrinas, siendo esta la que se usa para consumo humano,
permitiendo asi el desarrollo de enfermedades principalmente en los nifios afectando el
sistema digestivo. La causa de dicha contaminacion es por la diversidad de fuentes
contaminantes cercanas al pozo. No existe red de drenajes para evacuar agua servida,
actualmente evacuan dicha agua a la calle teniendo como resultado contaminacion
ambiental, agua subterranea contaminada y proliferacion de plagas que provocan

enfermedades.



36

1.6 CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones correspondientes al diagnéstico realizado

en el parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu.

El factor econdmico es indispensable para que una poblacién o individuo pueda
desarrollarse y adquirir bienes con los cuales podria mejorar la calidad de vida en el seno
familiar y su entorno, que para el caso de los habitantes del parcelamiento actualmente es

insatisfactoria y de la cual dependen la mayoria de problemas existentes.

A. Aproximadamente el 83% de los agricultores tienen que arrendar unidades
productivas ya sea dentro o fuera del parcelamiento, por lo que se limitan Gnicamente en
el periodo de mayo a diciembre al cultivo de maiz y ajonjoli, utilizando métodos de
fertilizacion tradicional, mal manejo de pesticidas, mal aprovechamiento de abonos al

momento de aplicarlos, utilizando dosis inadecuadas con base al requerimiento del cultivo.

B. La plaga que causa mayor dafo a la produccion de sus cultivos es la larva de la
gallina ciega Phylophaga sp. que hasta el momento a sido dificil su control. La presencia
de esta plaga en el campo se debe al pastoreo de ganado post-cosecha en las parcelas.
Los métodos de control utilizados actualmente son de forma empirica y no hay efectos

positivos.

C. Entraspatios de las viviendas es comun observar plantadas diversas especies de
frutales para consumo familiar, principalmente mango, no se le proporcionan cuidados
culturales como podas, fertilizacion, recoleccion total de frutos, etc. por lo que se han
convertido en hospederos propicios para la reproduccién de moscas de las frutas,
causando dafos severos a los frutos y diseminacion de las mismas en el area. Ello
repercute en una baja calidad y dafio total de los frutos, permitiendo que las personas

dejen de percibir ingreso econdmico a través de la venta de los mismos.
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D. Segun los resultados del analisis bacteriolégico de las muestras de agua, la misma
no es apta para el consumo humano, debido al alto nimero de bacterias productoras de
enfermedades contenidas en la misma, tales como mesdfilos y coliformes. La razon es por
la presencia de fuentes contaminantes tales como basura en el patio de las casas y vias
publicas, letrinas tipo fosa cerca de los pozos artesanales, aungue ya cuentan con letrinas
organicas que en la actualidad la mayoria de personas no utilizan, presencia de animales
domeésticos en la via publica, evacuacion de aguas servidas a la calle, lo que ademas
permite la proliferacion de plagas transmisoras de enfermedades.

E. El porcentaje de analfabetismo en la poblacion adulta es de 53%, la asistencia de
estudiantes inscritos en los grados de quinto y sexto tiende a disminuir debido a la
necesidad de vender mano de obra. Del total de estudiantes aptos para continuar estudios
basicos lo realiza el 5% lo que se considera como muy bajo. Actualmente de la poblacién

del parcelamiento, una persona es la que asiste al nivel de diversificado.
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1.7 RECOMENDACIONES
Derivado de las conclusiones, se considera oportuno mencionar que el factor “unidad”
es de vital importancia para el desarrollo de la poblacién (municipalidad, entidades

privadas, directivas y poblacion).

A. Promover capacitacion técnica en los procesos productivos de los cultivos de maiz
y ajonjoli, principalmente en las fases de fertilizacion, a través de personal especializado
(MAGA, entidades comerciales de productos agricolas, etc.), tomando en cuenta que el
analisis de suelo es importante para aprovechar de mejor manera los recursos

econdmicos.

B. Actualmente existen métodos eficaces para el control de la larva de gallina ciega,
dentro de ellos el control a través del uso de insecticidas bioldgicos, los cuales han
resultado ser efectivos, para lo cual ya existen a la venta en casas comerciales de
productos agricolas. Por ejemplo se citan:

1. Metarrhizium anisopliae, su nombre comercial es MET — 92.

2. Nematodos benéficos como Diplogasteritus spp.

3. Beauveria bassiana, con nombre comercial TARABOVERIA.

C. Mantener en la medida de lo posible libres de desechos orgénicos los patios
haciendo uso de la abonera mejorada, manteniendo los animales domeésticos en forma
confinada en el patio de la vivienda, eliminar el uso total de las letrinas tipo fosa por

letrinas orgénicas con el propdsito de evitar la contaminacion del agua.

D. Promover proyecto de agua potable, la contaminacién del manto acuifero es severo.
Red de drenajes con planta de tratamiento de agua y estudio de impacto ambiental, ya
gue de no tratarse dichas aguas provocarian contaminacion a los cuerpos acuaticos
ubicados en las areas bajas del parcelamiento (Laguna Chicales). Se recomienda darle
mantenimiento al purificador de agua ubicado en el area central del casco urbano, clorar

o hervir el agua para consumo.
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E. Promover cursos de alfabetizacidén para personas adultas especialmente al sector
femenino. En los jovenes inculcar el deseo de superacion escolar a través de cursos y

talleres de capacitacion a través de la municipalidad o entidades privadas.

F.  Buscar la unidad entre municipalidad, directivas del parcelamiento y poblacién para
aplicar proyectos de desarrollo en beneficio de la comunidad, principalmente agua

potable.
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Cuadro 1.6A. Boleta de encuesta para aspectos de tecnologia agricola,
socioeconomicos y utilizacion de los recursos del parcelamiento Las Victorias,
El Salto, Retalhuleu, 2007.

Préacticas culturales

A. Cultivo:
1 Epoca de siembra?
2 Utiliza semilla certificada? Si No
3 Cosechas que se obtienen al afio?
4, Realiza Rozas? Si No
5 Forma de preparar la tierra? Manual___ Mecénica___ Traccion animal_____
6 Profundidad a la que se prepara la siembra?
7 Malezas que més afectan a los cultivos?
8 Forma que realiza el control de malezas? Manual___ Mecénica___ Quimico_
9 Tipos de fertilizantes que utiliza? Mecanico Quimico
10. Clase de fertilizante utilizado? Quimico Organico
11. Cultivos con los que obtienen mejor ingreso econémico?
B. Plagas
12. Tipos de plagas y enfermedades que afecta los cultivos?
Plagas del suelo Plagas del follaje Pagas del fruto
13. Forma de cémo controla plagas?
14. Que productos utiliza para el control de plagas?
15. Frecuencia de aplicacién?
16. Dosis a aplicar?
17. Calibra Equipo de aplicacion? Si No
18. Utiliza equipo de proteccion para la aplicacion? Si No
19. Conoce otro tipo de control de plagas ademas del quimico?

C. Produccién

20. Forma en que cosecha su producto?

21. Produccién aproximada por cultivo?

22. Destino de la produccion? Venta Consumo Almacenaje
23. Lugar en donde realiza la venta?

24. Contrata mano de obra en practica cultural y de cosecha? Si No.




D. Aspectos Socioeconémicos

1.

Demografia
NUmero de miembros que integran la familia:

Adultos Nifios

Vivienda:
Materiales de construccion:
Adobe Block Ladrillo Bambu Otros

Economia
Numero de personas involucradas en actividades agricolas: Tiempo

otro tipo de actividades Ingreso estimado

Cultural
Costumbres y tradiciones

Su opinién sobre el uso de los recursos suelo, agua y bosque: Bueno Malo
Razon:
Uso de suelo: Agricola Vivienda Forestal
Pecuario
Salud

Enfermedades mas comunes

Lugar donde lo atienden

Medicamentos mas utilizados

Gasto en medicina

Educacion
Educacién de la comunidad: Sabe leer y escribir Sl NO

43



Cuadro 1.7A Boleta de campo.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

0 Hoja Cartografica Fotografia aérea

Dezcripeian general

Fecha Hora

Coordenadas X Coordenada 'y Tipo de coordenadas

Fresicion

Fotografia

Dezcripaian del terrenc

Cobertura Wegetal Geologia
Fendiente Suelo=s
Infraestructura Otros

Croquis
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CAPITULO I

INVESTIGACION

EFICIENCIA DEL PARASITOIDE Fopius ceratitivorus
(Wharton) EN EL CONTROL DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO Ceratitis capitata (Wied.) EN EL
PARCELAMIENTO LAS VICTORIAS, EL SALTO,

RETALHULEU.

RESEARCH

EFFICIENCY OF THE Fopius ceratitivorus (Wharton)
IN THE CONTROL OF THE MEDITERRANEAN
FRUIT FLY Ceratitis capitata (Wied.) IN LAS
VICTORIAS, EL SALTO, RETALHULEU.
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2.1 PRESENTACION

La fruticultura y horticultura tienen importancia econémica en Guatemala. Estos sectores
tienen una creciente aceptacion en la alimentacion local, al mismo tiempo de tener una
importante apertura comercial. Sin embargo, la presencia de moscas de las frutas, como la
mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.) provoca pérdidas de cosechas y obliga al
levantamiento de cuarentenas que dificultan el desarrollo de las exportaciones, reduce la
inversion y crecimiento en el sector fruticola y en general, impide el desarrollo econémico
de las areas donde estan presentes, ya que puede infestar a mas de 300 especies
hortofruticolas (4,6).

El programa MOSCAMED, para el control y erradicacién de ésta plaga, se formé con los
objetivos de: a) evitar su desplazamiento hacia las areas libres de Guatemala, Belice,
México y Estados Unidos; b) erradicarla del territorio guatemalteco, c) propiciar el desarrollo
fruticola en areas libres como un apoyo a las actividades de control llevadas a cabo en
Guatemala. Para cumplir con tales objetivos, el programa MOSCAMED, cuenta con una
serie de técnicas de control de la plaga que le permiten alcanzar gradualmente, los
objetivos planteados (10, 11).

El control biolégico, es una técnica de que esta siendo evaluada con el objetivo de
establecerla como una herramienta adicional para alcanzar las metas de eliminacion de la
plaga en areas especificas. Por este motivo se han desarrollado e implementado métodos
de cria para diferentes especies de parasitoides de mosca de la fruta (12,13).

Actualmente se cria y evalla a la especie de parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton),
la cual, durante éste proceso ha resultado ser una especie promisoria para el control de la
plaga en estado de huevo y larva recién emergida (7).

A la fecha, la capacidad de control de esta especie, ha sido evaluada en condiciones de
jaulas de campo en las areas cafetaleras de Antigua Guatemala, Sacatepequez; asi como
su dispersion y longevidad en el area cafetalera de Villa Canales, Guatemala (14,15,18).

Como un complemento a las actividades de control de la mosca del mediterraneo, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la eficiencia del parasitoide, Fopius ceratitivorus
(Wharton), en campo abierto en el departamento de Retalhuleu, Guatemala que cuenta con

extenciones ecoldgicamente aptas para el cultivo de frutas tropicales (17).
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En ésta area, el programa MOSCAMED ha detectado la presencia de la mosca del
mediterrdneo adulta, estableciendo una red de trampeo en un area de 52,534 ha, con el
objetivo de monitorear la densidad y fluctuacion poblacional de las moscas de la fruta, lo
que permitira en el futuro iniciar tramites de reconocimiento de una potencial area libre de
moscas de la fruta.

Datos de capturas de tres afios anteriores, demuestran la presencia de ésta plaga en el
lugar mencionado, se reporta que a partir de la segunda semana de septiembre afio 2006,
al momento de iniciar el periodo de investigacion, no se detectd la presencia de adultos
fértiles de mosca del mediterraneo en el area, esto pudo deberse a niveles de plaga muy
bajos y no son detectados los insectos adultos por el sistema de trampeo, o bien, porque la
escasa presencia de hospederos en el area permite una baja reproduccion de los mismos.

Para llevar a cabo esta evaluacion y tener la certeza de la presencia de huevos de la
mosca del mediterraneo en el campo, se utilizé el mismo sustrato de oviposicion que se
utiiza para la cria del parasitoide en laboratorio. En este caso, luego de multiples
evaluaciones, se ha establecido que la manzana, Malus domestica (L.), es excelente
sustrato de oviposicion, que permite que los huevos se mantengan viables para su posterior
manejo.

El trabajo de investigacion se realizé en el casco urbano del parcelamiento, mismo que
consisti6 en liberar en el campo hembras de parasitoides copuladas, posterior a la
distribucion de frutos infestados con huevos de mosca del mediterraneo.

Se evaluaron dos tratamientos el primero T1, consistio en exponer frutos de manzana
infestados con huevo de la mosca del mediterraneo con acceso al parasitoide. El segundo
T2, exponer frutos infestados sin acceso al parasitoide.

Se analizaron las siguientes variables de respuesta: porcentaje de control de mosca del
mediterrdneo con base a pupas colectadas en ambos tratamiento, porcentaje de control
con base a adultos de mosca emergida, porcentaje de parasitoidismo, larvas y pupas
muertas sin emerger. El estudio permiti6 demostrar la eficacia del control biologico a través
del uso de parasitoides, lo cual redundard en una reduccion o eliminacion de las
poblaciones incipientes y por lo tanto en un incremento del valor comercial de los frutos del

area.
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2.2 JUSTIFICACION

El programa MOSCAMED, realiza esfuerzos para documentar la eficiencia del control de
la mosca del mediterraneo utilizando agentes bioldgicos, tal como el parasitoide Fopius
ceratitivorus (Wharton), porque ofrece el combinar la proteccion ambiental maxima y un
programa eficaz.

El programa en la actualidad, utiliza el sistema de control autocida (liberacion de machos
estériles de mosca del mediterrdneo TIE) con el objeto de inducir esterilidad en poblacion
de moscas hembras fértiles, lo que se ha convertido en un sistema tradicional, obteniendo
resultados que demuestran el 79% de control.

Evaluaciones realizadas en areas cafetaleras del pais, liberando de forma combinada
machos estériles de mosca del mediterrdneo y parasitoides en jaulas de campo,
demuestran que la poblacion de la plaga podria reducirse en un 98% (15,18).

Por lo anterior, es de importancia para el programa MOSCAMED continuar realizando
evaluaciones en particular de campo abierto en areas donde se desarrollan cultivos de
frutas tropicales y de esa manera, mejorar el efecto de control tradicional, pudiendo hacer
uso combinado con parasitoides. De ésta manera se podria mejorar los prospectos
econdmicos asi como la diversificacion de la fruticultura de la regién. Finalmente, generar

informacion basica que en la actualidad se carece.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Manejo integrado de plagas

Este tipo de control, incluye los métodos necesarios de aplicar cuando los factores
naturales no son suficientes para contrarrestar una plaga. Dentro de éstos métodos se
contemplan al control quimico, autocida, mecanico, cultural, biologico y legal. En general el
control integrado de plagas es costoso, por o que se hace necesario sopesar la cantidad
de producto que uno espera salvar contra el gasto involucrado. La vida media de los
cultivos proporciona una base solida para analizar el dafio de la plaga y la relacion costo /
utilidad en el sistema de control (8,9).

Dada la crisis de los programas de control de plagas y la actual preocupacion sobre la
calidad del medio ambiente, se debe aprovechar los factores ecoldgicos y su compatibilidad
con las medidas de control. A esta optimizacion del control se le denomina manejo de

plagas (8).

2.3.2 Control biolégico

De acuerdo a Metcalf (1985), entre los muchos factores adversos que afectan
continuamente a toda especie en su lucha por la existencia, estan los otros seres vivos que
se alimentan de ellos. Estos son conocidos colectivamente como sus enemigos naturales.
El hecho que el hombre ha aprendido algo acerca de sus habitos, ecologia, y las
interrelaciones de los insectos, ahora le capacitan para tomar parte en la lucha constante
contra las plagas (8).

Entre los enemigos naturales de los insectos que se pueden utilizar estan: insectos
depredadores y parasitoides, vertebrados depredadores, nematodos parasiticos,
protozoarios, hongos, bacterias y virus (1).

El control biologico tiene ventajas (1):
Es barato una vez establecido.
Es permanente.
No produce efectos desfavorables en el ecosistema.

Normalmente no se tienen problemas de resistencia.

o bk w0 DN PR

No afecta a otras especies.
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A estas ventajas se contraponen las siguientes desventajas:
No es espectacular, requiere tiempo para ejercer su accion.
No es tan flexible como el control quimico.

Para subsistir necesita que exista la plaga.

P w NP

Antes de implementar el control hay que efectuar una serie de investigaciones:
dinamica de la poblacion, identificacion de la entomofauna, evaluacion de laboratorio y
campo.

Para que un enemigo natural sea efectivo debe poseer las siguientes caracteristicas (1):
a) Alta capacidad de busqueda.
b) Debe ser especifico en cuanto a la especie que ataca.
c) Debe poseer un potencial biético de reproduccion mayor al del huésped.
d) Debe tener la habilidad de ocupar todos los nichos habitados por el huésped.

e) Que pueda reproducirse con facilidad bajo condiciones de laboratorio.

2.3.3 Mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata (Wiedemann)

Especie perteneciente al orden Diptera, presentan metamorfosis completa (huevo, larva,
pupa, adulto). La familia Tephritidae, conocidas como moscas de las frutas, es un grupo de
plagas muy importante para muchos paises, debido a su potencial para causar dafio en

frutas y restringir los mercados internacionales de estos productos (4).

Los estados de desarrollo de esta especie, se describen a continuacion:

A. Estado de huevo

Son de color blanco perlado, ovipositados preferentemente en fruta fisiol6gicamente
madura. La cantidad de los mismos oscila por centimetro cubico entre 20,000 y 35,000. El
periodo de incubacion en condiciones de clima calido es de 2 — 7 dias en verano y 20 — 30

dias en invierno (4).
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B. Estado de larva

Pasa por tres instares (L1, L2, L3) que completan en 6 -11 dias con lapsos de 26 a 48
horas a temperatura de 24 - 26°C y humedad relativa de 75 — 98%. Bajo estas condiciones
climéticas, ocurre la eclosiéon normal de los huevos dentro de los frutos, las larvas, saltan al

suelo enterrandose de 1 — 2.5 cm de profundidad (4).

C. Estado de pupa

La pupa de la mosca del mediterraneo tiene forma de barril, color café claro G oscuro. El
periodo pupal requiere de 9 -11 dias con temperatura de 24 - 26°C; pero este se acorta a 6

dias cuando la temperatura esta a 26°C (4).

D. Estado de adulto

El adulto, (Figura 2.1), emerge del pupario abriéndose paso con ayuda de un 6rgano
frontal llamado Ptilinum. El mayor porcentaje de emergencia se observa a 25°C con
humedad relativa de 60 - 80%, la temperatura 6ptima para supervivencia es de 23 — 27°C.
Su longevidad es de uno a dos meses, pero puede ser hasta de diez meses en areas
templadas y frias, menor de 60 dias en climas calidos, alcanzando su maduracién sexual
entre los 5 — 20 dias después de emergidos. Una poblacion puede quintuplicarse y

decaplicarse en cada generacion (4).

Figura 2.1 Adultos de hembra y macho de mosca del
mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.)
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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2.3.4 Parasitoides

Son una clase especial de depredadores, que a menudo tienen el mismo tamafno de su
hospedero, se desarrollan sobre o dentro de él, lo matan como resultado directo o indirecto
de su desarrollo (caracteristica que lo diferencia de los parasitos) y solo requieren de un
hospedero para desarrollarse hasta adultos de vida libre (9).

La biologia de los parasitoides se encuentra entre las mas complejas del reino animal.
Las larvas de los parasitoides pueden alimentarse del exterior o el interior de los insectos.
Pueden atacar cualquier forma de vida, pero generalmente, se concentran en los huevos o
larvas, algunos en las pupas y unos pocos en los adultos (9).

La mayoria de los insectos que parasitan a otros insectos son parasitoides solamente en
su estado inmaduro (larval) y llevan una vida libre en su estado adulto. Usualmente
consumen todo o casi todo el cuerpo de su hospedero y luego empupan, ya sea en el

interior o el exterior del hospedero (16).

2.3.4.A Parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton)

Es un parasitoide endoparéasito de la familia Braconidae, especifico de la mosca del
mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.) descubierto en plantaciones de café (Kenya, Africa
2,000). A diferencia de otros parasitoides previamente usados en el control biolégico de la
mosca del mediterrdneo, Fopius ceratitivorus fue colectado originalmente de mosca del
mediterraneo en su supuesta region de origen, Ruiru (1,609 msnm) y Ruirima (1,228 msnm)
al este de Africa (7).

Envios de pupa de tephritidos desde Kenya hacia la cuarentena en Guatemala,
produjeron especimenes de F. ceratitivorus. Fue colonizada exitosamente mediante el uso
de frutos de café Coffea arabica (Linneo), infestados por mosca del mediterraneo.

Este agente de potencial control biolégico, es de mucho interés debido a que es el unico
que ha sido obtenido en mosca del mediterraneo en el campo, ello podria contribuir a su
éxito como agente de control biologico (7).

Este parasitoide tiene como hospedero Unicamente al huevo y larva recién eclosionada
de la mosca del mediterraneo, esa capacidad de infestar en ambos estados bioldgicos,

hacen al parasitoide ser eficiente y no existe evidencia de que esta especie actiue de
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manera distinta, ni como hiperparasitoide, no han tenido éxito en encontrar F. ceratitivorus

en otro hospedero distinto de Ceratitis capitata (Wied.).

2.3.5 Parasitoidismo

Proceso mediante el cual la hembra del parasitoide, oviposita dentro de huevos
(hospedero principal) y larvas recién eclosionadas de mosca del mediterraneo,
consumiendo todo o parte del tejido del huésped y que completa su desarrollo en el pupario
del mismo huésped.

La hembra de parasitoide (Figura 2.2), tras localizar al huésped, utiliza su ovipositor para
penetrar y parasitar al huésped; depositando dentro del mismo un pequefio huevo. Después
de la oviposicion, el huésped ya parasitado continla con su proceso de alimentacion y
crecimiento. El huevo del parasitoide se incuba y se desarrolla junto con los instares
larvarios del hospedero. La formacion del parasitoide dentro del huésped no impide la
formacion de la pupa, pues se nutre a expensas de los tejidos pupales. Al final, surge un
parasitoide adulto que rompe el pupario para salir, emergiendo los machos dos dias antes
gue inicie la emergencia de las hembras (7,9).

Figura 2.2 Adulto hembra de Fopius ceratitivorus (Wharton).
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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2.4 MARCO REFERENCIAL

2.4.1 Condiciones del &rea
El area donde se desarroll6 el estudio, pertenece al parcelamiento Las Victorias, El
Salto, Retalhuleu, Guatemala. Se encuentra localizada geograficamente dentro de las

siguientes coordenadas:

Latitud Norte: 14° 13" 0.5 a 14° 16" 27.1”

Longitud Oeste: 91° 45" 24.6” a 91° 48" 3.8”

UTM: 15P 0629364 a 15P 0634098
1571940 1578311

Se ubica en direccién Sur — Oeste a 234 km de la capital de Guatemala. La altitud varia
entre 0 a 34 msnm, la altitud promedio del casco urbano es de 20 msnm. Relieve plano o
ligeramente inclinado, situado dentro de la planicie costera del pacifico.

De acuerdo con la clasificacion de Simmons (19); Los suelos pertenecen a la serie Ixtan,
se caracterizan por ser profundos, moderadamente bien drenados, desarrollados sobre
materiales de grano fino que parecen haber sido depositados en una terraza marina.

Segun De la Cruz (2), la zona de vida es bosque seco subtropical calido, con
codificacion bh — S(c), que corresponde a la zona baja donde la biotemperatura se estima
de 25° a 32°C. Las lluvias con mayor frecuencia se presentan de mayo a octubre, siendo
escasa o nula de noviembre a abril, valores con mayor intensidad de lluvia se presentan en
los meses de junio a septiembre. El patron de lluvias va de 1,200 a 2,000 mm anuales. La
evapotranspiracion puede estimarse en 0.95 de promedio.

Segun Holdridge (5), la zona ecolégica corresponde al bosque Himedo sub — tropical.

Los frutales comunmente presentes en el area son: mango Mangifera indica (L.), jocote
Spondias sp. marafion Anacardium occidentale, guayaba Psidium guajava, papaya Carica

papaya (L.), Citricos Citrus sp.

2.4.2 Descripcién de la trampa de oviposicion
Es un componente cilindrico elaborado de malla metéalica de 10 cm de diametro y 30 cm
de altura, calibre de malla metdlica 3/16, 16 cuadros por 2.54 cm? (Figura 2.3). Dentro de

éste cilindro se colocaron cinco frutos de manzana infestadas con huevos de mosca del
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mediterraneo. El objetivo de su uso es, poder confirmar la accion parasitica del parasitoide.
El término “trampa,” para éste caso no significa que atrape insectos, sino a través de los
frutos infestados atraer a las hembras de parasitoide para capturar su progenie a través del
proceso de parasitacion (Disefio para uso interno MOSCAMED).

En la evaluacion se utilizaron dos tipos de trampas de oviposicion: 1) con frutos
infestados con huevo de la mosca del mediterrdneo, con acceso al parasitoide y 2) con
frutos infestados con huevo de mosca del mediterrdneo, sin acceso al parasitoide

(tratamientos y su descripcion Pag. 64).

Figura 2.3 Trampa de oviposicion con frutos infestados con
huevo de mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.)
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

2.4.3 Descripcion de fruto infestado con huevo de mosca del mediterraneo

Fruto de manzana Malus domestica (L.) de la variedad Red delicious importada,
extrafancy, calibre 150 (Figura 2.4). El area promedio de cada fruto fue de 175 cm?, peso
de 137 gr / unidad. El nimero de huevos ovipositados de mosca del mediterraneo de forma

controlada en el fruto es de 35 huevos en promedio.
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=
Figura 2.4 Fruto de manzana Malus domestica (L.)
infestado con huevo de mosca del mediterraneo Ceratitis

capitata (Wied.)
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

2.4.4 Descripcion de contenedor para incubacion
Recipiente dentro del cual, se colocaron los frutos pertenecientes a cada tratamiento

después de ser recolectados en el campo, dentro del mismo se permitié el desarrollo de la

larva, alimentacién, salto y su posterior pupacién (Figura 2.5).

Figura 2.5 Contenedor para incubacién de huevos de
mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata (Wied.)
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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Componentes:
a) Recipiente plastico tipo “guacal” con un diametro de 26.5 cm, altura de 12cm, (5,800 ml
de volumen), dentro del cual se colocaron 50 gr de serrin humedecido.

b) Recipiente de plastico tipo “canasto” de 24 cm de diametro y 10 cm de altura (3,600 ml

de volumen).

c) Cobertor de manta: Evité el ingreso de otros insectos al interior de los recipientes, asi
como el salto de larvas hacia el exterior de los mismos.

2.4.5 Descripcion de contenedor de pupacion y emergencia de insectos
Recipiente tipo “vaso desechable”, dentro del que se colocaron las pupas colectadas de
cada tratamiento, para que continde el desarrollo pupal y posterior emergencia del insecto

adulto de la vaina pupal, dentro del mismo recipiente (Figura 2.6).

Figura 2.6 Contenedor de pupacién y emergencia de
adultos de moscas y parasitoides.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Componentes:
a) Vaso tipo desechable de ¥ It de capacidad.

b) Serrin humedecido 6 gr.
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d) Cobertor de tela tipo espuma.
e) Banda de hule para sujetar cobertor.

Emergidos los insectos dentro del recipiente, se permitié que murieran por falta de
alimento y agua, posteriormente se identificaron y contabilizaron los insectos emergidos de

ambas especies.

2.4.6 Descripcion de bolsa para liberacion de parasitoides

Recipiente de papel tipo “Kraft”, con dimensiones de 16 cm de ancho, 19.5 cm de largo,
9.5 cm de altura (Figura 2.7). En cada bolsa se colocaron 12 gr de parasitoides de ambos
sexos equivalente a 6,000 adultos o sea 3,000 machos y 3,000 hembras (Disefio uso
interno MOSCAMED).

Figura 2.7 Bolsa para liberacién de parasitoides.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

2.4.7 Descripcion de la caja Parc — Box

Caja multiusos plastica, modificada para el transporte adecuado de parasitoides al
campo (Figura 2.8). Se modificoé colocando en sus paredes internas piezas de duroport, con
el objeto de mantener totalmente oscuro su interior y temperatura constante de 13°C. Este
requerimiento de temperatura es necesario durante el transporte de los parasitoides al
campo. Sus dimensiones son de 59.69 cm de largo, 49.53 cm de ancho, 33.02 cm de alto.
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A la vez dichos recipientes se utilizaron para el transporte adecuado de frutos

infestados, desde el laboratorio hacia el &rea de evaluacion y viceversa (Disefio uso interno

MOSCAMED).

Figura 2.8 Caja Parc — box para el transporte de
parasitoides al campo.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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2.5 OBJETIVOS
2.5.1 General
Evaluar la liberacién de Fopius ceratitivorus (Wharton), como una forma de contribuir al
desarrollo del control biologico de la mosca del mediterraneo y facilitar la declaracion de

areas libres de la misma.

2.5.2 Especificos

1. Cuantificar la proporciéon de reduccion de la mosca del mediterraneo alcanzado con las

liberaciones de parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton).

2. Determinar el porcentaje de parasitoidismo logrado por el parasitoide en liberaciones a

campo abierto.

2.6 HIPOTESIS

« H1: La mosca del mediterraneo se vera reducida en una menor proporcion,

cuando se integre el parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton) a su control.

* H2: El parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton) sera eficaz en la reduccion de

la poblacion de mosca del mediterraneo.
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2.7 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.7.1 Tratamientos y su descripcion

a) T1: Frutos infestados con acceso al parasitoide

Se utilizaron cinco frutos de manzana infestados en el laboratorio con huevo de mosca
del mediterraneo, mismos que se colocaron dentro del cilindro de malla metalica y se
expusieron en el campo (Figura 2.9), para atraer a la hembra del parasitoide liberado en el
mismo y lograr el ingreso de las hembras de parasitoide a través de las aberturas de la

malla para parasitar al huésped (Trampa de oviposicion sin malla sintética).

b) T2: Frutos infestados sin acceso al parasitoide

Similar al tratamiento anterior a excepcion de que tanto los frutos infestados y el cilindro
de malla metalica, se introdujeron en una camisa cilindrica de malla sintética (forro de tela
antivirus), con el objeto de que las hembras de parasitoide, no puedan ingresar a parasitar
al huésped de éste tratamiento, considerado a la vez como testigo (Trampa de oviposicion
con malla sintética).

Figura 2.9 Tratamientos utilizados en la evaluacion de
campo (T1y T2).
Parcelamiento Las Victorias. El Salto. Retalhuleu. 2007.
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2.7.2 Unidad experimental
Fue la trampa de oviposicion con y sin acceso al parasitoide.

2.7.3 Croquis de campo

Dado que el objetivo del presente estudio fue determinar la eficiencia del parasitoide,
en el casco urbano del parcelamiento, se eligieron 9 hectareas (9 posiciones), en donde se
establecieron en la parte central de cada hectarea, dos trampas: una trampa con frutos
con acceso a parasitoides (T1) y una con frutos sin acceso al parasitoide (T2), (Figura
2.10). Ambas trampas representaron una repeticion (dos muestras relacionadas). El total
de repeticiones durante el experimento fue de 126 (9 repeticiones expuestas al parasitoide
por semana, por periodo de 14 semanas de liberacibn de parasitoides que duré el
experimento). El &rea total del casco urbano es de 28 ha. El lugar elegido para colocar
ambos tratamientos, fue en las ramas de los frutales ubicados en el traspatio de la
vivienda a una altura minima de 3 metros. Los puntos observados en los vértices de cada

hectarea representan los puntos en donde se realiz6 la liberacién de parasitoides.
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Figura 2.10 Croquis de campo que muestra la ubicacion de trampas de oviposicion y puntos
de liberacion de parasitoides Fopius ceratitivorus (Wharton).
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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2.7.4 Descripcion de variables de respuesta

2.7.4. A Porcentaje de control de mosca del mediterrdneo con base a pupas.

Consisti6 en el conteo de pupas obtenidas de frutos expuestos al parasitoide (pupas del
T1) y de frutos sin exponer al parasitoide (pupas del T2).

Ello permitié cuantificar en que porcentaje con base a pupa, se redujo la poblacién
comparada con la del tratamiento 2. El nivel promedio de infestacion de los frutos
expuestos en el campo, para ambos tratamientos, fue de 35 huevos por fruto (Cuadro
2.11A).

2.7.4. B Porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a adultos de mosca
emergida.

Después de la emergencia de insectos de mosca de los puparios y posterior muerte de
los mismos dentro del contenedor de emergencia, se contabilizd el total de adultos de
moscas machos y hembras emergidas del tratamiento 1, al igual que las emergidas del
tratamiento 2.

Este dato permitié cuantificar el porcentaje de reduccion de la poblacion con base a
adultos emergidos de moscas del tratamiento 1, en comparacién con la poblacion de

adultos de mosca obtenidos en el tratamiento 2.

2.7.4. C Porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a parasitoidismo
Consistié en contabilizar los insectos parasitoides machos y hembras emergidas, de la

totalidad de pupas obtenidas en el tratamiento 1.

2.7.4. D Larvasy pupas muertas de mosca del mediterraneo

Se cuantificaron larvas que no empuparon y pupas que no emergieron (vacias y no
identificadas) de ambos tratamientos. El objeto de la cuantificacion de larvas y pupas
muertas entre tratamientos permiti6 determinar si la misma se produjo por efecto del

parasitoidismo o bien si hubo igualdad de manejo de ambos tratamientos.
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2.8 METODOLOGIA DE ANALISIS DE VARIABLES

2.8.1 Porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a pupas.

Total pupas del testigo T2 — Total pupas del tratamiento T1 x 100

Total pupas del testigo T2

2.8.2 Porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a adultos de mosca

emergida.

Total adultos mosca emergida T2 — Total adultos mosca emerqgida T1 x 100

Total adultos mosca emergida (T2)

2.8.3 Porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a parasitoidismo (1).

Total parasitoides emergidos T1 x 100 = % parasitoidismo.

Total pupas colectadas T1

2.8.4 Larvay pupas muertas de mosca del mediterrdneo

Total larvas y pupas muertas T1 x 100 = % larvas y pupas muertas T1.

Total pupas colectadas T1

Total larvas y pupas muertas T2 x 100 = % larvas y pupas muertas T2.

Total pupas colectadas T2

La estrategia que se propuso para el analisis de las variables que provienen de dos
muestras pareadas con 126 repeticiones, es la Prueba no paramétrica de rango con
signo de Wilcoxon para dos muestras relacionadas, la cual permiti6 probar la
significancia de la diferencia entre ambos tratamientos (3).
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2.9 MATERIALES Y METODOS

29.1 Fase de laboratorio
2.9.1. A Proceso de infestacion de frutos

Esta actividad se realizo en la planta de produccion de mosca del mediterrdneo y
parasitoides del programa MOSCAMED ubicada en el municipio de San Miguel Petapa.
Consistio en exponer frutos de manzana a colonia de adultos de mosca del mediterraneo,
para que las hembras de dicha especie, ovipositen en la pulpa de los mismos. El objetivo
de ésta infestacion fue, asegurar presencia del huésped en el campo para atraer a las
hembras de parasitoides liberados en el mismo y puedan parasitar ese sustrato que es
especifico para su reproduccion (14).

Los frutos de manzana requeridos fueron expuestos a la mosca en el mismo tiempo y a

la misma poblacion y solo después fueron separas parael T1y T2.

Para efectuar la infestacion de frutos se realiz6 lo siguiente:
a) Se utilizé una jaula de malla sintética de forma cilindrica (jaula de infestacion), con las

siguientes dimensiones: diametro 0.5 m y longitud 2.20 m.

b) Dentro de la jaula se colocaron 500 gr de mosca del mediterraneo con 24 horas de
emergidas, equivalente aproximadamente a 75,000 adultos, con relacién macho-hembra de
1:1.

c) Para manipular dicha mosca e introducirla a la jaula, se inmovilizaron las moscas a

temperatura entre 0° a 3°C por un periodo de tres minutos.

d) Colocados los adultos dentro de la jaula, se asegurd la disponibilidad de alimento
(mezcla de azucar y proteina hidrolizada, en proporcion 3:1) y agua, asi como permitir el
proceso de apareamiento por un periodo de tres dias.

e) Transcurrido el periodo de apareamiento, se ingresaron frutos de manzana en la jaula

para que las hembras ensayen primera infestacion.
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f) Veinticuatro horas después de ensayo de infestacion, se retiraron los frutos expuestos,
los cuales se sumaron a los frutos utilizados para la produccién de parasitoides en el
laboratorio.

g) La infestacion de frutos que se utilizé en el campo, inicid veinticuatro horas después de

la infestacion de ensayo en horas de la tarde (Iniciando a las14:00 hora local).

h) A cada fruto, previo inicio de infestacion, se le realizaron dos perforaciones, una a cada
lado del fruto, con una aguja a una profundidad de 1 mm (herida artificial), con el objeto de
obtener una infestacion controlada de 35 huevos por fruto (Cuadro 2. 11A).

Requiriendo para cada semana 3,150 huevos distribuidos en 90 frutos o sea 44,100

huevos para catorce semanas de evaluacion.

i) Para asegurar la infestacién deseada, los frutos se colocaron sobre la tela sintética de la
jaula que contiene colonia de mosca del mediterraneo, de manera que la perforacion tuviera

contacto directo con dicha tela.

i)  El periodo de exposicion por perforacion, fue de quince minutos, para lo cual se
realizaron ensayos previos de tiempo de exposicién, para obtener el nivel de infestacion
planteado.

La infestacion de frutos se realizé por la tarde del dia anterior a la liberacion de
parasitoides, siendo necesario infestar 100 unidades (45 frutos para T1, 45 frutos para T2,

10 frutos para control de infestacion).

2.9.2 Fase de campo

2.9.2. A Exposicion de frutos al parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton)

a) Se colocaron cinco frutos de manzana infestados dentro del cilindro expuesto al
parasitoide (T1), asi como la misma cantidad de frutos infestados dentro del cilindro que no
fue expuesto al parasitoide (T2), los frutos colocados dentro de los cilindros, se tomaron al

azar. En una hectéarea se colocaron 10 frutos (ambas trampas de oviposicién).
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c) La cantidad de frutos necesarios para un area de 9 hectareas fue de 45 unidades
infestadas expuestas a parasitoides y 45 unidades no expuestas a parasitoides por

semana.

d) Los frutos infestados, permanecieron expuestos en el campo por un periodo de 72

horas, a partir del momento de la liberacion de los parasitoides.

e) Adicionalmente, se tomaron al azar 10 frutos infestados, para determinar en el
laboratorio el nivel de infestacion de los frutos enviados al campo por semana (Cuadro
2.11A).

El nimero total de frutos requeridos para el ensayo durante 14 semanas fue de 1,260

unidades.

2.9.2. B Distribucion de las trampas de oviposicion (tratamientos)
Se utilizaron dos tipos de trampas de oviposicion:
1. Trampa con acceso a parasitoide (T1)

2. Trampa sin acceso a parasitoide (T2)

Ambas trampas se colocaron en el centro de 1 ha, considerando lo siguiente:
a) El &rea total del casco urbano fue de 28 ha, dentro de las cuales se eligieron 9 ha para

distribuir las trampas de oviposicion.

b) Se colocaron ambas trampas de oviposicion bajo las mismas condiciones en la parte
central de cada hectarea, pendiendo de la rama de un arbol frutal a una altura minima de
tres metros (arbol de mango de traspatio), necesitando un total de 18 trampas para cubrir

nueve hectareas (croquis de campo figura 2.10, Pag. 65).

2.9.2. C Liberacion de parasitoides
Esta actividad se realiz6 de forma terrestre, en horas de la mafana (7:00 — 8:00 am)

considerando lo siguiente:
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a) Dentro del area total se geoposicionaron 36 puntos de liberacion, un punto por vértice
de la hectarea o sea 4 puntos en una hectarea. En este caso la distancia minima entre el
punto de liberacion y la posicion de la trampa (conteniendo el fruto de manzana) fue de 50

metros en linea recta (Figura 2.10 Pag. 65).

b) Se arrib6 al punto de liberacién definido con la bolsa conteniendo los parasitoides, se
liberaron, colocando la misma bolsa rasgada por la mitad sobre las ramas del frutal para

evitar dafo de los mismos.

c) En cada punto se liberaron 3,000 hembras y 3,000 machos de parasitoides (una bolsa
conteniendo 6,000 parasitoides por punto). La cantidad total de hembras necesarias por
semana fue de 108,000 y para catorce semanas de evaluacion fue de 1,512,000.

d) Al observarse insectos muertos de parasitoides dentro de las bolsas después de la
liberacion, se recuperaron para determinar numero real de parasitoides vivos liberados en

el area por semana.
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2.10 MANEJO DEL EXPERIMENTO

2.10.1 Manejo pre - liberacién
2.10.1. A Transporte y empaque de parasitoides Fopius ceratitivorus (Wharton).

Fueron enviados desde el laboratorio de cria y evaluaciéon de parasitoides de San
Miguel Petapa programa Moscamed al campo, un total de 216,000 adultos de parasitoides
cada semana (108,000 machos y 108,000 hembras), utilizando la siguiente metodologia:

a) Se utilizaron jaulas de parasitacion, colocando dentro de las mismas, pupas de mosca

del mediterrAneo completamente parasitadas.

b) Emergidos los adultos de parasitoides cuatro dias después, se permitié el proceso de
apareamiento por un periodo de tres dias, a temperatura de 25°C y humedad relativa de
60%.

C) Finalizado el periodo de apareamiento, se inici6 el proceso de enfriamiento de
parasitoides, introduciendo las jaulas de parasitacion en un congelador a -24°C

(inmovilizacion de parasitoides).

d) El periodo de enfriamiento controlado (noqueo) fue de 30 segundos, dentro de los
cuales se removié dos veces la jaula que contenia los insectos para uniformizar dicho
proceso. ElI mismo conllevo el cuidado de no matar por sobreenfriamiento e implica el

adormecimiento, pero no la total inactivaciéon del movimiento de los insectos.

e) Concluido el periodo de enfriamiento, los insectos se extrajeron de la jaula, se
colocaron y agruparon dentro de un recipiente plastico tipo “Charola” a temperatura de 0 a -
5°C. La temperatura que la masa de parasitoides conserva al mantenerse agrupados dentro
de la charola es de 5° a 9°C lo cual los mantiene vivos.

f) Del total de parasitoides enfriados, se pesé una muestra de un gramo de insectos para

determinar la relacion que se envi6 al campo (1 gr = 500 adultos, con relacion 1:1).
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g) Se pesaron 12 gramos de parasitoides colocandose dentro de la bolsa de papel para
liberacién e inmediatamente se sell6 (12 gr = 3,000 machos, 3000 hembras / bolsa).

h) Se colocaron doce bolsas conteniendo los parasitoides dentro de la caja Parc — box.

i) La caja parc — box mantuvo temperatura interna de 13°C, la que se logré colocando
dentro de la misma, dos recipientes tipo botella plastica con capacidad de 600 ml cada una

de hielo.

j) Completado el envio, las cajas parc — box deben de colocarse dentro de una sala con
ambiente a 17°C por un periodo de 11 horas antes de ser enviadas al campo.

2.10.1. B Transporte de frutos infestados

Colocados vy distribuidos los frutos infestados dentro de los cilindros de malla metalica,
éstos se ordenaron de forma horizontal en cajas par — box, para evitar posible dafio
mecanico provocado por el traslado, debiendo transportarse a temperatura de 20°C. Esta
temperatura permitié que no se acelerara el proceso de eclosion del huevo dentro del fruto,

hasta el momento que fue colocado en el campo.

2.10.2 Manejo post —liberacion

2.10.2. A Incubacién de frutos

a) Setenta y dos horas después de expuestos los frutos en el campo, se recolectaron y
se trasladaron a una sala de incubacién ubicada en el laboratorio de parasitoides de San

Miguel Petapa, con una temperatura de 25°C +/- 1y 65% de humedad relativa.

b) Se colocaron los cinco frutos de cada tratamiento dentro de contenedores de
incubacion, para que la larva continuara su proceso biolégico de alimentacion, desarrollo,

salto larval del fruto y pupacion.
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c) Seis dias después de colectados los frutos, se disectaron por la mitad, con el propdésito
de asegurar que las larvas no sufran de posible ahogamiento que pudiera ocurrir por
exceso de humedad dentro del fruto, debido al proceso de alimentacion larval.

2.10.2. B Colecta de larvas y pupas

Esta actividad fue dividida en dos periodos de colecta.
a) La primera colecta de larvas y pupas, se realizé doce dias después de recolectados los
frutos, con mayor énfasis a colectar pupas ya formadas y larvas listas para empupar, con la
finalidad de no provocar dafio alguno por manipuleo al momento de la colecta. El material
biolégico colectado se colocd en una delgada capa de serrin humedecido dentro de un

contenedor de pupacion — emergencia.

b) La segunda colecta de material biologico se realizo seis dias después de la primera,

aplicando el mismo procedimiento anterior.

2.10.2.C Conteo de insectos emergidos del pupario
a) Se permitio que los adultos emergieran dentro del contenedor, para que posteriormente

por falta de alimento y agua de manera intencionada, mueran dentro del mismo.

b) Muertos los insectos (doce dias después de emergidos), se procedié al conteo e
identificacion de especies, asi como sexo de moscas y parasitoides emergidos del pupario
(Figura 2.16A).

Se disectaron las pupas que no emergieron, identificando especie y sexo, pupas no
identificadas, pupas vacias, larvas muertas, anotando dichos resultados en formato

elaborado para tal fin (Cuadro 2.12A).
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2.11 RESULTADOS Y DISCUSION

2.11.1 Tabulacién de los resultados

Se presentan los resultados de la evaluacion sobre la eficiencia del parasitoide Fopius
ceratitivorus (Wharton), en el control de la mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata
(Wied.), realizada en el parcelamiento Las Victorias, El Salto Retalhuleu, en un area de 28
ha.

El periodo de evaluacion fue de catorce semanas, utilizando para la misma la totalidad
de 1,260 frutos de manzana Malus domestica (L.) infestados a nivel de laboratorio con
huevo de mosca del mediterraneo, huevo huésped 44,100; hembras de parasitoide
copuladas y liberadas en el campo 1,512,000.

Colectado el material biolégico (pupas de mosca del mediterraneo) y colocado dentro
de los contenedores de emergencia de insectos, se permitio la emergencia y posterior
mortalidad de los mismos obteniendo los siguientes resultados:

En el cuadro 2.1, se presenta el nimero de adultos emergidos de mosca del
mediterraneo y parasitoides pertenecientes al tratamiento 1, por semana de liberacion de
parasitoides en el campo (T1 = frutos infestados con huevo de mosca del mediterraneo,
con acceso al parasitoide), obteniendo un total de 5,012 pupas colectadas.

Del total de pupas colectadas, emergiéron 3,898 (77.7%) adultos de mosca del
mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.), 774 (15.4%) adultos de parasitoide Fopius
ceratitivorus (Wharton), 340 (6.7%) pupas y larvas muertas, que al ser disectadas no fue
posible identificar su contenido, dificultando determinar si la masa observada dentro del
pupario pertenecia a mosca o parasitoide.

La presencia de insectos de parasitoides obtenidos en dicho tratamiento, indica que la
hembra de parasitoide posterior a su liberacion en el campo, fue capaz de buscar y

parasitar al huevo huesped de la mosca expuesto dentro de los frutos de manzana.
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Cuadro 2.1 Niumero de adultos de mosca del mediterraneo y parasitoides, emergidos
de frutos con acceso al parasitoide (T1).
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Fecha Adultos Adultos Pupas / Total material biolégico
larvas
Semana | liberacion | C. capitata F. ceratitivorus Muertas colectado/liberacion
S-1 30/10/06 310 10 32 352
S-2 06/11/06 434 52 68 554
S-3 13/11/06 348 58 64 470
S-4 20/11/06 718 55 29 802
S-5 27/11/06 168 105 28 301
S-6 04/12/06 97 58 8 163
S-7 11/12/06 40 31 0 71
S-8 18/12/06 440 282 54 776
S-9 08/01/07 329 16 10 355
S-10 15/01/07 636 82 20 738
S-11 22/01/07 51 8 6 65
S-12 29/01/07 81 3 1 85
S-13 05/02/07 125 14 13 152
S-14 12/02/07 121 0 7 128
Suma 3898 774 340 5012

Los datos en el cuadro 2.2, corresponden al nimero de adultos de mosca del
mediterrdneo emergidos en el tratamiento 2 (T2 = frutos infestados con huevo de mosca del
mediterrdneo, sin acceso a la hembra de parasitoide), por semana de liberacién de
parasitoides en el campo.

El total de pupas colectadas de éste tratamiento, durante el periodo indicado de
evaluacion fue de 6,398. De ello emergieron 5,984 (93%) adultos de mosca del
mediterraneo, 414 (6.4%) pupas y larvas muertas.

En éste tratamiento no hubo emergencia de parasitoides, ya que en el mismo, el
huésped (huevo dentro de los frutos) no estuvo expuesto a la hembra de parasitoide,
debido a que los frutos del mismo tratamiento contenian envolvente de tela antivirus el cual
evitd que la hembra de parasitoide ingresara para realizar su actividad parasitica, razén por
la cual es mayor el nimero de moscas emergidas en el tratamiento 2 (Figura 2.9).
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Cuadro 2.2 Numero de adultos de mosca del mediterraneo emergidos de frutos sin
acceso (T2). Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Pupas /
Fecha Adultos Adultos larvas Total material biolégico
Semana | liberacion | C. capitata | F. ceratitivorus muertas colectadol/liberacion
S-1 30/10/06 266 0 21 287
S-2 06/11/06 542 0 44 586
S-3 13/11/06 575 0 50 625
S-4 20/11/06 852 0 42 894
S-5 27/11/06 658 0 64 722
S-6 04/12/06 185 0 9 194
S-7 11/12/06 178 0 13 191
S-8 18/12/06 1261 0 99 1360
S-9 08/01/07 352 0 20 372
S-10 15/01/07 771 0 22 793
S-11 22/01/07 44 0 4 48
S-12 29/01/07 52 0 2 54
S-13 05/02/07 76 0 6 82
S-14 12/02/07 172 0 18 190
Suma 5984 0 414 6398

Se resume en el cuadro 2.3, el total de material bioldgico colectado por tratamiento con y
sin acceso a la hembra del parasitoide, asi mismo, el nUmero de adultos emergidos de
mosca del mediterraneo y parasitoides de los puparios de ambos tratamientos, larvas y
pupas que no emergieron; los mismos que se utilizaron para el desarrollo y andlisis de las
variables planteadas. El nimero de moscas emergidas en el tratamiento 1, fue menor que
las emergidas en el tratamiento 2, debido a que éste estuvo expuesto al parasitoide.

El resultado observado en la columna de adultos emergidos de parasitoides del
tratamiento 1, confirma que la hembra del parasitoide fue eficaz en la busqueda del
huésped, por lo tanto se redujo la cantidad de adultos de moscas emergidas. Caso
contrario muestra el resultado de la misma columna del tratamiento 2, en donde no hubo
emergencia de parasitoides.

Al comparar el total de pupas colectadas de ambos tratamientos, se refleja que hubo
mayor numero de pupas obtenidas por semana y por consiguiente mayor numero de

adultos emergidos en el tratamiento 2, ya que los frutos infestados de éste tratamiento no
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estuvieron expuestos al parasitoide, recuperando mayor nimero de pupas y obteniendo
mayor numero de moscas emergidas.

La cantidad de larvas y pupas muertas en ambos tratamientos fue casi similar, cabe
mencionar que el manejo del material bioldégico durante el proceso de investigacion, fue

igual para ambos tratamientos.

Cuadro 2.3 Material biolégico colectado por tratamiento con acceso y sin acceso al
parasitoide. Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Adultos emergidos No emergidos
— Total pupas
Moscas Parasitoides Larvas y pupas colectadas
Tratamiento C. capitata | F.ceratitivorus muertas

T1, frutos infestados con
huevo de mosca del 3898 774 340 5012
mediterraneo, con acceso al
parasitoide.
T2, frutos infestados con
huevo ~de - mosca del 5984 0 414 6398
mediterraneo, sin acceso al
parasitoide.

El analisis para las variables de acuerdo a la prueba no paramétrica de rango con signo

de Wilcoxon para dos muestras relacionadas, se trabajé con nivel de significancia de 0.10

(3).
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2.11.1 A Andlisis de variable porcentaje de control de mosca del mediterraneo con base a
pupas

En el cuadro 2.4, se describen los resultados obtenidos del analisis descriptivo, con base
a pupas colectadas en ambos tratamientos. En la fila numero de datos, se describe que el
total de repeticiones durante el periodo de investigacion fue de 126, el cual se obtuvo de
multiplicar las nueve repeticiones correspondientes a la semana de liberacion (posicién 1 a
la posicion 9, en donde se colocaron ambos tratamientos), por el total de catorce semanas

de investigacion en el campo.

Cuadro 2.4 Analisis descriptivo con base a pupas colectadas en ambos
tratamientos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

T1, frutos infestados con TZ, frutos infestados con
huevo de mosca del huevo de mosca del
mediterrdneo, con acceso al | mediterraneo, sin acceso
parasitoide. al parasitoide.
NUmero de datos 126 126
Media 39.778 50.778
Desviacion estandar 38.642 51.679
Varianza 1493.2 2670.8
Error estandar de la media 3.4425 4.6040
Coeficiente de variacion 97.143 101.78
Minimo 0.0000 0.0000
Mediana 26.000 31.500
Maximo 152.000 216.00

En el analisis comparativo con base a pupas colectadas en ambos tratamientos del
cuadro 2.5, muestra que si hubo diferencia significativa* (Zaproximacion= 2.816, p-valor =
0.0049), ya que el valor P es menor que el nivel de significancia 0.10, interpretdndose que
se encontraron mas organismos (pupas) en los frutos infestados con huevo de mosca del
mediterraneo sin acceso al parasitoide (T2).

El nUmero de datos perdidos que se indican en el mismo cuadro (8 datos), se refiere al

namero de repeticiones de las cuales no se obtuvieron pupas al momento de la colecta.
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Cuadro 2.5 Analisis comparativo con base a pupas colectadas en ambos
tratamientos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Suma de rangos negativos -4559.5
Suma de rangos positivos 2461.5
Aproximacion normal con correccion continua 2.816
Valor P de la aproximacién normal de dos colas *0.0049
Numero total de valores que fueron pareados 91
Numero de datos excluidos diferentes de cero 8
Diferencia méxima permitida entre pareamientos 0.00001
Datos incluidos 118 Datos perdidos 8

En la figura 2.11, se muestra graficamente el nUmero de pupas que se obtuvo de mosca
del mediterraneo por semana de liberaciéon de parasitoide de cada tratamiento, durante las
catorce semanas, el cual, el nimero de las mismas normalmente fue mayor en el
tratamiento 2. Esta diferencia se atribuyo al efecto del parasitoidismo, ya que el nivel de
infestacion inicial de huésped disponible (huevo de mosca del mediterraneo en la fruta) fue
similar en ambos tratamientos por fruto y semana (Cuadro 2.11A).

La hembra de parasitoide liberada en el campo, no tuvo acceso a parasitar al huésped
contenido en los frutos del tratamiento 2, ya que el acceso del mismo estuvo obstaculizado

por un envolvente de tela sintética tipo antivirus.
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Figura 2.11 Control con base a pupa colectada en ambos tratamientos.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Al aplicar la formula para determinar la variable control de mosca del mediterraneo con

base a pupas, el resultado fue el siguiente:

6,398 (total pupas del T2) — 5,012 (total pupas del T1) x 100 =21.66%
6,398 (total pupas del T2)

Este porcentaje obtenido con base a pupas, refleja que la plaga se ve reducida en
21.66%. Si se compara éste porcentaje con el obtenido a nivel de jaulas de campo
realizado en areas cafetaleras del pais (19% de control en base a pupas) y que al
combinarse con la técnica del insecto estéril alcanza hasta un 98%, se esperaria que al
combinar Fopius ceratitivorus con insectos estériles en campo abierto este porcentaje
pueda ser similar (18).

Cabe mencionar que el promedio de huevos de mosca del mediterrdneo presentes por
fruto de ambos tratamientos durante las catorce semanas fue de 34.6 huevos (Cuadro
2.11A).
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2.11.1. B Analisis de variable porcentaje de control con base a adultos de mosca del

mediterraneo emergidas.

En el cuadro 2.6, se describen los resultados estadisticos de ambos tratamientos con
base a adultos emergidos, dentro de los que el numero de datos obtenidos corresponde a
126 repeticiones evaluadas durante catorce semanas, el coeficiente de variacion de ambos

tratamientos es similar.

Cuadro 2.6 Analisis descriptivo con base a adultos de mosca del mediterraneo
emergidas en ambos tratamientos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto,
Retalhuleu, 2007.

T1, frutos infestados con T2, frutos infestados con
huevo de mosca del huevo de mosca del
mediterraneo, con acceso al mediterrdneo, sin acceso al
parasitoide. parasitoide.
Numero de datos 126 126
Media 30.937 47.492
Desviacion estandar 33.020 48.408
Varianza 1090.3 2343.4
Error estandar de la media 2.9416 4.3126
Coeficiente de variacion 106.73 101.93
Minimo 0.0000 0.0000
Mediana 19.000 28.500
Méximo 151.00 193.00

En el cuadro 2.7, al comparar ambos tratamientos estadisticamente se determind que
hubo diferencia significativa* con base a adultos emergidos en ambos tratamientos
(Zaproximacion= 4.004, p-valor= 0.0001) ya que el valor P, fue menor que el nivel de
significancia 0.1; interpretandose que se encontraron mas adultos emergidos de Ceratitis
capitata (Wied) en donde el parasitoide no tuvo acceso para parasitar (T2).

El total de datos incluidos y de donde se obtuvo informacién fue de 120 repeticiones,
de las cuales seis fueron consideradas como datos perdidos por no haberse obtenido

colecta de pupa de las mismas.
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Cuadro 2.7 Analisis comparativo con base a adultos de mosca del mediterraneo
emergidos en ambos tratamientos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto,
Retalhuleu, 2007.

Suma de rangos negativos -5159.5
Suma de rangos positivos 2100.5
Aproximacion normal con correccion continua 4.004
Valor P de la aproximacién normal de dos colas *0.0001
Numero total de valores que fueron pareados 91
Numero de datos excluidos diferentes de cero 6
Diferencia maxima permitida entre pareamientos 0.00001
Datos incluidos 120 Datos perdidos 6

En la figura 2.12, se observa en la grafica, que el total de adultos emergidos de mosca
del mediterraneo del tratamiento 1 con acceso al parasitoide, fue menor que el total adultos
emergidos de la misma especie del tratamiento 2 sin acceso al parasitoide, debido a que el
efecto del parasitoidismo redujo la poblacién de moscas en dicho tratamiento.
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Figura 2.12 Control con base a adultos emergidos (mosca del mediterraneo y parasitoide) en ambos
tratamientos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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Al aplicar la formula, para determinar el porcentaje de control con base a adultos

emergidos de moscas, se tiene que el nivel de reduccidn fue el siguiente:

5,984 (total moscas emerq. T2) — 3,898 (total moscas emerg. T1) x 100 = 34%

5,984 (total moscas emergidas T2)

La poblacién de adultos emergidos en el tratamiento 1, se vio reducida en un 34%,
comparado con las obtenidas en el tratamiento 2, el cual se derivo del efecto que causa el
parasitoidismo sobre la plaga, lo que significa que hembras de parasitoides tienen la
capacidad buscar y parasitar al huesped expuesto. Al comparar el resultado obtenido con
base a pupas y con base a adultos emergidos, existe una diferencia de 12.34%, lo que
significa un incremento de control adicional debido a la emergencia de parasitoide.
Adicionalmente se confirma, que en el tratamiento 1, hubo emergencia de parasitoides (774
parasitoides), la cual no se dio en el tratamiento 2.

2.11.1. C Andlisis de variable control de mosca con base a parasitoidismo

En el cuadro 2.8, se describe el nimero de datos que pertenece a los generados
durante catorce semanas de liberacién de parasitoides, Unicamente del tratamiento 1 con
acceso al parasitoide, de donde se obtuvo el total de 774 pupas.

No se observa cuadro comparativo entre ambos tratamientos, debido a que en el

tratamiento 2 sin acceso al parasitoide, no se obtuvo dato de parasitoide emergido.

Cuadro 2.8 Andlisis descriptivo con base a parasitoidismo en el tratamiento 1.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

T1, frutos infestados con huevo de
mosca del mediterrdneo, con acceso
al parasitoide.

NUmero de datos 14

Suma 774

Media 55.286

Desviacién estandar 72.603

Error estandar de la media 19.404

Coeficiente de variacion 131.32

Minimo 0.0000

Mediana 41.500

Maximo 282.00
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En la figura 2.13, se observa el comportamiento de parasitacion del tratamiento 1 con
acceso al parasitoide, por semana de liberacion de los mismos en el campo, durante el
periodo de investigacion que fue de catorce semanas, con resultados que era de
esperarse, ya que los frutos de éste tratamiento fueron expuestos al parasitoide, de
manera que la hembra de parasitoide liberada, tiene capacidad de busqueda y
parasitacion del huésped en ambientes naturales célidos a una distancia de 50 m desde el
punto de liberacion hacia el huésped.

Se observa un ascenso en el porcentaje de parasitoidismo desde la semana cinco a la
semana ocho, hasta un maximo de 43.7%. Este ascenso durante el periodo indicado,
pueda que se haya debido a que las condiciones ambientales fueron mas favorables para el
parasitoide, ya que las actividades pre y pos liberacion realizadas por semana fueron

similares, sin modificacién alguna para ambos tratamientos.

50.0
45.0
40.0 /\
35.0 | f—’/ \\
30.0
% / \
§ 20.0 / \
AN
o 15.0
10.0 /‘\\J/ \ —K
5.0 - / V \/\
0.0 ‘ T T T —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Semanade liberacion de parasitoides
—e&— Parasitoidismo T1

Figura 2.13 Control con base a parasitoidismo en el tratamiento 1.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007




86

Al desarrollar la formula para determinar control de mosca del mediterraneo con base a
parasitoidismo, el resultado fue el siguiente:

774 (total parasitoides emergidos T1) x 100 = 15.5%
5,012 (total pupas colectadas T1)

Este porcentaje de parasitoidismo, es casi similar al obtenido en evaluaciones a nivel de
jaulas de campo (confinado) en areas cafetaleras, el cual es de 19% al ser combinada su
liberacion con machos estériles de mosca del mediterraneo (12,13).

La diferencia entre ambos porcentajes posiblemente se debe a que en el primero (15.5
%) el parasitoide actla bajo condiciones naturales de dispersion (ensayo actual), y en el
segundo se ve forzado a buscar en un numero mucho mayor de huésped, debido al
confinamiento en las jaulas de campo.

El mismo porcentaje de parasitoidismo implica, que la hembra del parasitoide tiene
capacidad de lograr el efecto de parasitar al huésped en campo abierto y por consiguiente

se esperaria la produccion de individuos en una siguiente generacion en el campo.

2.11.1. D Andlisis de la variable larvas y pupas muertas de mosca del mediterraneo

En el cuadro 2.9, se muestran los valores estadisticos que describen a ambos
tratamientos en funcion de datos obtenidos de larva y pupas muertas. Este concepto se
refiere a las larvas que aun no habian iniciado el proceso de pupacién en el serrin y fueron
parte del total de material bioldgico colectado y colocado en los contenedores de
maduracién y emergencia de insectos, pero por causas haturales no empuparon, o bien,
pupas en las que por las mismas razones, se interrumpio la formacién del insecto.

Las pupas muertas se dividieron en dos categorias: vacias y no identificadas. Pupa no
identificada es aquella que como resultado de la diseccion, se observa en el interior del
pupario, una masa que al final no se determina si pertenece a parasitoide o mosca.

El numero de datos corresponde a las nueve trampas de oviposicion colocadas en el

campo por semana de liberacion durante catorce semanas.
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Cuadro 2.9 Andlisis descriptivo de larvas y pupas muertas de mosca del
mediterraneo en ambos tratamientos.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

T1, frutos infestados con T2, frutos infestados con
huevo de mosca del huevo de mosca del
mediterraneo, con acceso al mediterraneo, sin acceso al
parasitoide. parasitoide.
Numero de datos 126 126
Media 2.6984 3.2857
Desviacion estandar 3.708 4.1739
Varianza 13.748 17.422
Error estdndar de la media 0.3303 0.3718
Coeficiente de variacion 137.41 127.03
Minimo 0.0000 0.0000
Mediana 1.0000 2.0000
Maximo 18.000 23.000

En el cuadro 2.10, se observa que al comparar las dos condiciones evaluadas
considerando esta variable, no se encontré diferencia significativa”> en ambos tratamientos
(Z aproximacion= 1.466, p-valor= 0.1426), el valor P fue mayor al nivel de significancia de 0.1,
interpretdndose que el numero de larvas y pupas muertas en ambos tratamiento fue el
mismo. Para éste caso de 126 repeticiones, en 31 de las mismas no se obtuvo larva o pupa
muerta, por lo que el total de datos incluidos es de 95 repeticiones.

Cuadro 2.10 Andlisis comparativo de larvas y pupas muertas en ambos
tratamientos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Suma de rangos negativos -2675.5
Suma de rangos positivos 1884.5
1.466
Aproximacion normal con correccién continua
Valor P de la aproximacién normal de dos colas "0.1426
Numero total de valores que fueron pareados 93
Numero de datos excluidos diferentes de cero 31
Diferencia méxima permitida entre pareamientos 0.00001

Datos incluidos 95 Datos perdidos 31
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En la figura 2.14, se graficd el nimero de larvas y pupas muertas de cada tratamiento que

durante catorce semanas de liberacion de parasitoides fue similar.
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Figura 2.14 Variable larvas y pupas muertas de mosca del mediterraneo.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Al aplicar las formulas para confirmar las tendencias graficas anteriormente observadas,

los resultados fueron los siguientes:

340 (total larvas y pupas muertas T1) x 100 = 6.7% (T1 frutos con acceso al parasitoide)
5,012 (total pupas obtenidas T1)

414 (total larvas y pupas muertas T2) x 100 = 6.4% (T2 frutos sin acceso al parasitoide)
6,398 (total pupas obtenidas T2)

Los resultados muestran que el manejo del experimento, muerte natural u otras causas

comparativamente fue igual para ambos casos.

En la figura 2.15, se muestra el resumen de los resultados obtenidos del analisis de las
variables planteadas. El porcentaje de control de la mosca del mediterrdneo en base a pupa

colectada fue de 21.66%, en base a adulto emergido de moscas del mediterrdneo 34% y
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parasitoidismo 15%. Al comparar los resultados de pupa obtenida y posterior emergencia
de adultos de la misma pupa, hubo un incremento de 12.34% de control adicional. El nivel
de infestacion promedio con huevo de mosca del mediterraneo, por fruto para ambos

tratamientos durante el periodo de investigacion, fue de 34.6 (Cuadro 2.11A).

40

34
35

30

25

) 21.66
20 -

15

15

12.34

10

EN BASE A PUPA EN BASE A ADULTO PARASITISM O CONTROL ADICIONAL
COLECTADA EMERGIDO

Figura 2.15 Resumen de porcentajes de control inducido por el parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton)
sobre mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.).
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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2.12 CONCLUSIONES

1.- Con base a porcentaje de pupas obtenidas de mosca del mediterrdneo Ceratitis
capitata (Wied.), se demostré reduccion de la misma poblaciéon plaga, ya que hubo
diferencia significativa de 21.66%, o sea, que se encontré6 menor cantidad de pupas en
frutos pertenecientes al tratamiento 1 (T1 = frutos infestados con huevo de mosca del
mediterraneo, con acceso al parasitoide).

2.- Hubo diferencia significativa de 34% con base a adultos emergidos de las vainas
pupales de mosca, ya que se encontraron mas adultos emergidos de Ceratitis capitata
(Wied.) en donde el parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton.) no tuvo acceso para
parasitar (T2 = frutos infestados con huevo de mosca del mediterraneo, sin acceso al
parasitoide).

Esto significa un incremento de 12.34% de control adicional debido a la emergencia de

parasitoide.

3.- Con base a parasitoidismo en la fruta expuesta, el porcentaje fue de 15.5%. Este
porcentaje, indica que la hembra del parasitoide tiene capacidad de lograr el efecto de
parasitar al huésped (huevo de mosca del mediterrdneo dentro del fruto) en campo abierto

en ambientes naturales calidos.

4.- Con relacion al aparecimiento de larvas y pupas muertas en ambos tratamientos,
comparativamente no es significativo, los resultados en porcentaje de mortalidad de las
mismas, son similares en ambos tratamientos, por lo que el manejo del experimento,

muerte natural u otras causas fue igual para ambos casos.
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2.13 RECOMENDACIONES

Derivado de la informacion presentada en esta evaluacion, se recomienda:

1.) Continuar realizando evaluaciones en otras areas productoras de frutales a diferentes
niveles altitudinales (adaptacion), para observar la eficiencia del parasitoide en otros
ambientes naturales en diferentes épocas del afio, para integrarlo a futuras estrategias de
control. Ello favoreceria la reduccién en el uso de control quimico y por ende apoya el
concepto de una mejor inocuidad de alimentos, ademas de ser una especie de reciente

ingreso en nuestro pais que aun continda sujeta a evaluacion.

2.) Evaluar en ensayos posteriores la capacidad de regeneracion de parasitoides después
de la liberacién de los mismos en el campo, esta actividad permitira determinar los niveles
de capacidad de supervivencia y perpetuacion de la especie de las siguientes generaciones

en ambientes naturales.

3.) Realizar liberaciones combinadas del parasitoide Fopius ceratitivorus (Wharton) con
insectos estériles de mosca del mediterraneo Ceratitis capitata (Wied.), para evaluar el
efecto de sinergismo entre ambos agentes de control. La eficacia del parasitoide se
ejerceria en aquellos huevos fértiles ovipositados por mosca del campo como resultado de

no haberse logrado el apareamiento con insectos estériles.

4.) Debido a que los numeros de parasitoides disponibles, son limitados en comparacion
con la totalidad del area infestada, dedicar esfuerzos de control en areas identificadas como
responsables de las reinfestaciones (reservorios de la mosca del mediterraneo), o recientes
introducciones en areas libres y concentrar en ellas dichos esfuerzos, utilizando a los
parasitoides como una herramienta adicional para el control de poblacién de mosca del

mediterraneo.
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Cuadro 2.11A Niveles de infestacion con huevo fértil de mosca del mediterraneo
por semana, en frutos de manzana Malus domestica (L).
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Promedio Desviacion Porcentaje
Semana Huevo/fruto Estandar Variacion
1 35.7 11.3 31.6
2 36.7 11.7 31.9
3 41.3 21.8 52.8
4 43.7 10.1 23.2
5 39.4 19.6 49.7
6 12.5 8.5 68.3
7 26.9 12.6 47.0
8 46.4 14.8 31.8
9 32.8 13.1 39.9
10 36.5 11.7 32.2
11 16.1 7.4 45.8
12 38.6 6.9 18.0
13 35.4 10.6 30.0
14 42.6 7.1 16.7
Promedio 34.6 11.9517368 37.0595204
MOSCAS | PARASITOIDES
MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS

Figura 2.16A Conteo e identificacion de insectos emergidos de mosca del mediterraneo Ceratitis capitata
(Wied.) y parasaitoide Fopius ceratitivorus (Wharton).
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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CAPITULO 1lI

SERVICIOS REALIZADOS EN EL PARCELAMIENTO
LAS VICTORIAS, EL SALTO, RETALHULEU.
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3.1 PRESENTACION

En el presente informe se registran los principales servicios realizados en el
parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, durante el periodo agosto 2006 a mayo
2007, por el estudiante epesista de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y en coordinacion con el programa MOSCAMED.

En el parcelamiento Las Victorias, El Salto, con base al diagndstico realizado se puede
indicar, que es una comunidad mas que se suma a aquellas en donde sus habitantes
buscan cotidianamente satisfacer las necesidades propias del medio familiar, a través de
las fuentes de trabajo, actualmente, el bajo ingreso econémico y otros de importancia no
permiten su desarrollo adecuado dentro de la comunidad.

Diversos son los problemas presentes en el &rea, tanto a nivel agricola como social.

El diagndstico, permitio identificar cuatro aspectos de importancia para contribuir en el
desarrollo de la misma:

1.- Plan de fertilizacion para maiz y ajonjoli como los dos cultivos de mayor importancia.
Actualmente no cuentan con dicho plan y la actividad de fertilizacién se realiza de forma
inadecuada, por el mal aprovechamiento de los insumos para la produccién agricola,
mismos que no permiten mejorar el rendimiento de los granos basicos.

2.- Manejo de desechos solidos. Es comun observar personas dentro de la comunidad
incinerar desechos sélidos diariamente tanto organicos e inorganicos, tales como desecho
de envases plasticos y hojarascas producidas por los arboles frutales de traspatio. Esta
actividad amenaza el equilibrio ambiental, proliferacion de enfermedades oculares y
respiratorias.

3.- Manejo de paquetes de computaciéon en ambiente Windows y Microsoft Word. Se
aplicé haciendo uso de un lote de seis computadoras proporcionadas por oficina USDA
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos). El requisito solicitado a los jovenes
interesados para optar al curso fue contar con curso de mecanografia basica.

4.- Andlisis bacterioldégico de agua de pozos artesanales para el consumo humano. La
contaminacion del agua proveniente de los mismos, es el principal problema en la
comunidad. El resultado del andlisis bacteriolégico, indica que la misma no es apta para el

consumo humano.
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3.2 PLAN DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO DE MAIZ Zea mays (L) Y
AJONJOLI Sesamun indicum (L.) EN EL PARCELAMIENTO LAS VICTORIAS, EL
SALTO, RETALHULEU.

3.2.1 Definicién del problema

Durante el proceso productivo del cultivo de maiz y ajonjoli, tanto agricultores duefios
de parcela, como los que tienen que arrendar tierra para producir, la fase de fertilizacion
en ambos cultivos, no la realizan de forma adecuada, debido a las siguientes razones:

1.- No cuentan con analisis de suelo para determinar la cantidad adecuada de fertilizante a
aplicar y asi obtener 6ptimos rendimientos.

2.- Uso de dosis tradicional de fertilizante por debajo del nivel requerido por los cultivos.

3.- Aplicacion inadecuada de fertilizantes simples, compuestos o foliares.

Lo anteriormente indicado resulta en baja produccion de los granos basicos, por el mal
aprovechamiento de los recursos tanto materiales como econdémicos. Por ejemplo la
produccion de maiz para el area indicada segun la variedad a utilizar va de 5090 a 6363
kg/ha (80 a 100 qg/mz), sin embargo los agricultores producen en promedio 3181 kg/ha
(50 qg/ mz). En el caso de ajonjoli la produccion indicada y segun variedad va de 863 a
954 kg/ha (14 a 15 gg/mz), ellos producen un promedio de 681 kg/ha (11 gqg/mz).

Los factores principales que generan esta problematica son:

1.- Bajo nivel econémico a emplear para la produccién, debido a que el 90% del total de
agricultores de la comunidad arrendan tierra, el precio de los insumos es elevado.
Emplean el concepto “La tierra a cultivar no es propia”, ¢ por qué debe de preocuparme el

nivel de fertilizacion en mis cultivos, si la tierra no me pertenece?.

2.- En el caso de los duefios de parcelas no realizan analisis de suelos, el modo de
fertilizacion es tradicional, la aplicacién del fertilizante es un poco mas adecuada y algunos

incorporan materiales organicos al suelo.
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3.2.2 OBJETIVOS
A. General
Elaborar un plan de fertilizacion, para obtener mejor rendimiento en los cultivos de

mayor importancia econdmica en el parcelamiento Las Victorias, El salto, Retalhuleu.

B. Especificos
e Capacitar a los agricultores del parcelamiento sobre criterios a tomar en cuenta para el
muestreo de suelos y preparacion de muestras.

e Con base a muestreo de suelos, elaborar un plan de fertilizacion.

3.2.3 METODOLOGIA
a. Se realizé monitoreo del proceso productivo del cultivo de maiz y ajonjoli, para
determinar en que fase del mismo, las actividades agricolas se realizan de manera

inadecuada.

b. Se determind la produccion de maiz y ajonjoli por agricultor.

c. Se elaboro croquis de las unidades de produccioén, para ubicar los puntos de muestreo.

d. Se invitb a parcelarios y arrendantes a participar en un curso taller de

fertilizacion.

e. Se capacito a los agricultores impartiéndoles el curso — taller de fertilidad, considerando

aspectos relacionados sobre suelo — fertilidad — planta.
f. Se oriento sobre requerimientos para la obtencion de muestras de suelo y
posteriormente enviarlas al laboratorio de andlisis de suelos de la Facultad de Agronomia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

g. Se elaboro un plan de fertilizacion con base a analisis de suelo.
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3.2.4 RESULTADOS

a. Se logré la participacion de 20 agricultores parcelarios y 16 arrendantes en el curso -
taller de fertilidad, impartido en la escuela primaria de la localidad. Los participantes se
interesaron en la importancia de una adecuada fertilizacion en el suelo para obtener

mejores cosechas. En el cuadro 3.1 se indican nombres de los participantes.

Cuadro 3.1 Listado de agricultores que participaron en el curso — taller de
fertilidad de suelos.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

NOMBRE

NOMBRE

Marcos Calel
Agustin Peruch
Domingo Calel

José Luis Villatoro
Juan Renoc
Mauricio Villatoro
Pedro Calel

Jubelina Gonzales
Santiago Sontay
Matilde Florentin
Juan Cashaj
Benjamin Vicente
Policarpio Villatoro
Pedro Ixmall
Humberto

Carlos Vicente Ixmall
Baldomero Vicente Peruch
Eusebio Calel

Santiago Calel

Jesus Antonio Miranda
Cipriano Mazariego
Esteban Vicente
Margarito Vicente

José Matul

Cesar Arriola
Eustaquio Ortega

Raul Villatoro

José Cupertino Andrade
Benjamin Andrade
Telma Paiz

Jose Vertilio

Jorge Andrade
Francisco Quevedo
Manuel Sopén

Vicenta Jiménez
Galletano Vicente
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Algunos conceptos impartidos en el curso — taller de fertilidad fueron: concepto de
suelo, su formacion, textura y estructura, fertilidad, nutrientes y sus principales funciones
en la planta (macro y micronutrientes), esterilidad de los suelos, materia orgéanica,
deficiencias nutritivas de las plantas, uso efectivo del fertilizante, criterios en la toma de
muestras de suelo, proceso para la colecta de muestras de suelo, analisis de suelo, entre

otros temas relacionados.

b. Los resultados de los analisis quimicos proporcionados por el laboratorio de suelo de
la Facultad de Agronomia, indica que los niveles de P y K de la muestra de suelo como
principales elementos que debe contener el mismo, estan muy bajos del nivel del rango
medio (Cuadro 3.2).

Lo requerido en el suelo de fosforo (P) es de 12 — 16 ppm y la muestra tiene 2.35 ppm.

Para el caso de potasio (K), 120 — 150 ppm y la muestra tiene 45 ppm. El duefio de
parcela es el que normalmente tiene mejores condiciones econdémicas y puede realizar
dos aplicaciones de fertilizante al cultivo de maiz y una e inclusive dos aplicaciones al
cultivo del ajonjoli.

Por otra parte el arrendante, normalmente realiza una aplicacion de fertilizante al cultivo
de maiz y posiblemente una aplicacion en el cultivo de ajonjoli. En el caso del cultivo de
maiz, la primera aplicacion de fertilizante la realizan al momento de la siembra, utilizando
1272 kg/ha (2 quintales/mz) con 15-15-15.

Segunda aplicacion cuarenta dias después de la primera 1272 kg/ha con Urea (2
quintales/mz). Bajo éste niumero de aplicaciones y dosis, el resultado del analisis de la
muestra es bajo en comparacion al rango medio requerido por el suelo.

Para superar ese bajo nivel, el agricultor deberia al menos duplicar la dosis de
fertilizante a aplicar, alcanzando el nivel con aplicaciones en el tiempo (Cuadro 3.3 y
calculos en anexos).

Es importante recomendar aplicar dosis mas elevadas que las que actualmente utiliza,
incorporando el fertilizante en el suelo, para que no pierda su efectividad a través de la

volatilidad y de preferencia que el suelo tenga humedad.
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Los agricultores en su mayoria no utilizan abonos organicos, aun y cuando ellos saben
de los beneficios que de éstos se obtienen. Algunos parcelarios incorporan al suelo el
rastrojo que sobra de la alimentacién del ganado.

Cuadro 3.2 Resultado del analisis de la muestra de suelo.
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

INTERESADO: HONDER ANIBAL MARTINEZ
PROCEDENCIA: PARCELAMIENTO LAS VICTORIAS EL SALTO, RETALHULEU.
FECHA DE INGRESO: 23/4/07

ANALISIS QUIMICO FACULTAD DE— 7
AGRONOMIA
IDENT. ppm Meq /100 gr ppm
pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
RANGO MEDIO 12-16 |120-150) 6-8 | 15-25| 2-4 4-6 10-15 | 10-15
M-1 6.8 2.35 45 14.04 529 0.50 22.50 350 18.00

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO - PLANTA - AGUA "SALVADOR CASTILLO ORELLANA"

c. En funcién de los datos proporcionados por el laboratorio de analisis de suelo de la
Facultad de Agronomia se realizd0 un plan de fertilizacion, posteriormente
proporcionandolo a los agricultores en forma escrita (Cuadro 3.3). Se realizaron calculos

para determinar el requerimiento de fésforo y potasio anexos pagina 123 (1,4).
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Cuadro 3.3 Plan de fertilizacién propuesto para cultivo de maiz y ajonjoli,
Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.

Cultivo de Maiz

El requerimiento del cultivo de maiz durante su ciclo es de:
N (nitrogeno) = 100; P (foésforo) =50; K (potasio) =100;

» Primera aplicacién: Usar un fertilizante rico en fésforo diez dias después de la

germinacion de semillas. Usando formulas como compuestas como: 15-15-15; 12-24-12 a
razon de 6.6 qg/ha.

» Segunda aplicacion: Etapa de candeleo, aplicar urea 46%, nitrato de amonio 33%, sulfato
de amonio 31%; a razén de 2 qg/ ha. Es importante incorporar el fetilizante cinco
centimetros separado de la mata, el suelo debe esta himedo.

= Aplicacion de abonos foliares: Cada 20 a 30 dias después de nacidas las plantas.

Cultivo de Ajonjoli

Requerimiento del ajonjoli durante su ciclo es de:
N (nitrogeno) = 100; P(fosforo) = 40; K (potasio)= 100;

e Primera aplicacion: 15 dias después de la siembra aplicando 4 qq / ha de
15-15-15; 12-12-17; 10-24-10.

Colocéndolo en bandas laterales separadas cinco centimetros de la planta,
empleando una onza por cada metro, enterrado a una profundidad de 4 cm.

e Segunda aplicacion: Cuando la floracion esta entre 50% o 60%, aplicar urea o sulfato

de amonio, 3 qg/ha separado 5 — 10 cm de cada planta, enterrado.

e Abonos foliares: Realizar 3 aplicaciones, la primera 4 a 5 semanas después de
nacidas las plantas, con intervalos de 20 dias.
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3.3 MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS EN EL PARCELAMIENTO LAS VICTORIAS,
EL SALTO, RETALHULEU.

3.3.1 Definicién del problema:

En el parcelamiento Las Victorias, El Salto, es comun observar tanto en el traspatio de
las viviendas como en la via publica, la presencia de basuras organicas (subproductos de
cosechas, desperdicios de alimentos, heces fecales de animales domésticos y otros), asi
como inorganicas (recipientes que contenian bebidas, golosinas, etc.) produciendo mal
aspecto en la comunidad, asi como fuente de contaminacion.

El método utilizado en la poblacién para eliminar la basura generada en las viviendas
es reuniendo y quemando la misma, provocando con esta actividad la contaminacién
ambiental por el humo generado durante la combustion de la basura, esta actividad se
observa que es realizada diariamente en la poblacion.

El mayor volumen de basura generada en el patio de la vivienda es por acumulacion de
hojas caidas de los arboles frutales o de sombra.

En el area o cercana a ella no existen centros de reciclaje de plésticos y vidrios, ni
mucho menos basurero autorizado. Por ello se hace necesario como alternativa para
mitigar el grado de contaminacion, el uso de aboneras mejoradas aprovechando asi los
desechos organicos.

Con base a los datos anteriores, el objeto de éste servicio es ensefiar a los habitantes
como construir una abonera superficial y sus beneficios. Su elaboracién es sencilla y la
misma es propicia para colocar en capas los diferentes desechos de origen organico que
posteriormente resultard en abono rico en nutrientes.

En el traspatio de la vivienda es comun observar plantas frutales, ornamentales y
medicinales, mismas que serian beneficiadas con la aplicaciéon del abono obtenido de la
descomposicion.

Es comudn observar en areas con mayor afluencia de personas la presencia de basura
en sus alrededores, por lo que se impulsé en los habitantes la importancia de depositar la
basura en los respectivos recipientes para convivir en un ambiente saludable (basureros

que proporciond el programa MOSCAMED).
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3.3.2 OBJETIVOS
A. General

Capacitar a los habitantes del parcelamiento para un mejor aprovechamiento de los
desechos sdlidos, principalmente los de origen organico haciendo uso de abonera

mejorada.

B. Especificos

e Elaboracion y uso de abonera mejorada para la produccion de abonos organicos.

e Impulsar en los habitantes la importancia de depositar la basura en los recipientes
utilizados como basureros, para facilitar el manejo de la misma y mantener un

ambiente saludable.

3.3.3 METODOLOGIA

a) Se impartieron charlas a estudiantes de nivel primario y poblacién en general sobre
los efectos negativos que producen la presencia de basura en el medio, haciendo uso de
fotografias del area y proyeccion de peliculas sobre los efectos de la contaminacion

ambiental.

b) Se capacito al sector femenino sobre el uso y preparacion de la abonera mejorada y

sus beneficios.

C) Se convoco a duefios de puestos de tiendas para concientizarles de los resultados
negativos que se obtienen por la generacién de basuras producto de la compra diaria de

articulos comestibles.

C) Se elabor6 una abonera mejorada demostrativa, para lo cual se utilizaron desechos

de material vegetal, estiércoles, desechos de cocina y suelo.

d) Se solicito al programa MOSCAMED la adquisicion de toneles plasticos, con
capacidad de 54 gl debidamente perforados para ser donados y utilizados como depdsitos

de basura ubicandolos en lugares con mayor afluencia de personas.
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3.3.4 RESULTADOS

A. Previo a iniciar la elaboracién de la abonera, se le explico a los participantes la
importancia de aprovechar los desechos organicos, orden de colocacion dentro de la
abonera mejorada y los beneficios del producto esperado (5).

Al quinto mes después de concluida la elaboracién de la abonera en capas se obtuvo
de la misma 1m® de abono orgénico (Figura 3.1). Los materiales utilizados para la
construccion fueron: cuatro parales de madera rustica, lepas y cobertor plastico.

El orden de como se colocaron en capas los desperdicios fue el siguiente:

1.- Primero, espolvorear ceniza, cal o agua de nixtamal sobre el suelo,

2.- Segundo, agregar quince centimetros de material verde de origen vegetal,

3.- Tercero, agregar quince centimetros de material seco de origen vegetal,

4.- Cuarto, agregar una capa de cinco centimetros de estiércol de animal,

5.- Quinto, agregar una capa de tres centimetros de tierra y asi sucesivamente agregando

nuevas capas, hasta obtener un metro cubico de material (1,3).

Estructura para producir un metro
cubico de abono organico.

1.00 m
de alto

{m\
i

1.00 m

de largo
1.00 m
de ancho

Figura 3.1 Estructura de la abonera mejorada, para manejo de desechos
sélidos organicos. Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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B. EIl programa MOSCAMED don¢ diez toneles plasticos para basureros, los que fueron
distribuidos principalmente en iglesias, centro de salud, salén comunal y tiendas donde se
observo mayor asistencia de consumidores y afluencia de personas (Figura 3.2).

Figura 3.2 Donacion de toneles plasticos para basurero.
Parcelamiento Las Victorias El Salto, Retalhuleu, 2007.

Estos recipientes fueron donados y ubicados en los lugares anteriormente indicados,
debidamente perforados para evitar la acumulacién de liquidos y por consiguiente la
proliferacion de insectos dafiinos.

De esta manera se tendra mejor control sobre la basura generada y permitira facilitar el

manejo de la misma.
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3.4 COMPUTACION BASICA, MANEJO DE MICROSOFT WORD EN AMBIENTE
WINDOWS, EN EL PARCELAMIENTO LAS VICTORIAS, EL SALTO,
RETALHULEU.

3.4.1 Definicién del problema:

En el parcelamiento Las Victorias, El Salto, la poblacion apta para continuar los
estudios basicos segun censo interno realizado en el afio 2006, es el 27% de la poblacién
total, pero solo el 5% de ello tiene acceso a la educacién basica y mecanogréfica (Capitulo
[, figural.3). La razon resulta ser siempre bajo ingreso econdémico familiar y culturalmente
se le resta importancia a la superacién académica, prueba de ello, es que el 98% de los
egresados del nivel basico no contintan estudios de diversificado.

En el parcelamiento Olga Maria Cuchuapan distante un kilometro del area de estudio,
se ubica un centro de computacion con servicio de Internet, lo que significa que existe la
oportunidad de que los jévenes puedan superarse, aprendiendo conceptos basicos sobre
el uso de computadora que hoy en dia es de gran importancia. El 5% de estudiantes que
tiene acceso a la educacion basica, no tienen acceso a desarrollar cursos de computacion,
ni mucho menos diversificado, ya que el ingreso familiar es insuficiente.

Por lo anterior se solicito a oficina USDA (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos), el apoyo con seis computadoras, con las que se realizé dicha actividad, la cual
fue de importancia para los jévenes. El objeto principal del curso fue motivar a los jovenes,
através del conocimiento y uso de diferentes herramientas basicas que integran al
ambiente Windows. Aprender el uso de computadora, le permitira al estudiante en el futuro
optar por una mejor oportunidad de trabajo y por consiguiente en el futuro mejorar el
ingreso economico familiar y calidad de vida.

Es importante anotar que el curso tuvo un impacto positivo, tal que algunos padres
apoyaron a sus hijos para continuar preparandose en el ambiente de la computacion

(informacién post — epsa de personas beneficiadas).
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3.4.2 OBJETIVOS
A General
Impartir el curso de computacion basica a estudiantes del nivel primario y basico

con conocimiento mecanografico.

B. Especificos

e Determinar a través del sondeo en la poblaciéon nimero de jévenes aptos para optar al
curso.

e Que los estudiantes conozcan los componentes de una computadora, ambiente

Windows y uso de las herramientas de Microsoft Word.

3.4.3 METODOLOGIA

a) Se realiz6 un sondeo en la poblacion de jévenes interesados en tomar el curso de
Microsoft Word, cumpliendo con el requisito de haber cursado mecanografia basica o
como minimo, estar recibiendo dicho curso.

b) Se elaboro listado de estudiantes que cumplieron con el requisito anteriormente
indicado (Cuadro 3.4).

C) Se elaboraron invitaciones para estudiantes elegidos.

d) Se convocaron a reunién para explicar la importancia del curso, realizar grupos de
trabajo y elegir horario para impartir el curso.

e) Se formaron 6 grupos de 5 estudiantes.

f) El curso fue impartido en una hora diaria por grupo, durante cuatro semanas de
lunes a viernes.

Q) Se solicitdé equipo de computo al Dr. Pedro Renddn, Director del Laboratorio de
Métodos USDA MOSCAMED.
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3.4.4 RESULTADOS

El nUmero de estudiantes que asistieron al curso de computacion basica fue de veinte y
ocho, quienes al momento de concluido el curso fueron capaces de demostrar destrezas
basicas para la elaboracién de documentos en Microsoft Word (Cuadro 3.4).

La edad de los estudiantes oscilé entre once y diecinueve afios. Tres de ellos con
educacion bésica concluida, diecisiete actualmente cursando el nivel basico y siete sexto
primaria. Asistieron estudiantes residentes en parcelamientos aledafios al area de Las

Victorias, El Salto tales como San Juan El Himedo y Santa Inés.

Cuadro 3.4 Listado de estudiantes que participaron en el curso de computacion
basica. Parcelamiento Las Victorias El Salto, Retalhuleu 2007.

Estudiantes beneficiados Edad] Basico |NMecanografia Observaciones
Kevin Kleines de Ledn Martinez 16 Actual Actual - Diario |Las Victorias El Salto
Foyver Erubey de Ledn Martinez 14 Actual | Actual - Diario |Las Victorias El Salto
Silvia Mayte Villatoro Villatoro 15 Actual | Actual - Diario |Las Victorias El Salto
Wilmer Gavelo Jimenez 16 Actual Concluida San Juan, El Humedao
Edinson Eduardo Perez Medaza 16 | Concluida Concluida San Juan, El Humeda
Ibdas Obel Andrade Sanchez 16 | Concluida Concluida Las Victorias, El Salto
Eliel Andrade Sanchez 14 | Concluida Concluida Las Victorias, El Salto
Joseé Alejandro Flores Mendez 15 Actual | Actual - Diario |Las Victorias, El Salto
YWictor Teodoro Portillo Rivera 16 Actual Concluida Las Victorias. El Salto
Elio Alonso de Ledn Garcia 15 Actual Concluida Las Victorias, El Salto
Brenda Marisol Sontay Wicente 16 Actual Actual - Diario |Las Victorias, El Salio
Sury Guisela Alfaro Flodriguez 16 Actual | Actual - Diario |Las Victorias. El Salto
Jamilton Adolfo Alfaro Rodrigez 13 Actual | Actual - Diario |Las Victorias, El Salto
Wanner Danile Andrade Hidalgo 14 Actual | Actual - Diario |Las Victorias, El Salto
Fevin Rosbeli Calito Birula 16 Actual | Actual - Diarie | San Juan El Humedo
Eduardo Abisai Pu Andrade 16 Actual Concluida Las Victorias El Salto
Leonel Francisco Vail Castro 19 Actual Sabatina Santa Ines
IMarciano Sales Velasquez 17 Actual Sabatina Santa Ines
Faul Sales Romero 15 Actual Sabatina Santa Ines
Mazario Vasquez Vail 16 Actual Sabatina Santa Inés
Eddy Orlando Lapez Valdéz 16 Actual | Actual - Diario |Las Victoria El Salto
Cnrri Ricardo Lépez Andrade 14 Primaria Sabatina Las Victoria El Salto
Greisy Maricela Andrade de Leon | 11 Frimaria Sabatina Las Victoria El Salto
Marcy Judith Andrade de Ledn 14 Frimaria Sabatina Las Victoria El Salto
Elida Ester Larios Mendoza 14 Frimaria | Actual - Diario |Las Victaria El Salio
Brandon Andrade de Lean 11 Frirmaria Sabatina Las Victoria El Salto
Santa Camelia Verdnica Castro 14 Frimaria Sabatina Las Victoria El Salto
Estuardo Mazariegos 14 Primaria Sabatina Las Victoria El Salto
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En la figura 3.3, se muestra a los estudiantes haciendo uso de las computadoras
proporcionadas por oficina USDA, quienes al concluir el curso fueron capaces de
identificar los componentes principales de la computadora, conocer ambiente Windows y
las herramientas basicas para el uso de Microsoft Word.

COMPUTACION BASICA, HERRAMIENTA PARA TODOS.

= |

Figura 3.3 Estudiantes beneficiados con el curso de computacion
basica ambiente Windows Microsoft Word.
Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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3.5 ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA PROVENIENTE DE POZOS
ARTESANALES, PARA EL CONSUMO HUMANO EN EL PARCELAMIENTO LAS
VICTORIAS, EL SALTO, RETALHULEU.

3.5.1 Definicién del problema:

La totalidad de la poblacién consume agua proveniente de pozos artesanales que se
ubican en el patio o interior de la vivienda. El agua se extrae a través de bomba eléctrica,
motor de gasolina o con cubos.

El manto acuifero se ubica entre ocho y once metros de profundidad, manteniendo en
promedio cada pozo un volumen de 1.57 m? dicha agua normalmente se mantiene
contaminada de bacterias y parasitos que producen enfermedades principalmente
digestivas, siendo mayor dicha contaminacion en época de invierno, principalmente si éste
ha sido muy copioso. Este problema se da por la filtracion de agua de lluvia que se
contamina en la parte superficial del suelo, hacia la capa freatica, debido al uso de letrinas
tipo fosa cercana a los pozos, aguas servidas en la via publica, basura, estiércol, etc.

La limpieza del pozo se realiza una vez al afio, no cloran el agua ni la hierven para su
consumo, siendo en la misma época de invierno cuando se registra mayor asistencia de
pacientes en busca de asistencia médica, especialmente nifios al area del centro de salud
del parcelamiento (3).

Las enfermedades mas comunes son de tipo respiratorio, digestivas, fiebres,
paludismo, tifoidea, entre otras, por lo que el padre de familia debe desembolsar dinero
gue necesitara para cubrir sus necesidades basicas principalmente alimentacion, vestuario
y educacion (entrevista con personal de centro de salud Las Victorias, El Salto,
Retalhuleu).

En el area recreativa que ocupa la escuela primaria se ubica un purificador de agua
para uso de la poblacion. Este sistema purifica el agua a través de tres filtros y luz
ultravioleta, pero al momento del estudio no funcionaba debido a dafios en el mismo, lo
gue con base a los resultados obtenidos de las muestras de agua enviadas al laboratorio
de bacteriologia de la Planta Productora de mosca estéril del mediterraneo “El Pino”,

ubicada en Barberena, Santa Rosa, se donaron los accesorios para su funcionamiento.
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OBJETIVOS

General

Realizar andlisis microbiolégico del agua de los pozos artesanales ubicados en el

casco urbano del parcelamiento.

B.

Especificos

Conocer el tipo de bacteria presente y nivel de contaminacion del agua, a través de

los datos proporcionados por el laboratorio de analisis de calidad de agua.

NS N N N N N NN

Determinar las fuentes principales de contaminacion en el area.

Proponer soluciones a corto y mediano plazo.

METODOLOGIA GENERAL

Se realizé caminamiento en el area en busca de posibles contaminantes.

Se elaboré croquis del casco urbano ubicando los pozos de donde se tomaron las
muestras de agua (Figura 3.4A).

Se colectaron diez muestras de agua, bajo medidas higiénicas.

Las muestras se enviaron al laboratorio de microbiologia de la planta de produccion
de mosca del mediterraneo, ubicada en Serinal, Barberena, Santa Rosa.
Interpretacion y divulgacion de resultados obtenidos, promoviendo reuniones a nivel

comunal y escuela primaria.

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE MUESTRAS DE AGUA

Se elaboré croquis del casco urbano para ubicar posiciones de puntos de muestreo.
Recepcion de materiales esterilizados para el muestreo.

Los materiales se manejaron higiénicamente dentro de una hielera a 20°C.

Cada muestra fue de 200 ml de agua.

En pozos accionados por bomba, se colecto después de cinco segundos.

Pozos con cubeta, se toma la muestra a mitad de altura de cuerpo de agua.

Total diez muestras de agua colectadas.

Las muestras se hermetizaron y se enviaron inmediatamente al laboratorio.
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3.5.4 RESULTADOS

A. En el cuadro 3.5 de resultados de la muestras de agua analizadas, se indica que el
limite de unidades formadoras de colonias por mililitro de mesofilos presentes en el agua
para consumo debe ser menor de diez, pero la presencia de estos es elevada de tal
manera que es imposible contabilizarlos.

El nimero de coliformes por mililitro deberia ser menor a 3 coliformes totales, el
resultado de laboratorio indica un nimero mayor a 1,100 coliformes fecales/ml.

Los resultados de las muestras de agua segun datos del cuadro en mencion, indican
que todas las muestras estan completamente fuera de especificacion, o sea, no aptas para

el consumo humano (2).

Cuadro 3.5 Resultado del anélisis bacteriolégico de muestras de agua proveniente
de pozos artesanales. Parcelamiento Las Victorias El Salto, Retalhuleu, 2007.

T

ﬁﬁ:‘ CALIDAD DEL AGUA
!
A% DIMENSIONALES

PFIDGE.-'-.M.-’-. Uljidades F?rmadoras de I:DI?:!r.lias por mililitro [UFC fml) (";r -
Mamera Mas Probable por mililitro (MBP fml) os FRUTOS DEJ“\-\? e | &
MOSCAMED UN ESFUERZ -
Procedencia  Wictorias El Salto, Retalholeu.
Fecha Procedencia Modo Mesofilosiml | Coliformesiml Limite Agua Potahble
Extraccion [35°C) [NMFPml Mesofilos
02007 Fozal Cubeta imp =1100
3002007 Fozo 2 Bomba imp = 1100
23042007 Fozo 2 Bomba impe =100 < 10 UFCimI
23042007 Fozo 4 Bomba impe =100
3042007 Fozo b Bomba impe =100
3002007 Fozo & Bomba impc =100 Coliformes totales NMP{ml
3002007 Foza T Cubeta imp =100
3002007 Fozo 2 Cubeta imp = 1100
23042007 Fozo 8 Bomba impe =100 <3 goliformes totales
23042007 Fozo 10 Cubeta imp =100
impe imposible de contar

Nota: Agua no apta para consumo humano.

Metodologia
Mesdfilos
Heterotrophic Plate Count, Pourt Plate Method. 392158, Standard Methods for the Ezamination of Water and
Wastewater 20 th Edition, APHA, AWYWA, WEF:1998.

Coliformes Totales

Multiple- Tube Fermentarion Technique for Members of the Coliform Group, 32218 Standard Total Coliform
Fermentation Technique, Standard Methods for the Ezamination of Water and Wastewater 20 ht Edition,
AwWwWA_ WEF 1998

Ing. Dyna Melgar Dorigoni
Laboratorio de Microbiologia
MOSCAMED, El Pino.
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B. Como consecuencia de los datos obtenidos, a través de oficina USDA se donaron los
accesorios (lamparas germicidas) para el funcionamiento del sistema purificador. Ello
permitid que los pobladores continuaran consumiendo agua apropiada para su organismo
y por consiguiente reduciendo la proliferacion de enfermedades especialmente
intestinales.

Para confirmar el estado de pureza del agua proveniente del purificador, ya reparado el
sistema, se retir0 el agua acumulada en el mismo, haciéndolo funcionar y tomando
nuevamente tres muestras de agua una hora después de iniciado el funcionamiento, con

resultados satisfactorios expuestos en el cuadro 3.6 .

Cuadro 3.6 Resultado del andlisis bacteriolégico de muestras de agua
proveniente del sistema purificador.
Parcelamiento Las Victorias El Salto, Retalhuleu, 2007.

ﬁ' .'. PROGRA NS MO SCAMED
_*glﬂ'i Flants =l Fino 51@[

Suabernala, A i FELT

=
me
=

."‘I‘.‘. RECUENT O MICROE1A MO EMN A G U

CALIDAD DEL AGUA

DIMEMSIONALES
Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (LUFEC/mI)

Mumeroc Mas Probable por mililitra (MMP/mI)

Procedencia Las Victorias El Salto, Retalhuleu
) Mesdfilos/ml | Coliformes por| Limite Agua Potable
Fecha Procedencia (35°C) ml (NMP/ml}

FIRI2007 Feu I 53 =3

Mesdfilos<10 UFC/imI
Feu 1 32 =3 Coliformes Totales
MIMPIiml =3
Feu 3 35 =3

METOODOLOGIA

Mesdfilos
Heteratrophic Flate Count, Pour Plate Method. 32158, Standard Methods for the Examination of 'whater and 'Wastewater 20 th
Edition, APHA, &% 8, WEF. 1995

Coliformes Totales
Multiple-Tube Fermentation Technigque for Members of the Coliform Group, 32218 Standard Total Soliform Fermentation
Technique, Standard Methods for the Examination of Water and wWastewater 20 th Edition, AFPHA, AW 8, WEF. 13338,

Estimacdo Anibal: Por este medio le estoy enviando el informe de las
aguas que se monitorearon recientemente, aun estan afuera del limite
permitido,sin embargo ya no hay presencia de celiformes fecales, en la
espera de la fecha de envio de las siguientes muestras.

Inga. Dyna Melgar.
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3.6 CONCLUSIONES GENERALES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de suelo, se observa que los niveles
de elementos primarios necesarios para un mejor rendimiento en las cosechas de maiz y
ajonjoli se encuentran muy bajos, debido a que los agricultores estan aplicando dosis
menor que lo requerido por los cultivos.

La aplicaciéon de abono quimico la realizan depositandolo en la superficie del suelo, aun
tomando el criterio de la humedad del suelo.

Los abonos foliares no los aplican en horario adecuado, ni se aplica en el envés del

follaje que es principalmente donde se requiere.

2. El manejo que se le promociona a la basura lo realizan de forma inadecuada, ya que la
solucion inmediata actualmente utilizada es “quemar”, poniendo diariamente en peligro la

salud ambiental y humana como las de via respiratoria.

3. Computacion Basica, fue el servicio de mayor aceptacion en la comunidad, lo que
refleja la necesidad que los habitantes tienen para que sus hijos puedan superarse y
desarrollar destrezas en el manejo de paquetes de computacion y otros cursos afines.

Los estudiantes que participaron en el curso al final del mismo, demostraron capacidad
en el uso de las herramientas del programa Microsoft Word, el cual es un programa

basico.

4. La mayoria de personas encuestadas, coinciden en que las enfermedades mas
comunes son las de via respiratoria y digestivas. Las enfermedades digestivas
comunmente se desarrollan por el consumo de agua contaminada, ya que resultados del
analisis de agua realizado, indican que no es apta para consumo humano, debido a que
en el mismo lugar estan presentes las fuentes de contaminacion tales como uso de
letrinas tipo “fosa” cerca de pozos artesanales, basura en patios y via publica, agua

servida en la via publica y animales domésticos alimentandose en la misma.
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3.7 RECOMENDACIONES GENERALES

1. Organizacién: una poblacion organizada, es una poblacion que triunfa. El
parcelamiento cuenta con dos organizaciones como lo son: comités comunitarios de
desarrollo (COCODE) y comité promejoramiento, quienes son los responsables de motivar
a la poblacion para que se organice en busca del desarrollo. Para ello debe de crear y
plantear proyectos en beneficio de la comunidad ante entidades de gobierno como la
municipalidad y organizaciones no gubernamentales, priorizando los problemas de la
comunidad desde el punto de vista agricola y socio econdémica, que en este caso la

principal es lo relacionado con la salud y el crecimiento econémico en el seno familiar.

2. Promover proyectos de desarrollo rural, ya que la mayoria de las familias que
habitan en el casco urbano del parcelamiento, no cuenta con area propia para cultivos,
con ello se podra aprovechar de mejor manera el espacio del lote en donde habitan,
produciendo abono organicos, cultivo de hortalizas en estructuras que perfectamente
pueden ubicar en el patio ya que el area por lotes es de 800 m? y se observa area

disponible para su uso.

3.- Crear reglamentos y coordinar con gobernacién, para evitar la permanecia de
animales domésticos en las calles, ya que los duefios de los mismos deben tener
responsabilidad de cuidarlos en su propiedad. Esta actividad permitird que el grado de

contaminacion principalmente del manto acuifero sea menor.

4.- Promover proyecto de agua potable y drenaje para aguas servidas tomando en
consideracion que los movimientos hidricos, tienen direccion al océano pacifico distante a
7 kildbmetros y que en su transcurso se ubican cuerpos de agua que albergan especies
acuaticas para la alimentacion. Por lo que es importante realizar un estudio de impacto
ambiental con personal especializado en el ramo (anexo actividades generales

recomendadas a corto y mediano plazo).
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3.9 ANEXOS



121

Referencias

@ Pozo muestreado (10 unidades)

— -+ —>» Escorrentia superficial

] Lotes para vivienda

Linderos

1 2 33 40 76 a0 03 104 140 4 pg
i o
oy
T 4 4 4z 7 a 105 106 142 143 2i
s 3 107 108 144 145
43 44 7 (“ a2 £
T 5 45 45 e — |: 103 110 146 147
S 1 47 45 %_hl;: i:} %33 ] 11@ 2 145 143
P 12 i 43 50 i j LnF $ 13 m 150 151
Eoofs 14 5 52 %ﬂi i [ 15 116 152 153 N
II 15 16 . 154 155
53 LT Pueste || Templo Ezcucla Primaria 17 5]
17 15 de salud || eatdlica 156 157
55 56 I_ 113 120
13 20 = i 158 153
- . %E +“—» 121 121 it
¥y 2 1
21 'y
7 r:g‘ Areas dportivas 2t E
= & : 123 124
23 24
g | C) - 152 183
61 &2 e L
25 26 I
"""
I ] = I =
7 2 7 i " [a 165 P4
I ._-—-—_-—-—w _3_3._-—- ") - e 123
l-L._-—-_—-_-—'—'_lj-J" gr | (e s [# o 166 167
1 23 x
i a5 36 130 13 g
3 32 - 63 B2 &3 Py
i t - p” i 132 13@ g
33 34 T il a4 a5 m i
154 135 + g
; 33 100 i
N EE 36 72 TS(PS) 86 87 prvs po E
i 101 10z ai
i et 35 T4 75 &% 3 158 1353
4 - $

Figura 3.4A Croquis del casco urbano que ubica los pozos de donde se colectaron muestras de agua para

andlisis bacterioldgico.

Parcelamiento Las Victorias, El Salto, Retalhuleu, 2007.
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Actividades generales recomendadas para el consumo humano de agua

A corto plazo

1. Limpieza interna de pozos
Primera: Inicio de lluvias,
Segunda: Inicio de verano.
Mantener cubierta la parte superior del pozo.

2.- Clorar el agua del pozo (volimen de agua promedio/pozo es de 1.5m?)

Aplicar inicialmente 100 cc de cloro (4 medidas Bayer), realizando como
mantenimiento aplicaciones de 50 cc de cloro (2 medidas Bayer).

3.- Clorar el agua para consumo y uso en la cocina

Por galon de agua aplicar 10 gotas de cloro, iniciando a utilizarse 20 minutos
después de aplicado el cloro.

4.- Hervir agua para consumo humano

Es la forma mas segura, ya que este proceso elimina las bacterias contaminantes.

5.- Limpieza de patios

Mantener libres los alrededores de contaminantes como heces fecales, basura, etc.
haciendo uso de abonera mejorada.

6.- Uso de letrinas organicas

Usar lo mas pronto posible las letrinas organicas que ya fueron elaboradas en las
viviendas y no continuar con el uso de letrinas tipo fosa.

7.- Uso purificador de agua

Hacer uso del agua proveniente del purificador, ya que la misma es tratada a través de
un proceso germicida.

8.- Mantener animales domésticos en forma confinada
Ello facilitara la atencion de los animales y el aprovechamiento de las heces fecales

para la elaboracién de abonera y se reducira la contaminacion del agua.

A mediano plazo

Promover con autoridades municipales proyectos de agua potable, asi como estudio de
factibilidad para red de drenajes y tratamiento de aguas servidas.
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Célculos para determinar el requerimiento de foésforo (P) y potasio (K) en el cultivo
de maiz y ajonjoli, en unidades de produccion del parcelamiento Las Victorias, El
Salto, Retalhuleu.

PARA FOSFORO (P)

1 ha tiene 2,000,000 kg de suelo a 20 cm de profundidad

2,000,000 kg/ha 12 ppm fésforo (P) — 2.35 = 9.65

2,000,000 kg/ha x 9.65 = 19,300,000 mg P

19,300,000 mg P x __1qr =19,300gr P
1000gr

19,300 grPx _1kg = 19.3 kg P/ha de fésforo puro.
1000 gr

kg P x 2.29 (Factor P,0s) = 44.20 kg P»Os /ha

44.20 kg P,Os = 294.64 kg triple 15/ ha
0.15 Triple 15

PARA POTASIO (K)

1 ha tiene 2,000,000 kg de suelo a 20 cm de profundidad

2,000,000 kg/ha 120ppm (nivel critico) — 45(analisis) = 75
2,000,000 kg/ha x 75 = 150,000 mg K

150,000,000mg K x __1qr =150,000 gr K
1000gr

150,000 gr K x _1kqg = 150 kg/ha potasio puro (K)
1000 gr

150 kg K x 1.20 (Factor K,0) = 180 kg K,O/ha

180 kg K»O =1,200 kg triple 15/ ha
0.15 Triple 15



