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Resumen

La apicultura es una ganaderia productiva que genera productos y renta para quien
la practica. Algunas caracteristicas propias que la diferencian de otras especies ganaderas

han motivado su uso en tareas de cooperacién internacional y desarrollo rural.

En el presente trabajo se ha consolidado una intervencién anterior mediante el
apoyo a la diversificacién de las fuentes de ingreso en torno a la actividad apicola. Se ha
demostrado que el empleo de colmenas movilistas permite asegurar la permanencia de
las colonias de abejas a lo largo de los afios, a pesar de que en la zona norte del pais las
condiciones ambientales son malas para la practica de esta actividad y de que la sub-
especie de abeja local tiene una gran tendencia a enjambrar. Esta actividad permite un

ingreso econdmico sostenido en el tiempo para quien la practica.

De otra parte, mediante la subsanacion de las limitaciones de recursos tanto fisicos
como documentales de una escuela de formacion de técnicos en sanidad animal, se ha
mejorado notablemente la docencia y las competencias adquiridas por los alumnos sobre
zootecnia y sanidad apicola, habiéndose conseguido un contacto directo tanto de

profesores como de alumnos con el método cientifico.

Mediante un muestreo nacional se ha llegado a conocer que la situacién sanitaria
de la cabana apicola en Ghana es buena. Aunque se han detectado numerosos agentes
nosogenos bidticos y abidticos durante el muestreo, durante las inspecciones clinicas no
se detectaron signos de enfermedad. Este dato, junto con la informacién recogida por
medio de encuestas a los apicultores, sugiere que los agentes detectados no suponen un
problema de salud para las colmenas en Ghana. Sin embargo, se hace necesario investigar
mas dados los elevados niveles de parasitacion detectados de alguno de estos agentes,
asi como del posible origen sanitario de la enjambrazdén no reproductiva. De igual modo
preocupan tanto los altos niveles detectados como la variedad de plaguicidas presentes
en muestras de cera, que urgen a esclarecer la via por la que estos compuestos llegan a la

colmena.

Finalmente, se ha realizado un ensayo clinico piloto sobre la eficacia de un
acaricida de base natural frente a Varroa destructor. El resultado del mismo es suficiente

para afirmar que su uso resulta adecuado para el control de este agente en Ghana.
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Beekeeping is a livestock farming that generates goods and profit. Some distinctive

features of this animals have triggered its use on rural development projects.

The work presented hereinafter has strengthen a previous intervention, helping to
diversify income sources around beekeeping. The use of movable hives ensures the
maintenance of honey bee colonies throughout long periods of time, even though the
environmental conditions in the north of Ghana are not the best for this activity and the
local subspecies tends easily to swarm. Beekeeping as a livestock provides sustainable

income to the beekeepers.

Furthermore, the repair of some physical and documentary lacks in an animal
health school has increased immediately the quality of teachings and the competeces
acquired for the students on the topic of zootecnics and honey bee health, establishing a

direct contact of both teachers and students with the scientific method.

A national survey allowed to know the health satus of honey bee colonies in
Ghana. Several biotic and abiotic dangerous agents had been detected while the clinical
inspections of animals did not showed any sign of disease. The answers to the
guestionnaire to beekeepers also supported the absence of health problems. However
the high prevalence detected and the parasitic loads of some agents encourage to clarify
this higher resistance of the local subspecies, and if this situation is a possible trigger for
the non reproductive swarming. In the same way, both the pesticide prevalence and the
levels detected encourage to clarify the way this compounds arrive to the hives and if they

are causing some indiscernible effects.

Finally, a clinical trial to verify the usefulness of an acaricide recently approved as
a veterinary edicine in Europe has been carried out. The result shows a good efficacy for
the assay conditions in Ghana, meaning it can be a good tool to control the Varroa

destructor levels if needed.
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Introduccién y Antecedentes
De la caza de la miel al uso de la apicultura como herramienta de desarrollo

1.1 DE LA CAZA DE LA MIEL AL USO DE LA APICULTURA EN PROYECTOS DE DESARROLLO

1.1.1 ORIGENES DE LA APICULTURA

La historia evolutiva de las abejas del género Apis, asi como la historia de otros
muchos insectos polinizadores del orden Hymenoptera, estd intimamente ligada a la
evolucién de las plantas angiospermas. El analisis de restos fdsiles permite determinar
gue los primeros insectos sociales de este orden aparecieron durante el periodo cretdcico,
teniendo un papel evolutivo primordial para que las plantas con flor se convirtieran en el
tipo vegetal dominante en la tierra, hace aproximadamente 100 millones de anos (Poinar,
1994). Para encontrar los primeros fésiles de Apis mellifera hay que esperar hasta el final

del Plioceno, hace 2 millones de afios (en el periodo terciario).

Distintas especies de hominidos del género Homo cohabitaron en el tiempo y en
el espacio con Apis mellifera. Esta confluencia espacio-temporal, unida al conocido
comportamiento cazador-recolector de nuestros ancestros, hace pensar que el
aprovechamiento oportunista de la miel como recurso alimenticio tuvo lugar incluso antes
de que el Homo sapiens dejara constancia del mismo a través de las pinturas rupestres.

I"

Las primeras representaciones inequivocas de la “caza de la miel” datan del Mesolitico,
hacia la mitad de la edad de piedra, entre el 8000 y el 2000 a.C. (Dams 1977; 1978,
revisado por Crane, 2001). No obstante, algunas pinturas del final del periodo Paleolitico,
alrededor del 15000 a.C., parecen contener ya algunas imagenes del aprovechamiento

cazador-recolector de este recurso (Crane, 1999, 2001).

Sin desmerecer la importancia que la antigliedad de estas evidencias tiene per se,
el verdadero valor de estos registros reside, por un lado, en su amplia distribucién por
todo el mundo, y por otro, en la gran variedad de representaciones existentes. Uno de los

trabajos mas relevantes de recopilacién de estas pinturas es el de Crane (2001), segun el
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cual existen 381 puntos de arte rupestre de los que se obtiene informacién muy valiosa
de la relacidon entre el ser humano y distintas abejas del género Apis. Las pinturas reflejan
imagenes de abejas en Europa (Apis mellifera iberiensis en Espaia); Asia (Apis dorsata y
Apis laboriosa en India, Sri Lanka y Butan); en el norte de Africa (A. m. sahariensis y A. m.
lamarckii en Argelia, Marruecos, Libia y Egipto); y en Africa subsahariana (A. m. scutellata,
A. m. adansoniiy A. m. capensis en Botsuana, Lesoto, Malaui, Namibia, Tanzania, Uganda,
Zambia, Sudafrica y Zimbabue). También existen representaciones de abejas del género

Meliponinae en Australia.

i

Fotografias 1.1 y 1.2. Representaciones del periodo paleolitico sobre la “caza de la miel”: De izquierda a
derecha: (1.1) escena de recoleccién de miel en Rajat Prapat, Panchmarhi (India); (1.2) escena de
recoleccién de miel en la Cueva de la Arafia, Bicorp (Valencia, Espafia). Fuente: Crane (2001).

Todas estas pinturas abarcan representaciones muy diversas, tanto de nidos de
abejas construidos sobre ramas de arboles (tipico de A. dorsata) como de nidos de abejas
en cavidades (tipico de A. cerana y A. mellifera), estos ultimos pintados con mayor o
menor nivel de detalle. También se representan escenas del proceso de recogida de la
miel, donde se pueden observar cuerdas y escaleras mediante las cuales los “cazadores”
acceden a los nidos, o distintas herramientas como cestas o lanzas. Por ultimo, son de
resefiar los multiples detalles de abejas volando alrededor de figuras humanas o

formando lo que parecen ser enjambres.
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Del periodo temporal que transcurre entre estas representaciones rupestres y la
aparicién de la escritura no existen otros registros de esta relacién. No sabemos, por
tanto, como el aprovechamiento de este recurso evolucioné en el tiempo, si bien no es
arriesgado suponer que, con la llegada del sedentarismo vy las primeras domesticaciones
de especies animales y vegetales, se produjese también un aprovechamiento sedentario

de los recursos de las abejas, permitiendo el desarrollo primitivo de la apicultura.

Roffet-Salque y col. (2015) realizaron un interesante analisis a partir de restos
arqueoldgicos del periodo Neolitico, buscando marcadores de la presencia de cera de
abejas. La cera es una mezcla de lipidos cuya composicion es muy consistente y especifica
para cada insecto, y se cree que era usada por los habitantes del neolitico, entre otros
usos, para la elaboracion de sus vasijas cerdmicas. Mediante el andlisis de vasijas
procedentes de distintos yacimientos arqueolégicos de Europa, Oriente Préximo y del
norte de Africa se ha podido confirmar que los habitantes del Neolitico (al menos en estas
regiones) utilizaban cera de abejas (A. mellifera) en la elaboraciéon de sus elementos
ceramicos (Roffet-Salque y col., 2015). Esto permite aseverar que, al menos desde el
séptimo mileno a.C., los productos de las abejas fueron explotados de forma continua por
el ser humano, lo que puede suponer una primera evidencia del proceso de explotacion

de las abejas que permitié el ulterior desarrollo de la apicultura.

Aunque el aprovechamiento cazador-recolector de las abejas es una practica que,
en algunas sociedades, ha perdurado hasta nuestros dias, durante el Neolitico se produjo
un cambio paulatino en el tipo de relacién entre el ser humano y los animales. Se
incorporaron los conceptos de propiedad y cuidado de los mismos, para sentar las bases
del futuro aprovechamiento ganadero de estos, incluidas las abejas. Probablemente
fueron varios los factores que propiciaron este cambio, pero sin duda fueron
determinantes tres: (i) el sedentarismo de los grupos de individuos y su crecimiento en
numero, que propicié un aumento de la demanda de miel; (ii) la incorporacién del
concepto de propiedad a estas sociedades; y (iii) la generacion de conocimiento

zootécnico y bioldgico.
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1.1.2 EL APROVECHAMIENTO GANADERO DE LAS ABEJAS

El primer paso hacia el aprovechamiento ganadero de A. mellifera vino de la mano
del concepto de propiedad. En un primer momento, aquellos individuos (o colectivos)
propietarios de un terreno, reclamaron para si el derecho de explotacion de los enjambres
asentados su territorio. Posteriormente, consecuencia del desarrollo de conocimiento
bioldgico y zootécnico, estos enjambres silvestres se confinaron en estructuras creadas
por el hombre (colmenas), facilitando la reclamacion de la propiedad sobre los mismos.
Para llegar a ello fue necesario conocer cdmo se organiza (estructuralmente) una colonia
de abejas silvestre, puesto que las abejas que construyen sus nidos en cavidades, como
es el caso de A. mellifera, buscan siempre una oquedad con unas caracteristicas concretas:
protegida de la luz y de la lluvia, de un tamafio adecuado (ni muy grande ni muy pequefio)
y con una abertura reducida. Ofrecer estas caracteristicas resultd sencillo, tan solo hubo
gue aprovechar los troncos de los arboles caidos o reproducir estos espacios en otro tipo
de contenedores. Estos modelos de colmena (y otros muchos) han llegado hasta nuestros
dias, existiendo evidencias de ello procedentes de distintas partes del mundo y de

distintos momentos histéricos (Crane, 1999).

El origen de la apicultura, entendida no como la mera propiedad de los enjambres
sino como el cuidado y manejo de las colonias de abejas para la obtencién dirigida de
rendimientos productivos aprovechables por el ser humano, probablemente tuvo lugar
en distintas partes del mundo al mismo tiempo. Las evidencias mas claras del origen de la

apicultura proceden del antiguo Egipto, alrededor del 2400 a.C.

De periodos mas recientes han llegado evidencias del aprovechamiento apicola en
la antigua Mesopotamia, de donde existen evidencias del 700 a.C., o de la antigua China,
datadas en torno a los afios 25-150 d.C. (Crane, 1999). El trabajo de Crane (1999) realiza
una extensa recopilacion de todas estas evidencias, demostrando que la apicultura ha sido
una actividad muy extendida a lo largo de la historia. Hasta nuestros dias han llegado
pruebas de ello procedentes de practicamente todos los momentos histdricos y todas las
civilizaciones conocidas: de los reinos de Asia menor, de la antigua Grecia, del imperio
Romano, de Persia, India, Nepal, del norte de Africa y de distintos paises de Africa

subsahariana, de la peninsula ibérica, de los pueblos del norte de Europa, de los Balcanes,
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y de distintas islas tanto del mar Mediterraneo como del mar Egeo (Crane, 1983; 1990;
1999). Esta amplia distribucidn por los continentes africano, europeo y asiatico evidencia,
por un lado, la importancia de los productos apicolas a lo largo de la historia, y por otra,

la rentabilidad de esta actividad.

La interpretacion de jeroglificos y textos del antiguo Egipto ha permitido conocer
gue durante los aflos de mayor desarrollo de esta civilizacidn ya existian espacios donde
se ubicaban un numero variable de estructuras (colmenas) en forma de apiarios
primitivos. De igual forma, en este mismo periodo ya existia regulacién de la actividad
apicola por parte de las autoridades y se daba la trashumancia de colmenas a lo largo del
rio Nilo. Este modelo de aprovechamiento productivo se mantuvo casi invariable desde
esta época hasta finales del siglo XIX. Si bien es cierto que a lo largo de la historia se generd
una notable experiencia apicola que permitié una mejora de la misma orientada a la
obtencién de un mayor rendimiento productivo, no fue hasta el desarrollo de la apicultura
moderna (durante el siglo XIX) que la apicultura pasa de ser una actividad productiva de

corte complementario a consolidarse como una ganaderia propiamente dicha.

Al concepto de apicultura moderna contribuyé notablemente el desarrollo de
nuevas estructuras (colmenas) que permitian un mayor control por parte del apicultor y
una mayor productividad. Tras muchos anos de historia en los que la produccién apicola
se sirvié de numerosas estructuras o colmenas “de cuadro fijo”, con formas y tamafios tan
diversos como originales, la busqueda de un modelo de colmena que permitiese unos
procedimientos cada vez mas controlados y sencillos, compatibles con una mayor

produccidn, dio con la solucién en los llamados modelos de colmena “de cuadro mavil”.

El primer disefo de este tipo de colmena de cuadro moévil, también llamado
“movilista”, parece ser el representado por Sir George Wheler en 1682, quien dibujé el
esquema de una colmena de cuadro mévil de tipo “Top Bar” hallada en Grecia (Crane,
1983, 1999). Este tipo de disefio recibe su nombre de la colocacién de listones de madera
en la parte superior de la colmena, a partir de los cuales las abejas construyen sus panales
de forma independiente, uno en cada listén, permitiendo la movilidad de los mismos de

forma independiente. De esta forma se permite la retirada de los panales de miel sin
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afectar a los panales que albergan la cria. Sin duda alguna la apariciéon de los modelos

movilistas produjo una primera revolucién en la ganaderia apicola.

En los afios posteriores se elaboraron y ensayaron multiples diseiios de este tipo
de colmena de cuadro mavil (ver Crane, 1999), pero es en el afio 1851 cuando se produce
una verdadera revolucion técnica, la segunda y mas importante de las revoluciones que
determinaron el gran desarrollo de la ganaderia apicola. El reverendo L. L. Langstroth,
realiza una adaptaciéon de un diseiio de colmena anterior a la que incorpora un concepto
revolucionario identificado a partir de sus observaciones: para solucionar la tendencia que
las abejas tienen de ocupar todos los espacios libres de la colmena con anadidos de cera
(panales), observd que los espacios no ocupados por estos incémodos elementos
respetaban siempre una misma distancia, a la que llamd “espacio de abeja”. Incorporada
esa distancia a los espacios entre todos los elementos de la colmena (marcos de madera
entre si, marcos con los laterales de la caja, y cajas superpuestas entre si), en 1852 L. L.
Langstroth obtuvo la patente de su disefio de colmena movilista: la colmena Langstroth,

utilizada hasta el dia de hoy.

Ill

El impacto que laincorporacion del concepto del “espacio de abeja” ha tenido para
el desarrollo de la ganaderia apicola es enorme. No solo facilité el manejo de la colmena
y redujo el tiempo empleado para ello, sino que permitio el desarrollo de otros modelos
en los que el espacio que se otorga a la colonia se adapta a las necesidades de crecimiento
y almacenamiento de la misma en cada momento del ano. Estos dos hechos propiciaron
un aumento del ganado que un solo apicultor era capaz de manejar, asi como un notable
aumento de la productividad. Ha permitido también la mejora zootécnica de la ganaderia,
permitiendo el desarrollo de actividades periféricas como la cria y seleccidn de reinas, la
cria de abejas para su venta, la diversificaciéon de la produccion hacia la obtencién de
polen, propdleo o jalea real o la reutilizacion de ceras para la mejora del rendimiento en
miel de la colmena; en definitiva, ha propiciado el desarrollo industrial de la produccién
apicola. Un simple andlisis de los datos sobre produccion y censo de colmenas a lo largo

del siglo XX permite observar un notable crecimiento de ambos en cualquier lugar del

mundo (Faostat, 2017).
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El desarrollo de la ganaderia apicola ha permitido que muchas personas
desarrollen a partir de ella su medio de vida. Pero la apicola es una ganaderia con unas
particularidades que la hacen muy distinta de otras ganaderias actuales. En estas
caracteristicas propias es donde otras muchas personas han identificado un gran
potencial para utilizar este ganado como una herramienta con la que mejorar las
condiciones de vida de aquellos con menos recursos, de donde nace el concepto de

apicultura para el desarrollo.

1.1.3 LA APICULTURA COMO HERRAMIENTA DE DESARROLLO RURAL

En el ambito de la cooperacién al desarrollo, durante la ultima década del siglo XX
surge con fuerza un nuevo enfoque para los proyectos de desarrollo rural, centrado en los
beneficiarios y en el fomento de la sostenibilidad de sus entornos de subsistencia. Este
planteamiento surge de la integracién de varios conceptos desarrollados durante los afios
ochenta: (i) la lucha contra el hambre y la pobreza; (ii) el fomento de acciones pertinentes
y viables; vy (iii) la sostenibilidad de estas acciones (Sen, 1981; Chambers, 1983; Swift, 1989
revisado por Bradbear y col., 2002). Esta integracion de conceptos, fructificé en el ideal
de desarrollo sostenible y en su implantacién en las agendas internacionales de

desarrollo.

El fomento de la sostenibilidad de estos entornos de subsistencia es una
herramienta eficaz para la reduccion de la pobreza (Chambers y Conway, 1992; Scoones,
1998; Moser y col., 2001, revisado por Bradbear y col., 2002). Para ello, es necesario
realizar un analisis doble: (i) del contexto social donde va a llevarse a cabo la intervencion;
y (ii) de cémo los distintos beneficiarios se relacionan con su entorno y cémo generan, a
partir de él, su forma de vida. Estos dos niveles de andlisis, uno general y otro concreto,
permiten el disefio de estrategias de intervencion para fomentar la sostenibilidad de los

entornos.

Segun la definicién del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
la pobreza es una situacién o condicion socioecondmica por la que no se puede acceder,

o se carece, de los recursos para satisfacer las necesidades fisicas y psiquicas basicas de
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un individuo, tales como la alimentacion, la vivienda, la educacidn, la asistencia sanitaria
o el acceso al agua potable; necesidades que permiten una adecuada calidad de vida
(PNUD, 2015). De acuerdo con la definicién que dieron Chambers y Conway (1992) sobre
los entornos de subsistencia: “A livelihood comprises the capabilities, assets and activities
required for a means of living. A livelihood is sustainable when it can cope with, and
recover from, stresses and shocks and maintain or enhance its capabilities and assets, both
now and in the future, while not undermining the natural resource base” (Un entorno de
subsistencia comprende las capacidades, recursos y actividades necesarias para llevar a
cabo una forma de vida. Es sostenible cuando puede hacer frente a, y recuperarse de,
diferentes formas de estrés, y mantener o mejorar sus capacidades y recursos presentes

y futuros, sin comprometer la disponibilidad futura de recursos naturales).

Favorecer la sostenibilidad de los entornos de subsistencia significa, en Ultima
instancia, hacer que los seres humanos que habitan en ellos sean menos vulnerables. Los
proyectos de cooperacidn que incorporan la ganaderia apicola como una herramienta de
desarrollo ofrecen una interesante oportunidad para la reduccién de esta vulnerabilidad,
entendida ésta como un estado dindmico sobre el que se puede intervenir y que es

determinante sobre el estado de pobreza de un individuo o de un conjunto de individuos.

Especialmente en el caso de comunidades (entornos) rurales, donde las
oportunidades para obtener ingresos son limitadas, la ganaderia apicola puede contribuir
de forma significativa a conseguir una reduccion de la vulnerabilidad y de la pobreza,
incluso cuando se desarrolla a pequefia escala. Esto se logra de dos formas: mediante la
creacién de una nueva oportunidad de ingreso (por medio del desarrollo de la actividad
apicola y la venta de los productos que de ella se obtienen) y contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental del entorno (gracias a la labor de polinizacidon que realizan las
abejas). Esta ganaderia presenta unas particularidades propias que resultan muy
interesantes para su aplicacidn en proyectos de cooperacidn, permitiendo el
fortalecimiento de la sostenibilidad del medio y la reduccién de la vulnerabilidad de los

individuos. Estas particularidades son:

i Es posible emprender un proyecto apicola aun y cuando se dispone de muy pocos

recursos, dado que la fabricacién de todos los ingenios necesarios (colmenas y
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herramientas para el manejo apicola), asi como de la vestimenta de protecciéon
necesaria, se puede realizar con materia prima local y tecnologias accesibles.

ii. No se precisa tener tierras en propiedad, que si son necesarias para otro tipo de

actividades, pues la abeja recoge el néctar y el polen de donde esta disponible,
tanto de la vegetacion silvestre como de las zonas de cultivo. Todas las areas de
la tierra tienen valor apicola.

iii. No requiere insumos.

iv. Genera productos (miel, cera, polen, propdleos) y renta; ayuda a mejorar el

medio ambiente por medio de la polinizacion de las plantas, contribuyendo a la

sostenibilidad del medio y proporcionando una mejora directa de algunas
cosechas.

v.  Esuna actividad universal que puede ser realizada por personas de ambos sexos

y de todas las edades.
vi.  Es una buena actividad complementaria, dado que las abejas no necesitan
cuidado diario, y las tareas apicolas pueden realizarse cuando otros trabajos y

obligaciones lo permiten.

A estas caracteristicas propias se suma el hecho de que muchas sociedades
mantienen una larga tradicion apicola, lo que ayuda a que las intervenciones resulten
pertinentes. De la integracién de todo el conocimiento local existente, transmitido
durante generaciones, con aquellos conceptos mas recientes sobre la cria y manejo de las
abejas que se necesiten incorporar, debe construirse la propuesta de cualquier proyecto

de cooperacion.

El analisis de cdmo los distintos beneficiarios del proyecto se relacionan con su
entornoy cdmo generan en él su forma de vida, debe contemplar forzosamente el estudio
de los recursos disponibles. Estos recursos pueden ser agrupados en cinco categorias:
naturales, sociales, humanos, materiales y econémicos (Chambers y Conway, 1992). Si lo
gue se quiere es implementar un proyecto que se sirva de la ganaderia apicola como
herramienta de desarrollo rural, estos recursos se concretan de la siguiente forma

(Bradbear vy col., 2002):

11



Apicultura movilista como complemento al desarrollo econdmico, académico y cientifico en Ghana

i.  Recursos naturales: las abejas, un lugar para su crianza, agua, luz solar, diversidad

bioldgica y recursos vegetales.

ii.  Recursos sociales: ayuda de la familia, amigos y redes sociales, ayuda de otros

grupos, pertenencia al tejido asociativo y acceso a un ambiente social mas
amplio, informacidn sobre las oportunidades de comercializacion y de resultados
de investigaciones.

iii.  Recursos humanos: habilidades y conocimientos, buena salud y fortaleza,

experiencia en comercializacion.

iv. Recursos materiales: herramientas, equipos y materias primas, transporte,

caminos y vias de comunicacidn, agua no contaminada, energia e instalaciones.

v.  Recursos econdmicos: dinero en efectivo, ahorros y accesibilidad a préstamos o

subvenciones.

El principal recurso natural necesario, las abejas, se encuentra disponible en el
medio ambiente. En aquellos entornos naturales que han sufrido una mayor modificacion
por parte del ser humano, la presencia de estos animales se ha visto notablemente
reducida; por el contrario, en aquellos entornos poco o nada modificados es facil
encontrar colonias o enjambres de abejas silvestres disponibles para su aprovechamiento
ganadero (Gebremedhh y col.,, 2013). La gran resiliencia de las abejas hace que la
apicultura sea realizable en lugares donde no es posible desarrollar otras ganaderias ni
tan si quiera cultivar especies vegetales destinadas a la alimentacién humana. Ademas,
en aquellos entornos en los que si se desarrollan otras actividades ganaderas u agricolas,
la apicultura no compite con ellas por los recursos disponibles, mas bien al contrario,

favorece la mejora y perpetuacion de éstos por medio de la polinizacion.

Numerosas intervenciones a lo largo del siglo XX sirven para dar testimonio de los
aciertos y errores en el uso de la ganaderia apicola como una herramienta de desarrollo
rural y de creacién de entornos menos vulnerables y sostenibles. Los principales errores
cometidos se deben al traslado del paradigma desarrollista europeo a otros entornos sin
el adecuado analisis del contexto local, como ha ocurrido en otras intervenciones de
cooperacion que se han apoyado en el uso de la ganaderia para favorecer la mejora de las
condiciones de vida de los beneficiarios. De forma general, los proyectos tienden a

fracasar si no se planifican con un adecuado analisis del contexto social, cultural y

12
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econdmico, y con una adecuada valoracidn de los recursos locales disponibles, asi como
de las necesidades de la poblacién beneficiaria. Sirva como ejemplo lo acontecido en

Guinea-Bisdu y en Tanzania durante la década de 1980.

En Guinea-Bisdu, donde las comunidades del interior del pais (de la etnia Fula)
conservan una larga tradicién apicola, se realizaron una serie de intervenciones para
mejorar el rendimiento de este sector tras la independencia del pais del dominio colonial
portugués en 1973 (Hansson, 1997). Esta mejora se disefié por medio de la introduccidn
de modelos de colmena movilista europeos (modelo Langstroth principalmente), pero el
proyecto fracasd estrepitosamente por problemas técnicos derivados de un mal
diagndstico sociocultural. Este modelo de colmena basa su funcionalidad y rendimiento
en un manejo zootécnico avanzado y en el uso de estampaciones de cera. No se entrend
suficientemente a los apicultores tradicionales en la mejora de dicho manejo zootécnico,
por lo que no supieron utilizar adecuadamente ésta tecnologia y las colmenas cayeron
rapidamente en desuso, siendo colonizadas por distintas plagas (Galleria mellonella y
Aethina tumida principalmente). Este hecho llevd a muchos apicultores a una situacién
critica, pues confiaron el destino de su ganaderia tradicional a las mejoras prometidas por
la tecnificacién, quedando en una situacidn de notable vulnerabilidad tras el colapso del

proyecto (Svensson, 1984).

En Tanzania, siguiendo los trabajos de Smith (1960) y Adjare (1984), el sector
apicola se desarrolld durante la década de 1980 de forma sostenible y pertinente con la
realidad local. En este contexto de éxito, la cooperacidn canadiense decidié de forma
unilateral financiar la formacién de 20 jévenes en Canada. Estos jévenes, que recibieron
una extensa formacién sobre la apicultura y sistemas de produccidn canadienses,
descubrieron a su retorno que los conocimientos y expectativas generados durante su

estancia resultaban impracticables en su contexto socioecondmico y cultural.

Como se ha comentado anteriormente, a finales del siglo XX surge con fuerza un
nuevo paradigma para los proyectos de desarrollo, centrado en el completo analisis de la
pertinencia y viabilidad de las intervenciones, asi como en el fomento de la sostenibilidad

de los entornos de subsistencia. Este nuevo enfoque ha supuesto una revolucién exitosa

13
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para este tipo de acciones, permitiendo que el uso de la ganaderia apicola se haya

extendido por multitud de paises como una adecuada herramienta de desarrollo rural.

Existen ejemplos de proyectos exitosos procedentes de los continentes americano,
asiatico y africano; el trabajo en Etiopia es un buen ejemplo de ello. Bradbear y col. (2002)
analizan como se aprovechd la larga tradicion apicola de algunas regiones del pais para
dirigir los esfuerzos hacia la mejora de los niveles de cualificacién de los apicultores y
favorecer el acceso de ambos géneros a la actividad en igualdad de oportunidades,
siguiendo las recomendaciones de desarrollo del Banco Mundial (World Bank, 1987).
Actualmente Etiopia es el pais de Africa con un mayor niimero de colmenas registradas
(Faostat, 2017), y las distintas intervenciones realizadas han conseguido un alto indice de
participacién local, multiplicando la produccidon tradicional por tres mediante una

tecnologia apropiada al contexto socioecondémico.

Una experiencia similar ha sucedido en Zambia, donde la produccién tradicional
era ya de por si elevada y las intervenciones han favorecido un mayor acceso de la misma
al mercado nacional (Wainwright, 1992). En este caso, el correcto aprovechamiento del
capital humano existente y la mejora de la comercializacién de la produccion han
favorecido, por si solos, el aumento de los rendimientos econdmicos de la produccién,

reduciendo la vulnerabilidad de las comunidades implicadas.

Camerun, Mali, Tanzania, y Uganda en Africa, pero también en Bolivia, Guatemala,
Brasil y Argentina en Sudamérica, o India y Bangladesh en Asia, son paises en los que se
han desarrollado con éxito proyectos de desarrollo mediante la introduccidn o mejora de
la ganaderia apicola (Bradbear y col., 2002). A la luz de estas experiencias, la apicultura se
presenta como una herramienta util para el fortalecimiento de los sistemas de vida y
desarrollo, siendo capaz de articular en torno a ella toda una red de produccion de bienes,
de generacion de oportunidades de trabajo y de mejora de los recursos ambientales del

entorno.
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1.2 IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE APICULTURA MOVILISTA RURAL EN GHANA
1.2.1 CONTEXTO Y ANALISIS DE LA SITUACION DEL PAIS

Situado en el Golfo de Guinea entre los 3° 45" y los 11° 11’ latitud norte, la
Republica de Ghana (Republic of Ghana, Ghana) es uno de los paises que componen la
costa occidental africana, limitando al oeste con la Republica de Costa de Marfil
(République de Céte d’lvoire, Costa de Marfil), al este con la Republica Togolesa

(République togolaise, Togo) y al norte con Burkina Faso (Burkina Faso) (fotografia 1.3).

El dltimo censo publicado data del afio 2010 y cifra sus habitantes en 24.658.823
(Ghana Statistical Services 2012), de los cuales aproximadamente el 10% (2.450.000) viven
en su capital, Acra (Accra). Este censo supone un incremento de poblacién del 30%
respecto al censo del afio 2000, y actualmente el estrato de menores de 20 afios supone
un 51% del total (un 40% si sélo contamos los menores de 15 afios). La poblacién se
reparte de forma desigual por un territorio que abarca 238.538 Km? y que a nivel
administrativo se organiza en diez regiones, a su vez divididas en 138 distritos. Las dos
regiones mas pobladas son Ashantiy Greater Accra, que a su vez albergan las dos ciudades
mas importantes del pais (Kumasi y Accra), mientras que las menos pobladas son las dos

regiones situadas mas al norte: Upper West y Upper East (tabla 1.1, fotografia 1.3).

A nivel geografico, la cuenca del rio Volta ocupa la mayor parte de su superficie
mientras que el resto del territorio es una gran llanura poco elevada. El clima es
tipicamente tropical, con una estacion humeda y una estacion seca muy marcadas,
existiendo notables diferencias entre el norte y el sur del pais por la diferente influencia
climdtica que reciben: la parte norte recibe la influencia desde el desierto del Sahara,
mientras que en el sur proviene del océano. Desde la linea de costa y en direccidén norte
se extiende un bosque tropical que cubre el tercio sur del pais. Este paisaje transita hacia
una sabana herbacea primero que, posteriormente, torna en sabana arbérea a medida

gue nos acercamos a las zonas mas septentrionales.
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Tabla 1.1 Detalle de las regiones administrativas en que se divide el territorio de Ghana.

Region Area (Km?) Capital Poblacién %

Ashanti 24.390 Kumasi 4.780.380 19,4
Brong-Ahafo 39.557 Sunyani 2.310.983 9,4
Central 9.826 Coast 2.201.863 8,9
Eastern 19.977 Koforidua 2.633.154 10,7
Greater Accra 2.593 Accra 4.010.054 16,3
Northern 70.383 Tamale 2.479.461 10,1
Upper East 8.842 Bolgatanga 1.046.545 4,2
Upper West 18.477 Wa 702.110 2,8
Volta 20.572 Ho 2.118.252 8,6
Western 23.921 Sekondi-Takoradi 2.376.021 9,6

Fuente: Ghana Statistical Services. Population and housing census 2010.
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Fotografia 1.3. Mapa de Ghana, obtenido del archivo de la biblioteca del Congreso de EEUU (Library of the

Congress of the United States of America; Contributor Central Intelligence Agency).
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Ghana ha sido y es un referente de la llamada “nueva Africa emergente”. En 1957
se convirtié en el primer pais de Africa subsahariana en declarar su independencia del
dominio colonial britanico. Tras unas décadas de inestabilidad y continuos cambios
politicos, la aprobacién en 1992 de la nueva Constitucion le han permitido consolidarse
en la regién como un referente en términos de estabilidad politica y consolidacidon
democratica (Oficina de Informacién Diplomdtica Espanola, 2016). La Constitucion,
aprobada en referéndum el 28 de abril, establece un régimen democratico multipartidista
de corte presidencialista, con un Jefe del Estado elegido por sufragio universal para un

periodo de cuatro afos, permitiéndose una Unica reeleccién.

Realidad econémica y social de Ghana

Para la regién de Africa Occidental, Ghana es una referencia no solo en términos
de estabilidad politica sino también a nivel econémico. Aunque el pais no ha sido ajeno al
ciclo econémico mundial, ha sabido sortear la coyuntura favorecido por su recientemente
adquirida condicidon de pais productor de gas y petréleo. Aun asi, sigue teniendo por

delante importantes desafios.

Desde mediados de la década de 1990, varios paises de Africa subsahariana han
experimentado un marcado crecimiento econdmico. Este periodo desarrollista se ha visto
favorecido por distintos factores: (i) un entorno econémico favorable a nivel mundial; (ii)
politicas internacionales de apoyo al desarrollo enmarcadas en la Agenda de Desarrollo
del Milenio; (iii) y politicas nacionales de corte expansivo. Ghana, Senegal o Zambia son
algunos de estos paises, recientemente reclasificados por el Banco Mundial como paises

de renta media dado el nivel de desarrollo econdmico alcanzado (FMI, 2011).

La tasa de crecimiento real de la economia ghanesa ha sido positiva desde el afio
2000. Afios especialmente positivos fueron los comprendidos en el periodo 2011 a 2013,
en los que el crecimiento estuvo por encima del 7% debido en gran medida al inicio de la
explotaciéon de petrdleo y al excelente comportamiento de sus principales exportaciones:
cacao y oro (Oficina Econémica y Comercial de Espafia en Ghana, 2006; 2013; FMI, 2012;

OMC, 2014; Oficina de Informacion Diplomatica Espafiola, 2016). La politica econémica
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gue ha guiado este periodo tiene su continuacion en el Ghana Shared Growth and
Development Agenda (GSGDA), un proyecto continuista para el periodo 2013-2016,
disefiado para atraer el interés financiero de paises terceros y que ya contaba con el
respaldo del Banco Africano para el Desarrollo (African Development Bank y African

Development Found, 2012).

No obstante, diversos organismos internacionales sefalan que este fructifero ciclo
econdmico no ha servido para modernizar la estructura econdmica del pais (FMI, 2011;
OMC, 2014), ni se ha aprovechado todo su potencial para aliviar la pobreza de los sectores
mas vulnerables. Diversos autores apuntan que para que el crecimiento de un pais sea
inclusivo vy, por lo tanto, se traduzca en una reduccidn significativa de la pobreza, debe
priorizar la creacidon de empleo y la transformacion de la estructura de la economia, dando

un mayor peso al sector industrial (Islam, 2004; Aryeetey y Kanbur, 2006).

El Informe Econdmico y Comercial recientemente elaborado por la oficina del
Instituto de Comercio Exterior (ICEX) en Accra, seiiala que Ghana (y su economia) sigue
exhibiendo caracteristicas propias de un pais en vias de desarrollo (Oficina Econdmica y

Comercial de Espaia en Ghana, 2013). Algunas de estas caracteristicas son:

i.  Pobreza. Aproximadamente la cuarta parte de la poblacidn (23%) vive por debajo
del umbral de la pobreza, fijado por el gobierno en 1,314 GHZ (cedi ghanés). La
pobreza es notablemente endémica en las tres regiones del norte del pais:
Northern (50%), Upper East (44%) y Upper West (71%) (Ghana Statistical Service,
2015).

ii.  Analfabetismo. El 26% de los individuos mayores de 11 afios son analfabetos (no
saben leer ni escribir), mientras que otro 7% solo son capaces de comunicarse en
alguna de las lenguas locales (Ghana Statistical Services, 2012). Aun asi, estos
datos suponen un notable avance del nivel educativo comparado con el censo
del afio 2000.

iii.  Estructura econdmica de pais en vias de desarrollo. El sector servicios es el mayor

contribuyente al PIB nacional (figura 1.1), con un sector primario excesivamente
dependiente de la agricultura, a su vez asentada sobre la produccion de un Unico

cultivo: el cacao. Las importaciones superan notablemente a las exportaciones,

18



Introduccién y Antecedentes
De la caza de la miel al uso de la apicultura como herramienta de desarrollo

dependientes de un numero reducido de productos (oro, petréleo y cacao)
(Oficina de Informacién Diplomatica Espafiola, 2016).

iv.  Sector secundario excesivamente dependiente de la mineria (principalmente

oro) y de la construccidn (tabla 1.2, figura 1.2).

v. Peso excesivo del sector publico. El Estado participa activamente de amplios

sectores de la economia, favoreciendo la existencia de un nimero reducido de
grandes empresas y una miriada de pequefias empresas que dificilmente
participan del circuito econdmico formal (economia sumergida). En este modelo
econémico, los desajustes macroecondmicos del Estado tienen un mayor
impacto (FMI, 2012; Oficina de Informacién Diplomatica Espafola, 2016).

vi.  Fuerte crecimiento demografico. Se producen aproximadamente medio millon

de nacimientos al afio (623,700 nacimientos en 2010) (Ghana Statistical Services,
2012). Canalizar adecuadamente este crecimiento obliga a mejorar las
oportunidades de empleo asi como el acceso a la educacion superior.

vii.  Deterioro _medioambiental. EI Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo (PNUD) junto con la agencia del Gobierno de Ghana encargada del
seguimiento del alcance de los objetivos nacionales de desarrollo NDPC (National
Development Planning Commission), han cuantificado el deterioro ambiental en

mas de un 9% del PIB anual (PNUD y NDPC, 2012).

Tabla 1.2 Comportamiento de los principales componentes de los sectores Primario y Secundario (% PIB).
Datos consolidados de 2006 a 2014.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sector Primario

Agricultura 21,3 203 224 236 21,7 19,1 172 174 16,8
Ganaderia 2,5 2,3 2,1 2 2 1,8 1,6 1,4 1,2
Silvicultura 4,1 4,2 3,7 3,7 3,7 2,8 2,6 2,2 2,3
Pesca 2,5 2,3 2,7 2,5 2,3 1,7 1,5 1,4 1,2
Sector Secundario

Mineria 2,8 2,8 2,4 2,1 2,3 8,4 9,5 9,4 8

Industria manufacturera 10,2 9,1 7,9 6,9 6,8 6,9 5,8 5,3 4,9
Construccion 5,7 7,2 8,7 8,8 8,5 8,9 11,5 12 12,7
Otros 2,1 1,6 1,3 1,2 1,4 1,3 1,2 1 0,9

Fuente: Ghana Statistical Services.
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Figura 1.1 Distribucidon del PIB por sectores de actividad (% PIB). Datos consolidados de 2006 a 2014. Fuente:
Ghana Statistical Services.
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Figura 1.2 Comportamiento de los principales componentes de los sectores Primario y Secundario (% PIB).
Datos consolidados de 2006 a 2014. Fuente: Ghana Statistical Services.
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La politica de crecimiento para el periodo 2013-2016 (GSGDA) reconoce algunas de
estas caracteristicas como las principales debilidades del pais, y por tanto los mayores
retos de cara al futuro préximo. El empleo es el mas importante de todos ellos, ya que
estd intimamente relacionado con la lucha contra la pobreza, la mejora de la educacién,
la integracion del crecimiento demografico y el cambio en la estructura econdmica (Islam,
2004; Aryeetey y Kanbur, 2006). Es dificil acceder a cifras actualizadas de empleo (las
ultimas pertenecen al censo de 2010) y las que hay deben ser consideradas con
precaucion dado el significativo tamafio de la economia informal (African Development

Bank y African Development Found, 2012).

Los ultimos datos oficiales contrastados datan de 2010 e indican que la tasa de
actividad es del 55%, la tasa de paro del 7% y aproximadamente el 40% de la poblacién
activa trabaja en el sector primario. El indicador mas clarificador de todos los que se
exponen es el porcentaje de fuerza laboral empleado en la economia informal: un 86% de
la poblacion en edad de trabajar. A falta de datos actualizados de empleo, los existentes
permiten dibujar tres rasgos caracteristicos del mercado de trabajo en Ghana: (i) la tasa
de paro es elevada, (ii) la economia informal es extensa, (iii) el sector primario,

fundamentalmente agricola, emplea a una parte sustancial de la fuerza laboral del pais.

El informe del PNUD-Ghana de julio de 2012 utiliza la ratio empleo-poblacién como
medida de la habilidad del pais de garantizar trabajo. Es una medida de la proporcién de
poblacién activa con empleo que en su calculo no tiene en cuenta la calidad del mismo
(grosso modo, a mayor ratio mayor proporcidon de poblacion con empleo y viceversa).
Durante el periodo 1991-2006 la ratio empleo-poblacién pasé de un 75% a un 68%
manteniendo una tendencia similar en las diez regiones y en areas rurales y urbanas. El
mismo documento también analiza la pobreza laboral o proporcién de trabajadores que
viven por debajo de la linea de pobreza. Existen diferencias significativas entre regiones,
siendo peores los datos en areas rurales, de zona de sabana y del norte del pais, frente a
las dreas urbanas y boscosas del sur. Finalmente también se analiza el empleo vulnerable
o precario, referido al autoempleo incapaz de generar riqueza suficiente. De media tres
de cada cuatro trabajadores tienen empleos precarios o vulnerables, siendo el porcentaje

mucho mayor en las zonas rurales del norte que en las areas urbanas del sur. El
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comportamiento de este indicador para el periodo 1991-2006 fue descendente, pasando

de un 82% al 75% (PNUD y NDPC, 2012).

La Comisidn Espafiola de Ayuda al Refugiado (CEAR), en su informe de julio de 2014,
dibuja un perfil de la sociedad ghanesa desde una perspectiva distinta, permitiendo
contextualizar y analizar aspectos no estrictamente econdmicos de la realidad social de

Ghana.

Una vez mas se hace oportuno sefialar que Ghana es una referencia en la regién de
Africa Occidental por la convivencia pacifica entre distintos grupos étnicos y religiosos. Las
etnias mas numerosas son la Akan (47%), Mole Dagbani (17%), Ewe (14%), Ga-Dangme
(7%), Gurma (6%) y Guan (4%), aunque existen mds de cien grupos etnolinguisticos
distintos. De forma similar, en la sociedad ghanesa conviven practicantes del Cristianismo
(71%; incluyendo Catdlicos, Protestantes y otros grupos), practicantes del Islam (18%) y
tradicionalistas (5%), sin que esto suponga un problema de convivencia o inestabilidad

(Ghana Statistical Service, 2013; Garcia, 2014).

Como ya se ha senalado anteriormente, las desigualdades socioecondmicas vienen
determinadas por las diferencias ecoldgicas y climadticas, asi como por el impacto
diferencial de las politicas de desarrollo econdmico. Sin embargo es importante sefialar
gue estas desigualdades también quedan enmarcadas por la demografia étnico-religiosa,
entre los grupos étnicos del norte y del sur, y entre musulmanes y cristianos (Langer y

Ukiwo, 2007; Garcia, 2014).

La condicidn de género sigue siendo un factor de discriminacién a sumar a los ya
enumerados. La discriminacién en el empleo se refleja en aspectos como el proceso de
contratacidn, la brecha salarial y la segregacion ocupacional: el 86% de trabajadoras lo
hacen en la economia informal; solo el 4% trabajan en el sector publico y el 6% en el sector
privado, mientras que el autoempleo se estima en torno al 4%. El trabajo doméstico recae
en su practica totalidad sobre ellas y es frecuente verlas realizar sus tareas mientras estan
al cargo de sus hijos. La violencia contra la mujer, especialmente la doméstica, es un
fenédmeno extendido a pesar de la aprobacién de la Ley contra la violencia doméstica de

2007 (Garcia, 2014).
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Una de las acciones emprendidas en la lucha por la igualdad de género ha
pretendido eliminar la desigualdad en el acceso a la educacidn de nifias y nifios en todos
los niveles educativos. Los datos del gobierno utilizan el indice de paridad IP (ratio de nifas
por cada niflo en cada nivel educativo) para indicar que, en el afio 2010, la paridad en
jardin de infancia era total (IP=1), mientras que primaria (IP=0,96) y secundaria (IP=0,92)
seguia existiendo disparidad en el acceso (PNUD y NDPC, 2012). La organizacion CEAR da
unas cifras distintas, indicando que existe una brecha de género importante en la
educacion secundaria y terciaria, donde las nifias constituyen respectivamente el 33% y
el 22% de los estudiantes matriculados (Garcia, 2014). En lo que ambos coinciden es en
gue la desercidn escolar afecta mayormente a las nifias y que los menores que abandonan
la escuela (junto con los no escolarizados) se dedican a actividades econdmicas poco o no
remuneradas, fundamentalmente en la agricultura (94%) (PNUD y NDPC, 2012; Garcia,
2014).

La senda del desarrollo de Ghana, como la de otros paises de su entorno, ha estado
marcada estos ultimos quince anos por los esfuerzos para la consecucion de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) marcados por Naciones Unidas en el aino 2000. Este
marco supranacional de lucha contra la pobreza ha determinado la agenda mundial de
desarrollo, permitiendo sustanciales avances hacia las ocho metas marcadas: (i) erradicar
la pobreza extrema y el hambre; (ii) alcanzar la educacién primaria universal; (iii)
promover la igualdad de género y el empoderamiento de la mujer; (iv) reducir la
mortalidad infantil; (v) mejorar la salud materna; (vi) combatir el VIH/SIDA, malaria y otras
enfermedades; (vii) promover la sostenibilidad ambiental; y (viii) promover un
compromiso global de colaboracién para el desarrollo. No se mencionaran aqui todos los
logros, pero sirva como ejemplo el dato global de reduccién de pobreza extrema: si en
1990 casi la mitad de la poblacién de los paises en desarrollo (47%) vivia con menos de

1,25 USS, esa proporcion ha caido hasta el 14% en el afio 2015 (United Nations, 2015).

La Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Africa, junto con la Unién
Africana, el Banco Africano para el Desarrollo y el PNUD han realizado una evaluacién
pormenorizada del progreso realizado hacia los ODM. Dicho andlisis ha permitido disefiar
una agenda de desarrollo post-2015 a partir de seis lineas de trabajo (United Nations

Economic Commission for Africa, 2014): (i) transformacién de la estructura econdmica; (ii)
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inversidon en ciencia, tecnologia e innovacidn; (iii) desarrollo humano; (iv) sostenibilidad
medioambiental, gestién de recursos naturales y gestidén del riesgo de emergencias y

catdstrofes; (v) paz y seguridad; y (vi) financiacién.

Caracterizacion del sector apicola de Ghana

Las condiciones agro-ecoldgicas de Ghana permiten la practica de la apicultura en
todo el territorio, con ciertas particularidades seguln la region. Sorprendentemente, el
sector apicola ghanés carece de marco regulador propio. Existen leyes y estrategias
politicas del Ministerio de Agricultura y Alimentacién (Ministry of Food and Agriculture,
MoFA), de la Comisién para la Silvicultura (Forestry Commission) y de la Comisidn para el
Terreno (Land Commission) cuyo articulado y desarrollo afecta, indirectamente, a un
sector desatendido, cuando no abandonado, desde un punto de vista estatal. Su actividad
no consta en ninguna estadistica oficial y no existen por tanto cifras contrastadas a las que

acudir para poder caracterizarlo.

Desde finales de los afos 70, distintas organizaciones han tratado de aprovechar
este gran potencial para mejorar las condiciones de vida de individuos y comunidades,
favoreciendo la transicién desde las practicas mas ancestrales (caza de la miel o apicultura
en estructuras fijas) hacia una apicultura mas moderna (movilista) y productiva. Y aunque
a grandes rasgos el sector sigue dominado por la apicultura tradicional, cada vez son mas
los que se inician en la apicultura movilista animados por alguna de estas iniciativas. Sin
embargo, la falta de informacidn disponible restringe el analisis del impacto de estas

intervenciones, limitando el disefio de estrategias dptimas de desarrollo.

En 1972 la Universidad de Ciencia y Tecnologia Kwame Nkrumah (KNUST, Kwame
Nkrumah University for Science and Technology) fundé el Technology Consultancy Centre
(TCC, centro de asesoramiento en tecnologia) con el mandato de promover la
transferencia tecnolégica. En el afio 1978 iniciéd un programa apicola para desarrollar y
mejorar las colmenas tradiciones mediante la introduccién del modelo movilista Kenya
Top Bary el Tanzania Top Bar. Entre otras actividades, entre los afios 1981y 1989 organizé

mas de veinte talleres apicolas, llegando a organizar hasta dos conferencias nacionales
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sobre apicultura. La falta de apoyo a nivel estatal provocé el abandono de dicho programa

a principios de la década de los 2000.

A pesar de esta falta de interés por parte del Estado, otras organizaciones si han
seguido apostando por el desarrollo de la apicultura, principalmente agencias privadas de
cooperacion. La organizacion internacional Netherlands Development Organisation en
Ghana (SNV, Stichting Netherlandse Vrijwilligers) es una institucion no gubernamental
para el desarrollo, con sede en Holanda, que lucha frente a la pobreza mediante el apoyo
al sector primario. Su linea de trabajo gravita sobre la mejora de las cadenas de
distribucién y valor afiadido de los productos, permitiendo asi aumentar la produccién,

mejorar los ingresos y favorecer la creacién de empleo.

Con el doble objetivo de (i) obtener una visién de conjunto de la realidad y (ii)
establecer un punto de partida sobre el que evaluar el impacto de los programas de
desarrollo de la organizacidn, en 2008 SNV Ghana encargé a tres consultores locales (Sync
Consult, TRAX Ghana y Evangelical Presbyterian University College) la realizacién de un
estudio nacional sobre el sector apicola. Dicho estudio comprendié una revision de la
literatura disponible junto con un analisis de las organizaciones o actores (stakeholders)
relacionados con el mismo. La recogida de informacién se hizo mediante entrevistas a
individuales (apicultores), discusiones grupales sobre aspectos concretos y entrevistas
con los organismos previamente identificados. El anadlisis de los datos se hizo integrando

los datos recogidos de los tres informes.

Se realizaron 1.313 entrevistas a apicultores procedentes de todas las regiones del
pais y se identificaron 43 entidades desempenando algin papel en el sector apicola
(organismos publicos, agencias de desarrollo internacionales y locales, asociaciones de
apicultores, industria de procesado y transformacion de productos apicolas, entidades
financieras, e instituciones de investigacién y formacion). Los datos que se presentan a

continuacion pertenecen a dicho estudio (Akangaamkun y col., 2010).

En el afo 2008 existian en el pais un total de 22.063 apicultores, un 28% de los
cuales eran mujeres. Las dos regiones con mayor numero de apicultores fueron Brong-

Ahafo (26%) y Ashanti (21%), mientras que Western (2%) y Greater Accra (1%) fueron las
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regiones con menor nimero. El nUmero de colmenas colonizadas ascendid a 50.640, la
practica totalidad de las cuales fueron del modelo Kenya Top Bar. El nimero medio de
colmenas por apicultor fue de 2,3 con un rango muy variable desde las 12,7 en la regién

Eastern hasta las 0,4 colmenas por apicultor en la regidon Brong-Ahafo (tabla 1.3).

La produccion total fue de 60.031 Kg de cera 'y 428.836 Kg de miel. La productividad
media de miel por colmena fue de 14 Kg, existiendo variaciones significativas entre
regiones que invitan a una interpretacion conjunta de este dato con el nimero total de

colmenas por regién y el nimero medio de colmenas por apicultor (tabla 1.4).

Tabla 1.3 Apicultores (total, hombres, mujeres y porcentaje) y colmenas (total y nimero de unidades por
apicultor) por regidn. Datos de 2008, estudio de SNV sobre el sector apicola en Ghana.

.. Apicultores Colmenas
Region - -
total hombres mujeres total n°/apicultor

Ashanti 4.660 3.169 68% 1.491 32% 2.243 0,5
Brong-Ahafo 5.748 3.536 61% 2.212 38% 2.188 0,4
Central 906 746 82% 160 18% 5.400 6,0
Eastern 630 560 89% 70 11% 8.000 12,7
Greater Accra 192 122 63% 70 36% 1.536 8,0
Northern 3.572 2.372 66% 1.200 34% 2.297 0,6
Upper East 1.488 916 62% 572 38% 920 0,6
Upper West 1.788 1.140 64% 648 36% 1.204 0,7
Volta 2.600 1.991 77% 609 23% 24.065 9,3
Western 479 426 89% 53 11% 2.787 5,8
Total 22.063 14.978 72% 7.085 28% 50.640 2,3

Fuente: SNV, The honey Industry in Ghana: an overview (2010).

El beneficio total de la produccion apicola (incluye produccidon de miel y de cera) se
calcula en 1.076.378 ddlares americanos (USD, United States Dollar), lo que supone unos
98 USD por apicultor. En algunas regiones se pudo hacer una estimacion media del
porcentaje de contribucion de estos ingresos a la economia familiar. Segun los datos de

la encuesta, suponen entre un 18% y un 30% del ingreso medio familiar.

Este ingreso proviene de la venta de los productos obtenidos de la actividad apicola,

fundamentalmente miel y cera, dado que la explotacién de otros productos de la colmena
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como son los propdleos, el polen o la jalea real es anecddtica. Esta venta se da en el
mercado doméstico (rural o urbano) dado que no existe exportacion de los productos a

otros paises.

Tabla 1.4 Produccién (miel y cera) e ingreso (total y por apicultor) por region. Datos de 2008, estudio de
SNV sobre el sector apicola en Ghana.

Produccion Ingreso (beneficio neto)
Region Colmenas total miel (Ke/colmena) total cera total (&/apicultor)
(Kg) (Kg) ($)

Ashanti 2.243 51.961 23 7.275 130.422 22
Brong-Ahafo 2.188 74.088 34 10.372 185.961 32
Central 5.400 54.800 10 7.672 137.548 287
Eastern 8.000 43.000 5 6.020 107.930 171
Greater Accra 1.536 15.300 10 2.142 38.403 200
Northern 2.297 29.834 13 4.177 74.883 21
Upper East 920 10.731 12 1.502 26.935 18
Upper West 1.204 12.222 10 1.711 30.677 17
Volta 24.065 94.000 4 13.160 235.940 91
Western 2.787 42.900 15 6.000 107.679 119
Total 50.640 428.836 14 60.031 1.076.378 98

Fuente: SNV, The honey Industry in Ghana: an overview (2010).

La tendencia de precios de la miel ha sido moderadamente alcista entre los afios
2005 y 2008. En este ultimo afio, el precio medio por Kg de miel no envasada bajo ninguna
marca fue de 2,5 UDS (rango de precios entre 2 USD y 3,4 USD), mientras que el precio
medio por Kg de miel envasada bajo marcas locales fue de 6,8 USD (rango de precios entre

5,4y 7,8 USD). El precio medio de la miel de importacion fue de 25,8 USD.

Con todas las limitaciones que supone la caracterizacion de un sector productivo a
partir de un estudio con datos del afio 2008 y para el que no existen cifras oficiales de
ningun tipo que permitan un minimo contraste de fuentes, si es posible discutir una serie

de evidencias y tendencias que quedan sefialadas en los datos del estudio.

Es evidente que la practica de la apicultura en Ghana tiene potencial suficiente para

mejorar el sostén econdmico familiar o comunitario, proporcionando una fuente de
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ingresos y empleo a partir de un inversion inicial baja (en algunos contextos nula), y siendo
apta para su desarrollo por todo tipo de personas sin exclusion de género ni edad, a la vez
gue es complementaria con cualquier otra actividad econdmica. A pesar de ello, el sector
apicola en este pais se encuentra en un estado de desarrollo muy primario pero un gran

potencial de crecimiento.

Cuando se analiza el nimero de apicultores y colmenas, o incluso la productividad
de las mismas, es importante tener en cuenta que, en algunas regiones (Ashanti, Brong-
Ahafo, Northern, Upper East o Upper West), la propiedad de las colmenas no es individual
sino colectiva (comunidades o grupos de individuos que las explotan conjuntamente). Asi
en estas regiones el nimero de apicultores es mas alto, resultando en productividades e

ingresos medios por apicultor mas bajos.

El andlisis de esta productividad debe integrar otros factores: particularidades
medioambientales propias de cada regidn, nivel de formacidn de los apicultores, sistema
de extracciéon de miel empleado o existencia de instalaciones tecnificadas para la
extraccidén y envasado de miel. Respecto a esto ultimo, se han identificado 20 centros de
procesado de miel repartidos por las regiones Central (n=6), Greater Accra (n=5), Northern
(n=1), Volta (n=5) o Western (n=3). En estos centros se logra obtener un mayor
rendimiento del proceso extractivo al utilizar tecnologia de prensado o centrifugado
frente a la extraccion mediante otros procedimientos menos tecnificados como pueda ser

la extraccion utilizando calor solar.

Parte de la disparidad de precios de la miel tiene su explicacién en dos factores: (i)
por un lado, la falta de homogeneidad en el envasado, donde el uso de contenedores
nuevos y homogéneos es minoritario, si se compara con el porcentaje de uso de material
reciclado (botellas de otras bebidas o envases de aceite), que suponen el 64% de los
envases en la regidén Northern, 75% en Brong-Ahafo, 80% en Volta y 92% en Upper East, y
gue no cumplen ningln estandar en términos de volumen, peso o precio; y por otro lado
(ii) la mala percepcion que los consumidores tienen de los productos inadecuadamente

envasados ante la falta de indicadores de calidad fiables.
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En resumen, nos encontramos ante un sector inadecuadamente explotado que

alberga un gran potencial de crecimiento. Con el objetivo de sentar las bases para el

disefio de programas de intervencion y desarrollo coherentes se ha realizado un analisis

de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades del sector apicola (DAFO). El

resultado de dicho analisis es el siguiente:

Debilidades. Los programas (fundamentalmente privados) de apoyo a la
apicultura no han sido capaces de abordar satisfactoriamente las seis debilidades
mas importantes que tiene el sector: (i) fragmentacion de la ayuda, debida
principalmente a la falta de una planificacion integral en forma de marco unico
de desarrollo, lo que provoca ineficacias en la gestién de los recursos y dilucién
de los esfuerzos; (ii) falta de apoyo al sector por parte de los poderes publicos
quienes han desatendido el desarrollo del mismo, al no ver en él una herramienta
generadora de riqueza; (iii) inadecuado (cuando no inexistente) acceso a la
financiacion; (iv) falta de apoyo técnico a los apicultores, quienes adolecen de
inadecuada formacion que les permita incrementar su productividad; (v)
ausencia de apoyo (publico y privado) al desarrollo de la industria del procesado,
debido principalmente a que el apoyo que se recibe se destina a actividades de
fomento y expansiéon de la apicultura; y (vi) pobres capacidades y habilidades
empresariales, que limitan el desarrollo a medio y largo plazo de los proyectos
gue tienden a estancarse en lugar de a crecer.

Amenazas. Son diez las principales amenazas que hasta la fecha restringen el
desarrollo de la apicultura: (i) falta de un marco regulatorio y falta de politicas
concretas; (ii) pobres capacidades técnicas de todos los actores, no solo de los
apicultores; (iii) falta de acceso a tierras; (iv) incendios forestales provocados; (v)
falta de financiacion; (vi) ausencia de estandares de calidad de los productos y de
los procedimientos; (vii) débil organizacién de los productores; (viii) enemigos y
enfermedades de las abejas; (ix) falta de proyeccién empresarial; y (x) robos de
colmenas.

Fortalezas. Algunas han sido previamente enumeradas y todas ellas se resumen
en cinco: (i) es una actividad que requiere pocos recursos, los cuales pueden ser

obtenidos a nivel local; (ii) no precisa la propiedad de la tierra; (iii) no requiere
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insumos (pienso, luz, etc.); (iv) genera productos y renta; y (v) es una actividad
universal y complementaria.

iv.  Oportunidades. Un valiente desarrollo del sector apicola puede impactar muy

positivamente en otros ambitos, de los que se sefialan los siguientes cinco: (i)
desarrollo de la industria farmacéutica; (ii) apertura de una linea de
exportaciones; (iii) uso efectivo de tierras actualmente consideradas
improductivas; (iv) mejora de las cosechas de algunos productos agricolas; y (v)
mejora de los ecosistemas en proceso de degradacion por medio de la

polinizacién.

1.2.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En marzo de 2008 el Departamento de Sanidad Animal de la Facultad de Veterinaria
(Universidad Complutense de Madrid, UCM) recibié una solicitud de apoyo técnico y
financiero desde Ghana. El padre Desmond Murtala, responsable de la parroquia Holy
Angels Parish de Garu-Tempane, una pequeiia localidad de la regién Upper East, remitia
un proyecto para la creacidon de una granja comunitaria de abejas. Segin destacaba el
documento, esta organizacidon estaba comprometida con la mejora de las condiciones de
vida de los miembros de su comunidad y estaba considerando la posibilidad de
implementar la apicultura como un medio para conseguir los siguientes objetivos: (i)
ofrecer a los jovenes desempleados una alternativa para el autoempleo y la generacién

de riqueza; y (ii) ofrecer miel en el mercado local a un precio accesible.

Un reducido equipo de profesionales del Departamento de Sanidad Animal de la
UCM, asistido por miembros del Centro de Investigacidn Apicola y Agroambiental de
Marchamalo (CIAPA), disefid una intervencion coherente con los motivos expuestos en la
solicitud recibida desde Ghana bajo el titulo de “Apicultura en Ghana: una alternativa al
desempleo en zonas rurales”. Dicho proyecto fue presentado, aprobado y financiado por
la VI Convocatoria de Proyectos de Cooperacidn al Desarrollo de la UCM para su ejecucion

en el tiempo de un afio durante el periodo 2009-2010.
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El objetivo de la intervencion era fomentar alternativas profesionales para los
jovenes desempleados de la comunidad de Garu-Tempane a través de su formacion en
apicultura movilista. Para lograr este objetivo se establecieron dos prioridades: (i) instalar
un colmenar productivo empleando modelos de colmena de corte Top Bar; vy (ii) formar
capital humano suficiente para dar continuidad al proyecto y dar servicio al colmenar de
reciente creacion. A la finalizacidon del proyecto se esperaban obtener los siguientes
resultados: una explotacién apicola con modelo de colmena Top Bar, haber impartido al
menos tres cursos de formacidn a nuevos apicultores y establecer un sistema de leasing

de colmenas para hacer accesible a estos nuevos apicultores su andadura en la apicultura.

De la evaluacion del proyecto por parte de la Universidad se obtuvieron elementos
de discusién muy oportunos sobre la viabilidad de la intervencién. Dicha evaluacién
destacaba que la viabilidad del proyecto residia en gran parte en el interés que tomasen
los alumnos capacitados de proseguir en la apicultura. Por lo tanto durante el proceso de
capacitacién se hacia fundamental transmitir a estos alumnos todo el potencial que la

apicultura tiene como generadora de riqueza.

Antes de poder poner en marcha las actividades de ese primer proyecto hubo que
salvar dos escollos: obtener la tierra en la que instalar el colmenar y adquirir el
conocimiento necesario para manejar la casta de abeja local, asi como las habilidades

necesarias para el adecuado manejo de la tecnologia local.

En la zona de actuacidn del proyecto, la propiedad de la tierra sigue en manos de
los grupos tribales y para hacer uso de ella es necesario solicitar permiso al consejo tribal,
por lo que previamente a la instalacion del colmenar se negocié un acuerdo de
arrendamiento de las tierras. Esto se hizo en dos comunidades préximas a las
instalaciones de la contraparte: Vambara y Abilateega. El acuerdo de arrendamiento
contempld una distribucién de los beneficios del colmenar en dos mitades, una para la

comunidad y otra para la sostenibilidad del proyecto.

Por otra parte, las razas de abejas africanas conservan un comportamiento
defensivo de la colonia muy marcado comparado con el comportamiento que muestran

las razas europeas o asiaticas. Estas ultimas, explotadas desde hace varios siglos, han sido
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sometidas a un proceso de seleccién por parte de los apicultores en base a caracteres
zootécnicos entre los que se encuentra la mansedumbre, que ha sido uno de los
caracteres mads apreciados para su seleccidn. Las razas africanas no han sufrido dicha
seleccion hacia la mansedumbre, mas bien lo contrario, dado que durante un periodo de
tiempo mas prolongado que las europeas han estado sometidas al proceso de la “caza de
la miel”, lo que ha supuesto una presidn de seleccién no intencionada. Su manejo en la

actualidad obliga a la toma de especiales medidas de seguridad para los apicultores, y es

por ello que el trabajo se suele realizar bajo la proteccién de la noche.

Fotografias 1.4 a 1.7. Antecedentes del proyecto: De izquierda a derecha y de arriba a abajo: (1.4) colonia
de abejas en el hueco de un arbol; (1.5) colonia en un céntaro de barro propiedad del Holy Angels Parish;
(1.6) instalacion de colmenas Kenya Top Bar en el apiario de Vambara; (1.7) foto de grupo durante la
formacion practica del curso para nuevos apicultores. (Fotos cortesia de A. Meana)
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Los miembros europeos del proyecto, expertos en el uso de tecnologia sobre
modelos de explotacién industriales, hubieron de capacitarse en las bases sobre las que
se asientan los modelos Top Bar para garantizar su adecuado manejo productivo. En los
modelos industriales, el rendimiento en miel es el principal indicador de éxito y es
necesario utilizar toda una serie de ingenios paralelos para el adecuado procesado del
producto, asi como para mantener el potencial productivo de la colmena en el maximo.
La base de esta alta productividad son principalmente las fundiciones de cera, imposibles
de obtener y mantener en las condiciones de temperatura en las que se trabaja en Africa
subsahariana. Por el contrario, los modelos Top Bar, fundamentalmente Kenya Top Bary
Tanzania Top Bar, que son disefios africanos de colmena movilista y, por tanto, asentados
sobre el concepto del paso de abeja, estdn adaptados a la tecnologia local, siendo su
fundamento la reduccién al maximo de los elementos de disefio para permitir su
fabricacion (casi) por cualquier personay con cualquier material. La capacitacion en estos
modelos supuso un cambio mayor a nivel mental que a nivel técnico, dado que hubo que

adaptar el paradigma productivo europeo a la realidad local.

Salvados los escollos, la ejecucién del proyecto confirmé la total implicacion de la
contraparte y de los distintos actores con el proyecto desde un contexto cultural distinto
al europeo. Algunas de las actividades previstas hubieron de ser reformuladas de mutuo
acuerdo con la contraparte para adaptarse mejor a las necesidades reales del proyecto,
consiguiéndose a la finalizacion de la intervencién un grado casi total de cumplimiento de

los objetivos.

En lugar de un solo colmenar se financid la instalacién de dos, uno en la comunidad
de Vambara y otro en la comunidad de Abilateega dotados con veinticinco colmenas cada
uno, todas del modelo Kenya Top Bar. A la finalizacion del proyecto, diez colmenas en
Vambara y ocho en Abilateega estaban colonizadas y en produccién. De algunas de estas
colmenas se pudo realizar una primera cosecha de miel testimonial en el primer curso

organizado para nuevos apicultores.

Cuatro jévenes, dos por comunidad y con una participacién igual de ambos géneros
(dos mujeres y dos hombres) fueron seleccionados por sus comunidades para ser

formados en la University for Developmental Studies (UDS) de Tamale a cargo del Profesor
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Sr. Richard Narteyh. Durante un mes recibieron formacidn tedrica y practica en apicultura
tropical, tras lo cual cada pareja quedod al cargo de los asentamientos de sus respectivas
comunidades, asi como de las tareas de formacién y de todo el equipamiento adquirido

por el proyecto.

Estos cuatro jovenes con la ayuda de un miembro del CIAPA de Marchamalo con
muchos afios de experiencia en la cria y manejo de abejas, organizaron un primer taller
de formacion para jovenes de Garu-Tempane y alrededores. Quince alumnos (todos
hombres, seleccionados directamente por los jefes de su comunidad) recibieron dos dias
de formacion tedrica con practicas en el colmenar de Abilateega. A la finalizacién del
curso, a cada uno de los alumnos se le cedié a modo de préstamo (o leasing) una colmena
durante un ano, con el objetivo de que una vez completado el afio apicola, hubiesen
podido mejorar sus habilidades y obtenido una primera cosecha de miel con la que

garantizarse una primera inversién para continuar su andadura apicola.

Finalmente, durante la fase de ejecucidon del proyecto se realizé un envio de
material desde Espafia que contenia una maquina profesional para cortar madera, dos
prensas hidraulicas disenadas para la extraccién de miel, diverso material apicola entre el
gue se incluian dos modelos de colmena Langstroth y treinta ordenadores donados por la

Facultad de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid.

La aceptacion social del proyecto fue alta. Principalmente porque respondia a una
necesidad expresada por la contraparte, pero también porque supo involucrar a distintos
actores cuya participacion resulté clave. El apoyo de los miembros de las comunidades,
gue a la finalizacion del proyecto pudieron observar un incipiente beneficio obtenido de
la cria y manejo de abejas, ayudd a dar soporte a la tarea emprendida por la contraparte,

Holy Angels Parish
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Justificacion y Objetivos
Disefio de un proyecto de cooperacidn

2.1 JUSTIFICACION DE LA INTERVENCION Y OBJETIVOS

El proyecto para la implantacién de la apicultura movilista como una alternativa
profesional para jévenes desempleados de la comunidad de Garu-Tempane finalizé a
finales de 2010, tal y como estaba previsto. El resultado obtenido motivé una reflexion
sobre la conveniencia de dar continuidad a la iniciativa y, en tal caso, sobre la orientacion

gue dicho proyecto debiera tener.

El contexto global en el afio 2011 era mas complejo que en 2009 cuando se
presentd la primera intervencién. El principal elemento que da forma a este contexto es
la crisis financiera internacional, cuyo escenario es en 2011 mucho mas complejo que en
sus inicios (finales de 2008), dado que coinciden desequilibrios en ambitos muy diversos
de la economia: el sector inmobiliario, los instrumentos financieros internacionales, los
procedimientos de regulacion y supervisidén del acceso a la financiacién, los sistemas de
informacidn y estimacién del riesgo, o los excesos de la politica monetaria en distintos
paises (Secretaria de Estado de Cooperacién Internacional, 2009), sumados a la volatilidad

de los precios del petréleo y al aumento de los precios de los productos alimenticios.

El escenario inmediato es pues notablemente mas incierto que el vivido en la dltima
década, cuando se disefid la primera intervenciéon. Esta coyuntura provoca serios
desajustes en las economias de muchos paises donantes, obligdndoles a afrontar serios
acomodos en sus presupuestos. Y una de las partidas mas comunmente afectadas por
este proceso de ajuste es la relativa a los programas de apoyo al desarrollo de terceros
paises. El caso espafiol es un claro ejemplo de ello. El dinero total de la Ayuda Oficial al
Desarrollo pasa de 5.015 millones de euros en el afio 2009 a 3.206 millones en 2011 y

1.653 millones en 2012 (fig. 2.1).
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Se suma a ello que la realidad econdmica de Ghana cambia sustancialmente en
2010 al iniciarse la exportacidon de petrdleo, que retorna un sustancial ingreso econémico
tal y como proyectaron organismos tan prestigiosos como el Real Instituto Elcano (Oseiy
Domfe, 2009). La aparicién del petréleo en la economia nacional augura una mejora de
los principales indicadores sociales del pais: renta per capita, porcentaje de poblacién bajo
el umbral de la pobreza (extrema y moderada), niveles de empleo, esperanza de vida,
acceso a la educacién e indice de desarrollo humano. Sin embargo no se espera que esta
mejora sea inmediata, por lo que, hasta que los efectos de la mejora econdmica reviertan
de forma efectiva sobre la poblacién mas vulnerable, parece necesario seguir apoyando

tareas de desarrollo que traten de mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

MILLONES € AOD AECID
6000

5000 4945 5015
4767

4000 3915

3259 3206
3000

2000 1962

1653
1274 157 1333

1000 1014

583 e 486
377

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2.1 Comportamiento de la Ayuda Oficial al Desarrollo de Espaiia (AOD: total bruto, millones de €) y
de la Ayuda al desarrollo de la Agencia Espafiola de Cooperacidn Internacional al Desarrollo (AECID: total
bruto, millones de €). Datos consolidados de 2006 a 2013. Fuente: AECID, Ministerio de Asuntos Exteriores.

Esta reflexién justificd el disefio de una nueva intervencién que pudiese dar

continuidad a todo el trabajo emprendido en el periodo 2009-2010.

Y aunque en el contexto actual Ghana no estd en la lista de paises prioritarios para
la Cooperacién al Desarrollo espanola, esto no impide que el marco tedrico elaborado por

las agencias de cooperacién y de manera especial el Plan Director de la Agencia Espafiola
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de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) para el trienio 2009-2012 se
tenga que aplicar a la hora de elaborar las lineas prioritarias de actuacién de cualquier
intervencion para el desarrollo. En este sentido, la declaracién de Paris sobre la eficacia
de la ayuda al desarrollo determind cuatro principios programadticos de obligado
cumplimiento para agencias publicas de cooperacion (extensibles a modo de
recomendacién a las agencias privadas como es el caso) (Organizacion para la

Cooperacién y el Desarrollo Econédmico, 2005):

i.  Principio de apropiacién democratica y local, que determina que la autoridad y

liderazgo efectivo sobre las politicas y estrategias de desarrollo reside en el pais
receptor.

ii.  Principio de alineamiento, que obliga a las agencias a permitir dicho liderazgo de

los gobiernos y sociedades de los paises receptores.

iii. Principio _de armonizacién, para coordinar, armonizar y hacer eficaces las

acciones de los distintos paises donantes.

iv. Principio de rendicién mutua de cuentas y de gestidon orientada a resultados.

De igual modo, la inclusién de los ejes de actuacion transversales, también
conocidos como prioridades horizontales, obligan a la integracion desde un punto de vista
estratégico, politico, institucional y operativo de las siguientes lineas de trabajo durante

el disefio de las intervenciones (Secretaria de Estado de Cooperacién Internacional, 2009):

- Inclusién social y lucha contra la pobreza.

- Promocién de los derechos humanos y gobernabilidad democratica.
- Promocién de la igualdad de género.

- Sostenibilidad ambiental.

- Respeto a la diversidad cultural.

Del analisis conjunto realizado con la contraparte y de acuerdo con los principios
de la declaracidn de Paris y las prioridades horizontales para el desarrollo anteriormente
mencionadas, se establecieron dos lineas de accién: (i) afianzar el crecimiento del grupo
apicola de Garu-Tempane mediante la diversificacidn de las fuentes de ingreso en torno a

la apicultura y mediante la creacion de una infraestructura fisica que diera soporte a sus
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necesidades de crecimiento; y (ii) conseguir apoyo institucional al desarrollo de la
apicultura en la zona norte del pais, involucrando a la escuela profesional de formacién
de técnicos agricolas y ganaderos Animal Health and Production College de Tamale
(AHPC). Estas dos lineas de accion propuestas tienen su encaje en los siguientes sectores

de intervencidn de la cooperacién espafiola (SECI-MAEC, 2009):

i. Desarrollo rural y lucha contra el hambre. Contribuir a hacer efectivo el derecho

humano a la alimentaciéon y mejorar las condiciones de vida y de seguridad
alimentaria de la poblacion rural y urbana.

ii. Crecimiento econdmico para la reduccién de la pobreza. Apoyar y fomentar un

crecimiento econdmico inclusivo, equitativo, sostenido y respetuoso con el
medio ambiente, sustentado en la generacién de tejido econdmico, empresarial
y asociativo en los paises socios, en los postulados del trabajo decente y en
politicas econédmicas favorables a |la reduccién de la pobreza y la cohesidn social.

iii. Sostenibilidad ambiental, lucha contra el cambio climatico y habitat. Contribuir a

una gestion sostenible del capital natural y favorecer modelos de desarrollo que
permitan mejorar el bienestar y la calidad de vida de la poblacion.

iv.  Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Favorecer los procesos de generacién,

apropiacién y utilizacién del conocimiento cientifico y tecnolégico para mejorar
las condiciones de vida, el crecimiento econdmico y la equidad social.

v. Género en desarrollo. Contribuir a alcanzar el pleno ejercicio de los derechos

humanos (DDHH) y la ciudadania de las mujeres mediante el empoderamiento,
entendido como mecanismo para superar la pobreza y la brecha de desigualdad

e injusticia que padecen las mujeres en sus relaciones de género.

De igual modo, la intencion de este diseno es que el trabajo en ambos frentes esté
en linea con los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Esta accidén permitird avanzar en tres
de ellos: (i) erradicar la pobreza extrema y el hambre; (ii) promover la igualdad de género

y el empoderamiento de las mujeres; y (iii) asegurar una mayor sostenibilidad ambiental.

Este encaje, tanto con las lineas de accién de la cooperacidn espafiola como con los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, permite justificar la necesidad de la intervencién en

la oportunidad que el momento ofrece para afianzar la viabilidad del proyecto apicola de
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Garu-Tempane (como alternativa para la generacién de empleo y riqueza a nivel local),
mediante una mayor formacion que permita aprovechar todo el potencial productivo que
la apicultura ofrece. En linea con lo anterior, la mejora productiva justifica la necesidad de
formar personal técnico capaz de realizar un adecuado manejo sanitario de la produccion
de miel y otros productos apicolas, todos ellos destinados en ultima instancia a consumo

humano.

Objetivo general y objetivos especificos

El objetivo general del proyecto es establecer las bases para el fortalecimiento de
la relacién entre el Departamento de Sanidad Animal de la Facultad de Veterinaria
(Universidad Complutense de Madrid) y el Animal Health and Production College (AHPC)
en Pong-Tamale, para potenciar la apicultura como actividad profesional en el norte de
Ghana, estimulando la docencia y la investigacién en la zona, y en colaboracién con el
grupo apicola de reciente creaciéon en Garu-Tempane dependiente del Holy Angels Parish

(HAP). Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Consolidar el proyecto apicola de Garu-Tempane, potenciando las iniciativas
locales para diversificar las fuentes de ingreso.

2. Favorecer las capacidades y los medios docentes del Animal Health and
Production College.

3. Conocer la situacidn sanitaria de la cabafia apicola en Ghana y promover la

investigacion cientifica en el ambito de la sanidad apicola.
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2.2 DISENO DE UN PROYECTO DE COOPERACION: LOGICA DE LA INTERVENCION

Para poder alcanzar satisfactoriamente los objetivos especificos propuestos, se ha
previsto la realizacién de un conjunto de actividades cuyo desarrollo habrd de permitir
alcanzar cinco resultados. La ldgica de intervencién inicialmente prevista (objetivos
especificos - resultados esperados - actividades) se presenta a continuacion de forma

resumida:

Resultado esperado Actividades previstas

1. Edificado un centro apicola 1.1 Realizar una edificacidn de nueva planta que
sirva como centro apicola

2. Ampliadas las fuentes de ingreso 2.1 Capacitar a los miembros del proyecto en la
construccidn de colmenas tipo Kenya Top Bar
2.2 Establecer una carpinteria dentro del centro
apicola para la fabricacién de colmenas
2.3 Acondicionar una nueva mieleria con sistema de
extraccion de miel por prensado y con posibilidad de
adaptarse a los estandares de calidad requeridos

3. Extendidas las capacidades docentes de los 3.1 Realizar unas jornadas tedrico-practicas sobre
miembros del AHPC sanidad apicola para los docentes del AHPC
3.2 Proporcionar material docente actualizado
4. Renovados los medios docentes del AHPC 4.1 Acondicionar un aula como laboratorio de
investigacion y diagndstico parasitoldgico y
microbiolégico
4.2 Instalar un colmenar de priacticas e investigacion
4.3 Proveer el laboratorio con material de
investigacion
4.4 Dotar material para el manejo apicola

5. Mejorado el conocimiento sobre el estado 5.1 Realizar un muestreo nacional
sanitario de la cabafia apicola

Para alcanzar el primero de los objetivos especificos propuestos se desarrollaran
cuatro actividades, todas ellas en Garu-Tempane (regién Upper-East). Estas actividades
habran de permitir la obtencion de los dos primeros resultados esperados: edificado un

centro apicola y ampliadas las fuentes de ingreso.

El segundo de los objetivos especificos se alcanzard mediante el desarrollo de seis
actividades que deben permitir la obtencién de los dos siguientes resultados esperados;
a saber, extendidas las capacidades docentes de los miembros del AHPC y renovados los
medios docentes del AHPC. Todas las actividades correspondientes a este objetivo se

realizardn en Pong-Tamale (regidon Northern).
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Finalmente se ha previsto una Unica actividad para alcanzar el ultimo de los tres

objetivos especificos planteados. De esta actividad se espera obtener el Gltimo resultado

esperado: mejorado el conocimiento sobre el estado sanitario de la cabafia apicola. Su

desarrollo se coordinard desde Pong-Tamale, aunque el muestreo requerird viajar por

todo el territorio de Ghana y parte del andlisis de las muestras se realizard en la Facultad

de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid y en las instalaciones del Centro

de Investigacion Apicola y Agroambiental de Marchamalo (CIAPA).

Cronograma de actividades

ACTIVIDAD

MES en el que esta previsto su desarrollo

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

1.1

Realizar una edificacién de nueva
planta que sirva como centro apicola

X

X

X

2.1

Capacitar a los miembros del proyecto
en la construccién de colmenas tipo
Kenya Top Bar

2.2

Establecer una carpinteria dentro del
centro apicola para la fabricacién de
colmenas

2.3

Acondicionar una mieleria con sistema
de extraccion de miel por prensado y
con posibilidad de adaptarse a los
estandares de calidad

3.1

Realizar unas jornadas tedrico-
précticas sobre sanidad apicola para los
docentes del AHPC

3.2

Proporcionar material docente
actualizado:

Disefio de Unidades
Discusion Unidades
Grabacion

Produccion

4.1

Acondicionar un aula como laboratorio
de investigacion y diagnostico
parasitolégico y microbiolégico

4.2

Instalar un colmenar de practicas e
investigacion

4.2

Seleccidn terrenos colmenares

4.3

Proveer el laboratorio con material de
investigacion

4.4

Dotar material para el manejo apicola

5.1

Muestreo y prevalencia de patégenos

o

Juny

. desplazamiento

N

°. desplazamiento

o

w

. desplazamiento

4°. desplazamiento

43



Apicultura movilista como complemento al desarrollo econdmico, académico y cientifico en Ghana

Descripcion de las contrapartes

El Holy Angels Catholic Parish es una parroquia de la Iglesia Catélica que trabaja en
Garu-Tempane desde el afio 1964, en el que la didcesis a la que pertenece esta localidad
decidioé unificar en torno a una todas las pequeiias iglesias que trabajaban en las aldeas
proximas. Dicha labor la comandé un pastor canadiense, Rvdo. Jacques Morin. Desde ese
momento la aspiracion de esta organizacion fue la de mejorar las condiciones de vida de
las personas, involucrandose en proyectos de desarrollo, una aspiracién intacta con el
paso de los afios dado que la zona sigue estando en una posicién de desventaja con
respecto a otras zonas de Ghana. La formacidn de capital humano mediante la educacidn
y la mejora de los servicios sociales han supuesto una prioridad en los proyectos de esta
organizacién. Entre los logros de estos proyectos se encuentran el establecimiento en la
zona de 4 guarderias, 6 escuelas de jardin de infancia, 6 escuelas de primaria, 4 de

secundaria y un sistema de apadrinamiento de alumnos.

Por su parte, para hacer frente a la falta de un programa de formacién de
veterinarios en el norte de Ghana, el Animal Health and Production College tiene entre
sus atribuciones la formacion de personal técnico (con un nivel académico equivalente al
de formacién profesional en el Estado espafiol) para la promocion de la sanidad animal y
la mejora de la produccion de animales de abasto. En sus inicios el curriculum
contemplaba Unicamente aspectos relacionados con la produccién, hasta que en 1988 y
bajo el auspicio de la Universidad de Cape Coast (University of Cape Coast) se revisé el
mencionado curriculum para abordar todo lo concerniente a la sanidad de los animales
de renta, garantizando asi cubrir la necesidad nacional de promover los servicios
veterinarios y producir proteina de origen animal de forma local y a un precio accesible
para la poblacién. En la actualidad se ha introducido un enfoque emprendedor en los

programas de formacidn para promover la generaciéon de empleo.

Actualmente existen en Ghana dos programas universitarios aprobados para la
formacion de veterinarios. Por un lado la Universidad de Ghana (University of Ghana)
ofrece desde el curso 2009/2010 un programa de formacién equivalente a un nivel de
Licenciado en Veterinaria (Doctor of Veterinary Medicine) en su campus de Legon, Accra

(regidn Greater Accra), que se imparte en la Escuela de Veterinaria (School of Veterinary
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Medicine) ubicada dentro de la Facultad de Ciencias Basicas y Aplicadas (College of Basic
and Applied Sciences). En el primer afio en que se oferté esta formacién solo accedieron
a este programa diez alumnos. Por otro lado, la Universidad de Ciencia y Tecnologia
Kwame Nkrumah (KNUST) ofrece desde el afio 2009 un programa de formacion de seis
afios para veterinarios (Doctor of Veterinary Medicine, DVM) en su campus de Kumasi

(regidn Ashanti).

Ambas escuelas se establecen para formar veterinarios con suficientes
competencias clinicas y cientificas para responder adecuadamente a los retos de salud
animal y zoonosis que Ghana afronta. La escasez nacional de veterinarios es reconocida
por el Gobierno, pero la apertura de estas escuelas no ha sido capaz de atajar
adecuadamente la falta de profesionales. El acceso a estos programas de formacién sigue
siendo limitado por dos razones principalmente: (i) el nivel académico requerido para el
acceso a la universidad no es alcanzable por un amplio sector de la poblacion; y (ii) el coste
gue supone para el nucleo familiar no es asumible por la inmensa mayoria de las familias

Ghanesas.

En este contexto, las escuelas de formacion técnica como el AHPC ofrecen a los
estudiantes programas de formacidn mas asequibles tanto a nivel académico como
econdmico, realizando una importante labor para el pais mediante la formacion de

profesionales.

Descripcion de los beneficiarios

Existen varios grupos de individuos directa o indirectamente beneficiados por el

proyecto, que se situan en las localizaciones anteriormente mencionadas.

En Garu-Tempane, los cuatro monitores pertenecientes a las comunidades de
Vambaray Abilateega veran sus competencias mejoradas mediante la formacidn recibida,
a la vez que se mejoraran las posibilidades de crecimiento del proyecto apicola mediante
las instalaciones creadas. La creacidn de espacios fisicos, en los que instalar la mieleria y

la carpinteria, favorecera estas posibilidades de crecimiento y podra beneficiar
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indirectamente a las personas que queden al cargo de ellos. Se tratara de tejer las bases
para la creacién de una cooperativa apicola, implicando a todos los jévenes previamente
iniciados en la apicultura, de forma que, tanto ellos como sus familias, puedan

beneficiarse de la oportunidad que las nuevas instalaciones brindan a tal efecto.

En Pong-Tamale, todos los profesores del Animal Health and Production College
recibiran formacién en apicultura y sanidad apicola, estén directamente relacionados con
la docencia de este campo académico o no. Los docentes directamente relacionados con
las ensefianzas de produccion apicola y de enfermedades infecciosas y parasitarias
recibirdn material docente que mejorara sus recursos didacticos y su trabajo. Gracias a la
mejora en las capacidades y medios docentes, los alumnos de la escuela recibirdn una
mejor formacién en estos campos tanto a nivel tedrico como practico, y de una forma tal
gue estos nuevos conocimientos adquiridos serdn de utilidad para su ejercicio profesional

futuro.

Los vinculos establecidos entre el Animal Health and Production College vy el
Departamento de Sanidad Animal de la Facultad de Veterinaria (UCM, Universidad
Complutense de Madrid) podran servir para que alumnos de la UCM puedan realizar
trabajos de cooperacion o investigacidn en Ghana, beneficiandose de esta accion de

forma indirecta.

Finalmente, el conocimiento cientifico generado en torno a la salud de la cabafia
apicola de Ghana servird a todas aquellas personas que, desde cualquier punto de vista,
dediquen parte de su tiempo a la apicultura, facilitandose una mejor comprension del
estado actual y pudiendo por tanto emprenderse acciones y proyectos a medio y largo

plazo para seguir potenciando el desarrollo de la misma.
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2.3 ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DEL PROYECTO

Tradicionalmente la viabilidad se ha entendido como sindnimo de “factibilidad”, o
dicho de otra forma, de las posibilidades reales que tienen las acciones planificadas de ser
llevadas a cabo. Histéricamente este analisis se ha hecho desde un punto de vista técnico
y econdmico, estando este segundo intimamente ligado al concepto de eficiencia de la
accion, entendido como un estudio de coste-beneficio. La experiencia acumulada con el
paso del tiempo ha permitido conceptualizar la viabilidad de una forma mds amplia,
entendida en términos no sélo econémicos sino de sostenibilidad, soporte de politicas de
apoyo o adecuacion tecnoldgica. El concepto de viabilidad es ahora mas amplio y
podemos decir que se entiende como el grado en el que los efectos positivos derivados
de la intervencion continuardn una vez que se ha retirado la ayuda externa (AECID, 2013).
A continuacién se presenta un analisis de la viabilidad del proyecto en torno a ocho

aspectos.

i Politicas de apoyo. El disefio de la intervencidn ha tenido en cuenta la linea

politica de desarrollo del Gobierno de Ghana. Este proyecto incide en tres
aspectos clave de esta politica: el fomento de la mejora de las condiciones de
vida en las zonas mas deprimidas del pais, la lucha contra el desempleo juvenil y
la mejora educativa, especialmente en lo que respecta a la formacién de niveles
técnicos profesionales.

El norte de Ghana es la zona mas deprimida del pais y por tanto la que
maneja unos peores indices de desarrollo. La adopciéon de la GSGDA (Ghana
Shared Growth and Development Agenda, ver pagina 18) propone afrontar las
diferencias entre regiones mejorando los niveles de ingreso medio de las familias
y su acceso al empleo y la educacién (African Development Bank and African
Development Found, 2012). Si bien la apicultura es un sector productivo
minoritario, y que actualmente no cuenta con el respaldo de ninguna politica
sectorial propia, existen en Ghana hasta 43 entidades que tienen algun tipo de
relacion con el sector apicola y que tratan de promover este marco regulatorio
(Akangaamkun y col., 2010). En cualquier caso, el fomento de la apicultura no va

en contradiccién con ninguna de las lineas de accién prioritarias del Gobierno,
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sino que, mas bien al contrario, trabaja en la misma linea propuesta pero sin
contar con soporte activo de la administracién.

La politica nacional de empleo de Ghana analiza algunos de los factores que
explican las altas tasas de desempleo juvenil, que se deben principalmente a tres
causas: (i) la débil unién entre el sistema educativo y los sectores productivos de
la economia; (ii) la discordancia entre las habilidades y competencias que
adquieren los jévenes en su formacion y las que requiere el mercado de trabajo;
y (iii) al débil apoyo al emprendimiento para la generacién de autoempleo
(Ministry of Employment and Labour Relations, 2014). El disefio del proyecto
trata de atajar estas discordancias incidiendo principalmente en lo referido a la
formacién para el autoempleo. Asi, este trabajo esta totalmente alineado con la
politica de formaciéon del Animal Health and Production College y de las
Universidades con las que el AHPC tiene relacion: University of Cape Coast y
University for Developmental Studies. Estas instituciones mantienen una actitud
proactiva en este sentido, dando a su formacién una aplicabilidad prioritaria para
el empleo propio, asi como para sectores publicos y privados de la economia. En
este caso no se estableceran lineas de trabajo conjunto con las dos universidades
en las que se imparte un programa de formacién para veterinarios. Se considera
prioritario establecer contactos que faciliten la elaboracidn de un analisis
conjunto de las necesidades previo al desarrollo de cualquier accion.

El encaje del proyecto con las directrices marcadas por las agencias de
cooperacion espafiolas ha sido previamente analizado y no se incidird mas sobre

él en este punto.

Aspectos institucionales. Una de las metas que se propone este proyecto es

favorecer la creacion de una red de apoyo institucional que permita el
fortalecimiento de las relaciones entre las entidades, para asegurar que en un
futuro cercano se siga trabajando en torno a la apicultura como una herramienta
para la mejora de las condiciones de vida de los individuos, de la formacién y de
la investigacion.

Para ello, participan en este proyecto varias instituciones. Por la parte

espafiola participan el Departamento de Sanidad Animal de la Facultad de
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Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid y el Centro de
Investigacion Apicola y Agroambiental de Marchamalo (CIAPA). Por la parte
ghanesa participan la escuela de formacidn veterinaria Animal Health and
Production College y el grupo apicola de Garu-Tempane. Los cursos de formacion
en el AHPC seran impartidos por miembros espaioles de la UCM y del CIAPA,
mientras que los cursos para apicultores en Garu-Tempane seran impartidos
tanto por miembros de la UCM como por los propios miembros del proyecto en
Garu-Tempane. De esta forma por parte de cada pais se implican dos
instituciones, una de caracter universitario y otra de caracter profesional,
estableciéndose asi la base sobre la que se dard la transmisién del conocimiento
entre ambos paises y entre los diferentes organismos.

El responsable del proyecto en Pong-Tamale sera el director del Animal
Health and Production College, Dr. Eric Obeng Bempong, quien se ha
comprometido a facilitar las instalaciones necesarias para el desarrollo del
proyecto, asi como a facilitar la organizacién de los cursos de formacion y la
instalacion del colmenar. Dada su dependencia organica del Ministerio de
Agricultura y Alimentacion (Ministry of Food and Agriculture, MoFA) facilitara el
contacto con los servicios veterinarios oficiales de la regidn quienes estaran al
tanto de las actividades del proyecto, asi como el contacto con otras escuelas del
pais. Por su parte, el responsable del proyecto en Garu-Tempane sera el Rvdo.
Desmond Murtala, quien ya fue responsable del primer proyecto llevado a cabo
en la zona.

Durante el muestreo nacional a realizar por todo el territorio de Ghana se
tratara de recoger informacién y tomar contacto con distintas asociaciones de
apicultores e individuos con suficiente peso especifico en sus comunidades, de
forma que puedan servir de apoyo al proyecto. El objetivo serd facilitar la
comunicacion entre estos actores y los dos organismos del proyecto: la escuela
de Pong-Tamale y el grupo apicola de Garu-Tempane. De igual modo, se tratard
de involucrar a la Universidad de reciente creacién en Tamale, University for
Developmental Studies (UDS), en la mejora de la docencia del AHPC.

Los muestreos y el posterior andlisis de las muestras para conocer el estado

sanitario de la cabafia apicola de Ghana estaran al cargo de los miembros de la
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UCM vy del CIAPA, quienes se responsabilizaran tanto de la toma de muestras

como de la ejecucidn de los andlisis pertinentes y la discusion de los resultados.

Aspectos socioculturales. Las dos zonas de actuacién del proyecto se sitlan en

dos de las tres regiones que conforman la fracciéon norte del pais y que son las
regiones mas deprimidas en términos tanto econédmicos como sociales. En estas
regiones conviven individuos pertenecientes a distintas etnias y religiones, por lo
gue es importante que todas las actividades del proyecto tengan en cuenta los
distintos grupos étnico-religiosos de forma que su disefo sea inclusivo con todos
ellos. En este sentido, una de las principales ventajas que presenta el trabajo con
abejas es que no generan ningun tipo de rechazo por razones culturales o étnicas.
La apicultura ha sido una actividad practicada por todos los pueblos y culturas
desde la antigliedad alli donde ha habido abejas.

El trabajo con etnias locales obligard a incorporar personal local para
favorecer las comunicaciones, dado que en Ghana mds de una cuarta parte de la
poblacion es analfabeta y sélo se comunican en su dialecto local. Por ello, la
participacién como mediadores de individuos que puedan comunicarse en inglés
y a su vez en los dialectos locales, es esencial.

Tanto la actividad misma como sus productos, especialmente en el caso de
la miel, han sido siempre muy apreciados por las distintas sociedades tanto por
su alto valor energético, como por su uso como condimento y edulcorante,
ademas de por sus distintas aplicaciones a nivel medicinal. Se espera que, tanto
el fomento de la actividad productiva como la mejora en el control sanitario de
la produccidn, sean bien acogidos tanto por los beneficiarios como por el resto
de miembros de la comunidad, y que los resultados obtenidos en forma de
beneficios de la actividad apicola generen un efecto multiplicador, por el que
cada vez mas individuos se sumen a emprender en la apicultura.

Como en otras partes del continente africano, la apicultura en Ghana tiene
sus origenes en los llamados cazadores de miel y, aunque en la actualidad esta
practica se sigue realizando, cada vez son mas los que se acercan a la apicultura
desde un punto de vista productivo. El consumo de miel en Ghana excede con

mucho la oferta, sin embargo uno de los principales retos que afronta el sector
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nacional es la mala imagen que existe sobre la calidad del producto, heredada
del tiempo en el que la caza de la miel era la forma de obtencién de miel
mayoritaria. Se han apreciado distintas percepciones de la calidad del producto
en funcion del envasado del mismo (Akangaamkun y col., 2010), por lo que sera
esencial trabajar en la creacion de una imagen de marcay en la percepcion social

de la misma, ligdndola a una garantia de la calidad del producto.

Enfoque de género. Es fundamental que las intervenciones de cooperacién

contemplen como una prioridad incorporar, visibilizar y dar apoyo a la mujer, sea
cual sea el contexto del proyecto. Y esto es asi porque las mujeres tienen un
efecto catalizador en este tipo de intervenciones a la hora de implementar
actitudes de cambio en la sociedad, poniendo en valor la igualdad de capacidades
sin exclusién por razén de género. Las mujeres en Ghana, como vertebradoras
del nucleo familiar, desarrollan una infinidad de tareas que no siempre son
adecuadamente valoradas.

En el caso concreto de la apicultura, la mujer participa mayoritariamente
en las tareas de envasado, compra y venta de miel y cera, sin embargo su
visibilidad es baja. Esta intervencién pretende fomentar la inclusién de la mujer
en toda la cadena de produccién apicola al no existir razones que limiten su
participacidon por cuestidon de género. Se seguira apostando por la igualdad en el
acceso y participacion de las mujeres en todas y cada una de las actividades que
se realicen, teniendo en consideracion las diferencias culturales existentes y por
ello incidiendo en la igualdad de capacidades como una de las razones para la no
exclusion.

A nivel académico y cientifico la mujer sigue ocupando un papel
minoritario. Sirva como ejemplo que el nimero de alumnos del AHPC dobla al
numero de alumnas. Sin embargo el proyecto cuenta con una gran fortaleza, al
ser una mujer la encargada de la docencia en apicultura y la que estara al cargo
del uso y mantenimiento del apiario y del futuro laboratorio. Se utilizara su

ejemplo para reforzar la imagen de la igualdad de capacidades.
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V.

Vi.

Factores tecnolégicos. Durante el disefio de la intervencidn se ha tenido especial

cuidado al seleccionar la tecnologia a emplear. En el mercado de Ghana se puede
encontrar todo tipo de productos, con niveles de desarrollo tecnolédgico que van
desde lo mas basico hasta los componentes mas especializados. Sin embargo, el
poder adquisitivo y la cualificacidon de los técnicos suelen ser los dos elementos
mas comunes que restringen el acceso a la tecnologia mas compleja.

Por ello, a la hora de dotar un laboratorio basico de diagndstico
microbioldgico y parasitolégico para la deteccion de enfermedades
infectocontagiosas de abejas, se ha tenido en cuenta que tanto el material como
los procesos disefiados se adecuasen al nivel de formacion del personal del AHPC,
asi como al poder adquisitivo de la escuela. Ademas su disefio se ha realizado con
vistas a que pueda ser utilizado en el diagndstico de patologias infecciosas y
parasitarias de otras especies de produccidn.

A nivel apicola se seguird apostando por el modelo de disefio africano Top
Bar tras comprobar su adecuado rendimiento en Garu-Tempane, asi como su
exitoso grado de implantaciéon en otras regiones de Ghana. Con respecto al
sistema de extraccidn de la miel, se fomentara el uso de prensas frente a otros
métodos mas tradicionales como la extraccion por calor. La calidad de esta miel
estd en relacidn directa con su origen y con el método de extraccidn. Asi, la miel
gue obtienen los cazadores es de peor calidad por haber sido expuesta a una gran
cantidad de calor y humo durante su recoleccién, ademas de por contener restos
de cria u otros productos de la colmena dado que el proceso de extraccién es
muy rudimentario y suele ser muy poco cuidadoso. Mejor calidad tiene la miel
cuando se extrae aplicando calor (solar por ejemplo), si bien el calentamiento del
producto acelera su degradacién, siendo fundamental un adecuado control de la
temperatura. La extraccién por prensado ofrece grandes ventajas con respecto a
los sistemas tradicionales puesto que es capaz de mantener la calidad de la miel
en unos estandares tan altos como cuidadoso sea el apicultor durante todos los

procesos que van desde la recogida hasta el envasado del producto final.

Factores medioambientales. Las condiciones medioambientales del norte de

Ghana son inmejorables para el aprovechamiento apicola. Es una zona de sabana
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gue ofrece una amplia variedad de flora de aprovechamiento melifero la practica
totalidad del afio, ya que en la época mads seca los mielatos cubren la falta de
néctar florar. Si se manejan adecuadamente las poblaciones de abejas durante
los meses previos a este momento, es posible evitar la enjambrazén por falta de
alimento, lo que permite el mantenimiento de las colonias durante afios y la
extraccion de hasta tres cosechas de miel por afio dependiendo de las
particularidades concretas de cada zona (Mutsaers, 1992, 2010). El principal
factor limitante de la produccion es el acceso al agua, ya que por lo demas,
existen numerosos enjambres silvestres que pueden ser facilmente atraidos
hacia el interior de colmenas, permitiendo un rdpido inicio de la actividad apicola.

La apicultura mantiene una estrecha relacion con el medio ambiente,
ejerciendo un impacto positivo sobre la diversidad de especies mediante la
polinizacidn bidtica. El fomento de la apicultura va de la mano de la defensa de
la biodiversidad y de la conservacién del medio ambiente, y este proyecto
pretende trabajar y concienciar en esa linea.

El proyecto también contempla otros elementos que suponen un reto
ambiental, como es el caso de la construccién de estructuras fisicas, cuyo
impacto siempre es negativo. Sin embargo, siempre que sea posible el disefio
apostara decididamente por la reutilizaciéon de los espacios fisicos ya existentes
frente a la edificacion de nuevos, mediante la adecuaciéon de estos a las
necesidades del proyecto. Se apuesta por este reciclaje de estructuras fisicas por
entender que permite no sdélo la reduccién de costes, sino la reduccién en el

empleo de materiales y energia.

Factores econdmico-financieros. Los aspectos econdmicos y financieros del

proyecto se han analizado bajo el principio de eficacia, es decir, tratando de
maximizar los resultados y minimizando la inversidon o coste. Existen tres
aspectos financieros a tener en cuenta. El primero de ellos tiene que ver con la
sostenibilidad de la inversidén hasta la finalizacidn de la accién, garantizada por
medio de la entidad privada AIRBUS quien financiara la totalidad de la memoria
econdémica del proyecto. El segundo tiene que ver con la eficiencia del

presupuesto, el cual se ha calculado teniendo en prevision una evolucién
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desfavorable de la economia que afecte negativamente al tipo de cambio de
divisa. Aunque todas las previsiones indican un ciclo econédmico favorable en
Ghana durante el desarrollo del proyecto, este cdlculo prudente se aplicard a
modo de fondo de prevision. El tercero y ultimo de los aspectos financieros a
tener en cuenta tiene que ver con la sostenibilidad financiera del proyecto a largo
plazo. Para garantizar esta sostenibilidad, el disefio ha previsto mecanismos para
la autofinanciacidn tanto en el Holy Angels Parish como en el Animal Health and
Production College, que habran de hacer frente a unos costes de mantenimiento
del proyecto ya de por si bajos, de forma que a nivel financiero se pueda

garantizar con cierto éxito la sostenibilidad futura del proyecto.

Visibilidad de la cooperacion

Para los financiadores y las agencias de cooperacidn es siempre importante dejar
constancia del trabajo hecho. Una de las formas de dar visibilidad a estas acciones es
mediante publicaciones, comunicaciones o elementos fisicos indelebles que dejen
constancia del trabajo realizado. En todas las instalaciones financiadas por este proyecto
se realizard la impresién fisica y visible de dicha ayuda, haciendo constar en lugar
destacado el logo de los financiadores y de la organizacién que da soporte a este trabajo,

la Universidad Complutense de Madrid.
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Material y métodos
Metodologia de la Investigacion

El trabajo de tesis doctoral que se presenta en esta memoria consta de dos grandes
intervenciones bien diferenciadas: de una parte, el trabajo que se ha realizado en materia
de cooperacién al desarrollo, que se expone en los capitulos | y Il; de otra parte, el trabajo
de investigacién cientifica, que queda reflejado en el capitulo Ill. Dada la divergencia
metodolégica entre ambos bloques, para permitir una mejor comprensiéon del trabajo
realizado se ha considerado oportuno desarrollar con detalle el material y métodos

empleados en cada uno de los capitulos anteriormente mencionados.

No obstante esto, se ha considerado adecuado incluir este apartado metodoldgico
para presentar, de forma resumida, la metodologia que ha sido necesario emplear en la

consecucion de cada uno de los tres objetivos especificos anteriormente enunciados.
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3.1 RE-EVALUACION DEL DISENO DEL PROYECTO TRAS SU APROBACION

Una vez conseguida la financiacidon para el desarrollo del proyecto tal y como se ha
presentado en el apartado anterior, se realizdé una evaluacion del disefio del mismo para
adaptarlo a la financiacidon obtenida. De esta reflexion se identificd la necesidad de
modificar tanto las actividades previstas como el calendario de trabajo. Estas

modificaciones se desarrollan a continuacion.

El disefio inicial del proyecto contemplaba su realizacién en el plazo de doce
meses. La consecucién de una financiaciéon adecuada, permitié plantear un desarrollo mas
pausado y extendido en el tiempo, obligando a la elaboraciéon de un nuevo cronograma
de actividades que adaptase la planificacidn, teniendo en cuenta unos plazos razonables

una vez determinada la fecha de inicio del proyecto (marzo de 2012).

De la revision del disefio, se decidié plantear la consecucion de dos nuevos
resultados esperados: (i) fomentado el interés apicola entre alumnos del AHPC (resultado
esperado 5), mediante la imparticién de unas jornadas de iniciacién a la apicultura para
todos aquellos alumnos del AHPC interesados (actividad 5.1), como parte de la estrategia
para la consecucion del segundo objetivo especifico; y (ii) sentadas las bases para que en
el AHPC se pueda realizar investigacion (resultado esperado 7), mediante el disefio y
realizacion de un ensayo piloto frente al agente noségeno mds prevalente detectado en
el muestreo (actividad 7.1), con el interés final de promover la investigacion cientifica en

el dmbito de la sanidad apicola.

Este ultimo resultado, aunque planteado para ser realizado, no se programd
dentro del cronograma de actividades, dejando abierto el momento de su realizacién. Se
hizo asi por dos razones: (i) no estar contemplado dentro de la financiacién inicial del
proyecto, siendo necesario buscar un nuevo financiador para ello; y (ii) pensando en la
necesidad de realizar una evaluacion de los resultados del proyecto in situ, pasado un
tiempo prudencial desde la finalizacion de las acciones. Este tipo de analisis, permiten una
valoracion mas certera de los logros alcanzados por la intervencién, dado que pone en

evidencia la viabilidad real de las acciones desarrolladas.
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Nueva logica de la intervencion

Resultado esperado

Material y métodos
Metodologia de la Investigacion

Actividades previstas

1. Edificado un centro apicola

2. Ampliadas las fuentes de ingreso

1.1 Realizar una edificacidn de nueva planta que
sirva como centro apicola

2.1 Capacitar a los miembros del proyecto en la
construccion de colmenas tipo Kenya Top Bar

2.2 Establecer una carpinteria dentro del centro
apicola para la fabricacién de colmenas

2.3 Acondicionar una nueva mieleria con sistema de
extraccion de miel por prensado y con posibilidad de
adaptarse a los estdndares de calidad requeridos

3. Extendidas las capacidades docentes de los
miembros del AHPC

4. Renovados los medios docentes del AHPC

5. Fomentado el interés apicola entre alumnos
del AHPC

3.1 Realizar unas jornadas tedrico-practicas sobre
sanidad apicola para los docentes del AHPC

3.2 Proporcionar material docente actualizado
4.1 Acondicionar un aula como laboratorio de
investigacion y diagnodstico parasitoldgico y
microbiolégico

4.2 Instalar un colmenar de priacticas e investigacion
4.3 Proveer el laboratorio con material de
investigacion

4.4 Dotar material para el manejo apicola

5.1 Impartir unas jornadas de iniciacion a la
apicultura para todos los alumnos interesados

6. Mejorado el conocimiento sobre el estado
sanitario de la cabafia apicola

7. Sentadas las bases para que en el AHPC se
pueda realizar investigacién

6.1 Realizar un muestreo nacional

7.1 Realizar un ensayo piloto frente al agente
noségeno mas prevalente detectado en el muestreo
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Nuevo cronograma de actividades

MES en el que esta previsto su desarrollo

A*
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40,
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*Actividades:
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Inicio (mes 1): marzo de 2012

1.1 Realizar una edificacion de nueva planta que sirva como centro apicola.

2.1 Capacitar a los miembros del proyecto en la construccién de colmenas tipo Kenya Top Bar.

2.2 Establecer una carpinteria dentro del centro apicola para la fabricacion de colmenas.

2.3 Acondicionar una mieleria con sistema de extraccién de miel por prensado y con posibilidad de adaptarse a
los estandares de calidad.

3.1 Realizar unas jornadas tedrico-practicas sobre sanidad apicola para los docentes del AHPC.

3.2 Proporcionar material docente actualizado.

4.1 Acondicionar un aula como laboratorio de investigacion y diagndstico parasitoldgico y microbioldgico.

4.2 Instalar un colmenar de practicas e investigacion.

4.3 Proveer el laboratorio con material de investigacion.

4.4 Dotar material para el manejo apicola.

5.1 Impartir unas jornadas de iniciacion a la apicultura para todos los alumnos interesados.

6.1 Realizar un muestreo nacional.

7.1 Realizar un ensayo piloto frente al agente noségeno mas prevalente detectado en el muestreo. (Finalmente
realizada entre los meses de agosto y septiembre de 2015, junto con la evaluacién final del proyecto)




Material y métodos
Metodologia de la Investigacion

3.2 MATERIAL Y METODOS

Para la consecucién del primero de los objetivos especificos, consolidar el proyecto
apicola de Garu-Tempane, potenciando las iniciativas locales para diversificar las fuentes
de ingreso, hubo que emplear una metodologia propia de las intervenciones de
cooperacion. Este tipo de acciones tienen una componente de trabajo social muy
importante, mediante la cual se discuten todos los pasos a dar, asegurando que todos los
actores se puedan ver adecuadamente reflejados en las acciones emprendidas. Esto tuvo

gue ser asi para las cuatro acciones desarrolladas en este capitulo.

La construccion de un edificio de nueva planta destinado a ser un centro apicola,
el establecimiento de una carpinteria y el acondicionamiento de una sala de extraccién de
miel, son acciones que requieren de un trabajo conjunto entre las partes, implicando a los
beneficiarios locales en el desarrollo de las mismas. Ademas, son acciones cuyo desarrollo

metodolégico trasciende el ambito del trabajo cientifico.

La capacitacion de los miembros del proyecto en la construccién de colmenas tipo
Kenya Top Bar, requirié por parte del equipo espafiol, un proceso de investigacién y
formacidn previo, antes de poder trasladar esa habilidad a los miembros del proyecto en
Ghana. Se llevd a cabo una revisidn bibliografica de los manuales de cooperacién apicola
disponibles y uno de los miembros del proyecto se desplazé a Monmouth (Reino Unido),
para realizar un taller de formacién con la organizaciéon Bees for Development, sobre

apicultura sostenible y construccién de colmenas Kenya Top Bar.

Para alcanzar el segundo objetivo especifico, favorecer las capacidades y los
medios docentes del Animal Health and Production College, la metodologia de nuevo
difiere del trabajo cientifico y se aproxima al trabajo de investigacidn para la mejora
académica. Se realizd una revisidn de la programacién docente del Animal Health and
Production College para considerar la mejor forma de aprovechar el potencial de la
docencia e investigacién en apicultura, como herramienta para la mejora académica.
También se realizaron intervenciones en espacios fisicos, y se mejord el acceso a material

para la docencia y la investigacion.
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Finalmente, para la consecucién del tercer y ultimo de los objetivos especificos
marcados, conocer la situacion sanitaria de la cabafa apicola en Ghana y promover la
investigacion cientifica en el dmbito de la sanidad apicola, si se ha empleado una

metodologia de investigacion cientifica.

Este capitulo cuenta con dos actividades, la primera de las cuales consistié en un
muestreo para la determinacion del estado sanitario de la cabafa apicola en Ghana. Para
ello se emplearon diferentes técnicas de muestreo parasitoldgico y microbioldgico, que
comprenden la toma de muestra, su conservacion y su posterior andlisis. Este analisis se
hizo mediante técnicas clasicas para la visualizaciéon del agente y mediante técnicas

moleculares previamente ensayadas y validadas para el diagnéstico de distintos agentes.

La segunda de las actividades, el ensayo clinico piloto para evaluar la eficacia de
un medicamento en las condiciones propias de la apicultura en Ghana, se planificé de
acuerdo con las especificaciones de ensayo de la Agencia Espaiola de Medicamentos y
Productos Sanitarios (AEMPS), para ser posteriormente adaptado a la realidad encontrada
in situ. Se este trabajo se extraen una serie de recomendaciones metodolégicas muy utiles

para futuras evaluaciones clinicas.
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Como ya se ha comentado anteriormente, el empleo de la apicultura en proyectos
de desarrollo rural es una alternativa con un gran potencial generador de riqueza. En este
primer capitulo se expone el trabajo que se ha realizado utilizando el desarrollo apicola

como motor econdmico a nivel local.

Para dar cumplimiento al primero de los objetivos especificos del proyecto se han
diseflado cuatro actividades, cuyo desarrollo ha de permitir que se alcancen los dos
resultados esperados de este primer capitulo; a saber, la edificaciéon de un centro apicola
y la ampliacion de las fuentes de ingreso del proyecto apicola, todo ello en Garu-Tempane

(tabla 4.1).

Tabla 4.1 Resultados esperados y actividades previstas para la consecucion del primer objetivo especifico
del proyecto: Consolidar el proyecto apicola de Garu-Tempane, potenciando las iniciativas locales para
diversificar las fuentes de ingreso.

Resultados esperados Actividades previstas

1. Edificado un centro apicola 1.1 Realizar una edificacidn de nueva planta que
sirva como centro apicola

2. Ampliadas las fuentes de ingreso 2.1 Capacitar a los miembros del proyecto en la
construccion de colmenas tipo Kenya Top Bar
2.2 Establecer una carpinteria dentro del centro
apicola para la fabricacién de colmenas
2.3 Acondicionar una nueva mieleria con sistema de
extraccion de miel por prensado y con posibilidad de
adaptarse a los estdndares de calidad requeridos

La intervencidn en este capitulo es heredera de los antecedentes del proyecto y
de las necesidades identificadas en la evaluacién final del mismo. Si la intervencién del
periodo 2009-2010 buscaba ofrecer a los jévenes desempleados una alternativa para el
autoempleo y la generacidn de riqueza, el objetivo ahora es consolidar el proyecto apicola

potenciando las iniciativas locales para diversificar las fuentes de ingreso.
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Este primer capitulo tiene un claro componente de trabajo en cooperacion al
desarrollo, lo que complica su redaccion siguiendo un desarrollo cientifico clasico, que
abarque introduccién, material y métodos, resultados y discusién. Por ello, tras la somera
presentacion de la metodologia en el apartado anterior, se ha optado por exponer de
forma secuencial el desarrollo de las actividades previstas y seguidamente realizar una
evaluacién de los resultados obtenidos y una discusién de los mismos. El texto se
acompafia de algunas fotografias seleccionadas para ilustrar cada una de las actividades,

si bien en el anexo | puede consultarse una galeria de imagenes mas amplia.
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4.1 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES PREVISTAS

A1.1 Realizar una edificacion de nueva planta que sirva como centro apicola

Tras la finalizacion de la primera intervencion en Garu-Tempane en el aio 2010, la
evaluacioén final del proyecto puso de manifiesto la necesidad de agrupar todo el capital
material y humano generado en un mismo espacio para dar mayor visibilidad y soporte al
proyecto, afianzando sus posibilidades futuras de crecimiento. Fruto de una reflexion
conjunta entre los miembros de la UCM y del Holy Angels Parish se decidié que la mejor
manera de afrontar esa necesidad era generar un centro apicola, y ante la ausencia de un

espacio adecuado a tal efecto la solucién natural era construirlo.

El Holy Angels Parish de Garu-Tempane se ubica en la entrada norte de la carretera
gue viene desde Bawku, capital del distrito. Sus terrenos se extienden a ambos lados de
la mencionada carretera, y en ellos se ubican distintos edificios (alojamientos privados,
edificios de la misidn, iglesia y distintas escuelas) todos ellos pertenecientes al Holy Angels

Parish (figura 4.1).

El inico terreno disponible en el que acometer la necesidad de construir un edificio
de nueva planta se situa al este de la carretera, cerca de las distintas escuelas de primaria
y secundaria que conforman el complejo educativo del HAP y cuya disposicion delimita el

final de los terrenos de su propiedad.

La contraparte se encargd tanto de la elaboracidn del presupuesto como de la
supervisidon y ejecucion de las obras; estas se iniciaron en junio de 2012 tras la recepcién
de los fondos por parte del financiador. La construccion de la estructura (figura 4.1, n° 5)
se termind antes del invierno de ese mismo afio, si bien hubo que esperar hasta el mes de

mayo de 2013 para que las obras quedasen totalmente finalizadas.

Si se observa detenidamente la disposicién de los edificios que conforman el
complejo educativo, sorprende que la escuela infantil se encuentra separada del resto de
escuelas situandose al oeste de la carretera que da acceso a la localidad, mientras que el

resto de edificios se sitlan juntos en los terrenos al este de la misma (figura 4.1).
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Figura 4.1 Plano de situacién del Holy Angels Parish en Garu-Tempane. Se sefialan en la figura: (1)
alojamiento privado dependiente del HAP; (2) escuela infantil; (3) edificios de la misidn e iglesia del HAP; (4)
escuelas de primaria y secundaria; y (5) bloque de nueva construccién destinado a ser el centro apicola
proyectado. Fuente: Google Maps®.

Antes de la finalizacion de las obras en mayo de 2013, el Holy Angels Parish ofrecid
la posibilidad de permutar el edificio del centro apicola por el de la escuela infantil. Esta
reflexion argumentaba que el cambio era beneficioso tanto para la escuela infantil como
para el centro apicola, no existiendo impedimentos de tipo estructural dado que el disefio
de ambos bloques era similar. La permuta ofrecia como ventaja principal para el centro
apicola el aumento de su visibilidad al situarlo en el linde de la carretera de acceso a la
localidad, mientras que al integrar la escuela infantil en el complejo educativo se alejaba
a los alumnos del riesgo que suponia su ubicacion proxima a la carretera. La propuesta
fue estudiada y aceptada por todos los miembros del proyecto y por el financiador, quien
aceptd que se destinase una parte del presupuesto no prevista a la posterior

rehabilitacion de la escuela infantil para su uso como centro apicola.

Tras la finalizacidon del curso escolar en junio de 2013 se intercambiaron los
edificios y se inici6 la rehabilitacion de la escuela infantil para adaptarla a su uso como

centro apicola.
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Fotografias 4.1 a 4.4: construccidn del centro apicola. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: (4.1y 4.2)
construccion del centro apicola (septiembre 2012); (4.3 y 4.4) revision de la construccién (diciembre 2012).
(Fotografias 4.1y 4.2 cortesia de Desmond Murtala)

Fotografias 4.5 y 4.6: antigua escuela infantil. Estado de la escuela infantil antes de su rehabilitacion y
acondicionamiento como centro apicola (julio 2013).
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Este trabajo de rehabilitacion no supuso una gran inversiéon ni en tiempo ni en
coste econdmico, y las principales intervenciones se centraron en garantizar el adecuado

funcionamiento de puertas y ventanas, asi como en pintar tanto el exterior como el

interior de los dos edificios.

Fotografias 4.7 y 4.8: rehabilitacion de la escuela infantil. Vista del nuevo centro apicola de Garu-Tempane
(antigua escuela infantil) el dia de su inauguracion (diciembre 2013).

A2.1 Capacitar a los miembros del proyecto en la construccion de colmenas tipo Kenya

Top Bar

De las colmenas que responden al modelo Top Bar existen numerosos disefios con
variaciones en cuanto a forma y tamafio que reciben distintos nombres, pero cuyo
fundamento es el mismo. De modo genérico, su disefio se basa en el uso de listones o
“barras” (bar en inglés), colocadas en la parte superior de la colmena (de cuyo uso recibe
el nombre de colmena Top Bar) en las que, mediante medidas de manejo zootécnico, se
invita a las abejas a construir panales de cera independientes entre si que permitan un
rango de operaciones no realizables en colmenas de cuadro fijo. Como ya se ha
comentado anteriormente, la idea del uso de las Top Bar no es original de los creadores
de este disefio de colmena, y las primeras evidencias de este concepto datan de 1682,
cuando Sir George Wheler dejo testimonio de un tipo de colmena griega que ya hacia uso

de estas barras en la parte superior de una colmena (Crane, 1983, 1999).
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La colmena Top Bar puede considerarse un diseno de éxito al permitir la expansion
de un modelo de colmena de cuadro moévil por la practica totalidad del continente
africano y otras partes del mundo. La originalidad del modelo de colmena Top Bar, frente
a otros disefios anteriores, radica en que ha sabido adaptar todo el conocimiento
zootécnico generado a partir de los disefios de colmenas de cuadro moévil a una realidad
en la que la escasez de recursos es la norma. Su éxito reside en su sorprendente simpleza,
tanto a nivel de su concepcidn como de su construccion, que facilita que los individuos
adquieran rapidamente las competencias necesarias para su fabricacién, a la vez que
permite que puedan emplearse todo tipo de materiales y tecnologias locales. A diferencia
de los modelos industriales, que requieren medidas exactas en la practica totalidad de las
piezas de que se componen, en estas colmenas el Unico punto critico de la construccion
es la medida de anchura de las Top Bar, que debe respetar adecuadamente la distancia

de “paso de abeja” para que la colmena sea verdaderamente de cuadro movil. El resto de

las medidas e incluso la forma final del conjunto pueden ser practicamente cualquiera.

Fotografias 4.9 y 4.10: Top Bar con nuevo panal de cera. Detalle de una Top Bar en la que las abejas han
iniciado la elaboracién de un nuevo panal de cera.

La capacitacion de los miembros del proyecto en la construccién de este tipo de
colmenas se planted como una oportunidad no sélo para ampliar las posibilidades de
ingreso econdmico del proyecto, sino para profundizar en el conocimiento que los
alumnos tienen sobre aspectos biolégicos y técnicos que han de ser tenidos en

consideracidén para la elaboracion de cualquier disefio de colmena. Se decidié apostar por

71



Apicultura movilista como complemento al desarrollo econdmico, académico y cientifico en Ghana

el modelo Kenya Top Bar siguiendo las especificaciones y medidas de la organizacion Bees
for Development, quienes cuentan con un largo historial de trabajo en apicultura al
desarrollo en Africa, y de quienes se recibié formacién para la correcta construccién de
este modelo, en un curso sobre apicultura sostenible en Monmouth (Reino Unido, abril
de 2012). Para el proceso de fabricacidon de estas colmenas, se utilizé la maquinaria
proporcionada durante la anterior intervencién (“Apicultura en Ghana, una alternativa al
desempleo en zonas rurales”, convocatoria de proyectos de cooperacion UCM, 2009-
2010). En la fotografia 4.11 se muestran las medidas que se utilizaron para la construccién

de estas colmenas.
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Fotografia 4.11: descripcion de las piezas y medidas para la construccion de una colmena Kenya Top Bar.
Fuente: Bees for Development, Monmouth, United Kingdom. Ldmina del médulo educativo Choosing and
making a bee hive, perteneciente a la serie Beekeeping Training Modules.
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Fotografias 4.12 a 4.15: construccion de una colmena Top Bar. De izquierda a derecha y de arriba a abajo:
(4.12) obtencion de las piezas mediante el empleo de una sierra de carpinteria; (4.13) presentacion de las
distintas piezas; (4.14) ensamblaje de los laterales; y (4.15) colocacién de las Top Bar en la colmena.

Fotografias 4.16 y 4.17: rehabilitacion de una colmena Top Bar. Momento de la rehabilitacion de una
colmena Top Bar en la que estd nivelando el suelo y colocando una malla metilica.
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Junto con la fabricaciéon de colmenas de novo se realizd una actividad para la
rehabilitacion de colmenas seriamente dafiadas por la acciéon de factores climdticos y
otras causas, y cuyos desperfectos impedian su colonizacién por parte de colonias de

abejas.

A2.2 Establecer una carpinteria dentro del centro apicola para la fabricacion de

colmenas

Capacitados los miembros del proyecto en la fabricacién de colmenas Kenya Top
Bar, la instalacion de una carpinteria dentro del complejo del centro apicola era
imprescindible para cubrir las necesidades docentes y asistenciales del mismo, y para
mejorar las fuentes de ingreso del centro mediante la venta de colmenas, a la vez que
facilitar el acceso de nuevos apicultores al material necesario para iniciar la actividad
apicola. A tal efecto se rehabilitaron dos pequefios espacios, uno techado donde se instald
la maquinaria adquirida por el proyecto durante la intervencién del periodo 2009-2010, y
otro para servir de almacén de material. Durante el tiempo transcurrido entre el final de
la anterior intervencion (2010) y el establecimiento de esta carpinteria, todo el material
estuvo bajo el cuidado de la contraparte, encontrandose en un perfecto estado de

conservacion, aunque sin que se le diese uso.

A2.3 Acondicionar una nueva mieleria con sistema de extraccion de miel por prensado y

con posibilidad de adaptarse a los estdandares de calidad requeridos

Durante el proceso de rehabilitacion del centro apicola se prestd especial atencién
al acondicionamiento del espacio destinado a albergar la mieleria, que es la sala para el
procesado y envasado de miel y cera. La intencién fue que dicha adaptacion fuese capaz
de integrar las particularidades socioculturales de la zona y los estandares internacionales
de seguridad e higiene que el procesado de alimentos destinados a consumo humano
requiere. Esta realidad econdmica y cultural de la zona supuso un reto a salvar a la hora

de tratar de implantar estos estdndares, dada la diferente concepcidn cultural existente
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sobre la higiene de los productos destinados a consumo humano. Asi, no era posible una
comprensién de la necesidad de estos estdndares sin un proceso previo de formacion y
concienciacidon que permitiera que los principales actores del proyecto entendieran la

necesidad de seguir estos estdandares.

La estrecha unidn existente entre la higiene y la calidad final del producto, cuya
aceptacion cultural es mucho mayor permitié una mejor comprensién de la necesidad del
correcto procesado de estos productos, dado que la calidad del producto es un concepto

mas facilmente identificable por la mayoria de la poblacién local.

Para permitir un trabajo higiénico de extraccion y envasado de la miel y cera, los
suelos y paredes se acondicionaron para ser lavables, se garantizé el suministro continuo
de aguay luz, y se asegurd el aislamiento interno de la habitacién mediante la instalacién
de mosquiteras y la rehabilitacién de puertas y ventanas; la ubicacién del material para la

extraccion y almacenamiento de miel (prensas, tanques de acero inoxidable y cubetas) se

hizo siguiendo el principio higiénico de separar las zonas limpias de las zonas sucias

Fotografias 4.18 y 4.19: mieleria. Estado de la mieleria antes de su puesta en funcionamiento. Vista de las
dos prensas para miel. (Fotografias cortesia de Caspar Thiel)
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4.2 EVALUACION DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS Y DISCUSION

El desarrollo de las cuatro actividades previstas en este primer capitulo se realizé
casi de total acuerdo con los plazos establecidos, si bien hubo que realizar un ajuste
programatico para el cumplimiento de las actividades 2.2 y 2.3. Se programaron para ser
desarrolladas durante los meses 11 a 13 de la intervencidn, tras el segundo viaje del
equipo espafiol, siendo finalmente acometidas durante los meses 19 a 21 debido a un
mejor encaje con el desarrollo de la actividad 1.1. Ademas, durante el tiempo de trabajo
en Garu-Tempane, se llevaron a cabo una serie de actividades complementarias que no
han sido avanzadas en el apartado anterior por no formar parte de la programacioén inicial,
pero que si seran tenidas en cuenta durante la evaluacién y posterior discusion de los

resultados alcanzados.

Dicha evaluacidén fue realizada en dos momentos: (i) a la finalizacion de cada una
de las actividades, cuando se elabord un informe para el financiador sobre el desarrollo
de las mismas acompafiado de un analisis del progreso en el cumplimiento de los objetivos
marcados; vy (ii) en septiembre de 2015, transcurrido un afio y medio de la finalizacion del
proyecto, cuando se realizdé una nueva visita a la zona para evaluar in situ el estado de
todo el capital generado durante el proyecto. Esta segunda evaluacién permitié tener una

vision mas acertada sobre la viabilidad de la intervencion.

De acuerdo con el disefio del capitulo y los objetivos propuestos, tras la finalizacién
de las actividades previstas se habia edificado un centro apicola y se ampliaron las fuentes
de ingreso del proyecto, dando cumplimiento al primero de los objetivos especificos
previstos: consolidar el proyecto apicola de Garu-Tempane, potenciando las iniciativas

locales para diversificar las fuentes de ingreso.

La edificacion del centro apicola ha supuesto uno de los mayores hitos del
proyecto, pero el verdadero éxito de esta accidén ha sido intercambiar el edificio de la
escuela infantil por el recién construido centro apicola. Dejando a un lado los beneficios
gue para la escuela infantil ha supuesto su traslado al nuevo edificio, esta operacién ha
permitido mejorar considerablemente la visibilidad del centro apicola, ayudando de

forma decisiva a alcanzar el objetivo marcado.
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En las localidades pequefias de Ghana como es el caso de Garu-Tempane la vida se
organiza en torno a las principales vias de comunicacién, alrededor de las cuales se ofrece
la prestacién de servicios y se realiza la compra-venta de productos. Trasladar el centro
apicola a un edificio junto a la carretera ha permitido que pueda ser visto por todas las
personas que transitan por ella, dadndolo a conocer de manera mas efectiva a la sociedad
y mejorando las oportunidades de crecimiento y expansion del proyecto a través de esta

mayor visibilidad.

Pero este mayor reconocimiento social no garantiza por si solo un impacto que
permita el sostenimiento futuro del proyecto; ante todo, es necesario que sea sostenible
econdmicamente. De forma genérica, en este tipo de intervenciones el balance
econdmico tiende a erigirse como el principal condicionante de su viabilidad, dado que
las acciones se desarrollan en contextos de pobreza y escasez de recursos donde los
actores implicados no son capaces de acudir a mecanismos de endeudamiento para

sostener el proyecto a corto y medio plazo.

Alcanzar un balance econdmico positivo es una necesidad (entre otras) para
asegurar la viabilidad del mismo. Tras la intervencién llevada a cabo en el periodo 2009-
2010, la dnica fuente de ingreso econdmico del proyecto eran los rendimientos de miel
obtenidos de los dos colmenares de practicas instalados en las comunidades de Vambara
y Abilateega, a su vez repartidos al 50% entre el proyecto y las mismas. Para garantizar la
viabilidad econdmica del proyecto y su sostenibilidad futura se apostd por mejorar las
oportunidades de ingreso del centro apicola y por mantener la productividad de los

colmenares.

Para mejorar las oportunidades de ingreso se apostd por la diversificacidn de las
actividades ofrecidas en el centro apicola. La primera de estas actividades consistié en la
fabricacion de colmenas de tipo Kenya Top Bar para su venta, mediante la capacitacion
de los miembros del proyecto en la construccidén de las mismas y el uso de la carpinteria

para su elaboracion.

Como resultado de esta la actividad de capacitacion, en los meses posteriores al

taller los alumnos asistentes fabricaron veinticinco colmenas nuevas (fotografias 4.19 y
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4.20) y repararon otras cinco colmenas en mal estado. La actividad demostrd haber
mejorado su conocimiento sobre las particularidades zootécnicas que permiten la
fabricacion de colmenas de cuadro moévil, dado que fueron capaces de identificar y
reparar aquellas colmenas en las que la mala calidad de las Top Bar impedia la

construccion de panales independientes en cada una de estas barras por no respetarse

adecuadamente la distancia de “paso de abeja”.

Fotografias 4.20 y 4.21: colmenas fabricadas por los alumnos del taller de capacitacion. De izquierda a
derecha: (4.20) diecisiete colmenas completamente terminadas y listas para ser entregadas; (4.21) ocho
colmenas en construccion. (Fotografias cortesia de Desmond Murtala)

Sin embargo durante la realizacidn del taller no se alcanzé el objetivo de igualdad
de género propuesto para el acceso a las actividades. Si bien se invit6 a los cuatro alumnos
formados en apicultura durante la intervencion del periodo 2009-2010 (dos mujeres y dos
hombres), tres de los mencionados alumnos excusaron su asistencia (las dos mujeres y un
hombre), y aunque se tratdé de incorporar a mas mujeres a la actividad no se consiguio

implicar a un numero suficiente.

La ausencia de mujeres en la actividad estd intimamente relacionada con causas
socioculturales y de desigualdad de género. Sirva como ejemplo la ausencia de los tres
alumnos anteriormente mencionados: el hombre excusé su asistencia por encontrarse
realizando los examenes de acceso a la Facultad de Educacidon de la University for
Developmental Studies (equivalente a un Grado de Magisterio), mientras que de las dos

mujeres, una estaba en reposo obligado tras una gestaciéon con complicaciones de salud
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y la otras se habia visto obligada a mudarse a otra provincia tras contraer matrimonio con
un varén de aquella zona. A estos condicionantes hay que sumar la perpetuacion del
constructo social de la existencia de trabajos “de hombres” distintos de los “de mujeres”.
Este rechazo cultural obliga a forzar las situaciones que conducen a un acceso igualitario
a las actividades, y en ocasiones como ésta no se logra. Sélo fue posible conseguir la
presencia de una mujer a modo de oyente, sin participacidn activa en la construccion de

las colmenas.

Tras la capacitacion de los miembros del proyecto en la construccién de colmenas
se procedi6 a la instalacién de una carpinteria dentro del centro apicola. Pero la propia
instalacién de la misma motivé una reflexién ante la impresién de que toda la maquinaria
y el instrumental de carpinteria adquiridos por el proyecto quedaban en desuso si se
destinaban Unicamente a la fabricacién de colmenas. Por ello, para dar continuidad al uso
de la carpinteria y facilitar la obtencidn de beneficios alternativos, se ofrecio la utilizacion
del espacio a un carpintero profesional, a quien se permitié el uso de las instalaciones a

cambio de su compromiso para ofrecer su tiempo y trabajo, siempre que surgiese la

necesidad de fabricar colmenas.

Fotografias 4.22 y 4.23: carpinteria. De izquierda a derecha: (4.22) estado del edificio donde se instalé la
carpinteria antes de ser rehabilitado; (4.23) carpinteria con la maquinaria instalada y protegida (diciembre
2013).

Si el carpintero se instald en el mes de diciembre de 2013, hasta la evaluacién in

situ de septiembre de 2015 no fue posible comprobar el impacto real de esta decision. El
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gesto de ofrecerle ocupar la carpinteria del centro apicola habia permitido mantener un
empleo viable y con ingresos suficientes para el sustento de una familia. Se constaté que
el hecho de poder elaborar todo tipo de elementos de carpinteria ha permitido la
sostenibilidad del puesto de trabajo, dado que durante este tiempo se ha fabricado un
numero insignificante de colmenas (n=6). El carpintero sigue a disposicion del centro
apicola ante la eventual necesidad de fabricar colmenas y ha recibido formacién especifica

extra, por parte de un grupo de apicultores profesionales del sur de Ghana.

La segunda gran actividad disefiada para mejorar las oportunidades de ingreso del
centro apicola fue la instalacién de una mieleria con las condiciones necesarias para
mejorar la calidad del procesado y del envasado final de los productos de la colmena
obtenidos (principalmente miel). Ya se ha indicado anteriormente que la calidad del
producto es un concepto mas facilmente identificable por la mayoria de la poblacién local
qgue el de higiene de los productos de consumo humano, y que ambos conceptos estan
intimamente relacionados. El concienzudo trabajo de los miembros del proyecto durante
todo el tiempo en el que los colmenares han estado en produccidn ha permitido generar
una imagen de marca directamente ligada a la calidad del producto-miel obtenido. Y como
evidencia de esta gran aceptacién del producto, la demanda de miel siempre ha superado
a la oferta en cada una de las catas de forma ininterrumpida desde 2012. Los datos de

produccidn e ingreso por venta de miel se analizardn mas adelante (tabla 4.2, figura 4.3).

Una sencilla reflexidon sobre el analisis de la demanda nos llevaria a plantear la
necesidad de aumentar el techo productivo para cubrir el hueco existente entre demanda
y oferta. Sin embargo en este punto se ha de reconocer un nuevo fracaso dado que no ha
sido posible generar un espiritu empresarial suficientemente critico en los miembros del

proyecto que les llevase a acometer esta necesaria inversion.

Durante el disefio de la intervencidn se planted la creacidon de la mieleria del centro
apicola como un paso previo y necesario para que los actores implicados desarrollasen
todo el potencial que la apicultura tiene como generadora de rigueza. Una de las mayores
ventajas que ofrece este tipo de centros es ofrecer el espacio fisico y social necesario para
la creacién de una cooperativa apicola que permita repartir los esfuerzos individuales de

sus miembros, fortaleciendo la producciéon bajo una misma marca y favoreciendo el
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acceso al mercado de los productos con una posicién de fuerza mayor que la que se

obtiene mediante un acceso individualizado.

Sin embargo, la puesta en marcha del centro apicola no ha conseguido promover
la creacion de cooperativa alguna, ni se ha conseguido convencer a otros apicultores
locales de las bondades de procesar su producto-miel bajo una misma imagen de marca.
Si el nivel de iniciativa emprendedora es de por si bajo y el espiritu empresarial ausente,
a ello hay que unir que, para la mayoria de individuos de Garu-Tempane, sigue siendo muy
complicado emprender, dado el contexto econdmico y social existente. Estos elementos
coartan el desarrollo de cualquier iniciativa en este sentido, lo que en parte puede explicar
la ausencia de empuje para formar una cooperativa o el bajo nimero de colmenas

fabricadas y vendidas durante este tiempo.

Se esperaba que la mayoria de los ingresos no procedentes de la venta de miel se
obtuviesen de las actividades anteriormente analizadas (instalacion de una carpinteria
para la fabricacion de colmenas y acondicionamiento de una mieleria para el procesado
del producto con mayor calidad), pero lo cierto es que mayoritariamente se han obtenido
como un beneficio secundario al cambio de localizacién del centro apicola. Al rehabilitarse
la antigua escuela infantil para su uso como centro apicola la cantidad de espacios
disponibles resultd superior a lo previsto en el disefio inicial del centro. La rehabilitacién
completa de toda la escuela (dos edificios), permitié disponer de una sala de conferencias,
una tienda-museo apicola y cuatro estancias mas: dos de ellas ocupadas por la mieleria y
por el almacén de carpinteria, dos sin uso definido, ademas de rehabilitacién de una

antigua cocina para albergar la carpinteria (figura 4.2).

La sala de conferencias se habilité para impartir formacidn a apicultores como una
forma mas de dar sostén al proyecto mediante la creacidon de capital humano vy la
obtencién de ingresos. Hasta el momento, no solo se ha utilizado en los cursos de
formacidn, sino que ademas la sala se alquila libremente a grupos de individuos que
necesitan un lugar de reunion y debate. Como parte del programa de formacion, en el
mes de julio de 2013 se organizdé un taller de dos dias para nuevos apicultores al que
asistieron diez alumnos (una mujer y nueve hombres) impartido por los miembros del

proyecto. Posteriormente, en octubre de 2013 la organizacién no gubernamental World
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Vision Ghana contratd a dos de los monitores para dar un taller de iniciaciéon en la
apicultura para agricultores de la regién Upper West, en Bolgatanga. Hasta la fecha no se

han organizado mas cursos.

ALMACEN DE

CARPINTERIA SALAsH SALA 2 MIELERIA

TIENDA

MUSEO ’

Figura 4.2 Esquema del nuevo centro apicola. Asignacién del uso de los espacios tras el proceso de

SALA DE CONFERENCIAS

CARPINTERIA

rehabilitacion de los edificios que ocupaba la antigua escuela infantil.

i
A

S ‘my
C.ang

Fotografias 4.24 y 4.25: sala de conferencias y tienda-museo. De izquierda a derecha (4.24) sala de
conferencias; y (4.25) tienda-museo el dia de la inauguracion del centro apicola (diciembre de 2013).

Por su parte la tienda-museo se pensé como un complemento para las actividades

de formacidon ademas de como un reclamo donde realizar la venta de los productos del
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centro apicola. Durante los meses siguientes a la apertura del centro apicola el espacio
estuvo tal y como se ve en la fotografia 4.25, pero la prolongada ausencia de productos
apicolas para su venta termind por volver el espacio inservible. El Unico producto apicola
que se produce de forma regular es la miel, la cual se vende directamente a los

consumidores por la alta demanda existente, sin necesidad de hacer uso de la tienda.

Finalmente, de las dos estancias rehabilitadas sin uso definido, una se ha alquilado
a una microempresa dedicada al envasado de agua para consumo humano dependiente
del Holy Angels Parish, y la otra sigue sin uso definido. El ingreso que se obtiene del
alquiler del espacio ocupado por la microempresa de envasado de agua es el Ultimo de
los beneficios que se obtienen de forma secundaria al cambio de localizacién del centro

apicola.

Una vez mads, el escaso avance logrado en la diversificacién de las oportunidades
de ingreso da una idea del escaso éxito que el proyecto ha alcanzado a la hora de
promover el espiritu emprendedor. Si una de las mayores ventajas del manejo apicola es
gue permite la obtencién de rendimiento econdmico a través de un amplio abanico de
productos de la colmena (miel, cera, polen, propdleos, veneno y servicios de polinizacién)
un centro apicola permite la implantacion de una industria apicola secundaria
diversificada para la elaboracién de productos secundarios con valor afiadido como
cremas, unglientos o alimentos a partir de miel; la fabricacién de diverso material apicola
como colmenas, trajes y herramientas; o la imparticién de cursos de formacidon apicola.
De todos ellos, tan solo la venta de miel y cera, asi como la imparticiéon de cursos de
formacién, han sido o son actualmente fuentes de ingreso del centro apicola

directamente relacionadas con la apicultura.

Durante la evaluacion in situ de septiembre de 2015 se pudo realizar un analisis
mas completo de la viabilidad del proyecto en base al estado de los bienes generados
durante el desarrollo del proyecto, de la evolucién de las oportunidades de ingreso y de
la productividad de los colmenares (tabla 4.2, figura 4.3). Varios de estos aspectos ya han

sido analizados, no asi la productividad de los colmenares.
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Tabla 4.2 Productividad de los colmenares de Vambara y Abilateega durante el periodo 2012-2016. Datos
de produccidn total e ingreso total por venta de miel.

2012 2013 2014 2015 2016
Precio/Kg miel (Ghg) 15 15 16 27 26
Datos apiario de Vambara
Kg total de miel 43,2 51,8 50,5 47,5 58,6
Ingreso total (Ghg) 640 820 1370 1280 1545
Datos apiario de Abilateega
Kg total de miel 15,1 31,3 0 4,3 13,8
Ingreso total (Ghg) 228 500 0 120 350
Fuente: libros de cuentas del proyecto.
KG DE MIEL PRODUCCION VAMBARA PRODUCCION ABILATEEGA
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Figura 4.3 Comportamiento productivo de los colmenares de Vambara y Abilateega durante el periodo
2012-2016. Fuente: libros de cuentas del proyecto.

Ya durante la evaluacién de la primera intervencion llevada a cabo en Garu-
Tempane durante el periodo 2009-2010 se senalé que gran parte de la viabilidad del
proyecto residia en el interés que se tomasen los alumnos capacitados de proseguir en la
apicultura, mientras que el sostén econémico quedaba en manos del rendimiento
productivo de los colmenares instalados en las comunidades de Vambara y Abilateega. El
lapso temporal de dos afios entre la primera y la segunda intervencidén permitid, en cierta

forma, asegurar que el interés por parte de los mencionados alumnos en la apicultura era
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suficiente, al comprobarse que la actividad apicola se habia mantenido durante este
periodo sin ayuda externa. De igual modo, este tiempo permitié comprobar que era
posible sostener un proyecto de este tipo mediante el rendimiento productivo de

Unicamente dos colmenares.

Sin embargo, la evaluacion in situ de septiembre de 2015 permite poner en
evidencia algunas luces y otras sombras sobre los éxitos alcanzados. Tal y como se ha ido
desarrollando durante el andlisis de los resultados, el objetivo planteado en este primer
capitulo se ha alcanzado plenamente, si bien parece oportuno realizar una revision critica
en base a las observaciones obtenidas en 2015 que permita una mejor comprensién de

los aciertos y errores para poner en valor los éxitos reales del proyecto.

Ya se ha senalado que el proyecto cuenta con otras fuentes de ingreso, pero la
venta de miel sigue siendo la principal, procediendo Unicamente de los dos
emplazamientos situados en Vambara y Abilateega. Si durante el periodo 2009-2010 se
acordd un reparto al 50% de los beneficios obtenidos de la venta de miel entre las
comunidades y el proyecto, en abril de 2012 los monitores propusieron un nuevo reparto
en tres tercios: uno para la comunidad, otro para el proyecto y el tercero para aquellos
individuos que durante el periodo entre cosechas hubiesen trabajado en las tareas propias
del colmenar y la propia cosecha. Esta propuesta motivd una nueva reunién de los
responsables del proyecto con los chiefs (o jefes) de las dos comunidades, quienes
aceptaron el nuevo reparto al entender que el trabajo de los individuos debia estar, en
cierta forma, remunerado. Y aunque este nuevo reparto de beneficios suponia una
pérdida de ingresos para el proyecto, lo cierto es que el buen comportamiento productivo
de los emplazamientos y la diversificacién de ingresos han permitido mantener la

viabilidad econdmica de la intervencion.

Del analisis de la produccion anual de miel de ambos emplazamientos, lo primero
qgue llama la atencidn es que el colmenar de Vambara sea siempre mas productivo que el
de Abilateega. Existe una doble explicacién para estas diferencias: por una parte las
particularidades ambientales de cada emplazamiento en cuanto a la disponibilidad de
flora apicola y acceso a agua, siendo mas favorables las condiciones para la apicultura en

Vambara que en Abilateega; de otra parte, si inicialmente ambos emplazamientos
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contaron con el mismo nimero de colmenas (n=25), cinco colmenas de Vambara y diez
de Abilateega se donaron a los primeros quince apicultores que asistieron a un taller
apicola en el afio 2010. Desde entonces, el nimero real de colmenas ha sido superior en
Vambara. Por ello, si se quiere tener una idea mds acertada del comportamiento
productivo de ambos emplazamientos y del impacto de las actividades realizadas sobre el
mismo, es preferible analizar las tendencias productivas globales en lugar de la

produccién neta de cada afio.

Durante el periodo 2012-2016, se observan dos mejoras significativas en los afios
2013 y 2016, mientras que en los afios 2014 y 2015 la produccidn se estanca en Vambara,
mientras que Abilateega sufre uno de los eventos que mas disuade a los individuos a la
hora de invertir: el robo de todas las colmenas. El incremento en 2013 es posterior a la
imparticién del taller de construccién de colmenas Top Bar, confirmando que dicho taller
supuso un impulso productivo como respuesta tanto a la mejora del conocimiento de los
alumnos como a las mejoras introducidas en las colmenas mediante su reparacion. El
monitor encargado del apiario de Abilateega fue el Unico de los cuatro monitores que
asistié al taller, y esta localizacién es en la que el aumento de la produccién es mas
evidente, constatandose que su implicacién posterior al taller en la mejora de la calidad
de las colmenas de su comunidad tuvo un impacto considerable sobre el beneficio
productivo del mismo. En 2016 se observa de nuevo un incremento en la produccidn que

se da tras la visita del equipo del proyecto en 2015.

Como parte del proceso de evaluacidn realizado en 2015 realizaron varias
entrevistas orales a algunos de los actores clave del proyecto en Garu-Tempane (ver anexo
I1). De la transcripcidon del contenido de estas entrevistas se pueden extraer algunos
pronunciamientos que pueden ayudar explicar parte de la mejora de la produccién

observada durante 2016:

“I'd never seen beekeeping to be an alternative to unemployment. When you see
beekeeping you may not (eh...) be able to see the future and realize that bees
have some profit (...). I’'m hoping that before the swarming season ends, that’d
be November, | should be able to have my (eh...) increase my apiary, number of

hives in my own apiary”. Edward Ndebugri, miembro del proyecto explicaba asi
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su nueva percepcidn sobre la apicultura y su interés por expandir su apiario en
Vambara.

- “The process from the honey has been very grateful to me, has supported me in
my personal school fees and has also supported in my brother’s school fees, and
many of the housework items I’'ve been able to get out of beekeeping”. Edward
Ndebugri hablaba asi sobre los beneficios obtenidos directamente de la venta de
miel.

- “(...) we have only one flowering season, and you know the bees produce from the
flowers that you get in the season. And in that season | get income. {...)
beekeeping started a source of income in my life. So | think it has affected me
positive”. Charles Ayabaa explicaba cdmo la apicultura habia afectado a su
entorno.

- “The beekeeping income had helped us in one way in roofing our school”. El jefe
de la comunidad de Vambara reconocia el beneficio de la apicultura, mediante
el cual habian podido realizar el techado de la escuela de la comunidad.

- “Personally my perception of bee farming has changed {(...) and then I’'ve also
come to realize that it is really, it is a reality that it can be a source of, you know,
income, good income for, for people. If you really want to embark and expand
you can have, you can be OK. You can depend on that”. Desmond Murtala
indicaba que su percepcién sobre las dificultades para el adecuado manejo
apicola habian cambiado con el proyecto, convenciéndose de que la apicultura
puede ser una fuente de ingresos accesible para todos.

- “He would encourage them because he himself has seen how beneficial it is. And
if something is beneficial there is the need to sustain it or let it grow. So he would
encourage them to go into it and let what is already there to even expand”. Ante
la pregunta de si recomendaria otras comunidades instalar apiarios, el jefe de
Vambara daba una respuesta afirmativa indicando su interés en expandir su

actual asentamiento.

En las declaraciones se puede ver que tanto el encargado del apiario de Vambara
como el jefe de la comunidad indican su disposicién a ampliar la capacidad productiva del

asentamiento tras reconocer que la apicultura ofrece claros beneficios tanto a nivel
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colectivo como individual. En esta misma linea van los pronunciamientos del resto de
individuos entrevistados. Por todo ello es adecuado concluir que el interés de los
miembros del proyecto en la apicultura es cierto, y que son conscientes del potencial que

la apicultura tiene como actividad generadora de riqueza.

De igual modo, el analisis de estos mismos pronunciamientos evidencia la escasa
implicacion de los miembros del proyecto en la mejora de la capacidad productiva de sus
emplazamientos, una muestra mas del conformismo cultural y de la falta de mentalidad
empresarial y de espiritu emprendedor individual. Desde que se instalasen ambos
asentamientos no se ha realizado en ellos la inversidon que permitiese multiplicar su
capacidad productiva, habiéndose esperado dos afos desde la finalizacién del proyecto
para emprender una mejora real de dichas capacidades. Aunque tarde, parece que los

miembros del proyecto han sabido apreciar todo el potencial que la apicultura tiene.

El analisis de la produccion neta anual permite generar una idea aproximada del
rendimiento productivo de cada colmenar. En este sentido, es importante utilizar cifras
productivas ajustadas a la realidad con las que poder comparar los rendimientos propios
del proyecto. En suinforme sobre el sector apicola en Ghana, la organizacién internacional
Netherlands Development Organisation (SNV, Ghana) realizé sus calculos suponiendo una
produccién de 21 Kg por cada colmena de tipo Kenya Top Bar (Akangaamkun y col., 2010)
mientras que otras organizaciones como la britanica Bees for Development dan unas cifras
de produccidon menos optimistas y sitian la produccién de una colmena Kenya Top Bar en

los 12 Kg por aio.

Si utilizamos como referencia el valor de produccidn de la organizacion Bees for
Development, un cdlculo rapido da una idea del bajo nivel productivo alcanzado. Sin
embargo parece oportuno realizar dos puntualizaciones a este célculo. Primero, que el
valor de 12 kg de miel al afio por colmena Kenya Top Bar se obtiene del trabajo de ésta
organizacién en Uganda, un entorno natural en el que la realidad productiva es muy
distinta a la de Garu-Tempane, permitiendo realizar una media de dos cosechas completas
al aflo mientras que en Garu-Tempane se realiza una Unica cosecha. Segundo, en ningln

momento el 100% de las colmenas emplazadas tanto en Vambara como en Abilateega
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han estado en produccion, sino que la media ha sido del 75%. Estas dos apreciaciones

magquillan el mejorable nivel productivo alcanzado.

Con todo, y tras el gran contratiempo que supuso el robo de las colmenas de
Abilateega en 2014, la impresién general sigue siendo que la apicultura es una actividad
ganadera productiva y éptima para su desarrollo en contextos de escasez de recursos
como el de Garu-Tempane, donde en torno a ella es posible generar una red de

emprendimiento y empleo que alivie la economia de las familias.

La evaluacién de las fuentes de ingreso alternativas a la venta de miel que se
establecieron durante el desarrollo del proyecto también arroja luces y sombras. Ya se ha
sefialado que el potencial de los espacios para la generacion de riqueza estd infra-utilizado
y que no recibe un uso apicola mayoritario, pero en 2015 se pudo comprobar el buen
estado de conservacion de todas las instalaciones, asi como el beneficio indirecto
obtenido por el uso de las mismas (uso de la carpinteria para tareas no apicolas y alquiler

de la envasadora de agua), garantizando la sostenibilidad del centro.

Todas las evidencias recogidas y analizadas anteriormente permiten realizar una
proyeccion moderadamente optimista acerca del futuro de la apicultura en Garu-
Tempane. Es de esperar que la actividad apicola se mantenga adecuadamente en el
tiempo, con una tendencia de desarrollo ligeramente ascendente, pero que dificilmente
conseguira explotar todo el potencial econdmico, a menos que el grupo humano tome
decididamente las riendas del crecimiento del mismo, planifique una estrategia realizable

de inversién y accedan de forma inteligente al capital inicial.

Este crecimiento, serd Unicamente posible si se superan algunos conceptos
culturales que suponen un freno al desarrollo emprendedor individual. El concepto de
“colectivo” (comunidad o tribu) sigue siendo muy fuerte y, en ocasiones, la falta de
unanimidad colectiva supone una barrera para el desarrollo de cualquier iniciativa
individual, aun y cuando el beneficio pueda ser colectivo. A esto se une el efecto rechazo
gue supone el riesgo de que se produzcan robos que acaben con el proyecto. Incluso
cuando las colmenas se sitian muy préximas a la comunidad, se producen este tipo de

acciones, siendo el vallado de las explotaciones la Unica forma posible de evitarlos. De
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nuevo esto choca con un freno cultural y uno econdmico: por un lado, la propiedad de la
tierra es colectiva, haciendo dificil su parcelado tras una barrera; de otro, el coste

econdmico que esto supone.
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4.3 BENEFICIOS COLATERALES DE LA ACTIVIDAD

Anteriormente se ha comentado que el normal desarrollo de las actividades
planificadas se intercald con la realizacién de otra serie de acciones no previstas durante
la planificacion inicial del proyecto, y de cuyo desarrollo se han obtenido una serie de
beneficios que es justo mencionar. Sin duda, el mayor ejemplo de estos beneficios ha sido

la construccidon de una nueva escuela de educacion infantil.

Trasladar la escuela infantil al edificio inicialmente destinado a albergar el centro
apicola ha sido sumamente beneficioso para la escuela, puesto que ha permitido agrupar
todas las escuelas en un mismo espacio y alejar a los alumnos mas pequefios de un
elemento de riesgo como es la carretera. La instalacién construida, aunque modesta, esta
pensada para cubrir las necesidades educativas de la escuela y acoge cada afio a mas de

150 nifios en sus tres aulas.

Paralelamente a la construccion del nuevo edificio, en cada uno de los viajes se
aprovechd para llevar material escolar fungible donado por particulares; elementos de
escritura y deporte principalmente, que sin duda ayudan a mejorar de forma discreta los
escasos recursos de esta escuela y las de su alrededor, dado que los pocos recursos
donados se repartieron siempre entre las distintas escuelas publicas (once) de toda la
localidad. En cada una de las entregas de material, se realizaron pequenas actividades de
educacion y sensibilizacidn con los mas pequeiios para dar a conocer el trabajo de las
abejasy su producto estrella, la miel. Pintar dibujos o darles a probar pequefias cantidades
de este producto son algunas de las actividades que se realizaron. Estas acciones permiten
acercar parte del proyecto apicola a otros sectores de la sociedad no directamente

beneficiados por el mismo.

De forma parecida, durante el periodo 2009-2010, la Facultad de Veterinaria de la
Universidad Complutense de Madrid dond treinta equipos informaticos descatalogados
por no adecuarse a las necesidades de los alumnos universitarios en Madrid. Uno de los
principales retos educativos en Ghana es el acceso de los alumnos a los programas de
educacion superior, que se realiza mediante un examen a nivel nacional que obliga a la

realizacion de una prueba que implica el uso de un equipo informatico. A la falta de
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recursos de las familias para sostener a sus hijos en estos programas, se une la falta de
adecuada formacién para superar las pruebas de acceso: en un contexto como el de Garu-
Tempane, es francamente complicado que los alumnos puedan preparase
adecuadamente para una prueba de acceso que implica el manejo de equipos
informaticos. La donacién de estos equipos informaticos permitioé la creacién de un aula
de informatica en la escuela secundaria, mediante la cual los alumnos han podido adquirir

las competencias necesarias que les han permitido enfrentarse a la prueba de acceso con

mayores garantias de éxito.

Fotografias 4.26 y 4.27: actividades de visibilizacidn de la apicultura en las escuelas. Estado de la mieleria
antes de su puesta en funcionamiento. Vista de las dos prensas para miel. (Fotografias cortesia de Caspar
Thiel)
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En este segundo capitulo se expone el trabajo realizado en el Animal Health and
Production College de Pong-Tamale, donde la apicultura se ha utilizado para vehicular una
mejora de las competencias de los docentes y de los medios de la escuela. Quienes en ella
estudian, se forman como técnicos superiores de campo, con un curriculum a medio
camino entre la formacién que reciben veterinarios e ingenieros agrénomos, y egresando
de ella con el conocimiento suficiente para participar de la creacion de empleo en un

entorno ganadero.

Se han disefiado siete actividades para alcanzar el segundo de los objetivos
especificos del proyecto, de cuyo correcto desarrollo se espera obtener tres resultados:
extender las capacidades docentes de los miembros del AHPC, renovar los medios
docentes de que disponen, y fomentar el interés apicola entre los alumnos del AHPC, todo

ello localizado en Pong-Tamale (tabla 5.1).

Tabla 5.1 Resultados esperados y actividades previstas para la consecucion del segundo de los objetivos
especificos del proyecto: Favorecer las capacidades y los medios docentes del Animal Health and Production

College.
Resultados esperados Actividades previstas
3. Extendidas las capacidades docentes de los 3.1 Realizar unas jornadas tedrico-practicas sobre
miembros del AHPC sanidad apicola para los docentes del AHPC
3.2 Proporcionar material docente actualizado
4. Renovados los medios docentes del AHPC 4.1 Acondicionar un aula como laboratorio de

investigacion y diagndstico parasitoldgico y
microbiolégico
4.2 Instalar un colmenar de practicas e investigacion
4.3 Proveer el laboratorio con material de
investigacion
4.4 Dotar material para el manejo apicola

5. Fomentado el interés apicola entre alumnos 5.1 Impartir unas jornadas de iniciacion a la

del AHPC apicultura para todos los alumnos interesados
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La motivacion que guia esta segunda parte de la intervencidén es favorecer el
conocimiento de la apicultura entre los alumnos de la escuela, de forma que ante la
decision de afrontar una actividad productiva de corte agro-ganadero, sean capaces de
contemplarla como una opcién de emprendimiento atractiva, tanto como complemento
de otra actividad laboral como para generar a partir de ella una actividad econémica

principal.

De nuevo, este segundo capitulo mantiene un componente de trabajo mayoritario
en cooperacién al desarrollo, por lo que se ha optado por exponer de forma secuencial el
desarrollo de las actividades previstas, para seguidamente realizar una evaluacién y
discusién de los resultados obtenidos. Las fotografias que acompafiian al texto se amplian

en el anexo I.
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5.1 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES PREVISTAS

A3.1 Realizar unas jornadas tedrico-prdcticas sobre sanidad apicola para los docentes

del AHPC

Coincidiendo con la segunda larga estancia de los miembros del proyecto en las
instalaciones del Animal Health and Production College, en el mes de diciembre del afio
2012 se desarrolld la primera de las dos actividades previstas para extender las
capacidades docentes de los miembros que conforman el claustro docente de la escuela.
Durante dos jornadas consecutivas se llevd a cabo un taller de formacién tedrico-practica
sobre las distintas enfermedades conocidas que afectan al ganado apicola, y de cuyo

correcto diagndstico y control son responsables, idealmente, los veterinarios.

Se decidid apostar por la mejora de la formacidn del profesorado al entenderse
gue era un paso necesario para conseguir un mejor conocimiento de la apicultura por
parte de los alumnos de la escuela. La calidad de los docentes es un elemento critico de
cualquier sistema educativo, como ya sefialase el informe PISA internacional en el afo
2012, al afirmar que “la calidad de un sistema educativo no puede exceder la calidad de
sus profesores” (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2013). En el AHPC, el equipo
docente lo conforman diez profesores a tiempo completo y quince mas a tiempo parcial,
de los cuales sélo dos son mujeres. De los veinticinco docentes en plantilla, trece han
recibido formacién veterinaria, pero sélo siete de ellos tienen un grado de formacion

equivalente al de Licenciado, siendo Unicamente uno de ellos Doctor en Veterinaria (PhD).

A las jornadas de formacién, desarrolladas durante los dias 3 y 4 de diciembre de
2012, se invité a todo el personal docente de la escuela, asi como a todo el personal
laboral e investigador del Central Veterinary Laboratory (CVL), dependiente del Ministry
of Food and Agriculture (MoFA) y ubicado dentro del campus del AHPC. Durante una
reunion con la responsable de la docencia de apicultura, Mrs. Faustina Polkuraf, se
considerd adecuado extender la invitacion a todos los profesionales del CVL, dado que la
formacion de los alumnos de la escuela se realiza en estrecha colaboracién con los
profesionales de este organismo, que ademas permite el uso de sus instalaciones para la

realizacion de las practicas de microbiologia y parasitologia.
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La actividad de formacidén ocupd dos mananas y una tarde durante las cuales se
impartieron 13 horas de formacién en patologia apicola para los quince asistentes al taller,
quienes recibieron un amplio repaso de todas las enfermedades descritas que afectan a
las abejas meliferas (tabla 5.2). El listado completo de los asistentes se puede consultar

en el anexo lll.

La docencia corrié a cargo de profesionales de la Universidad Complutense de
Madrid y del Centro de Investigacidon Apicola y Agroambiental de Marchamalo (CIAPA),
quienes desde el afo 1990 colaboran estrechamente en tareas docentes, asistenciales e
investigadoras. Todo el conocimiento que la comunidad cientifica ha generado en el
campo de la patologia apicola durante los ultimos afios, tuvo su reflejo en los contenidos
del curso, ofreciendo a los asistentes un amplio repaso a los principales agentes
noségenos de las abejas meliferas que los veterinarios deben conocer para efectuar un
adecuado control sanitario. También se hizo referencia a la implicacién de estos agentes
en la produccién, pues a la hora de desarrollar iniciativas de mejora de la produccién no

es posible separar el componente productivo del componente sanitario.

Tabla 5.2 Distribucion de horas lectivas por bloques conceptuales en el taller realizado en Pong-Tamale
durante los dias 3 y 4 de diciembre de 2012.

Dia Bloque conceptual Agentes noségenos Horas

3 de diciembre

Introduccién general 0,5

Enfermedades de las abejas adultas  Varroa destructor, Acarapis woodi, Nosema 2,5
ceranae, Nosema apis, Braula coeca

Enfermedades de la cria Ascosphaera apis, Paenibacillus larvae, 1,5
Melissococcus plutonius

Practicas de laboratorio (Todos los agentes anteriormente indicados) 4

4 de diciembre

Plagas de las colmenas Aethina tumida, Galleria mellonella
Otros agentes noségenos Virosis, Tropilaelaps clareae
Revisidon de imagenes 1,5
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Tabla 5.3 Técnicas de identificacion y diagndstico de los principales agentes noségenos de las abejas

meliferas contenidas en el programa practico del taller realizado en Pong-Tamale los dias 3 y 4 de diciembre

de 2012.

Agente noségeno

Técnicas de identificacion y diagnéstico

Varroa destructor

Examen de los restos de debris (restos del fondo de colmena)
Desoperculacion de cria: fase de multiplicacion

Identificacidn en abejas adultas: fase forética

Visualizacion del agente al microscopio: técnicas de fijacion

Acarapis woodi

Decapitacion de abejas y tincidn
Fijacion de traqueas
Visualizacion del agente al microscopio

Nosema spp.

Andlisis individual del contenido del ventriculo
Analisis colectivo del contenido de los ventriculos
Visualizacion del agente al microscopio

Ascosphaera apis, Paenibacillus
larvae y Melissococcus plutonius

Identificacion directa en cuadro de cria: imagenes patognomaénicas
Toma de muestra y cultivo

Tincion GRAM para bacterias

Visualizacion del agente al microscopio

Aethina tumida

Visualizacion del agente

Braula coeca

Visualizacion del agente al microscopio

Fotografias 5.1y 5.2: jornadas sobre sanidad apicola. De izquierda a derecha: (5.1) practica de visualizacién

de agentes noségenos al microscopio; (5.2) foto de grupo de los participantes en el taller docente.

El programa tedrico tuvo su reflejo en un programa de practicas, cuyo principal

cometido fue el de dar a conocer las diferentes técnicas descritas para la correcta

identificacion y diagndstico de los agentes anteriormente estudiados. Para el disefio de

las practicas, se utilizaron como referencia dos documentos ampliamente reconocidos a
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nivel internacional: el Manual de las Pruebas de Diagndstico y de las Vacunas para los
Animales Terrestres de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y el Diagnosis of
Honey Bee Diseases del United States Department of Agriculture (USDA). Las distintas
técnicas descritas para cada uno de los agentes nosdgenos estudiados se recogen en la

tabla 5.3.

A3.2 Proporcionar material docente actualizado

La escasa relevancia social y el poco peso especifico de la apicultura en la economia
del pais tienen su reflejo en la poca atencidn que ésta recibe en el curriculum académico
de la escuela. En la actualidad, el Animal Health and Production College imparte dos
titulaciones: un certificado en sanidad animal de dos afos de duracién (Certificate in
animal health) y un diploma en sanidad animal de tres afios de duracién (Diploma in
animal health). El curriculo de estas titulaciones dedica a la formacién en apicultura un
maximo de 10 horas (1 crédito) en el caso del certificado y 30 horas (3 créditos) en el

diploma, a repartir entre apicultura y cunicultura, consideradas producciones menores.

El disefio de ambas titulaciones, diploma y certificado, persigue capacitar a los
alumnos para que puedan responsabilizarse de dos tareas principales: de un lado,
promover la extension y mejora de las producciones de animales de abasto, y de otro,
mejorar la accesibilidad a los servicios de salud por parte de los propietarios de animales.
Tal y como estd disefiada la parte del temario docente dedicada a la apicultura, no permite
proporcionar a los estudiantes la autonomia suficiente para realizar un adecuado control
sanitario del ganado apicola, ni les forma suficientemente para que sean capaces de
aprovechar las oportunidades que esta ganaderia brinda a la hora de emprender una

actividad econdmica autonoma.

Cuando se analiza en profundidad el disefio curricular de las asignaturas
relacionadas con la sanidad y produccidon apicola, se pone de manifiesto la necesidad de
actualizar tanto el propio disefio como el material educativo que se encuentra a
disposicidon de docentes y alumnos. El material estaba mas préoximo al de un curso de

iniciacién a la apicultura que al de un programa de formacién de técnicos veterinarios. El
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grueso de esa formacion se centraba en medidas de manejo del ganado apicola, mientras
gue los aspectos zootécnicos y sanitarios, propios de una formacion especifica para
técnicos veterinarios, quedaban practicamente relegados a la irrelevancia. A nivel
zootécnico existia una total ausencia de contenido referido a medidas de mejora de la
produccién, mientras que a nivel sanitario la Unica enfermedad que contemplaba el
curriculum era la parasitosis causada por el acaro Varroa. Ademas, esta ultima se describia
en términos incorrectos y desactualizados, referencidandola como “la enfermedad que es
causada por el acaro Varroa jacobsoni”, si bien desde el afio 2000 se sabe que el acaro
qgue parasita la abeja Apis mellifera a nivel mundial es Varroa destructor (Anderson y
Trueman, 2000). Mediante estudios moleculares, Anderson y Trueman (2000)
determinaron que el acaro antes conocido como Varroa jacobsoni era en realidad un

complejo con, al menos, dos especies diferentes.

Del anterior analisis surgid la necesidad de realizar una profunda revisién del
disefio curricular de estas asignaturas, con el objetivo prioritario de poner el conocimiento
apicola al servicio de la empleabilidad futura de los alumnos. Para ello, todos los aspectos
relativos al manejo apicola propios de cualquier curso de iniciacion a la apicultura
guedaron fuera del nuevo programa docente, dedicandose el tiempo disponible a los
aspectos zootécnicos y sanitarios. Gracias al conocimiento que proporcioné el muestreo
nacional (ver Capitulo Ill), se pudo adaptar el programa docente a la realidad propia de

Ghana.

La eliminacion de los aspectos mas basicos de la apicultura, como son las medidas
de manejo o los aspectos introductorios, suponia un problema al seguir siendo necesarios
para conseguir una adecuada comprension de las particularidades de esta ganaderia. Para
solucionar esta carencia, se decidié el disefié y grabacion de un curso audiovisual de diez
unidades, con el objetivo de suplir adecuadamente la eliminacidon de este contenido del
nuevo programa docente. Su disefo se hizo a partir de una completa revisién del material
que distintas organizaciones apicolas y de cooperacion ponen a disposicién de la
formacién de nuevos apicultores (ver anexo 1V), mientras que la edicién del mismo se hizo
utilizando grabaciones originales realizadas ad hoc. El curso se compone de las siguientes

unidades:
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1. What is beekeeping about? Beekeeping livestock, general concepts.

- 2. How is a bee itself? How does a colony live? Bee morphology and biology.
- 3. Where do bees life? From wild nests to top bar hives. Bee hives.

- 4. How can | start beekeeping? Part I: sitting an apiary.

- 5. How can I start beekeeping? Part Il: managing an apiary.

- 6. The beekeeper’s calendar.

- 7. How do I harvest safely for me and my bees? Harvesting.

- 8. Main products from the hive. Processing honey and beeswax.

- 9. Adding value to the bee products.

- 10. Working together. The bee centre.

Para mejorar el material docente especifico, relacionado con la zootecnia y la
sanidad de la produccién apicola, se puso a disposicién de los docentes todo el material
elaborado para el curso tedrico-practico de diciembre de 2012. Esto facilité que los
alumnos se pudiesen beneficiar de unos contenidos mas actualizados y préximos a todo
el conocimiento recientemente generado en el campo de la patologia apicola. De igual
modo, el programa de practicas del mencionado curso se puso a disposicion de la escuela.
De acuerdo con las necesidades expresadas por la contraparte, el programa se adapté
para transformarlo en protocolos de trabajo en el laboratorio (ver anexo V), facilitando el
disefio de un programa de formacién prdactica. Para completar adecuadamente Ia
docencia en sanidad apicola, se seleccionaron preparaciones para microscopio de cada
uno de los agentes estudiados, que se depositaron permanentemente en el AHPC a modo
de donacidén. Estas preparaciones se obtuvieron de una coleccién privada que los
miembros espafoles de ambas instituciones participantes del proyecto tienen, tras sus

muchos afios de trabajo e investigacion en patologia apicola.

A4.1 Acondicionar un aula como laboratorio de investigacion y diagndstico

parasitologico y microbioldgico

De forma complementaria a la mejora de las capacidades de los docentes del

Animal Health and Production College, se favorecio la renovacién de los medios fisicos a
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disposicion de los mismos. Los recursos e instalaciones de la escuela son limitados, y entre
los déficits mdas notables se encuentra la ausencia de un laboratorio propio. Gracias a la
estrecha colaboracion del AHPC con el Central Veterinary Laboratory, los alumnos realizan
las practicas de microbiologia y parasitologia en las instalaciones de este ultimo. La
posibilidad de disponer de un laboratorio propio, ademas de facilitar las tareas docentes

de la escuela, permite establecer lineas propias de investigacion y de diagndstico, tareas

gue actualmente no es posible realizar.

Fotografias 5.3 y 5.4: acondicionamiento del laboratorio. De izquierda a derecha: (5.3) laboratorio antes

de la reforma (noviembre 2012); (5.4) laboratorio después de la reforma (diciembre 2013).

La contraparte se comprometié a facilitar el espacio fisico para la instalacién del
laboratorio, asi como a proporcionar acceso a los servicios bdsicos de agua y luz,
garantizando también la instalacidn del equipamiento necesario para el mantenimiento
de la temperatura de trabajo en el interior del futuro laboratorio. Fue necesario reformar
la ubicacién elegida para la instalacién del laboratorio, por lo que el AHPC se encargé de
la elaboracién del presupuesto, asi como de velar por el adecuado cumplimiento de los
plazos de la obra. La reforma se inicié en diciembre de 2012, y durante el plazo de un afio
se realizaron distintas acciones para su acondicionamiento: cambio de suelo, remozado
de paredes y cambio de ventanas para adecuarlas a las condiciones de higiene y limpieza
gue requiere un laboratorio de diagnédstico; rehabilitacion del mobiliario fisico (mesas,

sillas y armarios); y recuperaciéon de todo el material de laboratorio previamente
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adquirido por la escuela. Siempre que pudo se optd por la rehabilitacion frente a la

sustitucion o cambio.

A4.2 Instalar un colmenar de prdcticas e investigacion

Fotografias 5.5 y 5.6: instalacidon de un apiario. De izquierda a derecha: (5.5) inspeccién de los terrenos
para la ubicacion del apiario (diciembre 2012); (5.6) apiario instalado y colonizado (julio 2013).

La ganaderia apicola presenta una serie de particularidades que la diferencian de
cualquier otra especie ganadera. Estas caracteristicas propias, pueden llegar a suponer un
freno para su aprendizaje, dado que no resulta sencillo imaginar desde cero todos los
procesos biolégicos de la especie, su organizacion como colmena, o las operaciones de
manejo tan especificas de esta especie ganadera. El modo mas efectivo de sortear este
handicap pasa por ofrecer una formacion integral, donde la parte visual y la parte practica
tengan un mayor peso que la exposicidon reglada de conocimiento. En este sentido, se
atribuyen al fildsofo chino Confucio las siguientes palabras, que recogen a la perfeccion el
espiritu de la formacion integral: “Me lo contaron y lo olvidé. Lo vi y lo entendi. Lo hice y

lo aprendi”.

Se procedid a instalar un colmenar en una zona del campus cuyos terrenos son
propiedad del Animal Health and Production College. El manejo y mantenimiento del
mismo estdn a cargo de los profesionales de la escuela, permitiendo que los alumnos
puedan acceder con facilidad a una formacién practica que les permita adquirir las

competencias establecidas en el programa docente. Ademads esta instalacién permite la
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puesta en marcha de lineas de investigacidon propias. Se ubicaron un total de 10 colmenas
de tipo Kenya Top Bar adquiridas en Garu-Tempane. Para su colonizacién, manejo y cata
se contd con la ayuda de Mr. Christopher Campion, apicultor profesional de una localidad

préoxima a Pong-Tamale.

A4.3 Proveer el laboratorio con material de investigacion

Fotografias 5.7 y 5.8: proveer material de laboratorio. De izquierda a derecha: (5.7) aspecto de los bultos
del envio en el momento de su desembalaje (noviembre 2013); (5.8) detalle de parte del material adquirido.

Todo laboratorio debe contar con el material adecuado que permita la realizacion
de tareas docentes o las labores de investigacion. Tras realizar un inventario del material
disponible en la escuela, se realizd una busqueda de los recursos materiales necesarios a
nivel local, no encontrandose todo el instrumental requerido para equipar la instalacion.
Ademas, dado que todo el material de laboratorio es de importacién, el precio final del
mismo es elevado, invitando a la busqueda de opciones alternativas que permitan reducir

costes y acceder a todo tipo de productos.

Se optd por adquirir el material en Espafia y trasladarlo posteriormente a Ghana.
Esta opcidn fue considerada la mas adecuada al ser la mdas econdmica, dado el alto coste
del escaso material disponible en Ghana y al existir la posibilidad de realizar el envio de

todo el material sin coste alguno para el presupuesto del proyecto (ver anexo VI). A la
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adquisicion de material nuevo se unio la donacion de diverso material cientifico que tanto
el Departamento de Sanidad Animal como el Hospital Clinico Veterinario de la Facultad

de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid realizaron.

El envio del material (12 bultos) se realizé a principios de la primavera de 2013.
Hasta su completa instalacion e inventariado a finales de ese mismo afo, estuvo
custodiado a cargo de los responsables de la contraparte. Esto se produjo una vez

finalizado el proceso de rehabilitacion del laboratorio.

A4.4 Dotar material para el manejo apicola

De forma parecida a lo que sucede en otras ganaderias, para realizar un adecuado
manejo de las abejas es imprescindible no sélo haber adquirido el conocimiento especifico
gue esta ganaderia requiere, sino contar con el instrumental y la vestimenta adecuados
gue garanticen la proteccidén de la persona o personas que realizan las operaciones de
manejo. Una adecuada formacion y proteccion de los individuos permite minimizar los
riesgos inherentes al trabajo con abejas, quienes ejercen la defensa de la integridad de Ia
colmena mediante la inoculacion por picadura de un veneno que provoca una reaccion

alérgica mds o menos severa en funcion de diversos factores.

En Ghana es perfectamente factible encontrar material apicola de buena calidad,
tanto en lo que a instrumental de manejo como a equipos de proteccion (vestimenta) se
refiere. De hecho, durante las distintas visitas que el equipo del proyecto ha realizado, se
ha ido adquiriendo distinto material que se emplea de forma rutinaria en el Animal Health
and Production College. No obstante esto, aprovechando la gratuidad del envio de
material de laboratorio, se decidid realizar la dotacion de quince equipos completos de
apicultor para que los alumnos en formacién de la escuela pudiesen realizar con total
garantia de seguridad las practicas correspondientes a la docencia en apicultura. Cada
equipo se componia de buzos completos (mono de trabajo) con careta de proteccién,
guantes y polainas para la proteccion de la zona de los tobillos. Se donaron también tres
ahumadores y cinco equipos de herramientas de apicultor, elementos fundamentales a la

hora de asegurar un manejo adecuado de la colmena.
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A5.1 Impartir unas jornadas de iniciacion a la apicultura para los alumnos interesados

Como ya se ha comentado anteriormente, las horas docentes que se destinan a la
formacién en apicultura son escasas y no permiten una formacién de los alumnos que
garantice su capacitacion para hacerse cargo de la sanidad de una explotaciéon apicola ni
de la mejora de su produccién. Las mejoras curriculares introducidas tratan de mejorar

esta situacion, permitiendo que esta formacion sea lo mas completa y efectiva posible.

En ese sentido, tras la adecuacién del programa docente y la reorientacion de los
contenidos, se realizan una serie de actividades fuera de programa que giran en torno a
los conceptos basicos de manejo apicola. Todo ello gracias a la inestimable labor que la
profesora Mrs. Faustina Polkuraf dedica a esta tarea. Aunque estas actividades no son
imprescindibles para un correcto seguimiento de los contenidos de las asignaturas,
otorgan a los asistentes una mayor comprensién y mayores destrezas sobre las
particularidades de este ganado. Aprovechando la disponibilidad de la profesora Polkuraf
y el interés de algunos de alumnos de la escuela, se planificaron sendas jornadas de
formacidn para impartir un curso de iniciacion a la apicultura, coincidentes con dos visitas
de los miembros del proyecto: la primera de ellas tuvo lugar en agosto de 2013 y la

segunda en septiembre de 2015.

Las primeras jornadas tuvieron que ofertarse en agosto de 2013, no teniendo una
adecuada acogida dado que en esas fechas los alumnos se encuentran disfrutando de su
periodo vacacional. Se aproveché ese tiempo para trabajar con la profesora Polkuraf en
la elaboracién de una estrategia para la creacion de un grupo de alumnos interesado en
apicultura que, mediante este tipo de actividades extracurriculares, puedan profundizar

en el conocimiento apicola.

La convocatoria de septiembre de 2015 tuvo mucho mas éxito. Durante dos
jornadas, un nutrido grupo de alumnos interesados en la apicultura recibieron cinco horas
de formacién de la mano de miembros espanoles del proyecto. Durante este tiempo se
hizo hincapié en los fundamentos basicos de la ganaderia apicola y de su manejo
productivo, sin entrar en aspectos sanitarios ni zootécnicos. Asistieron 22 personas a la

primera jornada de formacion y 24 a la segunda.
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Fotografias 5.9 y 5.10: jornadas para alumnos. De izquierda a derecha: (5.9) foto de grupo de la primera
jornada de formacién; (5.10) alumnos en el aula durante la segunda jornada de formacién.
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5.2 EVALUACION DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de la intervencién, hubo que realizar ajustes en el calendario
previsto para el desarrollo de algunas de las actividades contenidas en este capitulo. El
proceso de acondicionamiento del laboratorio (actividad 4.1), cuya ejecucién estaba
prevista entre el segundo y tercer viaje del equipo del proyecto (meses 10 a 15), se inicié
en el mes 15 y finalizé en el 21, para interferir lo menos posible con la actividad docente
del AHPC. El envio de material de laboratorio (actividad 4.3), previsto para los meses 6y
7, se realizé6 en el mes 14, aprovechando la posibilidad de realizarlo de la mano del
financiador del proyecto. Finalmente, las jornadas de iniciaciéon a la apicultura para
alumnos del AHPC (actividad 5.1), previstas en los meses 17 y 18, tuvieron que ser
reprogramadas por la falta de alumnos, siendo impartidas durante la visita de septiembre

de 2015.

La evaluacion del desarrollo de estas actividades también se realizé6 en dos
momentos: (i) a la finalizacién de cada una de las mismas, cuando se elaboré el pertinente
informe para el financiador; y (ii) en septiembre de 2015, cuando se realizé una nueva

evaluacién in situ sobre el estado de todo el capital generado durante el proyecto.

De acuerdo con el disefio del capitulo y los objetivos propuestos, tras la finalizacién
de las actividades previstas se habian extendido las capacidades docentes de los
miembros del AHPC, renovado los medios docentes, y se habia fomentado el interés por
la apicultura entre los alumnos de las escuela, dando por tanto cumplimiento al segundo
de los objetivos especificos previstos: favorecer las capacidades y los medios docentes del

Animal Health and Production College.

Gracias a la realizacidon de las jornadas tedrico-practicas sobre sanidad apicola, se
consiguid implicar a todos los docentes del AHPC y del CVL en el desarrollo del proyecto
en la escuela. Este hecho facilité que la acogida de la intervencién fuese muy alta por
parte de todo el personal directa o indirectamente relacionado con la escuela. Permitié la
creacién de unas relaciones humanas sélidas, que han servido de apoyo a los miembros
del proyecto durante todos los afios que ha durado la intervencion, y que actualmente

siguen existiendo.
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Ademas, se consiguid transmitir a los asistentes la importancia que la apicultura
tiene a nivel ecolégico y econdmico, asi como las oportunidades que es capaz de generar.
La gran mayoria de los profesionales que asistieron a esta actividad, reconocieron que
hasta la realizacidn del taller nunca se habian planteado las posibilidades que la apicultura
ofrece a nivel profesional, ni reconocian la importante labor que los veterinarios realizan

garantizando un correcto desarrollo productivo y sanitario de este ganado.

Los participantes de la actividad mejoraron significativamente su conocimiento en
el campo de la sanidad y la patologia del ganado apicola. Mientras que al inicio del taller,
Unicamente cuatro de los quince asistentes fueron capaces de identificar una Unica
enfermedad (la parasitosis causada por el dcaro Varroa), a la finalizacién del curso, todos
los asistentes fueron capaces de reconocer adecuadamente los signos clinicos de
enfermedades provocadas por artréopodos, bacterias, hongos y virus. Ademads, de entre
todas las enfermedades expuestas, fueron capaces de identificar aquellas que por si solas
son capaces de comprometer el normal desarrollo de una colonia de abejas, y
diferenciarlas de enfermedades menos patdgenas u oportunistas. La evaluacion del curso
por parte de los docentes fue muy positiva tal y como le transmitieron al profesor
encargado de la organizacién (Dr. Eric Obeng Bempong), llegando a solicitar una segunda

edicion dedicada a enfermedades parasitarias de otras ganaderias (no realizada).

Durante la parte practica, los asistentes se capacitaron en las distintas técnicas de
laboratorio que permiten la identificacion y diagnéstico de los distintos agentes
nosoégenos del ganado apicola. Como se ha comentado anteriormente, estas técnicas son
sencillas y su ejecucion esta al alcance tanto de docentes como de alumnos, lo que ha
supuesto una clara oportunidad para la mejora de los medios docentes de la escuela. Asi,
las practicas del curso se convirtieron en protocolos de laboratorio, y actualmente los

alumnos del AHPC realizan este tipo de andlisis como parte de su formacién.

Esto ha permitido poner de relieve codmo se pueden mejorar las competencias
docentes e investigadoras de profesores y alumnos, mediante la actualizacion de las
capacidades, destrezas y habilidades de docentes y alumnos en un campo concreto (la
apicultura en nuestro caso). De una parte, los profesores han visto mejorado su

conocimiento en el campo de la sanidad y la produccién apicola, adquiriendo nuevas
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destrezas y habilidades en la observacion y diagndstico de procesos patoldgicos del
ganado apicola. De otra, mediante el ejercicio de la practica, también los alumnos se han
beneficiado de esta intervencidn, adquiriendo nuevas destrezas y habilidades en técnicas
de identificacion y diagndstico en el laboratorio, asi como habiéndose despertado en

algunos de ellos el interés hacia la investigacion.

Durante el proceso de evaluacién in situ realizado en 2015, se entrevisté de forma
oral a los dos responsables del proyecto en Pong-Tamale: la profesora Faustina Polkuraf
y el Dr. Eric Obeng Bempong (anexo Il). De la transcripciéon del contenido de estas
entrevistas, resaltan algunos pronunciamientos que permiten comprender el impacto real

qgue el desarrollo de las actividades ha tenido:

- “It has improved my teaching skills and the program. Because eh... in the past
years I've just been teaching showing the students pictures of bees, and this
project has brought so much to me as teacher and then to the students, because
now we can take a bee by ourselves, or catch a comb, and then try to look for
varroa, which for the past years we just knew for a picture (inaudible). But now it
is a real practical aspect. In fact that has made some of the students to be very
interested in the beekeeping as a thing they can do for them”. Faustina Polkuraf,
profesora encargada de la docencia en apicultura en el AHPC, sobre la mejora de
su docencia.

- “...) at the moment, as for our students there’s no employment there for the
students. And with this eh... entrepreneurship, the student when they complete
the year they can use beekeeping as a business. Yes, they can use beekeeping as
a business. We should teach it, because of the entrepreneurship that it would give
to the students”. Faustina Polkuraf, profesora encargada de la docencia en
apicultura en el AHPC, sobre las oportunidades que la apicultura brinda a la
empleabilidad futura de los alumnos de la escuela.

- “..) is important for the fact that if we are able to ensure sustainability of the
beekeeping industry, then it means our academic work would have a future,
because people can actually go into beekeeping as a way of employment and

generating income for their living”. Eric Obeng Bempong, director de la escuelay
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responsable del proyecto en el AHPC, sobre la importancia de la docencia en
apicultura.

- “Inthe first place it has popularize us. You can’t know, people who didn’t know us
are even calling us and asking if they can come and test their bees. Somebody
from Techiman, Cape-Coast, Somanya and others. Actually all over the country
people are interested now to come and... and check, and test. So if you are talking
about eh... importance, or whatever it has done to us, eh... it is overwhelming, |
cannot express it in words. Unless you come to examine yourself”. Eric Obeng
Bempong, director de la escuela y responsable del proyecto en el AHPC, sobre el

impacto que el proyecto ha tenido para la escuela.

Mediante la actualizacién del material docente y la mejora de las instalaciones, se
ha conseguido incidir de forma muy positiva en la calidad de la docencia. Las palabras de
Mrs. Faustina Polkuraf y del Dr. Eric Obeng Bempong dan una idea de la importancia que

esta ganaderia tiene actualmente en la escuela.

La reestructuracién del curriculum docente ha sido el elemento vertebrador de la
mejora docente. El paso fundamental fue adaptar el contenido del programa para la
formacidn de técnicos veterinarios, abandonando los aspectos basicos de la introduccion
a la apicultura. Esta decision no estuvo exenta de debate y riesgo, dado que el
conocimiento de partida de los alumnos sobre la apicultura es muy bajo, cuando no nulo.
Sin embargo el disefio de alternativas formativas fuera de programa permite suplir
exitosamente el interés que se despierta en algunos alumnos. Asi, los mddulos docentes
suplen adecuadamente esta parte y son utilizados frecuentemente tanto por los alumnos

como por Mrs. Faustina Polkuraf en algunos momentos.

Las mejoras introducidas en la parte tedrica de las asignaturas, y la incorporacién
de practicas en campo y en laboratorio han permitido impulsar la mejora docente. A este
respecto, la rehabilitacién y equipamiento de un laboratorio propio del Animal Health and
Production College y la instalacion de un apiario donde realizar tareas docentes e

investigadoras han supuesto una indudable mejora.
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Las actividades docentes, que se desarrollan en el laboratorio, permiten la
adquisicidon de una serie de destrezas y aptitudes en los alumnos complementarias al
estudio de los conceptos sanitarios y zootécnicos que se realiza en el aula. En la actualidad
solo se han desarrollado protocolos practicos de trabajo en el campo de la patologia
apicola. Sin embargo, durante el disefio y la seleccion del material de laboratorio, se tuvo
en cuenta la posibilidad de ampliar su uso en un futuro préximo a otras enfermedades
parasitarias o infecciosas de otras especies ganaderas. Para ello, como parte de la
donacién que realizé el Departamento de Sanidad Animal de la Facultad de Veterinaria de
Madrid, se depositd en el laboratorio una copia del programa de practicas de la asignatura
de Enfermedades Parasitarias (Departamento de Sanidad Animal, Universidad
Complutense de Madrid), que contiene una descripcién detallada del desarrollo de las
técnicas de diagndstico parasitolégico mas comunes para carnivoros, herbivoros, suidos,

lepdridos, aves y peces.

Por su parte, el apiario ha permitido capacitar a los alumnos en manejo apicola.
Este aspecto resulta critico a la hora de comprender en su totalidad las particularidades
de la ganaderia apicola. Las abejas, como ganado, tienen rasgos Unicos a nivel de
organizacién, comportamiento, manejo, reproduccion, produccidon y mejora genética. El
ejercicio de la practica y la visualizacién de los distintos elementos o sefiales del animal
vivo permiten comprender algunos conceptos que, de otro modo, resulta farragoso
explicar. Ademads, despierta un innegable interés en aquellos que son capaces de superar

el miedo a los aguijones.

Sin embargo, como ya se ha comentado anteriormente, el principal handicap para
la correcta capacitacién de los alumnos sigue siendo la escasa cantidad de horas dedicadas
al estudio de la apicultura. La dedicacion horaria, segun el disefio curricular, no permite
gue los alumnos se capaciten adecuadamente para ejercer como responsables del control
de la sanidad del ganado apicola y de la mejora de su produccion. Y este hecho no es

caracteristico Unicamente de Ghana.

La European Association of Establishments for Veterinary Education (EAEVE,
Asociacion Europea de Facultades de Veterinaria) junto con la Federation of Veterinarians

of Europe (FVE, Federacién Europea de Veterinarios) realizaron en el aflo 2012 un estudio
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para conocer las particularidades de distintos aspectos curriculares en las 63 principales
facultades europeas de veterinaria. Cinco de las preguntas del estudio analizaban el peso

especifico de la sanidad apicola en los curriculums de las universidades.

Los resultados de este estudio mostraron que en el 47% de las facultades, la
sanidad apicola se imparte como una disciplina independiente, mientras que en el 38% se
imparte embebida dentro de otras disciplinas (parasitologia y microbiologia
principalmente), y en el 15% de las facultades no se contempla el estudio de la sanidad
apicola dentro de sus curriculums. También se pregunto sobre la obligatoriedad de cursar
esta materia, siendo obligatoria en el 57% de los centros, parcialmente obligatoria en el
23% (parte de la docencia se puede cursar de forma optativa y parte es obligatoria), y

totalmente optativa en el 21%.

En paises como Espaiia, que cuenta con una gran tradicién apicola y cuyas
universidades tienen curriculums académicos sdlidamente consolidados para la
formacién de veterinarios, la situacién no es mucho mejor a lo expuesto anteriormente.
Como media, los curriculums dedican cuatro horas obligatorias al estudio de la sanidad
apicola, con dos honrosas excepciones: la Universidad de Murcia que dedica 20 horas, y

la Universidad de Valencia que dedica 25 horas.

Ante esta situacidén y ante la necesidad de formar profesionales ampliamente
capacitados para desarrollar un adecuado trabajo veterinario apicola, es fundamental,
tanto en Ghana como en Espafia, realizar actividades fuera del programa curricular que

ahonden en todas las especificidades de este ganado.

A este respecto, el disefio y grabacién de un curso audiovisual de diez unidades ha
supuesto un gran esfuerzo y una gran satisfaccidon, puesto que no solo es uno de los
resultados mas interesantes de este capitulo, sino que su visualizaciéon es una de las
actividades formativas extracurriculares mas populares en la escuela. Este curso permite
aproximar los conceptos bdsicos de la apicultura a todo aquel que lo visualiza, y se tuvo
especial cuidado para que su disefio estuviese adaptado a la realidad apicola de Ghana,

permitiendo que los alumnos puedan identificarse adecuadamente con su contenido.
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Y no solo se utilizan de forma extracurricular. La responsable de la docencia en
apicultura del Animal Health and Production College utiliza algunas unidades,
principalmente las que hacen referencia a los aspectos bioldgicos, para presentar algunos
aspectos clave de esta ganaderia a los alumnos de nuevos ingreso. De hecho, vista la
buena acogida que han tenido, se pusieron también a disposicién del equipo del proyecto

en Garu-Tempane, quien los tiene a su total disposicién para sus tareas de formacion.

Mediante el uso de estos videos y la mejora de la formacion, principalmente a nivel
practico, la formacion en apicultura es una de las que mayor interés despierta entre los
alumnos de la escuela. Este interés ha desembocado en la creacidn, dentro del marco de
la escuela, de un club de alumnos interesados en el conocimiento apicola. Durante la
evaluacién in situ de septiembre de 2015, se pudieron contabilizar como miembros de
dicho grupo un total de 36 alumnos y alumnas, quienes se relinen con una periodicidad
mensual para realizar tareas de formacién fuera del programa curricular. La visualizacién
conjunta de alguno de los capitulos del curso y su posterior discusién es una de las
actividades mds comunes. Pero también se realizan salidas al colmenar, especialmente en
la época de la cosecha de miel o para realizar inspecciones rutinarias o tomas de muestra,
mediante las cuales los participantes pueden adquirir mayor destreza en el manejo del

ganado. Todas las actividades estan supervisadas por la profesora Polkuraf.

Este grupo de alumnos asiste, de forma rotacional, a la encargada del laboratorio
de diagndstico apicola durante sus tareas. Desde finales de 2014 se reciben
esporadicamente muestras de abejas para su analisis, y al cargo de este proceso se
encuentra la profesora Polkuraf asistida por estos alumnos internos. La realizaciéon de
estos diagndsticos ha despertado un incipiente interés por la investigacidn, que se traté
de aprovechar potenciar durante septiembre de 2015 cuando se realizé un ensayo piloto

de eficacia de un medicamento de base natural frente a Varroa destructor (capitulo Ill).

También durante la evaluacion in situ de septiembre de 2015 se pudo comprobar
el estado de uso y conservacion de los distintos elementos rehabilitados o donados
durante el desarrollo del proyecto. El laboratorio sigue estando en perfectas condiciones
de uso y todo el material que contiene esta perfectamente conservado y almacenado. La

docencia practica en apicultura sigue ocupando el grueso del uso de las instalaciones y la
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actividad investigadora sigue siendo limitada. Hasta la fecha no se han implementado
nuevos protocolos de diagndstico parasitolégico o microbioldgico para otras especies

ganaderas, por lo que parte del potencial del laboratorio sigue pendiente de explotacién.

Las diez colmenas que se instalaron en el apiario siguen formando parte de un
apiario, estdn colonizadas y un apicultor local ayuda en las tareas de cosecha de la miel a
cambio de parte de la produccién. Durante el primer afio en que estuvieron ubicadas en
la entrada este del campus, se comprobd que la ubicacidn seleccionada entrafiaba cierto
riesgo, al situarse cerca de dos zonas de paso. Por ello, durante el mes de julio de 2014 se
trasladé el asentamiento a una nueva ubicacién, en la parte sur-oeste de los terrenos del

AHPC vy alejada de cualquier zona de paso. Desde entonces no se han producido

incidentes.

Fotografias 5.11 y 5.12: colmenas del AHPC en su nueva ubicacion. De izquierda a derecha: (5.11) detalle
de una colmena en la nueva ubicacién del colmenar de practicas; (5.12) piquera de una de las colmenas del
AHPC (septiembre de 2015).

El material apicola también se encuentra en un estado de conservacion adecuado.
Las tareas apicolas, especialmente las que implican cosecha de miel o movimientos de
colmenas suelen deteriorar considerablemente el material de proteccién de los
trabajadores. Algunos de los equipos del centro han sufrido estos desperfectos y se han
reparado, sirviendo como muestra no solo del interés por conservar los equipos, sino

también del necesario uso que se hace de ellos.
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Todas estas evidencias recogidas y analizadas anteriormente permiten asegurar
qgue la intervencién en Pong-Tamale ha permitido alcanzar el objetivo propuesto de
mejorar las capacidades y medios docentes del Animal Health and Production College. La
evaluacién directa del grado de conservacién y uso de los elementos fisicos rehabilitados
o donados, asi como la evaluacién indirecta del grado en que las mejoras introducidas han
impactado en la formacién que los alumnos de la escuela reciben, permite sostener que
se ha alcanzado un adecuado éxito sobre el objetivo marcado. Sin duda el elemento mas
significativo es el interés de los alumnos en el estudio de la ganaderia apicola, pues como
ya se ha comentado en numerosas ocasiones, dada la realidad socio-laboral de Ghana,
esta ganaderia supone una buena oportunidad de emprendimiento. Y asi la perciben los

alumnos.

El segundo de los elementos que invitan al optimismo es el reciente interés
generado en el campo de la investigacion cientifica. La apicultura permite una amable
aproximacion al método cientifico, invitando a la observacidn y al planteamiento de
hipdtesis de trabajo. Sin duda sigue quedando mucho camino por recorrer en este campo,

pero se ha sembrado una semilla que puede dar fruto en un futuro no muy lejano.
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En este tercer y Ultimo capitulo se expone el trabajo de investigacidn cientifica que
se ha realizado para el desarrollo de esta memoria. Con el objetivo de conocer el estado
sanitario de la cabafa apicola en Ghana y de promover la investigacion cientifica en el
ambito de la sanidad apicola en el Animal Health and Production College de Pong-Tamale,
se plantearon dos actividades: la primera, un muestreo de la cabafia apicola por todo el
territorio de Ghana, que permita conseguir una imagen actualizada de los patdgenos
bidticos y abidticos presentes, su estado de salud general y las amenazas que enfrenta; la
segunda, una vez identificado el agente nosdgeno mas prevalente, realizar un ensayo
piloto de eficacia con un producto, preferentemente de base natural, para asegurar la

posibilidad de su control ante la eventual realizacién de futuros ensayos (tabla 6.1).

Tabla 6.1 Resultados esperados y actividades previstas para la consecucion del tercer objetivo especifico
del proyecto: Conocer la situacion sanitaria de la cabafia apicola en Ghana y promover la investigacion
cientifica en el dmbito de la sanidad apicola.

Resultados esperados Actividades previstas

6. Mejorado el conocimiento sobre el estado 6.1 Realizar un muestreo nacional

sanitario de la cabafia apicola

7. Sentadas las bases para que en el AHPC se 7.1 Realizar un ensayo piloto frente al agente

pueda realizar investigacién noségeno mas prevalente detectado en el muestreo

Este ultimo capitulo abandona la estructura de los dos anteriores para utilizar la
linea propia de la argumentacién cientifica. En primer lugar se presenta una revision
bibliografica que pretende ser una aproximacion al conocimiento publicado sobre linajes
de abejas, valor de la actividad apicola y patologia apicola en el continente africano. Esta
revision sirve de introduccidon al desarrollo de las dos actividades anteriormente
mencionadas, cuyo desarrollo comprende la exposiciéon de los materiales y métodos

utilizados, los resultados obtenidos y la discusién de los mismos.
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6.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

La filogenia del género Apis ha ido adaptdndose al paso de las décadas y al
desarrollo de nuevas herramientas de estudio y analisis. Hasta 1960, el reconocimiento
de especies se realizaba, Unicamente, en base a las diferencias morfoldgicas existentes
entre individuos préximos. A partir de esa fecha, este proceder fue superado gracias al
trabajo de Ernst Mayer y a la aceptacion del concepto de especies bioldgicas (revisado por
Koeniger y col., 2010). A grandes rasgos, el trabajo de Mayer defiende que son individuos
de una misma especie aquellos que pueden reproducirse entre si y obtener de ello una
descendencia fértil; dicho de otra forma, para reconocer que dos individuos pertenecen
a dos especies distintas, es necesario demostrar que la descendencia obtenida de la
reproduccién de dos individuos no es fértil, o que directamente no se pueden reproducir
entre ellos. Este concepto redujo notablemente el nUmero de especies aceptadas dentro
del género Apis hasta la publicacién del trabajo de Ruttner (1988), que es la base sobre la
gue se construye la filogenia actual del género. Huelga decir que la posterior aparicién de
las herramientas moleculares y su aplicacién a este tipo de estudios taxondmicos, ha

permitido confirmar y reorganizar todo el trabajo previo.

De acuerdo con el trabajo de Koeniger y col. (2010) sobre la filogenia del género
Apis, existen nueve grupos de abejas (especies) de las que se ha podido documentar
evidencia de especiacion bioldgica. Estas nueve especies se agrupan en tres taxones
distintos o sub-géneros, definidos en base a sus diferencias en su forma de anidar, su
tamafio corporal u otras caracteristicas de su comportamiento. El grupo mas préximo al
ancestro comun del género es el de las abejas que construyen sus nidos en cavidades, que
recibe el sobrenombre de Apis y estd formado por cinco especies: A. mellifera Linneo
1758, A. koschevnikovi Buttel-Reepen 1906, A. nuluensis Tingek, Koeniger & Koeniger
1996, A. nigrocincta Smith 1861 y A. cerana Fabricius 1793. El siguiente grupo es el de las
abejas gigantes o Megapis, que guardan cierta relacion con el grupo anterior y esta
formado por dos especies: A. dorsata Fabricius 1793 y A. laboriosa Smith 1871.
Finalmente, el grupo de abejas enanas o Micrapis, alberga las especies A. florea Fabricius
1787 y A. andreniformis Smith 1858. El hecho de que una de ellas (A. mellifera) fuera
denominada por el propio Linneo indica su identidad como especie reconocida desde hace

casi tres siglos.
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A pesar de que el consenso sobre la filogenia del género Apis es mayoritario,
algunos autores defienden el reconocimiento de otros grupos de abejas como especies
propias dentro del género. En este sentido, basdandose en su aislamiento geografico y en
diferencias morfoldgicas respecto de A. dorsata, algunos grupos defienden que A.
breviligula Maa 1953 y A. binghami Cockerell 1906 son dos especies distintas a la primera
(Oldroyd y Wongsiri, 2009). No obstante, existen dudas razonables a nivel tanto
morfoldgico (Ruttner, 1988; Engel, 1998) como a nivel genético (Arias y Sheppard, 2005;
Le Conte y Najavas, 2008), lo que lleva a considerarlas mayoritariamente como dos sub-

especies de A. dorsata.

6.1.1 SUB-ESPECIES AFRICANAS DE APIS MELLIFERA

De acuerdo con el trabajo de Han y col. (2012), el origen mas probable de las
especies del género Apis se sitla en Asia. Si bien su distribucidon geografica actual es
notablemente irregular, la mayoria de ellas se concentran y solapan en la franja tropical
del sudeste asidtico, ya sea ocupando unos biotopos mas o menos concretos (A. nuluensis,
A. nigrocincta o A. laboriosa) o presentando una dispersion mayor a lo largo y ancho del
continente asiatico (A. florea o A. cerana). Por el contrario, la distribucién natural de A.
mellifera ocupa toda Europa, Africa y Oriente Préximo, aproximadamente hasta el
meridiano que limita la franja este de Rusia, Kazajistan y Afganistan (Ruttner, 1988; Le

Conte y Navajas, 2008).

La distinta distribucién de A. mellifera, con respecto a la del resto de especies del
género, ha motivado la defensa de distintas hipdtesis sobre el origen de su dispersién
(Han y col., 2012). Mientras que algunos estudios situan este origen en Oriente Préximo
(Ruttner, 1988; Garnery y col., 1992; Arias y Sheppard, 1996), otros han defendido que la
dispersién partié de Africa (Weinstock y col., 2006; Whitfield y col., 2006; Le Conte y
Navajas, 2008). No obstante, el origen mas probable parece situarse en Asia, préoximo al
de las demas especies del género Apis (Wallberg y col., 2014), si bien existe margen de
investigacion suficiente como para que préximos descubrimientos, puedan aportar otros

elementos de debate.
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Esta especie, Apis mellifera, conocida por el sobrenombre de “abeja de la miel”,
agrupa treinta sub-especies (o razas) distintas (Koeniger y col., 2010). Esta variabilidad
responde a un proceso evolutivo de millares de afios, en los que ha sido capaz de
adaptarse, de forma exitosa, a biotopos tan diversos entre si como los oasis del desierto
del Sdhara o las estepas frias en Escandinavia. Es importante sefialar, que actualmente se
encuentra distribuida por los cinco continentes, donde ha llegado gracias a su deliberado
transporte por parte del ser humano (Crane, 1999), adaptandose a estos nuevos

territorios de forma exitosa.

Fotografias 6.1 y 6.2: especies del género Apis. De izquierda a derecha: (6.1) distribucién de las especies
del género Apis; (6.2) distribucidon geografica de las principales especies de A. mellifera y de los linajes
evolutivos A, M, C, O. Fuente: Le Conte y Navajas (2008), revisado con las aportaciones de Franck y col.
(2000).

Esta abeja es una de las especies de insectos sobre la que mas se ha estudiado su
desarrollo evolutivo. Mediante el empleo de marcadores en el ADN mitocondrial, se ha
agrupado a las distintas sub-especies en cuatro ramas o linajes evolutivos (A, M, C, O) (Le

Conte y Navajas, 2008; Wallberg y col., 2014):

- Ellinaje A engloba diez sub-especies de distribucién tipicamente africana (A. m.
major, A. m. sahariensis y A. m. intermissa en el Magreb; A. m. adansonii, A. m.

capensis, A. m. litorea, A. m. monticola, A. m. scutellata y A. m. lamarckii por toda
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la zona sur del continente; y A. m. unicolor en Madagascar), ademas de a las
abejas de la isla italiana de Sicilia (A. m. siciliana).

- Las sub-especies del linaje M se reparten por Europa Occidental, e incluye a la
sub-especie del norte de Europa (A. m. mellifera) y la de la peninsula Ibérica (A.
m. iberiensis).

- En el linaje C se incluyen las sub-especies tipicas del sureste europeo,
establecidas a lo largo de la costa noreste del mar Mediterraneo (A. m. ligustica,
A. m. carnica, A. m. maceddnica y A. m. cecropia).

- El linaje O agrupa las sub-especies originarias del Oriente Proximo (A. m.
caucasica, A. m. adami, A. m. anatoliaca, A. m. armeniaca, A. m. cypria y A. m.

meda).

En la ultima década se han propuesto dos linajes nuevos: el linaje Z, formado por
la sub-especie A. m. syriaca que se distribuye por Libano, Siria e Irak (Alburakiy col., 2011,
2013); y el linaje Y formado por la sub-especie A. m. yemenitica que habita en Etiopia y
gue ha dejado por tanto de pertenecer al linaje A en el cual estaba englobada (Franck y

col., 2000).

Las once sub-especies que habitan el continente africano, lo convierten en una de
las regiones del mundo que alberga una mayor diversidad (Ruttner, 1988; Hepburn y
Radloff, 1998; Franck y col., 2000, 2001; Le Conte y Navajas, 2008; Meixner y col., 2011).
Esta diversidad puede ser confirmada mediante la caracterizacién molecular de las abejas
del linaje A, que revela una gran variabilidad en el ADN mitocondrial. Hay descritos, al
menos, cincuenta haplotipos mitocondriales distintos en base a su longitud y a las
variaciones de la secuencia intergénica entre los genes cox1-tRNA® y cox2 (subunidad 2
de la citocromo oxidasa) de dicho ADN (Garnery y col., 1993; Estoup y col., 1995; Evans y
col., 2013). Estos haplotipos mitocondriales se agrupan en tres sub-linajes distintos para

su estudio: Al, All y Alll (Franck y col., 2001).
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6.1.2 IMPORTANCIA DE LAS ABEJAS PARA EL CONTINENTE AFRICANO

El valor de las distintas especies de A. mellifera como productoras de bienes (miel,
ceray polen entre otros) y servicios (polinizacién, principalmente) es indiscutible. De ello
ha dado buena cuenta el ser humano a lo largo de su historia, aprovechando la
explotacién de estos recursos antes incluso de la aparicidn de las primeras sociedades

ganaderas (Crane, 1999; Roffet-Salque y col., 2015).

Sin embargo, determinar el valor (econémico se entiende) de las abejas meliferas
es un trabajo complejo, maxime para el continente africano, donde se dan una serie de
particularidades que complican este cdlculo: (i) un gran nimero de colmenas domésticas,
aquellas que manejadas directamente por el ser humano para su beneficio, no estan
censadas, por lo que el valor de su produccidon queda al margen de las estadisticas
oficiales; (ii) a diferencia de lo que sucede en Europa o EEUU, existe una importante
poblacién de A. mellifera silvestres, cuya aportacién a los servicios de polinizacion es dificil
de valorar; y (iii) existe una notable diversidad de polinizadores de géneros muy diversos,
gue también colaboran en la polinizacion de cultivos silvestres y domésticos, participando

del valor real de los servicios de polinizacidn.

Importancia de los productos de las colmenas de A. mellifera

Mas de una década después de haber sido publicado, uno de los analisis mas
completos sobre el sector apicola en Africa sigue siendo el de Hussein (2001a). En su
trabajo, estima que el nimero de colmenas domésticas para todo el continente se situa
en una horquilla entre 14 y 18 millones de colmenas (Hussein, 2001a). De acuerdo con los
datos de la FAO (FAOSTAT), en 2014 existian en Africa un total de 16.801.011 colmenas,
lo que supone un 20% aproximado del total de colmenas contabilizadas en todo el mundo.
Estos datos se construyen con un margen de error importante, dado que muchos paises
aportan datos incompletos, otros directamente no aportan datos (como es el caso de
Ghana), y un tercer grupo de paises realizan estimaciones. Por ello, es mas correcto
centrar el analisis de los datos de FAO en el estudio de las tendencias, mas que en

nlimeros concretos.
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Fotografia 6.3: evolucion histérica (1961-2014) del niimero de colmenas (stock, expresado en millones de
unidades, M), en el mundo. Comparacion del total de colmenas en el mundo (World Stocks Beehives) frente
al nimero total en Africa (Africa Stocks Beehives). Fuente: FAOSTAT (FAO).
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Fotografia 6.4: evolucion histérica (1961-2014) del niimero de colmenas (stock, expresado en millones de
unidades, M), en Africa. Comparacién del nimero total (Africa Stocks Beehives) frente a las distintas
regiones africanas (Eastern, Middle, Northern, Southern y Western). Fuente: FAOSTAT (FAQ). Leyenda en
orden descendente segln los datos de 2014.

Si se analiza la evolucién histérica del nimero de colmenas en Africa (fotografia
6.3), hasta principios del siglo XXI se observa una tendencia creciente, mientras que a
partir del afio 2000 tiende a mantenerse mas o menos constante. La regidn que cuenta
con un mayor numero de colmenas (declaradas en FAQO) y que parece determinar la

tendencia global del continente, es la regién este, donde se encuentran los paises con un
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mayor numero de colmenas en el continente (Etiopia y Kenia) (fotografia 6.4). El resto de

paises del continente africano aportan menos de un millén de unidades a esta estadistica.

Mientras en muchos de estos paises africanos la apicultura tradicional sigue siendo
predominante (Etiopia, Ghana, Guinea-Bissau, Marruecos, Mozambique, Nigeria, Senegal,
Somalia, Sudan, Tanzania, Uganda, Zambia o Zimbabue), en otros, la apicultura moderna
intensiva, que emplea colmenas de cuadro mévil para maximizar la produccién, es
mayoritaria (Kenia, Egipto, Tunez y Sudafrica) (Hussein, 2001a; revisado por Dietemanny
col., 2009). Aunque sin duda la mayor diferencia respecto de otras regiones del mundo no
es tanto el tipo de apicultura que se practica como la gran poblacién de colonias de A.
mellifera silvestres que existen (Moritz y col., 2005). Dietemann y col. (2009) realizaron
una estimacion de esta poblacion, en base a un calculo previo de densidad de colonias
silvestres por metro cuadrado (Kajobe y Roubik, 2006). Segtn estos valores, en Africa
existirian en torno a 310 millones de colonias silvestres de A. mellifera, lo que explica por
qué la apicultura tradicional estd basada en la caza de enjambres silvestres y no ha
necesitado desarrollar medidas de manejo zootécnico que permitan la reproduccién de
colmenas domésticas. Esto contrasta considerablemente con lo que sucede en Europa o
en Norteamérica, donde la poblacién de abejas silvestres ha disminuido notablemente en
la segunda mitad del siglo XIX, y donde la apicultura es una ganaderia intensiva, basada
en la cria y produccidn de abejas y miel, hecho que ha tenido su impacto en la seleccion y
estructura poblacional de las sub-especies y razas de abejas europeas (De la Rua y col.,

2009).

La concepcidén mayoritariamente tradicional de la explotacién apicola lleva a que
ésta se entienda como una actividad complementaria de ingreso. En su inmensa mayoria
hablamos de explotaciones pequenas, familiares o comunitarias, de una media de 15
colmenas cada una, y con unas producciones relativamente pequefias. Por supuesto, en
los paises con una apicultura mas tecnificada, esta situacion se invierte y encontramos
explotaciones con un mayor numero de colmenas (> 250), que sus propietarios explotan

como medio de vida principal y a veces unico (Hussein, 2001a).

Ademas del nimero de colmenas, es interesante analizar la produccion de miel

global para tener una mejor idea de la importancia de los productos de las colmenas de
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abejas meliferas en Africa. En el afio 2013, la produccién total de miel del continente
africano fue de 155.789 toneladas, un valor que no llega al 10% del total de la produccién
mundial (9% segun datos de la FAO, FAOSTAT). De nuevo, un analisis de la tendencia
productiva del continente refleja la total dependencia de los paises del este africano, si
bien es importante recordar el margen de error con el que se construyen estas
estadisticas. A modo de comparacidn, en ese mismo afo, Espaia sola produjo 30.613
toneladas de miel, lo que equivaldria a un 20% de la produccién total del continente,
superando al conjunto de paises que conforman las regiones norte, sur, central y oeste.
La Unica pretensién de esta comparacién es dar cuenta del amplio margen con el que

cuenta el sector apicola en Africa para su desarrollo.
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Fotografia 6.5: evolucidn histérica (1961-2013) de la produccién de miel (production, expresada en miles
de toneladas, k). Comparacién de la produccién total en Africa (Africa Production Honey, natural) y sus
distintas regiones (Eastern, Northern, Middle, Southern y Western) frente a la produccion en Espaia (Spain
Production Honey, natural). Fuente: FAOSTAT (FAO). Leyenda en orden descendente segun los datos de
2014.

Importancia de los servicios de polinizacion de las colmenas de A. mellifera

El importante valor, tanto biolégico como econdmico, que distintas especies de
géneros Apis y no-Apis tienen como polinizadores, ha sido ampliamente revisado y
debatido (Klein y col., 2007; Aebi y col., 2012; Ollerton y col., 2012; Vanbergen y col.,

2013). De entre todas ellas, las poblaciones de A. mellifera contribuyen de forma
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significativa al mantenimiento y mejora de algunos cultivos dependientes de la
polinizacién, gracias a algunas de sus particulares caracteristicas: (i) son polinizadores
domésticos, es decir, el ser humano puede manejarlos y transportarlos para favorecer la
polinizacién localizada de algunos cultivos; (ii) aunque variable en funciéon de las
condiciones climaticas del medio, ofrecen una importante fuerza de trabajo durante todo
el afio, dado que un tercio de su poblacion se dedica exclusivamente a las tareas de
pecoreo (Seeley, 1985); (iii) son polinizadores generalistas, con capacidad para viajar
largas distancias y comunicar al resto de individuos de la colonia la localizacién de los
recursos florales (Seeley, 1985). No obstante esto, no toda la polinizaciéon dependiente de

animales la proporcionan colonias de A. mellifera.

Resulta dificil realizar calculos que valoren adecuadamente la contribucidn de las
colmenas domésticas de A. mellifera a la polinizacidn de cultivos, separada del valor que
aporta la contribucién del resto de colonias silvestres de A. mellifera y de los otros muchos
polinizadores existentes en el medio. El valor global de estos servicios de polinizacién para
la agricultura mundial, se sitta en torno a los 153.000 millones de euros (€), de los cuales
se estima que 11.900 millones corresponden, exclusivamente, a la polinizacién de cultivos

en el continente africano (Gallai y col., 2009).

A nivel mundial, se observa una tendencia creciente del valor de la polinizacidn,
debido a un aumento en la siembra de cultivos dependientes de estos servicios. Aizen y
col. (2008) estimaron que el 23% de la produccion agricola en los paises en desarrollo y el
15% en los paises desarrollados, dependen directamente de la polinizacidn, si bien entre
1961 y 2006, esta dependencia ha aumentado un 62% en los paises en desarrollo y un
50% en los paises desarrollados (Aizen y col., 2009). Aumento que no se explica por una
mayor productividad de los mismos, sino por el mayor rendimiento econdmico de las

cosechas que de ellos se obtienen.

El estudio de los datos de produccion agricola que ofrece la FAO para el periodo
1961-2006, confirma que existe un incremento de produccidn similar tanto en cultivos
dependientes de polinizacidon como en cultivos no dependientes, que se sitla en torno al
1,5% para todo el conjunto de paises (1,3% + 0,32% en paises en desarrollados y 1,61% +

0,17% en paises en via de desarrollo) (Aizen y col., 2008).
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Estos datos productivos no parecen indicar que una crisis global de pérdida de
polinizadores se esté traduciendo actualmente en una crisis productiva mundial. Sin
embargo, segun la revision de Allsopp y col. (2008), el 84% de los cultivos agricolas
comercializables a nivel global (especies cultivadas para obtener de ellas un rendimiento
econdmico) son dependientes de distintos servicios de polinizacién y un tercio de su
produccién depende directamente de la contribucidn de las abejas domésticas. Esta
dependencia, muy notable en algunos paises y revisada en otros muchos trabajos, es la
gue alarma a los investigadores ante una eventual pérdida masiva de los mismos (Aizeny

Harder, 2009; Allsopp y col., 2008; Klein y col., 2007; vanEngelsdorp y Meixner, 2010).

6.1.3 LA CRISIS DE LOS POLINIZADORES Y SUS IMPLICACIONES PARA AFRICA

Existe evidencia y registro de la existencia de notables pérdidas de polinizadores
en distintos momentos de la historia. Estos sucesos se han notificado casi exclusivamente
sobre colmenas domésticas de A. mellifera y han estado asociados a acontecimientos
puntuales, como la entrada de un nuevo patégeno en un habitat, un cambio brusco en las
condiciones del medio 0, mas comUnmente, a una combinacion de distintos factores. Asi
por ejemplo, el episodio acontecido entre 1906 y 1920 en la isla de Wight (Inglaterra),
relata una importante pérdida de colmenas domésticas asociada, inicial y erréneamente,
a la accion del acaro Acarapis woodi (Rennie, 1921). Una revisién posterior del proceso,
ha determinado que este fendmeno de mortalidad se debié a una combinacién de
factores, entre los que se encuentran la accién del virus de la paralisis cronica (CBPV),
episodios sostenidos de tiempo adverso (que impidid las tareas normales de pecoreo de
las colmenas), y una saturacion del medio por exceso de cabafia apicola (revisado por

Neumann y Carreck, 2010).

El crecimiento de la poblacién mundial y el desarrollo industrial vividos durante el
pasado siglo llevan aparejados un aumento del consumo de recursos naturales, a todas
luces insostenible, desde el punto de vista del ritmo natural de reposicién de los mismos.
Esto se traduce en distintas formas de presion y agresién ambiental, que de forma

conjunta, amenazan la biodiversidad global y ponen en peligro el mantenimiento de los
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ecosistemas tal y como los conocemos. Los distintos polinizadores que habitan en el
medio no son ajenos a estas agresiones, y el estudio de cdmo estos cambios les afectan

ha suscitado preocupacion ante una crisis global de pérdida de los mismos.

Las implicaciones de una pérdida de los mismos estan directamente relacionadas
con la produccién alimentaria global (Klein y col., 2007). Knight y col. (2005) cifraron en
un 60% el porcentaje de reduccidn del potencial reproductivo, en términos de produccion
de frutos y/o semillas, que algunas de estas especies cultivadas dependientes de los
servicios de polinizacién sufren en situaciones de limitacién de acceso a los mismos. Esta

limitacion por polinizacion tiene una traduccién econémica y ambiental preocupante.

No hay que olvidar el hecho de que en un medio ambiente natural habitan una
gran variedad de polinizadores (insectos himendpteros, lepiddpteros, dipteros,
coledpteros, otros invertebrados no insectos, aves e incluso pequefios mamiferos),
proporcionando un servicio de polinizacién silencioso, pero crucial. Ademads, se debe
tener en cuenta el servicio que la polinizacién abidtica proporciona, que por volumen
interviene de forma mayoritaria en la produccion alimentaria mundial, si bien es la
polinizacidn bidtica la que potencia de forma notable la variedad de la dieta y favorece el
crecimiento de variedades que aportan a la dieta micronutrientes esenciales (Klein y col.,

2007; Eilers y col., 2011; Vanbergen y col., 2013).

Principales amenazas sobre los polinizadores

La falta de informacidon sigue siendo el principal factor limitante para la
elaboracién de estudios complejos. El excesivo peso de las colmenas domésticas de A.
mellifera en las estadisticas, asi como la falta de registros a largo plazo sobre la evolucién
de otras poblaciones de polinizadores, sesgan el analisis. No obstante, numerosos autores
han centrado sus esfuerzos investigadores en elucidar las causas que puedan estar
poniendo en peligro el mantenimiento de los polinizadores y sus ecosistemas. En este
sentido, existe un adecuado consenso sobre los factores que provocan presion sobre los

polinizadores a nivel global y que pueden ser agrupados en cuatro grandes categorias:
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Intensificacién del uso de la tierra. La intensificacion agricola, el cambio del uso

del suelo o la urbanizacién de espacios naturales son ejemplos de una
modificacion antropogénica del ambiente que lleva, en ultima instancia, a una
pérdida de habitat para polinizadores y otros habitantes del medio. Su
dependencia del medio para obtener alimento y cobijo hace que cuanto mas
especializado el polinizador sea, mayor vulnerabilidad presente, pudiendo llegar
a darse una rapida desaparicién del mismo (Williams y Osborne, 2009; Garibaldi
y col., 2011). Ademas de la pérdida de habitat, la intensificaciéon del uso de la
tierra comporta otras consecuencias que pueden ser perjudiciales para la
supervivencia de los polinizadores, como el uso de diversos plaguicidas o la
presentacion de dietas mondtonas por la plantacién de monocultivos.

Sin duda los plaguicidas han sido y son una de las causas mas controvertidas
de todas las relacionadas con el declive de los polinizadores. Cuando se han
estudiado sus efectos sobre colmenas domésticas de A. mellifera, existe un gran
debate sobre los efectos, crénicos y/o agudos, que distintas familias de
insecticidas, acaricidas o herbicidas comerciales tienen sobre estas poblaciones
a las concentraciones reales a las que tienen acceso en el campo. Adn con muchas
dudas por resolver, es innegable que tanto polinizadores domésticos como
silvestres encuentran estos agentes quimicos en el medio, en concentraciones
similares (o superiores) a las empleadas en estudios in vitro de toxicidad aguda,
subaguda o crénica (Bernal y col., 2010; Johnson y col., 2010; Mullin y col., 2010;
Bernal y col., 2011; Krupke y col., 2012; Goulson y Kleijn, 2013; Sdnchez-Bayo y
Goka, 2014; Dively y col., 2015; Johnson, 2015).

Por su parte, el impacto que las dietas mondtonas tienen sobre la salud de
los polinizadores es todavia desconocido. En principio, este aspecto afectaria en
mayor medida a los polinizadores domésticos, que son desplazados por el
hombre a los campos de monocultivo para permitir su polinizacién. En estos
casos, las amenazas vendrian dadas por el propio acceso a una dieta mondtona
de una forma sostenida en el tiempo, tanto a nivel nutritivo como por la posible
presencia de toxinas en la misma (como el glucésido de amigdalina presente en

el néctar de los almendros); y por la temporalidad de las floraciones, dado que
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durante un tiempo muy concreto existe en el medio una gran cantidad de

alimento que se agota de forma brusca (Goulson y col., 2015).

Cambio climatico. La modificacion del clima a nivel global supone una amenaza

para la distribucion y la supervivencia de los polinizadores. A pesar de la gran
adaptabilidad de algunas especies (como es el caso de A. mellifera), la mayoria
de los ciclos vitales de estas especies son muy vulnerables, al ser dependientes
del correcto aporte nutricional y del mantenimiento de las condiciones
ambientales para el normal desarrollo de la descendencia. La fisiologia de estos
polinizadores puede verse afectada por la alteracién del entorno vegetal y de los
ciclos de temperatura y precipitaciéon, forzando modificaciones en el
comportamiento de los mismos o en su distribucion para garantizar su
supervivencia (Le Conte y Navajas, 2008).

Uno de los ejemplos mds evidentes se observa por la alteracién en la
distribucién de los pisos bioclimaticos, que se traduce en el desplazamiento de
los hdbitats naturales de plantas y polinizadores. Estos cambios, muy sutiles,
afectan sobre todo a las poblaciones que habitan en los limites de estos pisos,
dado que se encuentran en las zonas de cambio y por ello estdn sometidos a una
mayor presion. Esta alteracién puede provocar discordancias entre ciclos de vida
hasta entonces sincronizados, poniendo en peligro la supervivencia tanto de la
especie vegetal como de su polinizador (Williams y Osborne, 2009; Burkle y col.,
2013). Es importante indicar que sigue existiendo margen suficiente para la
investigacidon en este aspecto, dado que actualmente existen pocos datos que
confirmen que este fendmeno se esté dando de forma generalizada (Willmer,
2012).

De modo similar, las interacciones entre las especies (sean estas de
cooperacidon, mutualismo, comensalismo, parasitismo, depredacién o
competencia), pueden verse modificadas ante cualquier alteracién del entorno

que afecte al equilibrio ecolégico preexistente (Le Conte y Navajas, 2008).

Especies invasoras. La introduccién de especies en un medio, ya sean nuevas

especies vegetales o poblaciones de polinizadores propios de otras zonas,
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provoca una alteracién del equilibro del medio. De forma general, esta
introduccidon provoca competencia por los recursos de la zona y esto genera
estrés sobre las poblaciones autdéctonas, quienes frecuentemente son
desplazadas de su propio habitat. La propia introduccién de A. mellifera en un
medio nuevo puede ser considerada como la introduccién de una especie
invasora, y tener efectos negativos sobre las comunidades locales de

polinizadores (Forup y Memmott, 2005; Goulson y Sparrow, 2009).

iv.  Patégenos y plagas. La pérdida de polinizadores por la accién de diversos

patdgenos y plagas ha sido la explicacion dominante para el declive de colmenas
de abejas meliferas domésticas recientemente acontecido en Europa y EEUU. El
conocimiento sobre la accién de distintos artrépodos, bacterias, hongos y virus
sobre A. mellifera es notable, mientras que su efecto sobre otras poblaciones de
polinizadores es poco conocido (Goulson, 2003; Singh y col., 2010; Cameron y

col., 2011; Meeus y col., 2011; Core y col., 2012).

Existen notables interacciones entre todos los factores anteriormente sefalados,
por lo que ninguno de ellos puede ser analizado de forma aislada. El cambio climatico, la
fragmentacidn de los habitats, la nutricidn, los plaguicidas y los patégenos forman parte
de un conjunto con idéntico resultado: una alteracién del normal desarrollo de distintos

polinizadores a todos los niveles, sub-celular, celular, individual, social y poblacional.

El efecto de estas presiones es particularmente preocupante en toda la superficie
gue se situa entre los dos tropicos (y que comprende la mayoria del continente africano).
En esta franja habita una gran parte de la biodiversidad global y la dependencia de la
polinizacién bidtica es mayor que en otras regiones (Ollerton y col., 2012). Aungue no
existen datos suficientes que permitan saber lo que acontece con los polinizadores en
estas zonas, no es menos cierto que en esta gran franja la exposicion a estas presiones es
mayor, y que en ella se concentra la mayoria de la poblacién cuya subsistencia depende

exclusivamente de la agricultura, lo que afianza su posicién de vulnerabilidad.

La gran biodiversidad de polinizadores presente en Africa es la mejor garantia de

sostenimiento de sus sistemas naturales y productivos. Garibaldi y col. (2016) realizaron
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un analisis de la productividad de distintos ecosistemas, minifundistas y latifundistas,
basado en el andlisis del impacto de distintos factores sobre la cosecha. De todas las
variables estudiadas, la “densidad de visitas por flor”, definida como el nimero total de
visitas que cualquier polinizador que habitan en un medio realiza a una floracion concreta,
resultd ser el mejor predictor de cosecha: a mayor densidad de visitas por flor, mayor
cosecha investigacion (Garibaldi y col. 2016). Esto permite afirmar que la intensificacion
de las producciones por medio de la mejora de las poblaciones de polinizadores genera

mejoras en la produccidn y en la biodiversidad del ecosistema.
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Fotografia 6.6: impacto de las distintas presiones (texto en negro) sobre los polinizadores en los distintos
niveles de organizacidn bioldgica (texto en azul). Las flechas negras indican los niveles de accidn directa
(linea continua) o indirecta (linea discontinua) de cada causa de presién. Las flechas verticales indican los
mejores puntos para el estudio de interacciones entre causas: para el estudio a nivel individual o social de
las interacciones entre plaguicidas-patégenos-nutricion (flecha verde), o para el estudio a nivel poblacional
o de especie de las interacciones entre el cambio climatico-habitat (flecha naranja). Fuente: Vanbergen y
col. (2013).

Pérdidas de colmenas de abejas meliferas domésticas

Aunque ya desde finales del siglo XX, el foco de estudio se ha visto ampliado a
otros polinizadores distintos de A. mellifera, desde principios del siglo XXI, existe una
preocupacion creciente entre investigadores y apicultores de Europa y América del Norte

(principalmente) por las notables pérdidas de colmenas domésticas de A. mellifera
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detectadas en estas regiones. El Ultimo trabajo publicado por el grupo de investigacién
COLOSS (Prevention of honey bee colony losses) de junio de 2016, sobre las pérdidas de
colmenas acontecidas en 29 paises, muestra una mortalidad media del 12% durante el
invierno de 2015/16 (ICos%= 11,8-12,2) (Brodschneider y col., 2016). En ese mismo
periodo, un estudio europeo desarrollado en 17 paises y basado en inspecciones de
campo, encontré un rango de moralidad muy variable entre el 5 y el 31% (Chauzat y col.,
2016), mientras que un afio antes (invierno de 2014/15) en EEUU, Seitz y col. (2015)
encontraron una mortalidad del 22%. Con anterioridad a estos trabajos, Neumann y
Carreck (2010) realizaron una revisiéon de la literatura y encontraron que desde el ecuador
hacia la mitad sur del globo (al menos en Sudamérica, Africa y Australia), no se estaban
dando pérdidas de colmenas como las declaradas en la mitad norte: 30% en EEUU
(vanEngelsdorp y col., 2009, 2010); 2-53% en Europa (Crailsheim y col., 2009); 10-85% en
oriente préximo (Haddad y col., 2009; Soroker y col., 2009); 25% en Japdn (Gutierrez,
2009).

Es decir, el fendmeno de muerte de colmenas domésticas de A. mellifera es un
hecho mantenido en el tiempo, con porcentajes de desaparicion variables tanto a nivel
regional como anual, y aparentemente circunscrito a la mitad norte del planeta, donde Ia

apicultura estad mas industrializada (o si se prefiere, mas intensificada).

Como se ha senalado anteriormente, pérdidas sefaladas de colmenas domésticas
de A. mellifera se han producido en distintos momentos de la historia. El analisis de las
cifras globales del nimero de colmenas desde 1961 muestra un aumento del censo de un
45%. Y mientras en Africa, Sudamérica o Asia este censo aumenta a un ritmo medio del
2% anual, el analisis individual de los datos para Europa y EEUU muestra unos descensos
del 25 y 60% respectivamente desde 1980 (Potts y col., 2010). Algunos autores atribuyen
estas pérdidas sistémicas a razones sociopoliticas o de comercio (Moritz y Erler, 2016), si
bien la mayoria de trabajos apuntan a distintos patégenos, solos o en accidén combinada,
como los principales responsables de estos altos niveles de mortalidad; no se descarta
tampoco la implicacién, total o parcial, de los factores anteriormente mencionados como

responsables de la crisis de los polinizadores.
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Por ello, desde principios del siglo XXI, la salud de las colmenas de A. mellifera ha
sido una parte central de la investigacidn cientifica en América del Norte y Europa
(Genersch, 2010a), mientras que la salud de estas abejas en el continente africano ha sido,
en gran medida, ignorada (Dietemann y col., 2009; Fazier y col., 2010; Strauss y col., 2013;
Pirk y col., 2016). Algunos estudios, procedentes fundamentalmente de los paises del este
del continente africano, han detectado la presencia de distintos agentes noségenos de A.
mellifera, aunque a diferencia de lo que sucede en otras partes del mundo, sin que se
observen de igual modo los efectos nocivos descritos en otras zonas del mundo
(Dietemann y col., 2009; Rosenkranz y col., 2010). No obstante esto, los Ultimos informes
sobre la disminucién del nimero de colonias silvestres de A. mellifera en Sudafrica,
sugieren que esta regidon puede estar experimentando una pérdida de colonias similar a
la que acontece en la zona septentrional del planeta (Goulson y col., 2015; Neumann y

Carreck, 2010).

A pesar de la presencia de numerosos agentes noségenos en Africa, la ausencia de
observacion de efectos deletéreos en las poblaciones de A. mellifera ha llevado a
considerar que las razas africanas son mas resistentes o estdan mejor adaptadas (Moretto
y col., 1991; Delong y Soares, 1997; Vieira y col., 2000; Moretto y De Mello, 2001). El
continente africano cuenta con una gran biodiversidad de sub-especies y con una
importante poblacién de abejas silvestres (Moritz y col., 2005), un importante hecho
diferencial con otras regiones del mundo, lo que puede permitir conocer los factores que
determinan que en las poblaciones africanas no se observen los mismos efectos que
distintos patégenos provocan en otras partes del mundo. Para ello, estudiar la
distribucidn de los distintos agentes noségenos y la situacidn sanitaria real de las colonias

de A. mellifera en estas zonas es prioritario.

6.1.4 DISTRIBUCION DE PATOGENOS Y PLAGAS EN EL CONTINENTE AFRICANO

En el sentido bioldgico mas amplio y general, el término patdgeno se utiliza para
hacer referencia a todo organismo que puede originar enfermedad en otro. Se consideran

patégenos de A. mellifera, aquellos agentes parasitarios (en su mayoria artrépodos) e
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infecciosos (bacterias, hongos y virus) cuya accion provoca un cambio, estructural o
funcional, en el normal estado de salud y bienestar de la colonia de abejas. De forma
general, estos cambios se producen a nivel de la abeja individual, y no son detectables
hasta que las alteraciones se traducen en un descenso de la capacidad productiva maxima
del conjunto. Esto es asi, porque ademads de la inmunidad individual de las abejas, existen
todo un conjunto de barreras de defensa social (inmunidad social) que ayudan a la lucha
frente a las agresiones, amortiguando hasta cierto limite los dafos producidos a nivel

individual.

El término plaga, también en sentido amplio, se refiere a cualquier organismo vivo
que, por su gran cantidad y/o su rapida aparicion en el tiempo, resulta perjudicial o dafiino
para otros seres vivos o sus intereses. En este sentido, organismos de distintos taxones
suponen una amenaza directa para el desarrollo de las colonias de A. mellifera, bien por
su interés en los productos de la colmena (miel, cera y polen principalmente) o bien
porque encuentran en las propias abejas una fuente de alimentacidn. Se consideran
plagas de las colmenas a distintas especies de coleépteros, dipteros, lepidépteros,

himendpteros, aves y mamiferos.

La produccién cientifica en Africa es mucho menor comparada con la de otras
regiones del mundo. Recientemente, Pirk y col. (2016) han publicado una revisién sobre
la distribucidon de patégenos y plagas en el continente africano, continuando el trabajo
emprendido por Muliy col. (2014) y por Mumokiy col. (2014) para caracterizar la situacion
sanitaria del continente. Anteriormente a estos trabajos, Dietemann y col. (2009)
realizaron un interesante analisis de la situacion sanitaria en el continente, para concluir
que la mayoria de los patégenos para A. mellifera descritos, estan presentes en Africa, si
bien no se observan los efectos lesivos de su accidon con la misma intensidad con la que se
observan en otras partes del mundo. Los resultados de los trabajos sucesivos apuntan en
la misma direccidn, apoyando las hipdtesis de adaptacién conjunta y de mayor resistencia
de las sub-especies africanas a la accion de los distintos patdgenos. Aun y asi, las
poblaciones de A. mellifera africanas tienen que lidiar con los mismos factores que
amenazan las poblaciones de polinizadores en otras partes del mundo, por lo que la
monitorizacién de su situacion es a la vez una necesidad y una oportunidad para la mejora

del conocimiento.
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Figura 6.1 Mapa de Africa en el que se sefialan los principales patdgenos y plagas de las abejas meliferas de

los que existe evidencia cientifica de su presencia en los distintos paises del continente. Fuentes: mapa de

elaboracién propia a partir de los trabajos de Dietemann y col. (2009), Rasolofoarivao y col. (2013), Muli y
col. (2014), Mumoki y col. (2014), Chemurot y col. (2016), Pirk y col. (2016).
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Del analisis de estos trabajos, llama la atencidén que la mayoria de los paises sobre
los que no existe informacion de la situacion sanitaria de su cabafa apicola, se situan en
el oeste del continente (Sahara Occidental, Mauritania, Mali, Burkina Faso, Guinea, Sierra
Leona, Liberia y Togo) y en menor medida en la zona centro (Chad, Sudan del Sur, Guinea
Ecuatorial y Gabdn) (figura 6.1). En los paises de Africa Occidental se han realizado muy
pocos estudios sanitarios, lo que genera una brecha importante para la comprensién de
la prevalencia, incidencia, diversidad y distribucién geografica de las enfermedades de las
abejas meliferas en el continente (Muliy col., 2014; Mumoki y col., 2014). Esta brecha es,

a su vez, una oportunidad.

En base a la literatura disponible, se puede elaborar un mapa de la distribucion de
los distintos patdgenos y plagas que afectan a A. mellifera en los distintos paises del
continente. Es importante sefialar, que la declaracion de la presencia de un agente en un
pais no implica la existencia de su enfermedad, de igual modo que la ausencia de su

declaracién no indica la inexistencia del agente (figura 6.1).

Distribucion de agentes patogenos artropodos parasitarios de A. mellifera
Varroa destructor

El ectoparasito Varroa destructor ha supuesto la mayor amenaza sanitaria a nivel
mundial para A. mellifera durante el siglo XX. Este dcaro fue descubierto por Edward
Jacobson en la isla de Java a principios de siglo, y recibié el nombre de V. jacobsoni
Oudemans, 1904 hasta que el trabajo molecular de Anderson y Trueman (2000)
determind que el género Varroa esta compuesto por cuatro especies: dos de ellas, V.
jacobsoni y V. underwoodi Delfinado-Baker y Aggarwal, 1987, parasitas de A. cerana; V.
rindereri De Guzman y Delfinado-Baker, 1996 parasita de A. koschevnikovi; y V. destructor

gue es parasita tanto de A. cerana como de A. mellifera (Anderson y Trueman, 2000).

El 4caro responsable de la varroosis a nivel mundial, V. destructor, resulta
relativamente inocuo sobre su hospedador natural, Apis cerana, con quien mantiene una

equilibrada relacién parasitaria tras los muchos afios de evolucidén conjunta de ambas
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especies (Rosenkranz y col., 2010). Su accidn sobre A. mellifera, por el contrario, puede
llevar a la muerte de la colmena si no se aplican adecuadas medidas de control

(Rosenkranz y col., 2010).

No se conoce con exactitud el momento en que V. destructor realizé el salto de
hospedador hacia A. mellifera, hecho que se situa entre los afios 1940 y 1960 (Grobov,
1976; Colin, 1982 revisado por Vidal-Naquet, 2015). En 1930, colmenas domésticas de
esta especie procedentes de Europa, se introdujeron en Asia para explotar sus mejores
caracteristicas productivas (Donzé y Guerin, 1994) y la primera notificacion del hallazgo
de V. destructor en cria de A. mellifera se sitla en Korea en 1950 (Topolska, 2001). Desde
ese momento, la expansion del acaro ha sido imparable, ocupando la practica totalidad
del mundo. El Unico territorio libre de este acaro hasta principios de 2016 era Australia,
donde recientemente se ha notificado la presencia del 4caro en el estado de Queensland
(WAHID, 2016). Hasta que no se conozcan los resultados del plan de contencién vy
erradicacion que el gobierno Australiano ha puesto en marcha, resulta precipitado
avanzar si el acaro finalmente se expandird por el resto del territorio, aunque los

precedentes no resultan esperanzadores.

La primera deteccién de V. destructor en el continente africano se produjo en
Tunez en el afo 1975. Posteriormente fue detectado en Libia (1976), Argelia (1982)
Marruecos y Egipto (1989), Niger (1991) y Sudéfrica en 1997 (Bradbear, 1988; Ritter y col.,
1990; Allsopp y col., 1997). Ademas de estos, otros paises del continente han declarado
su presencia (Hussein, 2001a, b; Ellis y Munn, 2005; Mumoki y col., 2014), mientras que
de otros muchos sigue sin existir notificacidn sobre la presencia o ausencia del dcaro, todo
y a pesar de ser una enfermedad de declaracién obligatoria para la OIE (Organizacion
Mundial de Sanidad Animal, antigua Oficina Internacional de Epizootias) (OIE, 2017)
(figura 6.2).

Los graves efectos que V. destructor provoca sobre A. mellifera en muchas partes
del mundo, han motivado un gran esfuerzo investigador que ha permitido conocer
ampliamente su morfologia, biologia y patologia (ver Rosenkranz y col., 2010). Su
patogenicidad esta en intima relacién con el nimero de 3acaros, de forma que bajas

parasitaciones pueden cursar como asintomaticas, mientras que un numero elevado de
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acaros puede tener repercusiones patoldgicas extremadamente graves y que pueden

llevar a la muerte de la colonia (Bailey y Ball, 1991).

El ciclo de vida de este parasito consta de una fase forética, y una reproductiva
(Donze, 1994, 1995; Martin, 1994, 1995; Donze y col., 1996; Beetsma y col., 1999): en la
primera, la hembra madura (fecundada) de Varroa se encuentra sobre las abejas adultas,
alimentandose y a la espera de poder introducirse en una celdilla de cria de abeja antes
de su operculado (sellado de la celdilla con un tapdn de cera); en la segunda, esta hembra
se encuentra encerrada y sellada dentro de esta celdillas de cria, donde realizara la fase
reproductiva de su ciclo bioldgico mientras se alimenta de la larva de abeja que, dentro
de la misma celdilla, esta lista para iniciar su metamorfosis. Finalizada la fase reproductiva,
las nuevas hembras maduras de Varroa salen al exterior sobre las abejas recién nacidas.
El tiempo de operculado determina su nimero: en el caso de que la parasitacién se
produzca en celdillas de abejas obreras de sub-especies europeas de A. mellifera, este
tiempo permite la completa maduracién de tres nuevos &acaros; si la parasitacion se
produce en celdillas de zanganos, el mayor tiempo de operculado hasta el nacimiento de
esta casta permite la completa maduracién de hasta cinco nuevos acaros (Donze y Guerin,

1994).

El dafo que la parasitacién por V. destructor produce se debe, por una parte, a la
alteracion fisica y nutricional que la alimentacién de los acaros produce tanto en las larvas
de abeja en crecimiento como en abejas adultas y, por otra, a su papel vectorial de otras
enfermedades (transmiten hasta cinco tipos de virus distintos). Estos efectos tienen un
primer impacto a nivel individual (la abeja), y a medida que la infestacion de individuos va
siendo mayor, estos dafos se traducen al colectivo (la colonia) provocando alteraciones
en el normal funcionamiento del super-organismo. Los principales efectos descritos son

(ver Vidal-Naquet, 2015):

i.  Efecto expoliador, debido a que el acaro se alimenta de la hemolinfa de su

hospedador, produciendo un notable descenso del contenido proteico de la

misma (Bowen-Walker y Gunn, 2001; Boecking y Genersch, 2008).
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ii.  Reduccion del peso de las abejas al nacimiento, que puede llegar a ser un 7-18%

menor en funcidon del nimero de dcaros que se encuentren dentro de la celdilla
(De Jong y col., 1982; Kotwal y Abrol, 2009).

iii.  Reduccién de la esperanza de vida media tanto de obreras y zanganos (Kovac y

Crailsheim, 1988).

iv.  Anormalidades morfoldgicas y/o anatdémicas, visibles en abdomen vy alas

principalmente, y muy relacionadas con los efectos provocados por la
transmision del virus de las alas deformadas (DWV, deformed wing virus).

v. Anormalidades en el comportamiento de vuelo y orientacién (Kralj y col., 2007)

y alteraciones en la estructura de la colonia y en la normal divisién de labores
(Sakofski y col., 1990; Amdam vy col., 2004).

vi.  Reduccidn del potencial reproductivo de los zanganos (Del Cacho y col., 1996;

Duay y col., 2002).

vii.  Inmunosupresidn y alteraciones en la expresidn génica (Amdam y col., 2004;

Yang y Cox-Foster, 2005; Navajas y col., 2008).

El comportamiento poblacional de Varroa en una nueva colonia es dependiente
de muchos factores: el nivel de infestacidn inicial, la cantidad de cria en desarrollo y su
tendencia futura (creciente o decreciente), el entorno (las condiciones del medio
ambiente), la posibilidad de que se den nuevas infestaciones y algunos otros factores
propios de la reproduccién del 4caro. Si las condiciones de reproduccidn son dptimas para
Varroa, la reproduccidn del acaro en el tiempo es exponencial y se asume que una vez
alcanzado un umbral de infestacion (variable segun regiones), la muerte de la colonia es

inevitable.

Sin embargo, en las poblaciones de A. mellifera que habitan en Africa y en las
poblaciones de abejas africanizadas de Sudamérica, se observa una importante diferencia,
ya mencionada, con respecto a lo que sucede en otras partes del mundo. Donde quiera
gue se han estudiado los efectos de este agente, no se observan los graves efectos que se
describen en otras regiones, una vez transcurrido un tiempo prudencial desde el primer
contacto con el dcaro que si suele provocar consecuencias graves (Allsopp, 2006). Solo en
tres paises del norte de Africa (Marruecos, Argelia y TUnez) y en Sudéfrica se han

observado importantes pérdidas de colmenas domésticas transcurridos varios afios desde
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la entrada del 4caro (Allsopp, 2004; Dietemann y col., 2009) algo parecido a lo que sucede

en Europay EEUU.

Los primeros trabajos sobre las repercusiones de la parasitacion por V. destructor
(identificada como V. jacobsoni) realizados en poblaciones de abejas africanizadas, y en
menor medida en sub-especies africanas de A. mellifera, ya dieron cuenta del menor
efecto en estas poblaciones de la accion del parasito (De Jong, 1984; Moretto y col., 1991;
De Jong y Soares, 1997). Los porcentajes medios de parasitacion encontrados resultaban
menores a los encontrados en poblaciones europeas de A. mellifera, y con tendencia a
mantenerse bajos con el paso del tiempo, a pesar de la ausencia de aplicaciéon de
tratamientos u otras medidas de control (Moretto y De Mello, 1999, 2001). Este hallazgo
motivé la hipdtesis de la resistencia o mayor tolerancia de las sub-especies africanas y de
las abejas africanizadas a la parasitacién por V. destructor. El fundamento de esta
hipotesis se asienta sobre las diferencias observadas entre la expresion de algunos
caracteres concretos en sub-especies africanas o en abejas africanizadas, frente a lo que
se observa en poblaciones europeas de A. mellifera. Calderdn y col. (2010) realizaron una
extensa revision de los caracteres mds comunmente sefialados como responsables de

esta resistencia:

i. El comportamiento de acicalamiento o grooming, que las abejas expresan ante

la irritacidon que provocan los acaros en fase forética y que se expresa con mayor
intensidad en estas poblaciones (Moretto, 1997; Moretto y De Mello, 1999;
Vandame y col., 2002).

ii. El comportamiento higiénico, que se expresa de forma mas eficiente en las

poblaciones africanizadas y define la habilidad de las abejas obreras de detectar
celdillas operculadas parasitadas (o en las que exista con cualquier otra patologia
gue comprometa el desarrollo de la cria), para a continuacién abrir el opérculoy
retirar a la larva/ninfa en desarrollo (Spivak y Gilliam, 1998; Vandame vy col.,
2002).

iii. Laduracidon del tiempo de operculado, que influye sobre la cantidad de progenie

madura que se obtiene al final de este periodo. Este tiempo es de 12 dias de
media en las sub-especies europeas de A. mellifera y ligeramente inferior en las

africanas, de 11 dias (Rosenkranz, 1999). Una reduccion de una hora en el tiempo
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de operculado, puede suponer una reducciéon del nivel de infestacion de la
colmena de hasta un 9% (Buichler y Drescher, 1990).

iv.  Eldidmetro de la celdilla de cria, inferior para los sub-linajes africanos y las abejas

africanizadas, que algunos estudios relacionan con una mayor mortalidad de los
acaros (Medina y Martin, 1999).

v. La fertilidad de las hembras madres, que en estudios comparativos entre

poblaciones de A. mellifera africanizadas y no africanizadas, se observa reducida
en las primeras (Medina y Martin, 1999; Martin y Medina, 2004; Calderény col.,
2007, 2012). En estos mismos estudios, se observa que estas diferencias tienden
a ser cada vez menores, lo que indicaria una menor relevancia de la expresién de
este caracter (Martin y Kryger, 2002).

vi.  Laviabilidad de la progenie, que implica la obtencién de, por lo menos, un dcaro

macho y un acaro hembra viables, que puedan copular y dar lugar a una hembra
madura fecundada. En las sub-especies africanas y en poblaciones africanizadas
se observa una menor viabilidad de la progenie que se desarrolla en celdas de
cria de obrera, relacionada con una mayor mortalidad de los dcaros en estas

celdas (Martin y Medina, 2004; Calderdn y col., 2007, 2012).

De forma complementaria a la mayor o menor expresidon de estos caracteres, las
poblaciones africanas de A. mellifera conservan un marcado comportamiento de defensa
sanitaria social conocido como enjambrazén no reproductiva o absconding. Consiste en
el abandono de la colmena por parte de la totalidad de la colonia de abejas, en busca de
un nuevo emplazamiento donde anidar. Este comportamiento estd asociado a situaciones
de incomodidad de la colonia, ya sea por razones fisicas (por ejemplo, un empeoramiento
de las condiciones de habitabilidad o un manejo agresivo y descuidado por parte del
apicultor) o por razones sanitarias (Loftus y col., 2016). Sin embargo la causalidad sanitaria
de esta enjambrazdén no reproductiva sigue todavia sin conocerse adecuadamente (Wilde

y col., 2005; Uzunov y col., 2014).

Recientemente, desde distintos paises del este africano, se ha dado la voz de
alarma, al observar que la poblacion de colonias silvestres de A. mellifera es cada vez
menor y que la colonizacién natural de la colmenas sucede cada vez con mayor dificultad

(Muli y col., 2014). Este fendmeno se ha producido en otras partes del mundo tras la
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entrada de V. destructor (Szabo, 2008; Villa y col., 2008), lo que invita a esclarecer si estas
pérdidas corresponden a un periodo adaptativo del binomio parasito-hospedador, o si por
el contrario son la expresion de una infestacidon sanitaria sostenida en el tiempo, como

sucede en Europa o EEUU.

Uno de los paises africanos en los que se ha realizado un mayor esfuerzo
investigador en esta linea es Sudafrica. El analisis de los niveles de infestacién en las dos
sub-especies endémicas de A. mellifera en este pais (A. m. scutellata y A. m. capensis),
revela que estos niveles se encuentran por encima de los limites que, en poblaciones
europeas de A. mellifera, causan efectos deletéreos sobre las abejas (Delaplane y Hood,
1997). En estas poblaciones, la parasitaciéon por Varroa no ofrece signos que indiquen
dafio sanitario grave (Strauss y col., 2014a; Mortensen y col., 2016), ni tampoco se
observan en las colonias silvestres de A. mellifera tras el andlisis de los niveles de

parasitacion en estas poblaciones (Chemurot y col., 2016; Mortensen y col., 2016).

Por el momento, ni la mayor expresion de caracteres de resistencia individual, ni
la mayor expresion de comportamientos de defensa social de las sub-especies africanas
de A. mellifera frente a la accién del acaro, han impedido su dispersion por el continente.
A principios de 2009, un muestreo en distintos paises de la zona este de Africa, detectd la
presencia de V. destructor en colmenas domésticas de Kenia, Tanzania, Zanzibar y Uganda
(Fazier y col., 2010), en el que también se tuvo acceso a una muestra limitada de abejas
procedente de Ghana que resulté positiva a la presencia del parasito. El estudio molecular
de un numero limitado de los acaros recogidos en el muestreo evidencié una total
coincidencia con el haplotipo coreano de Varroa destructor descrito por Anderson y

Trueman (2000) (Genbank AF106899).

Resulta complicado relacionar epidemioldgicamente cada uno de estos nuevos
hallazgos del acaro con una ruta concreta de expansion. No obstante, el ejemplo de la
entrada de V. destructor en la isla de Madagascar en 2010 deja clara la gran influencia del
ser humano en la diseminacién del mismo. No es casualidad que los dos primeros focos
se localizasen en los alrededores del puerto y aeropuerto de la isla, de igual modo que
tampoco es azaroso que parte de la expansion siguiese las mismas rutas por las que los

apicultores realizan movimientos de sus propias colmenas (Rasolofoarivao y col., 2013).
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Es por ello que la colaboracion de los apicultores en el control sanitario de esta parasitosis

resulta fundamental.

Asi pues, aunque existen evidencias suficientes que apoyan la hipdtesis de la
mayor resistencia de las sub-especies africanas de A. mellifera a la accién del acaro, la
imparable dispersiéon del dcaro por el continente supone una llamada de atencién a
investigadores y apicultores, para que realicen un mayor esfuerzo en la monitorizacién de
la cambiante situacién de la dispersién de V. destructor en Africa. Esta situacién de
equilibrio sanitario depende de numerosos factores, y en cualquier momento podria verse

alterada por la modificacién de alguno de ellos.

Figura 6.2 Figura 6.3
Distribucion de Varroa destructor en Africa Distribucion de Acarapis woodi en Africa

Figuras 6.2 y 6.3 De izquierda a derecha: (6.2) se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacion
de la presencia de Varroa destructor; (6.3) se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacién de la
presencia de Acarapis woodi. En blanco se indican los paises de los que no se tiene informacion.

Acarapis woodi

Existe notificacién de la presencia de Acarapis woodi en numerosos paises del
continente africano (Bradbear, 1988; Matheson, 1993; Hussein, 2001a, b; Swart, 2001)

(figura 6.3). Sin embargo, a diferencia de lo que se ha descrito para poblaciones europeas
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de abejas, la presencia de este agente en las sub-especies africanas de A. mellifera no ha

sido relacionada con los signos clinicos de su accidn patégena.

Este dcaro es un endoparasito obligado de las abejas (tanto de Apis mellifera como
de otras especies del género Apis) (OIE, 2016) listado entre las enfermedades de
declaracidn obligatoria de la OIE (OIE, 2017). Su accion patégena tiene origen mecanico y
fisiolégico, dado que se localiza, reproduce y alimenta (de hemolinfa) en las trdqueas de
las abejas. Las repercusiones de esta accién se observan tanto a nivel individual como
colectivo, observandose un descenso en la produccién, una mayor mortalidad de la
cabafia apicola y una reduccidn de la vida media de las abejas (Otis y Scott-Dupree, 1992;
Sammataro y col, 2013; OIE, 2016). Los dafios individuales se deben principalmente a la
obstruccion mecdnica (parcial o completa) de las trdqueas por la presencia de los
parasitos, la reducciéon de la oxigenacién de los tejidos (particularmente de los musculos
alares) y la pérdida de nutrientes por la ingestion de hemolinfa por parte de los acaros.
Ademas, algunos trabajos sugieren que este agente podria actuar como vector de algunos

virus (Otis y Scott-Dupree, 1992).

A pesar de su dispersion por el continente, no existen evidencias que relacionen la
presencia del dcaro en Africa con los dafios descritos anteriormente. La climatologia
predominante en el continente, que promueve la ausencia de parada invernal de la cria
(la presencia de cria es continua a lo largo del afio), resulta favorable al ciclo biolégico de
A. woodi, por lo que es necesario un mayor esfuerzo que permita esclarecer si este agente

supone un riesgo real para las sub-especies africanas de A. mellifera.

Otros artropodos parasitarios: Tropilaelaps spp. y Braula coeca

Tropilaelaps spp. (Delfinado y Baker, 1961) son acaros parasitos de los estadios
inmaduros de las abejas (larvas y ninfas). Hasta la fecha se han descrito cuatro especies
dentro de este género: T. clareae, T. koenigerum, T. mercedesae, y T. thaii (Anderson y
Morgan, 2007; OIE, 2016). Todas son parasitas de A. dorsata y A. laboriosa, abejas de
distribucién asidtica, mientras que Unicamente T. clareae y T. koenigerum son acaros

pardsitos que afectan a poblaciones de A. mellifera (revisado por Vidal-Naquet, 2015).
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Tanto su ciclo biolégico como su accidon patégena mantienen cierta similitud con Varroa,
pero se observan dos notables diferencias en T. clareae y T. koenigerum: (i) tienen un
potencial biolégico mayor que Varroa, por lo que su poblacidn crece a un ritmo mucho
mayor; (ii) no son capaces de alimentarse en fase forética, por lo que su tiempo de vida
medio fuera de las celdillas de cria es necesariamente breve, no estando adaptados a
soportar periodos de ausencia de cria. Ninguna de estas especies ha sido descrita en
poblaciones europeas de A. mellifera (OIE, 2016), lo que convierte a estos dcaros en una
amenaza potencial, por su patogenicidad y por lo que supone per se la introduccién de un
nuevo patégeno en un nuevo territorio (Brown y col., 2002). En Africa existe una Unica
notificacidn del hallazgo de T. clareae en Kenia, sin confirmacion, por lo que existen dudas

razonables de su correcta identificacion (Kumar y col., 1993).

Braula coeca (Nitzsch, 1818), conocido comunmente como el piojo de las abejas,
es un pequefio insecto aptero que se ha adaptado a la vida pardsita de A. mellifera. Su
ciclo biolégico transcurre en el interior de la colmena, donde los adultos se alimentan de
la jalea real que las abejas obreras (nodrizas) segregan para dar de comer tanto a la reina
como a las larvas de obreras en sus primeros dias de vida. Los adultos de B. coeca viven
sobre abejas de las tres castas existentes en la colonia, pero muestran una preferencia
clara a situarse sobre la abeja reina (Somerville, 2007), a quien roban esta jalea real
durante su alimentacién, incomodando su actividad normal. Dado que su presencia no
supone una amenaza para el normal desarrollo de la colonia de abejas, algunos autores
prefieren no referirse a Braula como un patégeno propiamente dicho, sino como un
comensal (Universidad de Florida, 2010) o como un agente causante de una plaga (Pirk y
col., 2016). Solo en casos en los que se ha observado una elevada infestacién, ésta se ha
podido relacionar con una anormal puesta de la reina (Zaitoun y Al-Ghzawi, 2008). El uso
generalizado de acaricidas frente a Varroa ha reducido su distribucion a aquellas areas en
las que no se utiliza este tipo de tratamientos. Es por ello que se asume que Africa puede
ser la region en la que mas extendido esté este agente. Unicamente existe constancia de
su presencia en Benin (Paraiso y col., 2012) y Sudafrica (Strauss y col., 2013, 2014b), si

bien se asume que su presencia pasa facilmente desapercibida (Pirk y col., 2016).
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Distribucion de agentes patégenos infecciosos de A. mellifera

Bacterias: Paenibacillus larvae y Melissococcus plutonius

Estos agentes bacterianos son los responsables de dos enfermedades que reciben
un nombre comun: loque (o foulbrood en inglés). Paenibacillus larvae (White, 1906) es
responsable de la loque americana (American foulbrood), mientras que Melissococcus
plutonius (Bailey y Collins, 1982) causa la loque europea (European foulbrood). Pueden
infectar a distintas especies del género Apis, estando incluidas en la lista de enfermedades

de declaracién obligatoria de la OIE (OIE, 2017).

Paenibacillus larvae es una bacteria Gram positiva esporulada (Heyndrickx y col.,
1996; Genersch y col., 2006) de la que se han descrito cuatro genotipos: ERIC | y ERIC Il
(que se corresponden con los individuos anteriormente identificados como P. larvae
larvae y son los mas prevalentes), y ERIC Il y IV (que se corresponden con los individuos
anteriormente identificados como P. larvae pulvifaciens y no han sido descritos en
colmenas de A. mellifera) (Genersch y col., 2006, 2010b). Los cuatro genotipos son
patdégenos y suponen una seria amenaza para la apicultura mundial, tanto por su alto
caracter infeccioso como por su patogenicidad, que puede llegar a causar la muerte de la

colonia infectada si no se frena el avance de la enfermedad.

La epidemiologia de laloque americana y su amplia distribucién por todo el mundo
pueden ser facilmente entendibles por el proceso de esporulacidn. P. larvae genera una
forma de resistencia, el esporo, muy efectivo para soportar la accién de distintos agentes
guimicos y las variaciones extremas en las condiciones del medio (Genersch, 2010b).
Contar con esta forma de resistencia, ha permitido que el agente sea cosmopolita y que
se transmita facilmente a través de féomites (principalmente material apicola, cera, miel y

polen) y vectores mecanicos (las propias abejas adultas).

La loque americana puede afectar a las tres castas de abejas (Hansen y Brgdsgaard,
1999; Ebeling y col., 2016) y los signos clinicos de la enfermedad resultan patognomadnicos
(Genersch, 2008; De Graaf y col., 2006, 2013). Como consecuencia de la muerte de la larva
o la ninfa que se desarrollan en la celdilla operculada, se aprecia un hundimiento de los

opérculos y el desprendimiento de un olor muy caracteristico por su descomposicién: en
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el interior de la celdilla, esta cria en desarrollo se descompone y termina por convertirse
en una sustancia glutinosa, de color marrén oscuro, que produce un caracteristico olor. El
comportamiento higiénico de la colonia facilita que el drea de cria tenga una apariencia
salteada (por el proceso de retirada de las larvas afectadas y la posterior cria de una nueva
larva). A medida que avanza la enfermedad, se produce una debilidad progresiva de la
colonia que evidencia, mas si cabe, los signos anteriormente mencionados (De Graaf y

col., 2013).

Melissococcus plutonius es una bacteria Gram positiva no esporulada (Bailey y
Collins, 1982), que afecta a larvas de A. mellifera antes de su operculado. Se encuentra
distribuida por casi todo el mundo excepto, Nueva Zelanda (Forsgren, 2010) y suele
presentarse en forma de brotes endémicos estacionales con un prondstico muy variable,
desde la completa recuperacion de la colmena sin intervencion alguna, hasta la muerte
de las colmenas afectadas (Budge y col., 2010; Forsgren y col., 2013). Esta muerte puede
verse acelerada por la accidon conjunta de otros agentes patédgenos o por la presencia de
bacterias secundarias, las mas frecuentes de las cuales son Achromobacter euridice,

Enterococcus faecalis, Brevibacillus laterosporus y Paenibacillus alvei (Forsgren, 2010).

Al no ser formadora de esporos (como forma de resistencia), comparada con P.
larvae su supervivencia en el medio es menor. No obstante, estas bacterias también
pueden ser transmitidas de forma mecanica a través de productos, materiales y practicas

apicolas, y a través de las propias abejas (Belloy y col., 2007).

La loque europea también presenta unos signos de enfermedad caracteristicos, no
patognomanicos, que requieren de un diagndstico diferencial con otras patologias. Dado
gue afecta a larvas antes de su operculado, el drea de cria tiene aspecto salteado o en
mosaico, y pueden observarse las larvas muertas en el interior de las celdillas sin
opercular. Estas degeneran hasta formar escamas oscuras, de menor consistencia que las
formadas por la accién de P. larvae (Forsgren y col., 2013). A nivel de la colonia, distintos
factores influyen en el desarrollo de la enfermedad, principalmente el vigor de la misma
(cantidad de abejas y de cria), situaciones de estrés mantenido en el tiempo, deficiencias
proteicas, condiciones climaticas adversas, alteracién del equilibrio entre castas o la

accién de otros patdgenos.
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Tanto P. larvae como M. plutonius han sido identificados en numerosos paises de
Africa (figura 6.4 y 6.5) (Matheson, 1993; Hussein, 2001a, b; Fries y Raina, 2003; Ellis y
Munn, 2005; Strauss y col., 2013; Muli y col., 2014; Chemurot y col., 2016; Pirk y col.,
2016). Sin embargo, no todos los casos declarados se corresponden con el diagndstico de
la enfermedad, sino que frecuentemente se trata de notificaciones del aislamiento del
agente a partir de una muestra. Es mas, existen algunas incongruencias entre los datos
gue pueden encontrarse en las bases de informacidn cientifica y la informacién que ofrece
el portal de la OIE para la sanidad animal (WAHIS), debido al distinto rigor con el que los

paises entregan sus estadisticas sanitarias a la OIE.

Figura 6.4 Figura 6.5
Distribucion de Paenibacillus larvae en Africa Distribucion de Melissococcus plutonius en Africa
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Figuras 6.4 y 6.5 De izquierda a derecha: (6.4) se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacion
de la presencia de Paenibacillus larvae; (6.5) se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacién de
la presencia de Melissococcus plutonius. En blanco se indican los paises de los que no se tiene informacion.

Las primeras notificaciones de la presencia de ambos agentes circunscribian su
distribucidn a los paises situados en la franja norte y sur del pais, mientras que las
recientes publicaciones también situan estos agentes en la zona centro del continente
(Chemurot y col., 2016). Esta dispersidén es una sefial de alarma ante la posibilidad de que

se repliquen episodios epidémicos como el brote de loque americana que sufre Sudafrica
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desde 2011 (Human vy col., 2011). Hasta el momento no existe evidencia de la existencia

de episodios parecidos provocados por M. plutonius (Pirk y col., 2014).

Microsporidios: Nosema spp.

Los microsporidios del género Nosema son parasitos intracelulares obligados de
las células del ventriculo de las abejas. Son hongos unicelulares muy especializados, de los
gue se han descrito dos especies parasitando a A. mellifera: Nosema apis (Zander, 1909)
y Nosema ceranae (Fries y col., 1996). Los hospedadores naturales de N. apis y N. ceranae
son, respectivamente, A. mellifera y A. cerana, si bien ambas especies han sido aisladas
en los dos hospedadores (Paxton y col., 2007). Son responsables de dos enfermedades
diferentes: el agente N. apis es causante de la nosemosis tipo A, mientras que N. ceranae
provoca la nosemosis tipo C. Ninguna de las dos esta incluida en la lista de enfermedades

de declaracién obligatoria (OIE, 2017).

Hasta la primera década del siglo XXI, solo estaba descrita la enfermedad originada
por N. apis. Considerada como una patologia de presentacién estacional y oportunista, su
aparicion estd muy ligada a las condiciones meteorolégicas y al estado de salud general
de la colonia de abejas (Kilani, 1999, citado por Vidal-Naquet, 2015; Higes y col., 2013).
Las abejas se infectan mediante la ingestion de esporas, las cuales se dirigen a través del
tracto digestivo hasta su drgano diana: el ventriculo. Cuando las esporas alcanzan esta
localizacidn, el tubulo polar se proyecta hasta contactar con las células del ventriculo y
permitir, a través de él, la introduccidn del esporoplasma en la célula para que se dé la

multiplicacién del agente (Fries, 1988).

La nosemosis tipo A suele cursar con unos signos clinicos notablemente
caracteristicos, que se deben principalmente a la infeccion individual de las abejas. Los
mas significativos son: (i) la observacion de manchas fecales en localizaciones poco
habituales, como puedan ser la piquera o el material del interior de la colmena; y (ii)
manifestaciones de temblor e incapacidad manifiesta para el vuelo, que se traduce en la
acumulacién de abejas con estos signos en la zona préxima a la piquera (Kilani, 1999,

citado por Vidal-Naquet, 2015; Antunez y col., 2009; Forsgren y Fries, 2010; Fries, 2010;
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Goblirsch y col., 2013). Esta afeccion individual tiene su traduccion a nivel colectivo,
provocando debilidad progresiva por la pérdida de efectivos. En las situaciones en las que
la enfermedad no resuelve por si sola, esta debilidad progresiva puede llevar a la muerte

de la colonia.

En la primera década del siglo XXI, Higes y col. (2006) describieron la presencia del
microsporido Nosema ceranae en la sub-especie europea Apis mellifera iberiensis. En un
trabajo posterior demostraron los postulados de Koch, implicando a este agente en las
masivas pérdidas de colmenas sufridas en Espafia a partir del afio 2005 (Higes y col., 2008).
Desde entonces, no han dejado de sucederse las notificaciones del aislamiento de N.
ceranae a partir de muestras de abejas procedentes de la practica totalidad del mundo
(Klee y col., 2007; Chen y col., 2008; Giersch y col., 2009; Higes y col., 2009a; Cornelissen

y col, 2011 citado por Pirk y col., 2016; Emsen y col., 2015; Gémez-Moracho y col., 2015).

Pocos meses después de la implicacidon de N. ceranae en el fendmeno epidémico
de pérdida de colmenas sufrido en Espaina desde 2005, vanEngelsdorp y col. (2009) dieron
nombre a este fendmeno a partir un conjunto de sintomas especificos, no relacionados
con patologias anteriormente descritas y comunes en todos los casos de pérdidas de
colmenas: CCD (colony collapse disorder). Sin embargo la implicacién de N. ceranae en
este fendmeno ha sido (y sigue siendo) objeto de debate para la comunidad cientifica
internacional (Stevanovic y col., 2011, 2013; Fontbonne y col., 2013; Natsopoulou y col.,
2016). Recientemente, la utilizacién de modelos matematicos para explicar el fendmeno
de la desaparicién de las abejas y evaluar la implicacién de los potenciales factores
sefialados en la literatura disponible, han venido a identificar a N. ceranae como uno de
los patdgenos cuya presencia esta directamente relacionada con este fendmeno (Khoury
y col., 2011, 2013; Betti y col., 2014; Kribs-Zaleta y Mitchell, 2014; Perry y col., 2015),

debido principalmente al estrés crdénico que produce sobre la poblacién de la colmena.

La sintomatologia de la nosemosis tipo C difiere de la descrita para la nosemosis
tipo A. En este caso, se ha demostrado la ausencia de estacionalidad y de los signos clinicos
caracteristicos de la nosemosis tipo A (manchas fecales y signos de debilidad individual)
(Martin-Hernandez y col., 2007; Higes y col., 2008). Cursa con una larga fase asintomatica,

donde los signos clinicos observables son muy sutiles y requieren de un adecuado analisis
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clinico: se puede observar una mayor puesta de la reina en los meses mas frios, asi como
un leve descenso productivo (Higes y col., 2009b). A diferencia de N. apis, este agente es
capaz de modificar la maquinaria celular, y los mecanismos de defensa humoral y celular
del hospedador (Antunez y col., 2009; Martin-Hernandez y col., 2011; Botias y col., 2013;
Vidau y col., 2014). Los estudios mas recientes sobre la virulencia de este agente, indican
gue es mas patégeno que N apis, tanto a nivel individual (Aufauvre y col., 2014; Eiriy col.,
2015; Mayack y col., 2015), como a nivel colectivo (Villa y col., 2013; Wolf y col., 2014;
Bekele y col., 2015). No obstante este aspecto tampoco queda exento de debate cientifico

(Natsopoulou y col., 2016).

Respecto a su distribucién, existen numerosos trabajos que confirman la presencia
de N. apis en distintos paises de Africa (Hussein, 2001a, b; Swart y col., 2001; Fries y Raina,
2003; Ellis y Munn, 2005; Strauss y col., 2013; Muli y col., 2014; Mumoki y col., 2014),
mientras que el hallazgo de N. ceranae se ha comunicado solo en dos ocasiones: Argelia

(Higes y col., 2009a) y Benin (Cornelissen y col, 2011 citado por Pirk y col., 2016) (figura

6.6y 6.7).
Figura 6.6 Figura 6.7
Distribucion de Nosema apis en Africa Distribucion de Nosema ceranae en Africa
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Figuras 6.6 y 6.7 De izquierda a derecha: (6.6) se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacion
de la presencia de Nosema apis; (6.7) se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacion de la
presencia de Nosema ceranae. En blanco se indican los paises de los que no se tiene informacion.
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El conocimiento de lo que acontece en Africa con respecto a estos microsporidios
es limitado, tanto en lo que se refiere a su distribucidén y prevalencia, como a sus efectos
sobre la salud de las sub-especies africanas. De igual manera, no existen evidencias del
impacto negativo de estos agentes sobre la salud de las sub-especies africanas, a pesar de
gue en otras partes del mundo se ha evidenciado la patogenicidad de estos agentes. Este
ultimo aspecto es el menos estudiado y el que puede atraer un mayor interés para explicar

los episodios de muertes de colmenas.

Otros hongos: Ascosphaera apis

Ascosphaera apis (Spiltoir y Olive, 1955) es el agente responsable de la ascosferosis
de la cria de A. mellifera. Afecta a las larvas de abejas, quienes se infectan tras la ingestion
de esporas fungicas durante sus primeros dias de vida (Aronstein y Murray, 2010), y
posteriormente mueren por el desarrollo del hongo en su interior, adquiriendo un aspecto
momificado muy caracteristico. No supone una seria amenaza para la colonia y tanto la
resolucion de la patologia como la diseminacién de la misma, estan muy relacionadas con
el manejo apicola, las situaciones de estrés y la climatologia (revisado por Vidal-Naquet,

2015).

En el continente africano, la presencia de este hongo esta descrita en los siguientes
paises: Argelia, Egipto, Etiopia, Nigeria, TUnez y Sudafrica (Heath, 1985; Hussein, 2001a,
b; Swart y col., 2001; Ellis y Munn, 2005; Yohannes y col., 2009; Sanad y Mohanny, 2011;

Akinwande y col., 2013; Strauss y col., 2013 revisado por Pirk y col., 2016).

Virus

Las distintas sub-especies de A. mellifera, pueden ser infectadas por mas de 20
ARN-virus distintos (Chen y Siede, 2007), si bien en Europa se han descrito un total de 23
virus de los cuales al menos uno es un ADN-virus (Gisder y Genersch, 2015b; McMenamin
y Genersch, 2015). Las infecciones viricas pueden presentarse de forma simple o multiple,

siendo lo mas frecuente que se presenten de forma multiple y/o en combinacién con la
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presencia de otros patégenos. La mayoria de estas infecciones cursan de forma
asintomatica (Tentcheva y col.,, 2004), habiéndose confirmado plenamente Ila
patogenicidad de algunos de ellos (ABPV, acute bee paralysis virus; BQCV, black queen cell
virus; CBPV, chronic bee paralysis virus; DWV, deformed wing virus; |APV, israeli acute
paralysis virus; SBV, sac brood virus; KBV, kashmir bee virus), aunque el potencial
patégeno de otros virus sigue siendo motivo de estudio y debate por la comunidad

cientifica (Genersch 2010a).

De todos los virus descritos, los mas prevalentes a nivel mundial y los que, en un
mayor numero de trabajos, se han podido relacionar con la muerte de colmenas son: el
complejo AKI (ABPV-KBV-IAPV) (Francis y Kryger, 2012; Francis y col., 2013), BQCV y DWV
(Runckel y col., 2011; Mondet y col., 2014). Resultan especialmente importantes aquellos
de los que se han descritos asociaciones con otros patégenos, como es el caso del virus
de las alas deformadas (DWV) y Varroa destructor (Francis y col., 2013; Kuster y col., 2014)
o el virus de las “realeras negras” (BQCV) y Nosema spp. (Dainat y col., 2012; Francis y

col., 2014).

Para confirmar la presencia de particulas virales a partir de una muestra de abejas,
resulta imprescindible emplear técnicas moleculares, que son altamente sensibles y
especificas, pero que por si solas no permiten responsabilizar al agente detectado con la
enfermedad en curso. Cuando se trata de infecciones viricas, es imprescindible realizar
una buena inspeccién del ganado apicola, que permita poner en evidencia signos clinicos

que se puedan relacionar con un agente concreto.

En Africa se han identificado nueve de los veintitrés virus descritos en A. mellifera:
ABPV, acute bee paralysis virus; AmFV Apis mellifera filamentous virus; BQCV, black queen
cell virus; CBPV, chronic bee paralysis virus; DWV, deformed wing virus; IAPV, israeli acute
paralysis virus; LSV, lake sinai virus; SBV, sac brood virus; y VDV-1, Varroa destructor virus
1 (Strauss y col., 2013; Muli y col., 2014; Mumoki y col., 2014; Amakpe y col., 2016;
revisado por Pirk y col., 2016). Los paises en los que se ha realizado un estudio mas en
profundidad son: Argelia (DWV y SBV), Egipto (SBV), Kenia (ABPV, BQCV, DWV), Tunez
(SBV), Uganda (BQCV) y Sudafrica (ABPV, BQCV, IAPV, DWV, AmFV) (figura 6.8). Por el
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momento, no se han descrito grandes pérdidas de colmenas por la accidén de estos virus

en Africa (Pirk y col., 2016).

Figura 6.8
Distribucién de los distintos virus en Africa
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Figura 6.8 Se sefialan en gris los paises en los que existe confirmacidn de la presencia de alguno de los nueve
virus de A. mellifera descritos en Africa. En blanco se indican los paises de los que no se tiene informacion.

Distribucion de agentes que suponen una plaga para colonias de A. mellifera

Como ya se ha comentado anteriormente, organismos pertenecientes a grupos
taxondmicos muy dispares entre si, pueden ser considerados una plaga para las colmenas
de A. mellifera. Esta consideracién viene dada porque, de una u otra forma, su presencia
en las colmenas resulta perjudicial o dafiina para el normal desarrollo de la colonia de
abejas. Existen numerosos representantes de cada uno de estos grupos: coledpteros
(Aethina tumida, Oplostomus fuligineus, o Oplostomus haroldi), dipteros (Braula coeca,
Rondanioestrus apivorus o Physocephala spp.), lepidépteros (Galleria mellonella, Achrola
grisella o Acherontia atropos), himendpteros (hormigas, avispas o algunas especies de

abejas), aves (abejarucos) y mamiferos (ratones, monos, babuinos, tejones y humanos).

Entre los coledpteros, se encuentra uno de los mejores representantes de este tipo

de agentes. Conocido comunmente como el pequefio escarabajo de las colmenas (o small
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hive beetle en inglés), Aethina tumida (Murray, 1867) es un hallazgo de declaraciéon
obligatoria (OIE, 2017), endémico en Africa subsahariana. Mediante movimientos de
ganado sin las adecuadas garantias sanitarias, este agente ha salido de su drea endémica
de distribucién, convirtiéndose en una especie invasora de A. mellifera en Europa,
distintos paises del continente americano, Australia y Asia, motivando un mayor esfuerzo
de todos los sectores implicados para controlar su expansion (Neumann y Elzen, 2004;

Neumann y Ellis, 2008; Cuthbertson y col., 2013; Neumann y col., 2016).

En su drea de distribuciéon endémica, donde ha evolucionado de forma conjunta
con las sub-especies locales de A. mellifera, provoca dafios poco significativos en las
colmenas, dado que su reproduccion es efectiva Unicamente cuando la colonia de abejas
estd debilitada, actuando en cierta forma como un oportunista (Pirk y Yusuf, 2015).
Dentro de esta drea endémica, se han descrito diferencias regionales. Asi, en Kenia y en
Uganda el hallazgo de A. tumida es ocasional (Kugonzay col., 2009; Torto y col., 2010), lo
contrario que en Nigeria, donde Lawal y Banjo (2008) encontraron una amplia distribucién

de este agente con una elevada presencia por todos los territorios muestreados.

Otros agentes, particularmente Oplostomus fuligineus, Oplostomus haroldi, o
algunas especies de hormigas, avispas, aves y mamiferos, sélo suponen una amenaza para
el normal desarrollo de las colonias de A. mellifera cuando se presentan en grandes
cantidades. Solo en estos casos se han descrito graves problemas para las colonias

(Hepburn y Radloff, 1998, revisado por Pirk y col., 2016).

6.1.5 CONTROL DE LOS PATOGENOS Y PLAGAS PRESENTES EN EL CONTINENTE AFRICANO

La lucha frente a los patégenos y plagas que afectan a A. mellifera, puede ser
abordada desde dos frentes complementarios entre si: de una parte, mediante el empleo
de tratamientos especifico frente al agente causal, ya sea con productos de base natural
o por medio de moléculas de sintesis; de otra parte, implementando todo un conjunto de
medidas de manejo zootécnico y biosanitario que reduzcan (o eliminen en el mejor de los

casos) la presion que estos agentes nosdgenos producen sobre la colonia de abejas.
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Algunas de estas medidas de manejo pueden ser Utiles para el control de distintos
procesos, dado que su fundamento se asienta sobre los conceptos de prevencion y
manejo sanitario, mientras que como contraposicién, el empleo de tratamientos frente al
agente causal es casi especifico de cada agente. A esto se une que la politica sanitaria de
cada pais, permite o no permite el empleo de segin qué productos en apicultura, dado
gue no deja de ser una ganaderia destinada a la produccion de alimentos de consumo
humano. Dadas las particularidades de la legislacidn propia de cada pais, a continuacion
se presenta un resumen general de las distintas estrategias que se pueden emplear para

el control de estos agentes.

Medidas de manejo zootécnico y biosanitario para el control de patdégenos y plagas

Este tipo de medidas se asientan en un profundo conocimiento biolégico tanto de
la colonia como de los distintos agentes noségenos. Mediante distintas practicas de
manejo, tanto zootécnico como biosanitario, se persigue interferir en el ciclo biolégico de
los agentes, impidiendo su desarrollo hasta eliminar el agente o deteniéndolo hasta
reducir su carga hasta niveles aceptables para la salud de la colonia (ver Rosenkranz y col.,

2010). Entre estas medidas se incluyen:

i.  Manejo del colmenar: consideraciones sobre su ubicacidn y orientacién o sobre

el uso de una cuarentena.

ii. Manejo de la cria, mediante el secuestro o confinamiento de la reina, mediante

el manejo de la cria de zangano, o mediante la retirada de cria de obrera.

iii.  Renovacidn forzada (o reposicidén) de la reina para aprovechar su mayor vigor.

iv. Manejo de la temperatura y ventilacion de la colmena.

v.  Renovacién del material apicola, principalmente de la cera. Adecuadas pautas de

limpieza y desinfeccion de todos los materiales empleados.

vi.  Uso de sustancias inertes que potencien el comportamiento higiénico.

vii. Seleccidon genética.

Estas medidas, utilizadas de forma Unica, como una combinacién, o acompafiadas

del uso de tratamientos especificos (cuando estan disponibles), suponen una estrategia
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muy efectiva para controlar el desarrollo de algunos patégenos (como Varroa destructor

o Nosema ceranae) y plagas (Galleria mellonella o presencia de hormigas en el colmenar).

Tratamientos especificos para el control de patégenos y plagas

Control de agentes patdégenos artropodos parasitarios de A. mellifera

En el caso de parasitaciones por Varroa destructor, no existen tratamientos que
consigna eliminar el cien por cien de los acaros. Por ello, el objetivo del control de esta
parasitosis, pasa por mantener un nivel de parasitacién bajo, que no produzca graves
dafios y permita mantener el nivel productivo de la colmena (Dietemann y col., 2012,
2013), para lo que se aplican los principios del control integral de plagas. Existen distintos
productos, de sintesis y de base natural, cuya eficacia acaricida ha sido contrastada. De
los primeros, los mds representativos son los organofosforados, los piretroides y la
formamidina; de los segundos, los acidos organicos (férmico, oxdlico, lactico) y los aceites
esenciales (de tomillo, menta y eucalipto entre otros) (revisado por Rosenkranz y col.,
2010). A esto se une un amplio abanico de procesos técnicos y mecanicos, ya expuestos

anteriormente, que ayudan a reducir los niveles de parasitacién.

Para el control de Acarapis woodi, se utilizan también productos con efecto
acaricida (acidos organicos, aceites esenciales o productos de sintesis), pero con una
posologia distinta a la empleada con V. destructor, que permita que el ingrediente activo
llegue a la localizacién del agente: las trdqueas de las abejas; por lo que se emplean
productos volatiles o de facil sublimacion. Dada la importancia sanitaria de V. destructor,
en la mayoria de paises donde se realiza su tratamiento sistematico se han reducido

notablemente las poblaciones de A. woodi.

Control de agentes patdgenos infecciosos de A. mellifera

Las diferencias entre los agentes etiolégicos de la loque americana y europea

determinan que el control de ambas patologias sea notablemente distinto. En el caso de
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la infeccidon por P. larvae, el control de la enfermedad resulta muy dificil dado que es una
bacteria que forma esporos, una forma de resistencia muy efectiva frente a agentes
guimicos y fisicos. Por ello, muchos paises exigen la incineracién de las colmenas positivas
a este agente como medida de control. En aquellos paises en los que se permite el uso de
antibidticos en apicultura, la oxitetraciclina es el producto de eleccidn, mientras que la
imposibilidad de usar este tipo de productos en otros paises ha llevado a investigar la
eficacia de distintos aceites esenciales de origen vegetal (Reyes y col., 2013; Hernandez-
Lépezy col., 2014) y de propdleos (Antunez y col., 2008; Mihaiy col., 2012; Boonsai y col.,
2014; Wilson y col., 2015).

El agente etioldgico de la loque europea, Melissococcus plutonius, también es
sensible al empleo de oxitetraciclina, pero a diferencia de P. larvae, no es una bacteria
formadora de esporos como forma de resistencia. Esto supone una notable diferencia de
cara al control de la enfermedad, dado que es mads sencillo eliminar al agente etiolégicoy

facilitar la resolucién de la patologia mediante medidas de manejo.

Para el control de las nosemosis, también es necesario actuar frente a la forma
vegetativa del agente y frente a su forma de resistencia: la espora. Las diferencias entre
N. apis y N. ceranae, hacen que el control de ambos agentes tenga particularidades
propias, si bien en lineas generales, el control de la forma vegetativa se ha ensayado de
forma eficaz con un antibiético: la fumagilina (Gisder y Genersch, 2015a; OIE, 2016); cuyo
uso no esta permitido en muchos paises europeos al no existir estudios de limite maximo
de residuos. La eliminacion de las esporas se realiza, preferentemente, mediante el uso
de sustancias quimicas abrasivas (sosa caustica o acido acético) o mediante métodos

fisicos (aplicaciéon de calor) (OIE, 2016).

Control de plagas de A. mellifera

El control de las plagas es tan variado como los agentes implicados. En lineas
generales, las sub-especies africanas de A. mellifera presentan suficientes mecanismos de
defensa social para lidiar con el efecto perjudicial de estos agentes, por lo que no

requieren de la intervencién del ser humano, y en los casos en los que interviene, se
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vuelve a hacer uso de la combinacion de plaguicidas de familias muy distintas y medidas

de manejo zootécnico y biosanitario o simplemente de barreras de contencidn.

6.1.6 AGENTES NOSOGENOS ABIOTICOS: PLAGUICIDAS

En Europa y Norteamérica, los plaguicidas mas frecuentemente encontrados en
las colmenas pertenecen a familias de acaricidas, herbicidas e insecticidas (Bernal y col.,
2010; Johnson y col., 2010; Mullin y col., 2010; Lambert y col., 2013; Johnson y Corn,
2015). En estas regiones, se ha generado una ingente produccién cientifica reciente, pues
ha sido uno de los factores que se ha relacionado con el fenédmeno de pérdida de
colmenas. Los datos de laboratorio son incontestables, indicando que incluso dosis sub-
letales de estos agentes quimicos tienen efectos perjudiciales sobre el desarrollo de los
individuos de la colmena (Johnson y col., 2014; Thompson y col., 2014). Sin embargo,
resulta dificil trasladar estos resultados al medio real, en el que la exposicidon a agentes
guimicos implica dosificaciones mucho mds variables, asi como interacciones mucho mas
complejas que las que se pueden reproducir en laboratorio (Krupke y col., 2012; Arena y

Sgolastra, 2014; Johnson, 2015).

En Africa, el conocimiento sobre la cantidad y tipo de plaguicidas a los que estan
expuestas las sub-especies locales de A. mellifera es limitado, desconociéndose de igual
modo, los efectos que estos agentes quimicos tienen sobre la fisiologia de la colonia, bajo
las condiciones agro-ecoldgicas propias del continente africano. La practica totalidad de
los trabajos realizados sobre plaguicidas son ensayos de laboratorio (Kéhler y col., 2012;
Human vy col., 2014; Du Rand y col., 2015), que emplean condiciones ideales de ensayo
dificilmente extrapolables a las condiciones en el medio natural. Ademas, la mayoria de
estos estudios se centran, mayoritariamente, en el estudio de las repercusiones de los
plaguicidas agricolas, olvidando otro tipo de agentes quimicos empleados para el control
de vectores y plagas no agricolas, que por su uso extendido e indiscriminado en Africa,

puedan tener impacto sobre las poblaciones de A. mellifera.

De forma un tanto excepcional, Muli y col. (2014) detectaron la presencia de 4

plaguicidas en las muestras recogidas en un estudio de campo: naftalina (volatil producido
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por la quema de combustibles, madera o tabaco), clorotalonil (fungicida agricola),
clorpirifés y fluvalinato (insecticidas); indicando la necesidad de profundizar en el
conocimiento de esta realidad. En esta misma linea, Al Naggar y col. (2015) encontraron
gue en Egipto se daba un uso extendido de distintos plaguicidas, y que estos podian ser

detectados en muestras procedentes de colmenas de A. mellifera.
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6.2 MUESTREO NACIONAL

Como ya se ha sefalado anteriormente, muy pocos estudios se han llevado a cabo
en los paises de Africa Occidental, lo que supone una brecha importante para la
comprensién de la prevalencia, incidencia, diversidad y distribucion geografica de las
enfermedades de las abejas meliferas en este continente (Muli y col., 2014; Mumoki y
col., 2014). La presencia de V. destructor en Ghana ha sido descrita con anterioridad
(Fazier y col., 2010; Mutsaers, 2012, comunicacion personal), y sin embargo no existe
cumplida informacién sobre su distribucién y prevalencia en el territorio; tampoco de la
presencia o ausencia de otros agentes como Nosema apis, Nosema ceranae, Paenibacillus
larvae o Braula coeca. Algunos de estos agentes han sido descritos en los paises vecinos,
como es el caso de B. coeca (Paraiso y col., 2011) y N. ceranae (Cornelissen y col, 2011
citado por Pirky col., 2016) en Benin, haciendo plausible la hipétesis de su expansion hacia

territorios vecinos.

Ante la falta de informacién actualizada sobre el estado sanitario de la cabafa
apicola en Ghana, se decidid la realizacion de un muestreo nacional. Dicho muestreo,
junto con la inspeccidn clinica que se realizd in situ y el amplio abanico de procedimientos
experimentales realizados con las muestras recogidas, han permitido conocer la presencia
y/o ausencia de los agentes nosdgenos mas importantes del ganado apicola, asi como las
prevalencias de los patdégenos mas comunmente extendidos. Este trabajo ha sido
aceptado para su publicacién en la revista Apidologie con fecha 31 de marzo de 2017 y el

manuscrito puede ser consultado en el anexo VII.
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6.2.1 MATERIAL Y METODOS
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Figura 6.9 Mapa de Ghana en el que se sefialan los puntos de muestreo (cada punto negro se corresponde
con una geolocalizacion muestreada) junto a los nombres de las localizaciones.
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Tabla 6.2 Informacion sobre la localizacidn de los apiarios muestreados y de las muestras obtenidas de

ellos.
Localizacién Coordenadas .N°. N° colfnenas
apiarios (colonizadas)
Latitud Longitud Altitud (m)
Pong-Tamale 9°41.737'N  0°50,237'W 151 1 10 (5) 1
Garu-Tempane 10°51.514'N  0°10.694'W 231 1 5(2) 1
Vambara 10° 44.567'N  0° 16.573'W 206 1 20 (19) 3
Nkwanta 8°15.983'N 0°31.608'E 206 2 14 (8) 2
Nkwanta 8° 15.683'N 0°31.29'E 219 3 25 (25) 1
Nkwanta 8°11.183'N 0°32.143'E 266 1 10 (5) 1
Nkwanta 8°12.054'N 0°32.322'E 341 3 485 (485) 1
Ho 6°36.817'N 0°27.405'E 209 4 96 (90) 2
Somanya 6°6.129'N 0°0.371'E 53 15 600 (350) 4
Bimponson 5°41.232'N  1°29.833'W 81 8 82 (13) 2
Bimponson 5°41.581'N 1°29.817'W 106 9 83 (13) 3
Bimponson 5°41.338'N  1°30.104'W 87 10 84 (13) 2
Afranse-Ajumako 5°28.976'N  0° 56.743'W 77 2 20(5) 4
Techiman 7°39.909'N  1°50.908'W 390 1 20 (3) 1
Kranka-Techiman 7°38.243'N  1° 82.393'W 260 5 200 (200) 4
Pong-Tamale 9°41.737'N  0°50,237'W 151 1 10 (4) 3
Gushie 9°49.069'N  0°51.749'W 122 14 300 (300) 3
Nyankpala 9°24.823'N  0°59.191'W 170 3 37 (25) 4
Abilateega 10° 51.506'N 0°10.771W 231 1 16 (16) 3

* Numero de colmenas de las que se tomd muestra.

Toma de muestras

Se recogieron muestras de cuarenta y cinco colmenas (n=45) geo-localizadas en 19
puntos de muestreo distintos, pertenecientes a seis de las diez regiones administrativas
en que se divide el territorio de Ghana (figura 6.9, tabla 6.2). Dado que no existe la
obligatoriedad de dejar constancia de la actividad apicola en ningun registro oficial, la lista
de apicultores que fueron contactados para el muestreo, fue proporcionada por el
Profesor Dr. Kwame Aidoo de la Universidad de Cape Coast (University of Cape Coast),
cuyo contacto se obtuvo directamente de una consultora apicola holandesa (Marieke

Mutsaers), recomendada por un apicultor ghanés (Christopher Campion).
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Todas las muestras se recogieron por la misma persona y siempre tras la puesta
del sol. En todo momento el trabajo fue asistido por apicultores locales, quienes se
ocuparon del manejo de la colmena. Cada colmena supuso una unidad de investigacién
independiente, tomdandose de cada una de ellas una muestra de abejas obreras de interior
(>150) junto con una muestra de cria operculada. Siempre que fue posible, se recogieron
también una muestra de polen almacenado y una muestra de cera, las cuales se

almacenaron en frio hasta su analisis.

Encuesta a los apicultores

En cada punto de muestreo, se realizé una encuesta al apicultor propietario de las
colmenas muestreadas (en los casos en los que la propiedad del asentamiento era
compartida, la encuesta se realizé al apicultor responsable del manejo del mismo). Con el
objetivo de obtener informacién de la explotacion apicola, se realizaron una serie de
preguntas para conocer las caracteristicas propias del apicultor y de la explotacién, del
tipo de colmena empleado y su manejo productivo, asi como del estado de salud general
del ganado (tabla 6.3). Para la categorizacion de la actividad apicola se utilizaron los

estandares europeos (Chauzat y col., 2013).

Tabla 6.3 Encuesta a los apicultores (se presenta en inglés porque asi se realizo a los interesados).

1. Beekeeper information 3. Technical information
Name Shape of hive
Phone number Production objective:
Association (Self-consumption/Commercialisation/Both)
E-mail Production orientation:
Years working (Honey/Wax/Pollen/Propolis)
Profession Plant life surrounding

4. Health status information

General status

2. Apiary information Knowledge (Varroa/ SHB/ LHB/ Wax moth/ Others)
Location Losses/year
Coordinates Treatments
Number of apiaries and hives 5. Date of collection and working code
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Deteccion de patégenos: andlisis macroscopicos y moleculares

La deteccion de los agentes macroscdpicos Varroa destructor, Braula coeca y
Aethina tumida, se realizé in situ de acuerdo con el procedimiento previamente descrito
por Higes y col., (2009) (revisado por Garrido-Bailén y col., 2013). Para determinar los
porcentajes de parasitacion por Varroa destructor en cria se desopercularon cien celdas
por cada muestra y se contabilizaron los acaros encontrados. Para determinar los
porcentajes de parasitacion en abejas adultas se congelé la muestra para favorecer su
manipulacidon y posteriormente se contabilizaron tanto el nUmero de acaros y abejas
como cualquier otro hallazgo macroscépico. El calculo de la infestacién se hizo como el
numero de dcaros por cada cien celdas de cria o por cada cien abejas adultas, segun el
caso. Posteriormente, tanto los dcaros como ambas partes de la muestra (abejas adultas

y cria) se conservaron en etanol (70%) hasta la realizacion de los andlisis moleculares.

Extraccion del ADN

Las muestras de abejas y cria se procesaron segun lo descrito por Martin-
Hernandez y col. (2007). Cada sub-muestra analizada se lavd por triplicado, de forma
independiente, para eliminar todos los restos de etanol. Por cada colonia analizada, 30
abejas adultas y 30 larvas en desarrollo se maceraron, independientemente, en 15 ml de
agua destilada MilliQ® usando bolsas estériles con filtro (Stomacher®). El homogeneizado
se centrifugd 6 minutos a 800xg, desechando el sobrenadante tras el centrifugado. El
sedimento se volvié a suspender en 3 ml de agua destilada MilliQ®, de los que 400 pl se
transfirieron a una placa de 96 pocillos (Quiagen) con tres perlas de vidrio (Sigma; 2 mm
diametro). Posteriormente se procesaron segun una metodologia previamente descrita

(Higes y col., 2007).

Deteccion molecular de patogenos

Se utilizaron procedimientos y cebadores descritos en ensayos previos para el

analisis molecular (por PCR simple o por PCR multiple) de los distintos patégenos que
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pueden afectar a la cria y/o a las abejas adultas: Ascosphaera apis, Paenibacillus larvae y
Melissococcus plutonius (Garrido-Baildn y col., 2013); Nosema apis y Nosema ceranae
(Martin-Hernandez y col., 2012); Acarapis spp. (Garrido-Bailén y col., 2012); Aethina
tumida (Ward y col., 2007); tripanosomatidos y neogregarinos (Meeus y col., 2010) (tabla
6.4).

Tabla 6.4 Cebadores y secuencias utilizados para la deteccién molecular de patégenos.

Especificidad Cebador Secuencia (5’-3’) Tamaiio (pb)
. SHB207-F TCTAAATACTACTTTCTTCGACCCATC(A/G)
A. tumida * 109
SHB315-R TCCTGGTAGAATTAAAATATAAACTTCTGG
. L. CrU-F1 TTGAGATCTGGTTGATTCTGC
Tripanosomatidos 2 2041
SE-R GGACGTAATCGGCACAGTTT
. ApU-F1 TCAATTGGAGGGCAAGTCTG
Neogregarinos 2 850

ApU-R1 CACGCAAAGTCCCTCTAAGAA

. AW180-F GGAATATGATCTGGTTTAGTTGGTC
A. woodi 3 180
AW180-R GAATCAATTTCCAAACCCACCAATC

N. apis * Apis-F GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA 321
. apis
P Apis-R GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG

Mitoc-F CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA

N. ceranae * - 218
Mitoc-R CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG
ol COI-F GGGTCCAAGACCAGGAACTGGAT 119
COI-R GGGTCCAAGACCAGGAACTGGAT
. Ascos-F TGTGTCTGTGCGGCTAGGTG
A. apis ® 136

Ascos-R GCTAGCCAGGGGGGAACTAA

. Meli-F GTTAAAAGGCGCTTTCGGGT
M. plutonius ® - 281
Meli-R GAGGAAAACAGTTACTCTTTCCCCTA

Paen-F AAGTCGAGCGGACCTTGTGTTTC
P. larvae® 973
Paen-R TCTATCTCAAAACCGGTCAGAGG

Fuentes: (1) Ward y col. (2007); (2) Meeus y col. (2010); (3) Garrido-Bailén y col. (2012); (4) Martin-
Hernandez y col. (2012); (5) Garrido-Bailon y col. (2013).

Identificacion molecular del linaje de las abejas y del haplotipo de los dcaros

Extraccion del ADN

La extraccion del ADN se hizo mediante un método Chelex® previamente descrito
por Walshy col. (1991) (revisado por Mufioz y col., 2008). El empleo de esta resina permite

una extraccion rapida del ADN libre de enzimas de degradacion y de contaminantes que
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puedan inhibir los experimentos ulteriores. En el caso de las abejas, el ADN se extrajo a
partir de tres patas posteriores por cada insecto individualmente analizado, mientras que
para obtener el ADN de los acaros, se utilizaron los individuos al completo. De forma
resumida, por cada extraccién se afiaden a la muestra 100 ul de Chelex® (5% en agua
destilada MilliQ®), junto con 5 ul de proteinasa K (10 mg/ml). Posteriormente, toda la
muestra se incuba en un termociclador con el siguiente programa: 1 h a 55°C, 15 min a
99°C, 1 min a 37°C, 15 min a 99°C y detener a 15°C. Este procedimiento y el analisis
posterior se realizaron bajo la supervisién de la Dra. Pilar de la Rua, de la Universidad de

Murcia.

Andlisis del AND mitocondrial de las abejas

Se determind el haplotipo mitocondrial de 31 abejas obreras procedentes de 14
localizaciones distintas, mediante un procedimiento previamente descrito por Evansy col.
(2013). Este método se basa en el analisis de las variaciones de la secuencia intergénica
situada entre los genes cox1-tRNA® y cox2 (subunidad 2 de la citocromo oxidasa) del ADN
mitocondrial de Apis mellifera. La longitud y las variaciones en la secuencia del primer
producto de PCR, permiten discriminar entre los distintos linajes evolutivos, mientras que
el sometimiento de dicho producto a una digestidon con la endonucleasa Dral, permite

identificar el haplotipo dentro de cada linaje (Garnery y col., 1993).

Andlisis del ADN mitocondrial de los dcaros

Diecinueve acaros de doce localizaciones diferentes se identificaron utilizando una
metodologia descrita previamente (Anderson y Fuchs, 1998; Muioz y col., 2008). Este
procedimiento se basa en una PCR-RFLP, en el que se amplifica un fragmento del gen cox1
mitocondrial, seguido por una digestion enzimatica con las enzimas Xhol y Sacl. El patrén

de bandas obtenido permite identificar de forma inequivoca el haplotipo.
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Andlisis de plaguicidas en cera y polen almacenado

Un total de 32 muestras de cera (n=32; tabla 6.5) se analizaron bajo la direccion
de la Dra. Picd en el laboratorio de Bromatologia y Toxicologia de la Facultad de Farmacia,
Universidad de Valencia. Para su analisis, se realizé una extraccion mediante una
modificacion de un método QUEChERS que comprende el fundido de la cera, la disolucidn
en acetonitrilo y la congelacion, seguido de una determinacidn por cromatografia liquida
y espectrometria de masas (LC-MS/MS), utilizando un analizador de triple cuadrupolo
(Krupke y col., 2012; Lambert y col., 2013). El analizador empleado es capaz de detectar
58 compuestos quimicos de distintas familias de insecticidas, herbicidas, fungicidas o

antiparasitarios entre otros, con un limite de deteccién en todos los casos <10 ng-g™*.

Para el andlisis de plaguicidas en polen almacenado fue necesario agrupar la escasa
muestra obtenida de distintos puntos de muestreo en cinco grupos de analisis (tabla 6.6).
La determinacidn se realizd de nuevo bajo la direccién de la Dra. Pico en el laboratorio de
Bromatologia y Toxicologia de la Facultad de Farmacia, Universidad de Valencia. La
extraccidon se realizé con el método QUEChERS para la determinacién de residuos de
plaguicidas aprobada por el European Committee for Standardization (CEN), y cuya
implementacion queda recogida en la norma del British Standard BS/EN/15662:2008
(British Standard y CEN, 2008). Al proceso de extraccién le siguié una determinacién por
cromatografia liquida y espectrometria de masas (LC-MS/MS), utilizando de nuevo un

analizador de triple cuadrupolo.

Anadlisis estadistico

Para relacionar los distintos porcentajes (prevalencia) de Varroa en cria, Varroa en
abejas adultas y Aethina tumida encontrados, con el valor de altitud de cada punto de
muestreo, se realizd un test de correlacion de Spearman. El valor de altitud para cada
punto de muestreo se asignd a partir de las coordenadas de muestreo, utilizando para ello
el programa GIS ArcGis v.9.2 (ESRI, Redlands, CA, USA; Tabla 6.2). El analisis estadistico se

realizé mediante los programas SAS 9.4 y SPSS 22.0 tanto por parte del investigador como
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con la ayuda del area de atencidén técnica al usuario de la Universidad Complutense de

Madrid.

6.2.2 RESULTADOS

De la encuesta realizada a los apicultores, se extrae que todos ellos pertenecen a
alguna asociacidn apicola local. Cuatro de ellos mantienen la propiedad individual de las
colmenas que explotan (los mismos que se identifican como apicultores profesionales de
acuerdo con el nUmero de colmenas que manejan), mientras que en el resto de los casos
(n=15), la propiedad es colectiva y reside en una comunidad. En estos casos, la apicultura
supone un complemento productivo y de ingreso comunitario. Los encuestados llevan
dedicandose a la apicultura una media de 6,5 aifos (0=8,9) y son estudiantes, profesores

de primaria y de universidad, agricultores, mecanicos o funcionarios del estado.

De los diecinueve encuestados, el 21% (n=4) practican la apicultura de forma
profesional, es decir, manejan al menos 150 colmenas y éstas suponen su fuente principal
de ingresos, cuando no la Unica. El 53% de encuestados (n=10) manejan entre 16 y 149
colmenas, siendo considerados apicultores no profesionales, mientras que el 26%
restante (n=5) manejan un nimero no superior a las 15 colmenas, siendo considerados
como apicultores de autoconsumo (figura 6.10). Todos ellos emplean el modelo de
colmena “Top Bar”, si bien se han encontrado formas y tamafios diversos que reciben
distintos nombres: Kenya Top Bar (46%), Langstroth Hive (39%), Tanzania Top Bar (13%),
Saltpong Hive (1%) o Warré (1%) (fig. 6.11). Ninguno de ellos afirmo reutilizar la cera en
forma de fundiciones, algo normal en estos modelos de colmena. Mientras que todos ellos
(n=19) comercializan, parte o la totalidad, de su produccién de miel y cera, sélo el 53%
(n=10) realizan un aprovechamiento productivo de los propdleos y un 11% (n=2) del

polen.

Sobre el estado sanitario de las colmenas, el 89% de encuestados (n=17) declaran
no haber observado signos atribuibles a un mal estado de salud de sus colmenas, mientras
que el 11% restante (n=2, los dos monitores de Garu-Tempane) considera que alrededor

de un 25% de su ganado puede presentar algin problema de salud, puesto que han
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observado un descenso de la produccion en algunas colmenas. El 74% (n=14) reconocen

Ill

haber visto al “escarabajo pequefio de las colmenas” (Aethina tumida) y a la “polilla de la
cera” (Galleria mellonella) en sus colmenas; un 63% (n=12) han observado al “escarabajo
grande de las colmenas” (Oplostomus fuligineus); y tan sélo un 11% (n=2) conocen la
existencia del dcaro Varroa: un profesor de universidad y el apicultor profesional que
recibié formacion de la consultora apicola holandesa (Marieke Mutsaers). Otros enemigos

de las colmenas comunmente identificados por ellos son las hormigas, termitas, lagartijas,

y mas ocasionalmente serpientes y ranas.

Figura 6.10 Figura 6.11
Caracterizacion de la actividad apicola Modelos de colmena empleados
= Profesionales No profesionales = Autoconsumo = Kenya TB = Langstroth = Tanzania TB = Saltpong = Warré

1% 1%

53%

Figuras 6.10 y 6.11 De izquierda a derecha: (6.10) resultado de la caracterizacion de la actividad apicola de
acuerdo con la normalizacién europea; (6.11) distribucion de los modelos de colmena empleados por los
apicultores encuestados.

Ninguno de los participantes realiza tratamiento sanitario alguno en sus colmenas,
y todos coinciden en sefalar el fenédmeno conocido como “absconding”, la enjambrazén
no reproductiva tipica de las razas de abejas africanas y que implica el abandono del
emplazamiento por la totalidad de la colonia, como el mayor problema que enfrentan a
nivel productivo. El 32% (n=6) relaciona éste fendmeno con un mal manejo de las

colmenas por parte del apicultor, mientras que el 16% (n=3) lo relaciona con la presencia
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de cualquiera de los enemigos de las colmenas anteriormente senalados. El resto (52%,

n=10) no tiene una opinidn al respecto.

Respecto a la identificacion molecular del linaje de las abejas, excepto una, todas
las muestras analizadas se correspondieron con el sub-linaje africano A, para el que se
encontraron tres haplotipos distintos: Al (n=25), A4 (n=3) y A4’ (n=2); mientras que una
Unica muestra se correspondid con el sub-linaje africano de distribucién atlantica Ay, en
el que se detect6 especificamente el haplotipo A14. De otro lado, el andlisis molecular de
los acaros mostré una concordancia del 100% de las muestras con el haplotipo coreano

de Varroa destructor descrito por Anderson y Trueman (2000) (Genbank AF106899).

Figura 6.12 Figura 6.13
Distribucion modal de la infestacion en cria Recuento de hallazgos de infestacidn
n2 colmenas n2 4caros
20 350
300
15 250
200
10
150
5 100
] .
0 I I I 0
0 1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 (..) 91-100 Simple Doble Triple
% infestacion en celdas de cria operculadas Tipo de infestacidn encontrado

Figuras 6.12 y 6.13 De izquierda a derecha: (6.12) distribucién modal de los porcentajes de infestacion
encontrados en los analisis de celdas de cria operculada por colmena (n=45); (6.13) recuento del nimero
de 4caros encontrados por tipo de infestacion (simple, doble o triple).

Varroa destructor fue el patégeno detectado con una prevalencia mayor. En abejas
adultas (deteccion de acaros en fase forética), V. destructor se encontrd en 18 colmenas
(40%) con un rango de infestacién variable entre 0,3 - 4,6% (u=2,0%; 0=1,3). Estos valores
de prevalencia e infestacién fueron significativamente superiores al analizar las celdillas
operculadas de cria (deteccion de acaros en fase reproductiva), donde V. destructor se

encontro en 40 de las 45 colmenas analizadas (89%) con un rango de infestacién variable

176



Capitulo 11l
Apicultura movilista como complemento al desarrollo cientifico en Africa

entre 1,7 - 105% (u=16%; 0=22,4) (figura 6.12 y 6.14). Solo ocasionalmente, los acaros se
encontraron causando infestaciones dobles (n=32) o triples (n=15) en las celdas de cria,
mientras que lo comun fue encontrar un Unico 4caro por celda (n=352); en un 58% de las
colmenas parasitadas por V. destructor, solo se encontraron dcaros en infestaciones
simples (figuras 6.13 y 6.14). Ninguna de las inspecciones realizadas permitié evidenciar

signos compatibles con varroosis (enfermedad por V. destructor).
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Figura 6.14 Prevalencia (%) de todos los agentes nosdgenos analizados.

Tabla 6.5 Resultado del test de correlacion de Spearman (estadistico p junto con p-valor estadistico) entre
la altitud de cada punto de muestreo y los porcentajes observados de distintos patégenos (V. destructor en
cria, V. destructor en abejas adultas, y Aethina tumida).

V. destructor en V. destructor en

Altitud j . Aethina tumida
cria abejas adultas
. p 1 -0,20 -0,25 0,07
Altitud

p-valor 0,42 0,30 0,76
V. destructoren p 1 0,07 -0,15
cria p-valor 0,77 0,54
V. destructoren p 1 0,36
abejas adultas  p-valor 0,13

p 1

Aethina tumida
p-valor
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La altitud media de los puntos de muestreo (n=19) fue de 187,2m (0=90,6m). El
test de correlacidon de Spearman no evidencid relaciones estadisticas entre el valor de
altitud para cada punto de muestreo y los porcentajes de V. destructor en cria, V.

destructor en adultos y Aethina tumida encontrados por colmena (tabla 6.5).

Durante la toma de muestras en la colmena y la consiguiente inspeccion clinica, se
evidencid la presencia de otros agentes noségenos. Asi, se encontrd Aethina tumida en
un 42% (n=19) de las colmenas, recogiéndose un total de 118 ejemplares durante la toma
de muestra de abejas adultas, y confirmando el hallazgo mediante identificacidon
morfoldgica y molecular. Braula coeca se encontré en tres colmenas, y dos enemigos de
las colmenas como son la polilla de la cera Galleria mellonella y el escarabajo grande de
las colmenas Oplostomus fuligineus, fueron identificados en dos colmenas (confirmados
mediante identificacion morfoldgica). El analisis molecular de las muestras no detecto la
presencia de ninguno de los siguientes agentes: Ascosphaera apis, Paenibacillus larvae,
Nosema apis, Nosema ceranae ni Acarapis spp. En cambio, la bacteria Melissococcus
plutonius fue detectada en tres muestras, mientras que otras tres muestras resultaron
positivas al analisis de la presencia de tripanosomatidos (figura 6.14). En ningln caso se
observaron signos de enfermedad compatibles con las causadas por el agente M.

plutonius.

El andlisis de plaguicidas en muestras de cera (n=32) identificé la presencia de
trece compuestos distintos en las muestras analizadas, no estando ninguna de ellas libre
de residuos (tabla 6.6). El nUmero de compuestos distintos identificados por muestra vario
de 1a9, siendo el amitraz el que se detecté en un mayor nimero de muestras (75%) y en
mayores cantidades (194-45, 890 ng/g), seguido del cumafds (47%; 5-8,3 ng/g), clorpirifés
(34%; 30-35 ng/g) y fluvalinato (31%; 2-365 ng/g), varroacidas cominmente utilizados en
Europa y Norte América. El resto de compuestos quimicos se detectaron con una
frecuencia baja (3-6%), pertenecientes a distintas familias de productos agricolas y
veterinarios (tabla 6.6). Para el analisis de residuos en las muestras de polen almacenado,
la baja cantidad de muestra obtenida obligd a agrupar polen de distintas localizaciones de
muestreo siguiendo una légica regional (tabla 6.7, ver figura 6.9). Se confirmé la presencia
de amitraz en todas las muestras, resultando de nuevo el compuesto quimico mas

abundante (tabla 6.7). Ademas de amitraz se detectd cumafds en un grupo de muestras.
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Tabla 6.6 Resultado del analisis de plaguicidas en muestras de cera. N se refiere al nUmero de muestras.

N x N positivos  p (ng/g) sd max. min. (ng/g)
(%) (ng/g)
Amitraz* 32 24 (75) 5556,0 9730,8 45890 194
Cumafos 32 15 (47) 588,2 2140,4 8320 5
Clorpirifés 32 11 (34) 31,4 1,6 35 30
Fluvalinato 32 10 (31) 239,5 90,9 365 2
Procloraz 32 2 (6) 40,0 14,1 50 30
Piriproxifen 32 2 (6) 37,5 17,7 25 25
Tiabendazol 32 2 (6) 37,5 10,6 45 30
Clorfenvinfés 32 1 (3) 20,0 20 20
A-cialotrina 32 1 (3) 160,0 160 160
Etion 32 1 (3) 40,0 40 40
Imazalil 32 1 (3) 50,0 50 50
Metiocarb 32 1 (3) 20,0 20 20
2-hidroxi-terbutilazina 32 1 (3) 10,0 10 10

*El Amitraz se detectd en forma de N-(2,4-Dimethylphenyl)formamide y los valores de este metabolito
detectados se convirtieron a valores de Amitraz usando para ello las masas moleculares de ambos
compuestos (1 mol del metabolito, cuya masa es 162,0 procede de un mol de Amitraz, cuya masa es 293,4).

Tabla 6.7 Resultado del analisis de plaguicidas en muestras de polen almacenado. N se refiere al nimero de
muestras contenidas en cada grupo de andlisis.

Localizaciones agrupadas Nx Amitraz (ng/g) Cumafés (ng/g)
M1 (PA14-380) Garu, Vambara, Abilateega, Nkwanta 12 2170 <LOQ
M2 (PA14-381) Ho, Somanya 3 506 22,0
M3 (PA14-382) Bimponson, Afranse-Ajumako 5 217 <LoQ
M4 (PA14-383) Techiman, Kranka-Techiman 4 3274 <LOQ
M5 (PA14-384) Pong-Tamale, Gushie, Nyankpala 3 90 <LoQ

6.2.3 DISCUSION

La interpretacion conjunta de la informacién obtenida de la encuesta a apicultores
muestra una fotografia de la realidad apicola muestreada préxima a lo descrito por
Akangaamkun y col. (2010). Los datos obtenidos sobre la propiedad de las colmenas y el
aprovechamiento de los productos apicolas reflejan un sector atomizado, con poca
estructura empresarial y escaso procesado de los productos. Por otra parte, los datos
obtenidos de la caracterizacion de la actividad apicola pueden resultar engafiosos, dado

gue la muestra de este estudio es muy pequefia en comparacién con el censo estimado
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de apicultores de Ghana, y su andlisis de acuerdo con las normas europeas puede

provocar sesgos de interpretacion.

En Africa habitan una gran diversidad de sub-especies de A. mellifera (Francky col.,
2000; revisado por Conte y Navajas, 2008), en concreto se han descrito once sub-especies
de A. mellifera en el continente africano hasta 2016: A. m. intermissa y A. m. sahariensis
en el noroeste africano; A. m. lamarckii en Egipto; A. m. simensis en Etiopia; A. m.
jemenitica, A. m. adansonii, A. m. scutellata, A. m. litorea, A. m. monticolay A. m. capensis
en Africa subsahariana; y A. m. unicolor en Madagascar (Ruttner, 1988; Hepburn y Radloff,
1998; Franck y col., 2000, 2001; Le Conte y Navajas, 2008; Meixner y col.,, 2011). De
acuerdo con estas investigaciones, la sub-especie que se encuentra en Ghana es A. m.

adansonii (Hepburn y Radloff, 1998).

En este estudio se han encontrado individuos de A. m. adansonii procedentes de
dos sub-linajes: Ay Au; siendo mayoritario el primero de ellos. Dentro del sublinaje A, se
han encontrado los haplotipos Al y A4, confirmando los datos de Franck y col. (2001)
sobre la abundancia de estos haplotipos en las poblaciones de abejas del oeste de Africa
subsahariana. La presencia del haplotipo A14 (descrito por De La Rua y col. (1998) en
abejas procedentes de las Islas Canarias), permite confirmar la dispersién del sub-linaje

A a lo largo de la costa atlantica de Africa.

El patégeno Varroa destructor ha sido el hallazgo mas prevalente. A pesar del
tiempo transcurrido desde su dispersiéon desde Asia, sigue representando la mayor
amenaza para la apicultura a nivel mundial y su distribucién es casi universal (Rosenkranz
y col., 2010). La presencia de este agente en Ghana fue descrita por primera vez por Fazier
y col. (2010), cuando se detecté en muestras de una Unica regién. Los datos de este
estudio muestran su amplia distribucion por todas la regiones muestreadas, siendo el
haplotipo coreano (Anderson y Trueman, 2000) el Unico detectado. De los dos haplotipos
de distribucién intercontinental, el coreano es el mas patdgeno y ha sido previamente
descrito en otros paises de Africa subsahariana (Allsopp y col., 1997; Dietemann y col.,
2009; Fazier y col., 2010; Mumoki y col., 2014; Muli y col., 2014; Chemurot y col., 2016
revisado por Pirk y col.,, 2016), apoyando la hipdtesis de que el acaro continda su

expansion global.
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La prevalencia detectada de V. destructor fue notablemente superior a la descrita
previamente para Ghana (Fazier y col., 2010) y mas proxima a los valores encontrados en
estudios llevados a cabo en paises de la region este del continente (Muliy col., 2014). De
hecho, en mas de la mitad de los analisis realizados, los porcentajes de parasitacién
encontrados superan el umbral a partir del cual se considera urgente realizar un
tratamiento para las sub-especies europeas de A. mellifera (Delaplane y Hood, 1997;
Rosenkranz y col, 2010). Esta situacion podria deberse tanto a una situacién de tolerancia
por parte de la sub-especie local, como a un proceso de seleccidn, desencadenado por

una incipiente expansién del dcaro por el territorio.

El hecho de que durante las inspecciones no se observasen signos clinicos
compatibles con varroosis (despoblacion, anormalidades en la puesta de la reina o abejas
con alas deformadas), a pesar de los elevados porcentajes de parasitaciéon encontrados,
afianza la hipdtesis de que las sub-especies africanas de abejas son mas tolerantes a la
infestacién por V. destructor (Dietemann y col., 2009; Martin y Medina, 2004; Muli y col.,
2014; Strauss y col., 2014a). Esta tolerancia se ha relacionado, entre otros factores, con el
menor tamafo de celda empleado por estas sub-especies (Medina y Martin, 1999) y con
el menor tiempo de operculado que necesitan, tanto las abejas obreras como los
zanganos, hasta completar la metamorfosis (Rosenkranz, 1999; Martin y Medina, 2004;
Rosenkranz y col., 2010), asi como con la mayor expresion del comportamiento higiénico
(Spivak y Gilliam, 1998; Vandame vy col., 2002). Los escasos hallazgos de infestaciones
dobles y triples encontrados en el muestreo son una muestra de esta tolerancia, reflejada
también en la menor preferencia de los acaros por las celdas de abeja obrera. Los bajos
porcentajes de dcaros encontrados en las muestras de abejas adultas son similares a los
descritos en otros estudios de la region este del continente (Muli y col., 2014; Chemurot

y col., 2016; Mortensen y col., 2016).

Se podria considerar que los niveles de parasitacion encontrados estuviesen
relacionados con una incipiente expansién del acaro por el territorio, y por tanto con un
proceso de seleccién natural. Esto mismo observé Allsopp (2006) en Sudafrica, donde tras
la entrada del acaro, encontré altos niveles de parasitacion antes del desarrollo de
tolerancia en las sub-especies locales. El desarrollo de esta tolerancia llevé de tres a cinco

anos en Apis mellifera capensis, y de seis a siete anos en Apis mellifera scutellata. Sin

181



Apicultura movilista como complemento al desarrollo econdmico, académico y cientifico en Ghana

embargo, de acuerdo con Mutsaers (2012, comunicacién personal), Varroa ya fue
encontrada en la region Northern a principios de 2008, haciendo mas plausible la hipdtesis
de la tolerancia para explicar los niveles de parasitacidn, que la hipétesis de la reciente

expansion del dcaro y el desencadenamiento de un proceso de seleccién natural.

Los niveles de infestacion individuales de cada colmena pueden deberse a un gran
numero de razones (Rosenkranz y col., 2010). Algunos estudios sugieren que, en las zonas
tropicales, la altitud esta relacionada con estos valores (Chemurot y col., 2016). Sin
embargo, estudiar esta correlacion de forma aislada puede llevarnos a cometer un sesgo,
ya que las condiciones climaticas en la region tropical estan fuertemente asociadas a otros
parametros, como la latitud, o como la cobertura vegetal local entre otros. En este estudio
no se encontrd relacidon alguna entre los niveles de infestacion de V. destructor ni de A.
tumida con la altitud del punto de muestreo, sugiriendo que este tipo de asociaciones son
complejas y pueden ser debidas a coincidencias especificas, como ya sefialasen

Mortensen y col. (2016).

El pequefo escarabajo de las colmenas, Aethina tumida, es considerado una plaga
gue ha evolucionado de forma conjunta con las sub-especies de abejas africanas, llegando
a ser endémico en algunas regiones del continente (Dietemann y col., 2009; Neumann y
col., 2016). Aunque para las sub-especies de Africa subsahariana no supone una grave
amenaza, si se atribuyen efectos negativos sobre la productividad y la salud de las
colmenas cuando las infestaciones son altas. La amplia distribucion de Aethina tumida por
todo el territorio de Ghana confirma su cardcter endémico. A pesar de la prevalencia

encontrada, lainspeccién clinica no evidencié efectos negativos atribuibles a su presencia.

De otra parte, la identificaciéon de Braula coeca supone la primera descripcién de
este agente en Ghana, si bien los niveles de parasitacion encontrados son bajos, parecidos
a los descritos por Paraiso y col. (2011) en Benin. Estos bajos niveles de parasitacion,
pueden estar relacionados con los niveles de plaguicidas detectados. Muchos de estos
compuestos detectados tienen efecto insecticida y/o acaricida, y en otras regiones del
mundo como Europa, donde el tratamiento frente a Varroa es sistematico, esta presién

ha eliminado la presencia de B. coeca de sus colmenas.
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La presencia de Oplostomus fuligineus puede llegar a suponer una amenaza para
la salud y la productividad de las colmenas, siempre que su presencia sea notablemente
elevada (Hepburn y Radloff, 1998, revisado por Pirk y col., 2016). Los bajos niveles
encontrados en este estudio indican que esta plaga no supone un serio problema de salud

para la apicultura en Ghana, a dia de hoy.

Las herramientas de diagndstico molecular son muy utiles para la deteccién e
identificaciéon de los agentes presentes en una muestra. No obstante, para la correcta
realizacion de un diagndstico de enfermedad, la deteccidn molecular del agente ha de
poder relacionarse con la observacion clinica de signos en el hospedador compatibles con
su accion. En este sentido, la deteccion de M. plutonius en Ghana no es novedosa
(revisado por Pirk y col., 2016) y la baja prevalencia observada, unida a la ausencia de
signos clinicos compatibles, es un adecuado indicador de ausencia de esta enfermedad (a
pesar de que se haya detectado el agente a nivel molecular). De forma parecida, aunque
este trabajo ha detectado por primera vez la presencia de tripanosomatidos en muestras
de Africa, no existen evidencias que relacionen su presencia con patologia alguna. Algunos
estudios llevados a cabo en Estados Unidos de América y Bélgica apuntan un posible
efecto sinérgico en presencia del microsporidio N. ceranae (Runckel y col., 2011; Cornman
y col., 2012; Ravoet y col., 2013), si bien siguen existiendo dudas sobre el papel que estos

organismos juegan en la salud de las abejas tanto a nivel individual como colectivo.

Finalmente, hasta la fecha esta es la primera evidencia de la presencia de
plaguicidas de diversas familias en ceras procedentes de Ghana. De acuerdo con los datos
de la encuesta a apicultores, ninguno de ellos afirmé practicar tratamiento alguno a sus
colmenas, por lo que los hallazgos de este estudio resultan llamativos. De forma especial
si se tiene en cuenta que en los modelos “Top Bar”, la reutilizacion de cera no suele
ocurrir. Sin embargo, es importante indicar que aunque los panales que contienen miel se
retiran en cada cata, los panales que albergan la cria pueden permanecer largos periodos

dentro de la colmena dado que no existe un manejo sanitario de los mismos.

Acaricidas, herbicidas e insecticidas son los plaguicidas quimicos mas prevalentes
en las muestras procedentes de colmenas europeas o norteamericanas (Bernal y col.,

2010; Johnson y col., 2010; Mullin y col., 2010; Lambert y col., 2013; Johnson y Corn,
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2015), y lo han sido también de las muestras analizadas en este estudio. Los niveles
detectados fueron bajos, si se comparan con los encontrados en estudios europeos

(Vazquezy col., 2015; Garciay col., 2017), a excepcion de los niveles de amitraz y cumafds.

Este hallazgo es muy preocupante, por los altos niveles detectados y porque la ruta
de exposicidn por la que los compuestos quimicos detectados llegan a la colmena, queda
pendiente de clarificar. Una de las hipdtesis que podrian explicar este hallazgo es que los
apicultores obtengas estos productos procedentes de la agricultura y la ganaderia, y los
estén utilizando en los alrededores de las colmenas como una forma de controlar plagas
comunes (como las hormigas). Esto explicaria también, que en las encuestas realizadas,

ninguno indicase que realiza tratamientos en sus colmenas.

De acuerdo con Johnson (2015), la colmena actia como un testigo de los
componentes quimicos del medio en que se encuentra, lo que enfatiza la necesidad de
esclarecer la mencionada ruta de exposicién, asi como los efectos que los niveles
detectados ejercen sobre la colonia y sobre las abejas a nivel individual. EI comercio de
cera existente entre Africa y Europa y la ausencia generalizada del uso de ceras
estampadas (reutilizadas) hace poco probable que Ghana haya importado cera
contaminada a Europa, elevando la necesidad de clarificar la ruta de contaminacion de las

colmenas.

Este estudio establece unos valores de partida sobre los que monitorizar la
evolucidn de los agentes nosdgenos estudiados. Los resultados obtenidos muestran que
V. destructor estd ampliamente distribuida por todo el territorio, mientras que la mayoria
de los apicultores no se han percatado de su presencia, sugiriendo que en realidad esto
no esta suponiendo un problema de salud para sus colmenas. Son preocupantes los altos
niveles de plaguicidas detectados en las muestras de cera, algunos de ellos utilizados
comunmente como varroacidas en otras partes del mundo. Es urgente esclarecer la ruta

por la que estos compuestos han llegado a la colmena.

Esta informacidn resulta valiosa tanto para apicultores como para la sociedad,
pues por vez primera en un pais del oeste de Africa subsahariana, se han examinado

factores directa o indirectamente ligados con los fendmenos de pérdidas de colmenas
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observados en Europa o Norteamérica. Esta informacion ha permitido confirmar el buen
estado sanitario y la baja incidencia de las enfermedades comidnmente halladas en la zona
septentrional del planeta, verificando la presencia de los mismos patégenos que los
detectados en otras partes del mundo, lo que estimula a continuar estos estudios para
clarificar a que se deben las diferencias observadas sobre las repercusiones sanitarias y

productivas en una y otra zona del planeta.
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6.3 ENSAYO PILOTO

A raiz de los resultados obtenidos en el muestreo se considerd prudente estudiar
posibilidades de tratamiento frente a Varroa destructor que permitieran mantener
colonias de abejas con porcentajes de parasitacion bajos. Ante la ausencia de informacién
sobre la aplicacidon de tratamientos de ninguna clase en el pais se decidid realizar un
ensayo piloto para evaluar la eficacia de una nueva combinacién de acidos organicos bajo
las condiciones apicolas de Ghana. El objetivo del estudio fue investigar la eficacia del
producto en ensayo para el control de Varroa destructor en condiciones de clima tropical.
Los resultados obtenidos constituyen, por el momento, una evaluacién preliminar de la

eficacia. Toda la documentacién de este trabajo se encuentra en el anexo XIlI.

El abordaje de la lucha frente a Varroa destructor, como una estrategia integral de
control de plagas, emerge como la alternativa mds indicada en paises en los que se lleva
anos luchando frente a la accidn de este agente, especialmente tras la deteccién de acaros
resistentes a los compuestos de sintesis mds frecuentemente empleados para su control.
Este trabajo supone el primer ensayo de eficacia de un medicamento de base natural
frente a V. destructor en un pais del oeste del continente africano. Los resultados deben
permitir conocer la eficacia y seguridad de este tipo de productos, dadas las condiciones

propias de la apicultura de la regién y el modelo de colmena empleado.
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6.3.1 MATERIAL Y METODOS

Justificacion y diseiio experimental

Justificacion del disefio experimental elegido

Se decidié ensayar el producto BeeVital HiveClean por ser una combinacion de
acidos organicos sin periodo de retirada y con efecto acaricida demostrado en un ensayo
anterior, realizado por el mismo equipo investigador y en condiciones de clima
mediterraneo. Esto ha permitido que el Comité de Productos Medicinales para Uso
Veterinario (CVMP, Committee for Medicinal Products for Veterinary Use) de la Agencia
Europea de Medicamentos (EMA, European Medicines Agency), le haya concedido una

licencia de comercializacion europea bajo el nombre de VarroMed (EMA, 2016).

Para demostrar la eficacia y seguridad in vivo de BeeVital HiveClean para el control
de la varroosis en clima tropical, se disefid un ensayo clinico piloto de medicamentos
veterinarios de acuerdo con las normas de la Agencia Espafiola de Medicamentos y
Productos Sanitarios (AEMPS). Por primera vez se ha ensayado este producto en clima
tropical y sobre la sub-especie de abeja local, Apis mellifera adansonii, pudiéndose
analizar el comportamiento del mismo bajo las condiciones apicolas reales de Ghana. El

ensayo piloto se planifico en tres periodos de ensayo (ver anexo Xlll):

- Un primer periodo, previo al dia 0 del estudio, en el que asegurar la
adecuada inclusion de los animales en el estudio (colmenas de A. m.
adansonii), mediante la determinaciéon de los niveles de parasitacion
iniciales, los recuentos de mortalidad natural de acaros y la evaluacién del
vigor de las colmenas. En este periodo también se contempla la formacion
de los profesionales implicados.

- Un segundo periodo, en el que ensayar el producto de interés veterinario
(PIV).

- Un tercer periodo, en el que realizar la aplicaciéon de un tratamiento de
seguimiento para la adecuada finalizacién del estudio, ademds de una

nueva evaluacién del vigor de las colmenas y de los niveles de parasitacion.
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La evaluacion de las condiciones de investigacion realizada in situ evidencio la
necesidad de adecuar la planificacion inicial del ensayo a la realidad local. El disefio
experimental no tuvo que ser modificado, pero si los periodos de ensayo. Se prescindié
de la aplicacién de un tratamiento de seguimiento durante el tercer periodo de ensayo.
Esto se debid a la falta de un compromiso firmado, por parte de los propietarios de los
animales, de no destinar para consumo humano los productos procedentes de estos

(miel), como medida de seguridad tras la aplicacién de dicho tratamiento.

Disefio experimental

El ensayo clinico piloto fue controlado, no ciego (por limitaciones metodolégicas)
y aleatorio. Se crearon dos grupos de ensayo: el grupo tratado con el PIV (BeeVital
HiveClean) y el grupo testigo tratado con un acaricida de eficacia conocida (Bayvarol®,
principio activo Flumetrina, Bayer®). Los doce animales finalmente incluidos en estudio
(n=12) se asignaron de forma aleatoria a cada grupo de ensayo: G1, formado por doce
animales (n=7) que recibieron el tratamiento T1; y G2, formado por ocho animales (n=5)

gue recibieron el tratamiento T2 (ver tabla 6.8).

Tabla 6.8 Descripcion de los tratamientos del ensayo y del nimero de animales asignado a cada uno.

Principio Ruta de . Dias en Dias en n°
Producto . L, Dosis . .,
activo aplicacion tratamiento observacion colmenas
Segun el fabricante:
- PIV Ac. oxalicoy Goteo sobre 15-60 ml por colmena DiaOadia  Todo el 12
Ac. férmico las abejas (3 aplicaciones con un 21 estudio
lapso de seis dias)
Tiras en los
. ] Segun el fabricante: Dia0adia Todo el
T2 Bayvarol® Flumetrina espacios entre . . 8
2-4 tiras por colmena 21 estudio
cuadros
. 3 Goteo sobre  Segun el fabricante: Dia2l1afin  Todo el
T3  Perizin® Cumafos Todas

las abejas 50 ml por colmena  de estudio estudio

Como se ha comentado anteriormente, estaba previsto que todos los animales en
estudio recibieran un segundo tratamiento (T3) al final del estudio a modo de tratamiento

de seguimiento. Las especificaciones sobre el periodo de retirada del mismo (ver
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Tratamientos, Identificacidon de los tratamientos), y la ausencia de un compromiso para la
retirada de los productos destinados a consumo humano por parte de los propietarios de

los animales del ensayo obligd a prescindir del uso de este tratamiento.

El enmascaramiento de los procesos del ensayo es siempre deseable en todo
estudio experimental. Sin embargo, debido a la falta de personal cualificado, no pudo
realizarse un ensayo ciego o parcialmente ciego dado que tanto el trabajo de campo como

el de laboratorio tuvieron que ser supervisados por el investigador.

Cada colmena fue considerada como una unidad experimental. Para garantizar un
correcto analisis de los datos era deseable garantizar la uniformidad de los animales en
estudio y una Unica ubicacién de ensayo. La realidad de las condiciones locales de
investigacion obligd a la inclusidén de animales en el estudio, alojados en dos tamafios de
colmena distintos: una Kenya Top Bar, modelo Garu de cincuenta litros de capacidad y
una Kenya Top Bar modelo LH-ITFC de cien litros de capacidad (tabla 6.8). Para poder
comparar los valores de estos dos modelos, las medidas que se realizaron fueron
expresadas a modo de porcentajes. La ubicacién de los animales se realizé en dos
asentamientos, considerados de forma independiente para la asignacién a los grupos de
ensayo. Quedaron constituidos de la siguiente forma: (i) asentamiento “AHPC”, formado
por cinco animales (tres del G1 y dos del G2); (ii) asentamiento “Tibale”, formado por siete

animales (cuatro del G1 vy tres del G2).

La aleatorizacion de la asignacion a los grupos de ensayo se hizo mediante una
secuencia previamente generada por ordenador. Se utilizé el valor del vigor de las
colmenas para ordenar los animales en una escala ascendente segun este valor y asignar

a cada animal un grupo de ensayo de acuerdo con la secuencia.

La determinacion del vigor de las colmenas se realizd mediante un método de
evaluacioén subjetivo (Bounias y col., 1994), sujeto a la valoracién del investigador. De
acuerdo con los estdndares europeos para la investigacion con A. mellifera (Delaplane y
col., 2013), siempre es preferible emplear un método objetivo para la determinacion del

vigor. En este caso, el fuerte comportamiento agresivo de la sub-especie local y su baja

189



Apicultura movilista como complemento al desarrollo econdmico, académico y cientifico en Ghana

tendencia a permanecer en los cuadros durante la valoracion impidio la aplicaciéon de esta

metodologia en favor del método de Bounias (1994), que responde a la siguiente férmula:

n° cuadros cubiertos con cria

Vigor de la col BOUNIAS) =
igor de la colmena ( ) n° cuadros cubiertos con abejas + n° cuadros cubiertos con miel

Para la determinacién de los porcentajes iniciales y finales de parasitacién, tanto
en abejas adultas como el celdillas de cria operculadas, se siguié el procedimiento
previamente descrito por Higes y col. (2009) (revisado por Garrido-Bailén y col., 2013).
Para determinar los porcentajes de parasitacién en cria, se desopercularon cien celdas
por cada muestra y se contabilizaron los acaros encontrados. Para determinar los
porcentajes de parasitacion en abejas adultas, se congeld la muestra para favorecer su
manipulacion y posteriormente se contabilizé tanto el nimero de dcaros como de abejas.
Los porcentajes de parasitacidn en abejas adultas se calcularon como el nimero de dcaros

encontrados frente al niUmero total de abejas recogidas.
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Fotografias 6.7 y 6.8: prueba del disefio. Ensayo para adaptar el fondo de la colmena Kenya Top Bar para
la recogida de acaros. Se muestra el resultado tras la colocacion del disefio en el fondo de la colmena,
observandose como no existe suficiente espacio para la ubicacién del mismo, de forma que el disefio en
forma de bandeja “colapsa” y pierde su funcionalidad.

Finalmente, para la monitorizacion de la caida de acaros de acuerdo con lo descrito
por Dietemann y col., (2013), se realizé un disefio propio para tratar de adaptar el fondo
de la colmena tipo Kenya Top Bar, de forma que permitiese monitorizar la caida de acaros

durante el ensayo (fotografias 6.7 y 6.8). La funcionalidad del disefio quedaba supeditada
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a la existencia de un espacio libre en la parte inferior del modelo Kenya Top Bar que
permitiese la colocacidn del disefio. La prueba realizada in situ evidencié la imposibilidad
de utilizarlo, obligando a eliminar del ensayo la monitorizacion de la caida de dcaros y, por

ello, a un célculo distinto de la eficacia del PIV.

Descripcion de los animales en estudio

Especie | Apis mellifera

Sub-especie | Apis mellifera adansonii

Estado fisioldgico | Colmenas parasitadas por Varroa destructor. En la medida de lo posible, se
garantizé la ausencia de otras enfermedades

Estado inicial | Colmenas de tipo Kenya Top Bar, en un estado de desarrollo ideal de, al
menos, seis cuadros cubiertos de abejas en los que se observé cria en sus
distintas fases de desarrollo (huevo, larva y ninfa en celda operculada)

Edad | No aplica. Se asegurd la presencia de reina mediante la visualizacion de
puesta de huevos

Numero de animales | n=12

Origen de los animales | Propiedad del Animal Health and Production College de Pong-Tamale

- Cada una de las colmenas se identificd con un nimero individual Unico
dentro del asentamiento, que incluyé también el identificador del estudio
(tabla 6.8). Se utilizaron identificadores indelebles convencionales.

- Todas las colonias de abejas se alojaron en colmenas de tipo Kenya Top Bar.
El manejo de las colonias fue el minimo imprescindible para permitir el
correcto desarrollo del estudio sin interferir en el normal funcionamiento

de la colonia. El acceso a fuentes de agua y alimentacion estuvo garantizado.

Seleccion de los animales para el estudio

Para garantizar la correcta inclusién de los animales en el estudio se realizdé una

inspeccion de los animales y se aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion,
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hasta llegar a un total de doce (n=12) divididos: siete (n=7) animales para el grupo de

ensayo G1y cinco (n=5) animales para el grupo de ensayo G2.

Criterios de inclusion

Los siguientes criterios fueron de obligado cumplimiento para todos los animales

finalmente incluidos en el estudio:

Colonias con un historial documentado de parasitacién por Varroa
destructor.

Colonias con un estado fisiolégico y sanitario adecuado: el nivel minimo de
desarrollo de las colonias fue de seis cuadros cubiertos de abejas en los que
se haya observado cria en sus distintas fases de desarrollo (huevo, larva y
ninfa en celda operculada); colonias en las que no se hayan observado
signos compatibles con otra enfermedad distinta a la de estudio.

Colmenas de las que el propietario legal haya dado el consentimiento para

su inclusidn en el estudio.

Criterios de exclusion

Cualquier animal que hubiera cumplido uno o mas de los siguientes criterios antes

del inicio del estudio, no fue incluido en el mismo:
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Colonias con un estado fisioldgico débil: menos de 6 cuadros cubiertos por
abejas, y/o colonias en las que no sea posible evidenciar alguna de las fases
de desarrollo de la cria antes mencionadas.

Colonias con signos evidentes de cursar con otra enfermedad diferente a la
enfermedad en estudio. También se descartaron colonias con la presencia
de alguna de las plagas comunes de abejas.

Colonias de las que se desconozca el historial de tratamientos previos o que
estuvieran recibiendo cualquier otro tratamiento en el momento de la

inclusion.
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Se descartd la inclusién de dos animales durante las inspecciones: uno de ellos por

una mala conformacién de la colmena, y otro por la presencia del agente Aethina tumida

(fotografias 6.9 y 6.10).

Fotografias 6.9 y 6.10: animales con alguno de los criterios de exclusién. De izquierda a derecha: (6.9)
colmena con una conformacién anémala que impide el manejo movilista; y (6.10) colmena sufriendo un
ataque de Aethina tumida.

Criterios de exclusion post-inclusion

Finalmente, se determind en qué circunstancias los animales incluidos en estudio
debieron de ser retirados del mismo (criterios de exclusidn post-inclusion). Durante el
desarrollo del ensayo no se tuvo que excluir ninglin animal dado que el investigador no
determind que se diese ninguna de las siguientes circunstancias:

- Exclusiones debidas a las condiciones de investigacién: por razones de
bienestar animal relacionadas con la investigacion (por ejemplo, si el efecto
del medicamento no fuese suficiente y ello comprometiese la supervivencia
de la colonia).

- Exclusiones no debidas a las condiciones de investigacidén: desarrollo de
otras enfermedades o muerte no debida a las condiciones del estudio.

- Exclusiones debidas a una pérdida del consentimiento legal del propietario

de las colmenas.
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- Exclusiones por incumplimientos del protocolo: por administracion de

productos no autorizados y que puedan afectar la integridad de los datos,

por incorrecta administracion de los tratamientos u otras desviaciones.

Tratamientos

Identificacion de los tratamientos del ensayo

. T1

Nombre comercial

BeeVital HiveClean (VarroMed®)

Ingrediente activo

Acido oxalico y acido férmico

Composicion | Cada quince mililitros de producto final contienen:
Ingrediente activo: dcido oxalico 660,0 mg
Ingrediente activo: acido féormico 75,8 mg
Excipientes: acido citrico, solucidn de propdleo, aceite de anis
estrellado, aceite de limdn, sacarosa, E 150d y agua purificada
Forma farmacéutica | Suspension
Presentacion | Botella de 555ml
Fabricante | Labor L+S AG, Mangelsfeld 4, 97708. Bad Bocklet-GroRenbrach. Alemania
Lote | 132313
Fecha de caducidad | 03-2017

Precauciones de uso

De acuerdo con las especificaciones del fabricante

Periodo de retirada

0 dias

Dosis y justificacion

15 a 60 ml en funcion del tamafio de la colonia de abejas (todos los espacios
entre cuadros deben recibir medicamento). Minimo de tres aplicaciones con un
lapso de seis dias entre ellas

Posologia

Goteo sobre las abejas entre los cuadros ocupados por las mismas

Precauciones de uso

Agitar bien antes de usar para homogeneizar la suspension

1. T2
Nombre comercial | Bayvarol®
Ingrediente activo | Flumetrina

Composicion

1 tira de 6,61 g contiene 4,0 mg de flumetrina
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Forma farmacéutica | Tiras para colmena
Presentacion | Paquetes de 5x4 tiras con 6,61 g por tira
Fabricante | Bayer Vital GmbH (Bayer Animal Health GmbH)
Lote | KPOBUS4
Fecha de caducidad | 02-2018

Precauciones de uso

De acuerdo con las especificaciones del fabricante

Periodo de retirada

0 dias

Dosis y justificacion

De acuerdo con las especificaciones el fabricante, 2-4 tiras por colmena en
funcidén del nimero de abejas

Posologia

2-4 tiras por colmena en funcion del nimero de abejas colocadas en los cuadros
con cria operculada

Precauciones de uso

De acuerdo con las especificaciones del fabricante

im. T3

Nombre comercial

Perizin® 32 mg/ml

Ingrediente activo

Cumafos

Composicion | Cada mililitro de producto contiene:
Ingrediente activo: cumafds 32 mg
Excipientes: fenol polioxietilato, nonoxinol10, C10-C13
isdbmeros, 2-(2-metoxipropoxi)-1-propanol
Forma farmacéutica | Solucidn liquida 3,2%
Presentacion | Botella de cristal opaco con 10 ml de solucién
Fabricante | Bayer Vital GmbH
Lote | KPO9BVS
Fecha de caducidad | 01-2019

Precauciones de uso

De acuerdo con las especificaciones del fabricante

Periodo de retirada

El periodo de retirada entre la aplicacion del producto y el inicio del
aprovechamiento de los productos de la colmena es de 6 semanas (42 dias).
Toda la miel obtenida por la colmena en ese periodo (asi como el resto de
productos obtenidos para consumo humano) deben ser desechados y no
destinarse ni a consumo humano ni a su consumo por abejas

Dosis y justificacion

De acuerdo con las especificaciones el fabricante, 2-4 tiras por colmena en
funcién del nimero de abejas

Posologia

Goteo (10-50 ml por colmena) en los espacios cubiertos por abejas

Precauciones de uso

De acuerdo con las especificaciones del fabricante
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Identificacion de los tratamientos concomitantes permitidos y no permitidos

El uso de productos adicionales a los estrictamente indicados en el punto anterior
no fue permitido, a menos que su empleo se hubiera realizado para garantizar el bienestar
de los animales incluidos en el estudio y bajo prescripcidon veterinaria. En este sentido, por
razones éticas y de bienestar se permitid el uso del tratamiento T2 en cualquier animal de
cualquier grupo, siempre bajo prescripcion veterinaria y con consentimiento del
investigador. Esta aplicacidn no fue necesaria, si bien, debido a que el empleo de cualquier
sustancia ajena a las declaradas en el protocolo puede interferir en los resultados

obtenidos, toda intervencién en este sentido hubiera quedado documentada.

Cronograma de procedimientos

El cronograma de procedimientos inicialmente previsto tuvo que ser modificado
in situ por las malas condiciones climaticas (principalmente a razén de las lluvias caidas
durante el tiempo de trabajo). El periodo de inspeccion inicial de los animales, para la
toma de muestra y la toma de decisidn sobre la inclusion de los mismos en el estudio, se
prolongd en el tiempo. Esto motivo la elaboracién de un nuevo calendario de trabajo en
el que se contempld, a modo de previsidn, la posible aplicacién del tratamiento T3 a pesar
de las dudas existentes sobre la seguridad de su uso (finalmente, tal y como ya se ha

comentado, se descartd su aplicacion).

SEMANA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES S DOMINGO
INICIO
24-30/8 Detalles apiario
Tomar muestra Tomar muestra Tomar muestra Primer tratamiento Salud general
Vigor de colmenas Vigor de colmenas Vigor de colmenas
31-06/9 - 9 o o ” I
Inclusion/Exclusion Inclusion/Exclusion Inclusién/Exclusion
Contar caros Contar dcaros Contar dcaros
Cambio trampas Salud general
07—13/9 Segundo tratamiento
Cambio trampas Salud general
14—20/9 Tercer tratamiento
Tratamiento seguimiento* Salud general
Tomar muestra Tomar muestra
21-27/9 Vigor de colmenas Contar 4caros
Contar acaros FINAL

*No se llevd a cabo ante la posibilidad de que no se respetasen las indicaciones de seguridad del T3 sobre
los productos destinados a consumo humano.
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Destino de los animales del estudio, de sus productos y de los tratamientos empleados

A la finalizacién del estudio las colmenas permanecieron en el centro investigador
de acuerdo con las condiciones de propiedad de las mismas. Dadas las particularidades de
la ganaderia apicola no se realizé ninguna accion especifica post-ensayo. No hubo
animales retirados del estudio de acuerdo con los criterios post-inclusidn establecidos con
anterioridad, por lo que no hubo necesidad de trasladarlos a un emplazamiento distinto
al del ensayo para evitar interferencias en los resultados. Tampoco hubo animales
muertos durante el periodo de ensayo, no siendo necesario retirarlos de acuerdo con las
pautas de buen manejo apicola (desechando los restos de la colmena y garantizando una
adecuada limpieza y desinfeccidon del material apicola). Los tratamientos retirados se

desecharon de acuerdo con las normas de eliminacion de medicamentos veterinarios.

A pesar de la recomendacién de no destinar para consumo humano los productos
obtenidos durante el periodo de estudio, y a pesar del compromiso por parte de los
propietarios de los animales de desechar estos productos, se garantizo la seguridad de los

posibles consumidores al utilizar medicamentos con un periodo de retirada de cero dias.

Acontecimientos adversos

Durante el periodo de ensayo no se produjeron eventos que debieran ser
clasificados como acontecimientos adversos. De acuerdo con las normas de ensayo de
medicamentos veterinarios, cualquier observacion en los animales que sea desfavorable
o nointencionada, y que ocurra tras en uso del PIV o del producto testigo, sea o no debida
al uso de dicho producto, tenia que ser considerada como acontecimiento adverso (AA).
En el caso de que existiera la sospecha de que el AA fuese debido al uso de cualquiera de
los medicamentos empleados, dicha reaccion seria clasificada como una sospecha de
reaccion adversa debida al medicamento, y ser tratada de acuerdo con las normas de la
Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios (AEMPS). De acuerdo con esas
normas, el AA es severo si resulta en muerte de la colonia, compromiso de su vida, o si
resulta en una persistente incapacidad para el desarrollo normal de la colonia. Estos AA

no fueron considerados sobre el animal individual (la abeja) sino sobre el animal
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productivo (la colonia), quien constituye la unidad experimental del ensayo. Todos estos

acontecimientos hubieran quedado convenientemente registrados.

Estadistica

Para asegurar la comparabilidad de los dos grupos de estudio (G1, grupo tratado
con T1y T3 frente a G2, grupo tratado con T2 y T3) se realizé una prueba de t-student
para asegurar que las medias de los grupos no difieren de forma significativa. Dado que
los animales se ubicaron en dos localizaciones de ensayo, cada una de ellas se considerd
de forma independiente para este ensayo estadistico, incluyendo solo los datos de los

animales ubicados en cada una de ellas.

La imposibilidad de realizar una valoracion de la eficacia en base al criterio de
reduccién en la caida de acaros (%) por colmena, obligd a aplicar un nuevo criterio:
reduccion del porcentaje de parasitacién (%) observado en abejas adultas y en cria. El
criterio ideal para valorar la eficacia de un producto es la reduccidn en la caida de acaros
(%) por colmena (Dietemann y col., 2013). Fue imposible realizar un recuento de caida de
acaros durante y después del tratamiento con el PIV, utilizando el tratamiento de

seguimiento (T3, producto de eficacia conocida >95%) a tal efecto.

La eficacia del grupo de ensayo tratado con el PIV se comparé con la eficacia del
grupo testigo utilizando una prueba W de Mann-Whitney (test de Wilcoxon) para
comparar las medianas. Mediante un test de correlacion de Spearman se analizaron los
valores de eficacia obtenidos con las variaciones observadas en la composicién de la

colmena (n° cuadros de cria, n° cuadros de abejas y n° cuadros de miel).

6.3.2 RESULTADOS

Los procedimientos previstos antes del dia O permitieron la adecuada inclusién de
los animales (colmenas) en el estudio. De acuerdo con las especificaciones aprobadas en

el protocolo del ensayo, se realizdé una inspeccion general de las colmenas para garantizar
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el adecuado estado sanitario y fisiolégico de las mismas, acompanado de un andlisis de su
vigor y de los niveles de parasitacidén en abejas adultas y en celdas de cria. La inspeccion
general determind que el nimero final de animales incluidos fuese de doce (n=12),
ubicados en dos localizaciones: (i) el asentamiento AHPC, situado dentro de los terrenos
del Animal Health and Production College; vy (ii) el asentamiento Tibale, situado en una

pequefia comunidad a 5 km de distancia del AHPC (tabla 6.9).

Tabla 6.9 Colmenas incluidas en el estudio. ID colmena hace referencia al identificador propio de la colmena,
mientras que N° colmena hace referencia al identificador dentro del estudio. Los dos modelos de colmena
incluidos en el estudio (Garu, LH ITFC), se diferencian en la capacidad en litros (L) del contenedor.

Localizacion ID colmena N° colmena N° Top Bars Modelo de Capacidad
colmena (L)
Bv01 1 25 Garu 50
Bv02 2 30 LH ITFC 100
AHPC BvO3 3 30 LH ITFC 100
LH127 4 30 LH ITFC 100
BvO6 5 25 Garu 50
LH113 6 30 LH ITFC 100
LH222 7 30 LH ITFC 100
Bv09 8 30 LH ITFC 100
TIBALE Bv10 9 30 LH ITFC 100
Bv11-03 10 30 LH ITFC 100
Bv12-01 11 30 LH ITFC 100
Bv13-04 12 30 LH ITFC 100

Los resultados de la evaluacién del vigor a dia 0, se utilizaron para la asignacién del
grupo de investigacion (G1, en el que se ensaya el tratamiento T1, o G2, en el que se
ensaya el tratamiento T2). Para ello, se ordenaron los animales de menor a mayor vigor
(valor Bounias), y se asignaron a cada grupo de ensayo de acuerdo con la siguiente
secuencia generada de forma aleatoria: T1-T2-T2-T1-T1-T2-T1 (tabla 6.10). El estudio

del vigor se repiti6 a dia 18 (tabla 6.11).

La evaluacidn de los niveles de parasitacion en abejas adultas y en celdillas de cria,
adia Oy adia 18, permitio garantizar la adecuada inclusién de los animales en el estudio,
y realizar el cdlculo de la eficacia de los tratamientos (tabla 6.10 y 6.11). En el caso de los

valores de parasitacién en cria, para asegurar la comparabilidad de los datos de obtenidos
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es importante diferenciar el tipo de cria analizado (zangano u obrera), dado que los
valores de parasitacidn en cria de zdngano son, generalmente, muy superiores a los de

cria de obrera y no comparables entre si.

Tabla 6.10 Evaluacidn del vigor y de los niveles de parasitacion de las colmenas a dia 0.

%varroaen Tipode % varroaen

Dia0 N°colmena Bounias Orden Grupo (T) ) ) )
abejas cria* cria
1 0,08 5 G1(T1) 3,2 YA 92
2 0,30 1 G1(T1) 4,6 0] 0
AHPC 3 0,10 4 G1(T1) 1,1 0
4 0,20 2 G2 (T2) 11,7 YA 53
5 0,19 3 G2 (T2) 2,8 YA 12
6 0,37 7 G1(T1) 2,6 Z 82
7 0,28 6 G2 (T2) 0 Z 36
8 0,20 2 G2 (T2) 9 Z 82
TIBALE 9 0,13 1 G1(T1) 2,8 Z 56
10 0,25 5 G1(T1) 2,6 0] 4
11 0,22 3 G2 (T2) 0,5 YA 37
12 0,25 4 G1(T1) 4 YA 93

*Z hace referencia a la evaluacién de la parasitacidn en cria de zangano y O a la evaluacion en cria de obrera.

Tabla 6.11 Evaluacidn del vigor y de los niveles de parasitacidn de las colmenas a dia 18.

%varroaen Tipode % varroaen

Dia1l8 N°colmena Bounias Orden Grupo (T) ) i )
abejas cria* cria
1 0,13 5 G1(T1) 0 0] 0
2 0,16 1 G1(T1) 0 0 1
AHPC 3 0,15 4 G1(T1) 0 o) 0
4 0,19 2 G2 (T2) 0 o) 0
5 0,13 3 G2 (T2) 0 Z 0
6 0,26 7 G1(T1) 1,4 Z 8
7 0,15 6 G2 (T2) 0 0] 1
8 0,12 2 G2 (T2) 0 0 1
TIBALE 9 0,14 1 G1(T1) 2,7 z 4
10 0,29 5 G1(T1) 2,6 z 35
11 0,20 3 G2 (T2) 0 z 0
12 0,26 4 G1(T1) 2 0] 0

*Z hace referencia a la evaluacion de la parasitacion en cria de zangano y O a la evaluacién en cria de obrera.
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Durante el periodo de ensayo, se aplicaron los tratamientos de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, reflejadas en el protocolo. La dosis de T1 (BeeVital
HiveClean) se sitla en el rango de 15 a 60 ml y es dependiente del nimero de cuadros
ocupados por abejas. Esta dosis ha sido ensayada en colmenas de tipo Langstroth, cuyo
volumen (42,5L) es parecido al de las colmenas Bv01 (colmena 1) y Bv0O6 (colmena 5) (50L).
Para el resto de colmenas, cuyo volumen es muy superior (100L), se aumentd la dosis
hasta 75 ml para garantizar una adecuada aplicacion del producto (tabla 6.12). En el caso
del tratamiento T2 (Bayvarol®), en todos los casos se aplicaron cuatro tiras del producto.
El dia 18, dia previsto para la aplicacion del T3, y ante la falta de garantias de la adecuada
retirada de los productos de consumo humano (miel), producidos por los animales en

ensayo tras la aplicacion del tratamiento T3, se decidié no aplicar dicho tratamiento.

Tabla 6.12 Descripcidn de los tratamientos aplicados durante el periodo de ensayo clinico del PIV.

Tratamiento Tratamiento2 Tratamiento 3

N°colmena  Grupo (T) Intencidn Dia 0 (ml) Dia 6 (ml) Dia 12 (ml)
1 G1(T1) 30 ml 45 45 45
2 G1(T1) 45 ml 45 45 45
AHPC 3 G1(T1) 30 ml 45 45 45
4 G2 (T2) 4 tiras
5 G2 (T2) 4 tiras
6 G1(T1) 60 ml 60 75 75
7 G2 (T2) 4 tiras
8 G2 (T2) 4 tiras
TIBALE 9 G1(T1) 60 ml 60 75 75
10 G1(T1) 45 ml 60 60 60
11 G2 (T2) 4 tiras
12 G1(T1) 60 ml 60 60 75

El calculo de la eficacia de los tratamientos T1 y T2, se hizo como el porcentaje de
reduccion de la parasitacidon observada entre los dias 0 y 18 del ensayo. Este valor, se
analizé de forma independiente para cada grupo de ensayo (G1-T1 y G2-T2) y para las
parasitaciones observadas tanto en abejas adultas como en cria (figura 6.15 y 6.16). El
analisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos para cada grupo de ensayo se

presenta en forma de tabla (tabla 6.13)
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W % eficacia T1 (BeeVital HiveClean) en abejas adultas % eficacia T2 (Bayvarol®) en abejas adultas

% 100 100 100 100 100 100 100
100

80

60

40

20

1 2 3 6 9 10 12 4 5 7 8 11
N2 COLMENA

Figura 6.15 Porcentajes de eficacia en abejas adultas, agrupados por tratamiento: T1 (columnas en azul) y
T2 (columnas en amarillo). Para cada colmena en ensayo se calcula un valor de eficacia individual. En la
colmena n27, no es posible calcular un valor de eficacia al haberse obtenido un porcentaje de parasitacion
inicial igual a cero (0).

M % eficacia T1 (BeeVital HiveClean) en cria % eficacia T2 (Bayvarol®) en abejas cria
% 100 100
10 93
20

80
60
40
20
0

1 2 3 6 9 10 12 4 5 7 8 11

N2 COLMENA

Figura 6.16 Porcentajes de eficacia en cria, agrupados por tratamiento: T1 (columnas en azul) y T2 (columnas
en amarillo). Para cada colmena en ensayo se calcula un valor de eficacia individual. Solo se presentan los
valores de colmenas cuyas muestras de cria son comparables (porcentajes de parasitacién a dia 0 y 18
obtenidos en el mismo tipo de celdas y con parasitaciones significativas).
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Tabla 6.13 Resumen de la estadistica descriptiva para los valores de eficacia de los tratamientos (T1y T2)
en abejas adultas.

Grupo 1 (T1) Grupo 2 (T2)

Recuento de valores 7 4

Promedio 56,8 100
Desviacidn estandar 44,5 0

Coeficiente de variacion 78% 0%
Valor minimo 0 100
Valor maximo 100 100
Mediana 49,4 100

El analisis del valor de eficacia de los tratamientos T1 y T2 en abejas adultas, se
hizo mediante la prueba W de Mann-Whitney (test de Wilcoxon) para la comparacién de
las medianas de dos grupos cuya distribucién no se puede asimilar a una normal. En este
analisis, la hipdétesis nula (HO) defiende la igualdad entre medianas y que no existen
diferencias en la eficacia de ambos tratamientos. Con un nivel de confianza del 95%, se
obtiene un valor del estadistico w = 6,0 (p- valor = 0,1007), por lo que no se rechaza la HO
para un valor a = 0,05. El resultado del analisis estadistico contrasta con el andlisis visual
de los datos (figura 6.15). A simple vista, la impresién que ofrece la visualizacion de las
eficacias obtenidas para el G1 (T1) frente a las obtenidas para el G2 (T2), es diferente. En
el primer grupo, en tres de los animales en estudio se obtuvo una eficacia del 100%,
mientras que en otros cuatro, la eficacia obtenida nunca superd el 50%. En el segundo

grupo, los tratamientos siempre fueron eficaces al 100%.

Para tratar de dar una explicacion a las eficacias obtenidas en las colmenas n°6
(eficacia = 45%), n°9 (eficacia = 4%), n°10 (eficacia = 0%) y n°12 (eficacia =49%), se analizé
la evolucién de la estructura de cada una de las colmenas (n° de cuadros ocupados por
cria, n° de cuadros ocupados por abejas y n° de cuadros ocupados por miel), durante el
tiempo de ensayo. Estos valores, medidos para el calculo del vigor a dia 0 y a dia 18 del
ensayo, se transformaron a un porcentaje de ocupacion de la colmena (para evitar sesgos
por los distintos tamafios de caja empleados), y se han graficado como un porcentaje de
variacién entre los valores medidos en ambos momentos del ensayo (n° cuadros de

abejas/cria/miel a dia 18 menos el n° de cuadros abejas/cria/miel a dia 0) (figura 6.17).
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% DE VARIACION EN EL N2 DE CUADROS OCUPADOS POR: ABEJAS CRIA MIEL
16 1

12 4

4 4

-12 4

-16 4

N2 COLMENA

Figura 6.17 Porcentajes de variacién durante el ensayo, del nimero de cuadros de abejas (rombo naranja),
cria (cuadrado amarillo) y miel (tridngulo verde). Los valores son individuales para cada una de las colmenas
(identificadas por su nimero), y se obtienen de los datos brutos para el célculo del valor Bounias.

Sin desmerecer el impacto que la variacién en la composicién de la colmena pueda
tener sobre el resultado de eficacia obtenido, el andlisis de la evolucidn de la composicidn
de estas cuatro colmenas, comparado con la evolucidn del resto de colmenas en el
estudio, no aporta informacidn para el analisis. La prueba de correlaciéon de Spearman no
pudo correlacionar los valores de eficacia con las variaciones observadas en el nimero de
cuadros de cria (p-valor = 0,6), abejas (p-valor = 0,9), ni miel (p-valor = 0,5), para un valor
a = 0,05. Tampoco se observan diferencias significativas entre los niveles de parasitacion

inicial de estas colmenas frente al resto (p-valor = 1 para un valor a = 0,05).

El dnico elemento diferenciador que tienen en comun las colmenas senaladas
frente a las demds es su ubicacién. Todas ellas se encontraron ubicadas en el
asentamiento de Tibale. Se realizé un segundo andlisis estadistico de |a eficacia obtenida,
agrupando los valores en funcién de su ubicacion (colmenas 1 a 5 ubicadas en AHPC,
colmenas 6 a 12 ubicadas en Tibale). Se hizo de nuevo una prueba W de Mann-Whitney

(test de Wilcoxon) para la comparacién de las medianas de estos dos nuevos grupos
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(mediana AHPC = 100; mediana Tibale = 44,85). De nuevo, la hipdtesis nula (Ho) defiende
la igualdad entre medianas, y que por tanto, no existen diferencias entre la eficacia entre
ambos tratamientos. Con un nivel de confianza del 95%, y un valor-p = 0,048, se rechaza
la Ho para un valor a = 0,05. Esto quiere decir que existen diferencias significativas entre

los valores de eficacia obtenidos en ambos asentamientos.

Es importante sefialar que, en ambos andlisis estadisticos, el bajo nimero de
muestras del estudio (justificado porque se trata de un ensayo piloto), invita a interpretar

todos los resultados obtenidos con cautela y responsabilidad.

En el caso de los valores de eficacia obtenidos en cria, la biologia de las colmenas
fue caprichosa con el ensayo. En el dia 0 del mismo, se tomé muestra de cria de zangano
en todas las colmenas excepto en las colmenas n° 2, n° 3 y n° 10 (tabla 6.10). Los valores
de parasitacidon en esta casta son altos, y ofrecen una robustez suficiente para que el
analisis estadistico de la eficacia, en base a la reduccién del porcentaje de parasitaciéon
entre dos mediciones, sea significativo. Sin embargo, el dia 18 solo fue posible obtener

cria de zangano en cuatro colmenas: n°5,n° 6, n° 9y n° 11 (tabla 6.11, figura 6.16).

Los valores individuales de eficacia en estas cuatro colmenas son similares y
superiores al 90%. Ademas, la representatividad es adecuada, dado que dos de ellas
pertenecen al grupo G1 y otras dos al grupo G2, y mientras que una de ellas (n° 5) se sitUa
en el emplazamiento AHPC, las otras tres se situan en Tibale. En cualquier caso, a pesar
de que estos resultados son buenos a nivel individual, el nimero global de muestras
resulta insuficiente para que la realizaciéon de cualquier prueba estadistica tenga un

minimo de significacion.

6.3.3 DISCUSION

Entre los haberes de la investigacidn cientifica para el control de Varroa destructor,
se encuentra el estudio de la eficacia de un amplio abanico de moléculas sintéticas de

distintas familias, accesibles en muchos paises bajo distintos nombres (Checkmite®,
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® ®

Asuntol®, Perizin®, Apistan® Klartan® Mavrik®, Bayvarol®), ademas del de otros
productos de base natural (acido férmico, acido oxalico, acido lactico y timol) utilizados
en distintas formulaciones. Sin embargo, entre los deberes sigue estando el desarrollo de
otras moléculas capaces de lograr la eliminacion total del agente, a falta de las cuales,
sigue siendo necesario el desarrollo de estrategias eficaces de control, que integren
distintas moléculas y acciones para garantizar un adecuado desarrollo fisioldgico y
productivo de las colmenas. Este tipo de estrategias se cimientan sobre los principios del
control integral de plagas, trasladados a la lucha frente a Varroa, mediante el uso
combinado de productos de sintesis, productos de base natural y medidas de manejo

técnico o bioldgico en funcidn de los niveles de infestacion detectados en cada momento

(Rosenkranz y col., 2010).

La existencia de poblaciones de acaros resistentes a la accién de las principales
moléculas de sintesis (Milani 1995, 1999; Spreafico y col., 2001), y la constante deteccién
de rutas novedosas mediante las cuales los acaros adquieren esta resistencia (Gonzalez-
Cabreray col., 2013; Strachecka y col., 2015), apremia a la puesta a punto de este tipo de

actuaciones.

El tratamiento que se ha ensayado es un ejemplo de una nueva combinacién de
moléculas de eficacia demostrada. En este caso es una mezcla de dos acidos orgdnicos
(acido lactico y acido oxalico), en una combinacién y forma de presentacién novedosa,
gue aporta ventajas a nivel de la estabilidad de la mezcla (dos afios de duracién, de
acuerdo con las especificaciones del fabricante) y de la via de administracion (por goteo

sobre las abejas).

El resultado del ensayo piloto, junto con el anadlisis estadistico y el p-valor
obtenido, muestran que la eficacia del tratamiento ensayado (BeeVital HiveClean) no
presenta diferencias significativas respecto de la eficacia obtenida para el tratamiento
control (Bayvarol®). Sin embargo, dado que el nimero de animales incluidos en el ensayo
es relativamente bajo, este buen resultado debe servir para afirmar que este tratamiento
es un buen candidato para la realizacién de un nuevo ensayo no piloto, que cuente con
un numero de animales suficiente para garantizar una adecuada robustez del estudio

estadistico. Este producto ha sido ensayado previamente en un estudio a nivel europeo
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(Howis y Nowakowski, 2009), y ha sido aprobado como medicamento veterinario frente

a la varroosis.

La menor eficacia global obtenida por el tratamiento T1 en ensayo (BeeVital
HiveClean) frente a la molécula de sintesis no es sorprendente. En ensayos clinicos
previos, en los que se enfrentan moléculas de base natural a moléculas de sintesis, se
observa una mejor eficacia de las segundas (Calderone, 1999; Imdorf y col., 1999; Floris y
col., 2004). También resulta comun que, en ensayos de eficacia en campo, se observen
diferencias en el comportamiento individual de las colmenas, o por su distinta localizacién

(Graciay col., 2017).

A nivel individual, la variabilidad suele estar relacionada con el comportamiento
del conjunto de los individuos que componen la colmena. Tras la administraciéon del
acaricida (ya sea en forma de tira de accidn tépica, mediante otras aplicaciones tépicas
como el goteo sobre las abejas, o por sublimacidn), es necesario que el principio activo se
reparta adecuadamente por toda la colmena y llegue a toda la poblacidn, para lo que es
imprescindible que el comportamiento de la colmena no esté alterado. Cualquier razén
gue afecte al normal comportamiento de estas, afecta la efectividad de los tratamientos
frente a Varroa (Botias y col., 2012; Semkiw y col., 2013). Entre otros, las condiciones
climaticas externas, sobre todo la temperatura y las lluvias, son factores que afectan
notablemente el comportamiento de la colmena (Calderone, 1999; Bacandritsos y col.,
2007). En este sentido, la via de administracion también puede ser responsable de
variaciones en la efectividad, pues algunas de ellas son mas sensibles a este tipo de

cambios que otras (Al Naggar y col., 2015).

Los resultados obtenidos con el tratamiento T1 invitan a adelantar que alguna de
estas observaciones pueda haber ocurrido. Esta afirmacién se confirma tras la evaluacién
de los resultados por localizacién. De nuevo, existen ensayos de eficacia en los que se
apunta a que estas diferencias son comunes (Ferrer-Dufol y col., 1995; Semkiw y col.,
2013; Gracia y col., 2017). Algunas de las diferencias entre ambos asentamientos parecen
haber afectado al desarrollo del ensayo. Sin embargo, con la informacién recogida
durante el mismo no es posible determinar el grado en que estas diferencias han

interferido en la eficacia del tratamiento T1, dado que el T2 no se ha visto afectado.
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El asentamiento en Tibale se encuentra préximo a una zona habitada y situado en
una pequefia zona boscosa; por el contrario, el asentamiento en el AHPC estd en una zona
de sabana. A nivel ambiental, mientras que el asentamiento en el AHPC esta mds sujeto a
las condiciones ambientales por estar situado en una zona abierta, es posible que el
asentamiento en Tibale conserve una mayor humedad ambiental y una menor
temperatura, por encontrarse resguardado en esa pequeifa zona boscosa. Ademas, la
ubicacién de las colmenas es distinta en el AHCP y en Tibale. Mientras que en el primer
caso, las colmenas se encuentran ubicadas de forma independiente debajo de arboles, en
Tibale se encuentran préximas unas a otras, en forma casi de apiario convencional, lo que
favorece los procesos de deriva y pillaje entre colmenas. Sin embargo, durante las
inspecciones semanales de salud general, no se observé ningin comportamiento extrafio
en las colmenas. Finalmente, la interferencia de los seres humanos no es descartable en
ninguno de los dos asentamientos, pero es mas probable (aunque no demostrable) en el

caso de Tibale, dado que la comunidad se encuentran muy préxima a este emplazamiento.

Otra de las hipdtesis que pudieran explicar las diferentes eficacias obtenidas, es el
grado de parasitacién inicial de las colmenas. Algunos trabajos demuestran que, a partir
de un nivel determinado de parasitacidn, la eficacia de los medicamentos frente a Varroa
se ve reducida (Calderone, 2000; Mattila y Otis, 2000). En este estudio, no se observan
diferencias significativas entre los niveles de parasitacion inicial de estas colmenas frente

al resto.

El analisis de los datos de eficacia en cria de abejas permite extraer una serie de
recomendaciones metodoldgicas. Cuando, debido a las condiciones del lugar de ensayo,
no es posible seguir las recomendaciones de Dietemann y col. (2013), el analisis de los
porcentajes de parasitacion en cria puede invalidar el estudio. Preferentemente, estos
valores deben determinarse en cria de zangano, puesto que las parasitaciones son muy
superiores y permiten una mayor robustez del estudio estadistico. En este sentido, se
debe tener en cuenta la biologia de la colmena, que puede determinar que en el momento
del segundo muestreo no exista este tipo de cria, invalidando el estudio. Por ello, el
analisis de los niveles de parasitacion en cria debe ser un valor complementario al estudio
en abejas adultas; y éste un método de segunda eleccién frente a la monitorizacion de la

caida de acaros.
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El valor de eficacia obtenido para el tratamiento BeeVital HiveClean dista mucho
del valor obtenido en estudios realizados en Europa (Howis y Nowakowski, 2009). La
eficacia obtenida en estos trabajos supera el 90%, pero debe tenerse en cuenta que las
condiciones de ensayo distan mucho de las condiciones de Ghana, tanto a nivel de la sub-
especie de abeja ensayada (A. m. carnica, perteneciente al linaje M), las condiciones
climdticas (clima continental), el modelo de colmena (Langstroth), o la metodologia del
ensayo (Dietemann y col., 2013). Recientemente, Rodriguez-Dehaibes y col. (2017) han
ensayado este mismo producto en México, en unas condiciones climaticas parecidas a las
de Ghana (clima tropical). La eficacia media obtenida es muy inferior a la de este estudio
y a la obtenida por Howis y Nowakowski (2009), y se sitta por debajo del 20% (19,7%). En
este caso, las diferencias con este trabajo excluyen Unicamente las condiciones climaticas

del ensayo.

Estas diferencias observadas, tanto las encontradas en el propio ensayo, como las
gue se observan comparadas con otros ensayos clinicos en otras localizaciones, no hacen
sino afianzar la idea de que se hace necesario apostar por la realizacion de un nuevo
ensayo clinico, no piloto, que cuente con un numero de animales suficiente para
garantizar una adecuada robustez del estudio estadistico, y que a nivel metodolégico

pueda ser comparado con otros trabajos de otras regiones del mundo.

Este ensayo clinico es, hasta la fecha, el primero que se lleva a cabo en la regién
del oeste africano, utilizando un modelo de colmena Kenya Top Bar y un producto de
aplicacion por goteo. Los resultados del ensayo permiten afirmar que este medicamento
puede resultar eficaz para el control de Varroa si fuese necesario, por ejemplo, para otro
tipo de ensayos in vivo. De igual modo, del proceso del ensayo se extraen algunas

recomendaciones metodoldgicas que sientan las bases para futuros trabajos.
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Conclusiones

Primera

La apicultura movilista, practicada como una ganaderia en el norte de Ghana, permite
mejorar el nivel de ingreso econdémico de forma sostenida en el tiempo. Mediante el
empleo de colmenas Kenya Top Bar es posible asegurar la permanencia de las colonias a
lo largo de los afos, a pesar de las malas condiciones ambientales de la zona norte del

pais y la tendencia a enjambrar de la sub-especie de abeja local.

Segunda

El aprovechamiento de las oportunidades laborales y de ingreso econdmico que la
ganaderia apicola permite generar depende de que puedan superarse algunos frenos
culturales. En Ghana, la propiedad comunitaria de las colmenas ha limitado el desarrollo
de iniciativas emprendedoras individuales. Se ha demostrado que, cuando este efecto de
comunidad no ejerce presién sobre los individuos, son capaces de diversificar las fuentes
deingreso, como ha ocurrido con el aprovechamiento de la carpinteria o con la instalacién

de la empresa de envasado de agua.

Tercera

Las limitaciones de recursos tanto fisicos como documentales pueden ser facilmente
subsanables y tienen un impacto inmediato en la calidad de la docencia impartida y en las
competencias adquiridas por los alumnos, en este caso relacionadas con la zootecnia y la
sanidad apicola. EI cambio del curriculum docente hacia una mayor presencia de
actividades formativas précticas permite que se genere un mayor interés por parte de los
alumnos, y la apicultura permite una aproximaciéon al método cientifico que puede ser

aprovechada para promover la investigacidn y el desarrollo educativo.
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Cuarta

La situacidn sanitaria de la cabafia apicola en Ghana es buena, aun cuando se ha detectado
la presencia de numerosos agentes potencialmente patdgenos. Varroa destructor se
encuentra ampliamente distribuida por todo el territorio de Ghana, con una prevalencia
elevada y unos niveles de parasitacién muy altos de acuerdo con los estdndares europeos.
En la inspeccion de las colmenas no se han detectado signos clinicos de ninguna
enfermedad. La ausencia de signos clinicos, unido a la informacion aportada por los
apicultores, sugiere que los patégenos detectados no suponen un problema para la salud
de las colmenas en Ghana, aun cuando el posible origen sanitario de la enjambrazon no

reproductiva invite a verificar dicha causalidad.

Quinta

La presencia de plaguicidas en las muestras de cera, asi como los niveles detectados de
algunos de ellos, urge a esclarecer la ruta por la que estos agentes quimicos llegan hasta
la colmena, siendo necesario investigar si estos niveles estan provocando dafios en las

poblaciones de abejas meliferas y/o de otros polinizadores locales.

Sexta

Los resultados obtenidos con el producto BeeVital Hive Clean son suficientes para afirmar
gue su uso resulta adecuado para el control de Varroa destructor en Ghana. Resulta
imprescindible adaptar las condiciones europeas de ensayos clinicos de medicamentos
veterinarios a la realidad apicola local. La participacién de profesores y estudiantes
ghaneses en la realizacion de este estudio ha permitido un contacto directo de los mismos
con el método cientifico y el enfoque veterinario necesario para la realizacién de este tipo
de ensayos, promoviendo el interés por la investigacion cientifica en el dmbito de la

sanidad apicola.
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VIVIR EN GHANA: ALGUNAS DIFERENCIAS ENTRE EL NORTE Y EL SUR.

Construcciéon tipica del norte de Ghana (Garu-
Tempane) en la que vive una familia. Foto tomada en
la época seca, cuando no es posible cultivar
alimentos.

Durante la época lluviosa las familias hacen acopio
del grano que utilizaran durante todo el afio. Esta
situacion les hace ser muy vulnerables ante cualquier
contratiempo.

Esta fotografia fue tomada en la misma zona durante
la época lluviosa, y permite observar el cambio de
vegetacion y el crecimiento de un cultivo.

En el mercado se pueden comprar y vender
productos. Los escasos recursos econdémicos y las
dificultades para la conservacion de los mismos
fuerzan la venta al por menor.

La zona sur del pais es mucho mas rica en recursos.
Esta es una imagen tipica de la vegetacion en el sur
de Ghana, donde incluso en la época seca los pastos
se mantienen verdes.

Ademads, se dan otras actividades ademas de la
agricultura. En la costa (ciudad de Elmina), la pesca
es la principal actividad econdmica. También en el
sur se concentra la industria y el comercio.
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APICULTURA EN GHANA.

A |
N

En Ghana es posible observar una gran cantidad de Particularmente en la zona norte del pais, sigue
colonias de abejas silvestres. Esta colonia ha estado existiendo una gran tradicion apicola en colmena de
asentada en el mismo Baobab desde el inicio del cuadro fijo. Se muestra una calabaza seca que
primer proyecto en el afio 2009. contiene una colonia de abejas.

El proyecto utilizé el modelo de colmena de cuadro  Se muestra el colmenar de colmenas Kenya Top Bar
movil Kenya Top Bar. Se muestra el colmenar ubicado en la comunidad de Vambara. La foto fue
ubicado en la comunidad de Abilateega. La foto fue tomada durante la visita de septiembre de 2015.
tomada durante la visita de abril de 2012.

La mayoria de colmenas en Ghana no se encuentran Para evitar los robos de colmenas, hay quien las
conformando un apiario propiamente dicho, sino protege en construcciones como la que se muestra.
gue se ubican repartidas por una zona mas o menos Este tipo de estructuras requieren de una elevada
amplia y protegidas por la vegetacion. inversion y estan a disposicion de muy pocos.
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OTRAS IMAGENES DE GARU-TEMPANE.

El edificio de la escuela infantil de Garu-Tempane no  Nueva escuela infantil construida en Garu-Tempane.
contaba con las mejores condiciones estructurales Fotografia tomada durante una de las actividades
para su uso por nifios pequefios. Fotografia de un realizadas con los alumnos para dar a conocer las
aula antes de su rehabilitacién como Centro Apicola. abejas y la miel.

El taller de reparacidn de colmenas permitio la Durante el tiempo de trabajo en Garu-Tempane, se
implicacidn de personas no vinculadas al proyectoy  repitio el curso de formacién para nuevos
facilité la restauracion de algunos elementos muy apicultores

dafiados por las condiciones meteoroldgicas.

También en distintos momentos del proyecto hubo  Una de las formas alternativas por las que el centro
que ir a las comunidades a rendir cuentas de los apicola obtiene ingresos es por el arrendamiento de
avances o a re-negociar las condiciones del un espacio a la empresa de envasado de agua.
arrendamiento de las tierras.
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OTRAS IMAGENES DE PONG-TAMALE.

Este es el estado que presentaba el aula que alberga Una vez rehabilitada, el aula contigua al laboratorio
el laboratorio antes de su rehabilitacidn. Existen dos se utiliza como un espacio docente mas dentro del
aulas gemelas (una al lado de la otra) y las dos han campus del Animal Health and Production College.
sido rehabilitadas.

Una vez rehabilitada, el aula contigua al laboratorio  La instalacién del colmenar de practicas ha

se utiliza como un espacio docente mas dentro del permitido que los alumnos entiendan mejor las

campus del Animal Health and Production College. particularidades de la apicultura. Inspeccion de
colmenas antes de su colonizacion.

El punto de vista veterinario ocupa ahora el En el mismo campus donde se ubica el AHPC est3 el
programa de formacidn tedrica y practica en Central Veterinary Laboratory. Con esta institucion
apicultura. y con su personal se ha establecido una estrecha

relacién de colaboracién.
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IMAGENES DEL MUESTREO EN GHANA.
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Muchos de los puntos de muestreo se encontraban
en lugares poco accesibles.

En muchos momentos se pudo comprobar el
comportamiento agresivo de la sub-especie de
abeja local.

Cada una de las muestras contiene una pieza de cria
y una caja con abejas vivas; todo ello se introduce
en una tercera bolsa con una identificaciéon de
campo.

En cada localizacién de muestreo se realizdé una
encuesta al apicultor propietario o encargado del
manejo del mismo para conocer las caracteristicas
zootécnicas y sanitarias de estos colmenares.

S

Los trabajos de toma de muestra se realizaron
siempre después de la puesta del sol.

JLSlFU\BLE CONCENTRATE :
"Grams of Chlorpyrinhos per

ACT AND STOMACH ACTING | “RMICID®
{arm sios and 108
Alhi VBB'“M“

il
..'{""Ndmmhum

Durante el muestreo se encontraron multiples
tiendas de carretera en las que pueden ser
adquiridos multiples quimicos para su libre uso en
campo.
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IMAGENES DEL ENSAYO CLiNICO.

Para pesar las colmenas se utilizé este sistema que Todos los trabajos (excepto las inspecciones
consta de una bascula y un sistema de invertido rutinarias de control de actividad) se realizaron de
para que la bascula funcione y se pueda visualizar. noche.

Los acaricidas formulados en tiras para su liberacion  Se muestra la aplicacion del PIV por goteo entre las

por contacto se adaptan adecuadamente al modelo  Top Bar de uno de los animales incluidos en el

de colmena Kenya Top Bar. ensayo. El procedimiento requiere de apoyo dado
que ha de realizarse de noche.

Todos los recuentos de abejas y de acaros para el Mr. Ernest Odonkor y la Dra. Maria Victoria Sanz

calculo de la eficacia se realizaron in situ. Fernandez colaboraron activamente en todos los
procedimientos llevados a cabo durante el periodo
de ensayo.

246



LA COOPERACION Y LAS PERSONAS.
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Trabajar en cooperacion implica una dedicacion
personal que trasciende el ambito laboral. Existen
una gran cantidad de trabajos invisibles sin los
cuales nada seria posible.

La comunicacién con las contrapartes es esencial
para garantizar un adecuado funcionamiento del
proyecto. En la foto el Rvdo. Desmond Murtala,
responsable del proyecto en Garu-Tempane.

Resulta fundamental rodearse de personas
dispuestas a realizar tareas de lo mas variopinto.

Los responsables del proyecto en el Animal Health
and Production College han sido Mrs. Faustina
Polkuraf y Dr. Eric Obeng Bempong.

Mr. Peter Cobb ha estado al cargo de los traslados y
la comunicacién con el personal local. Su ayuda ha
sido esencial para poder llevar a cabo el proyecto.

Otras muchas personas ghanesas han colaborado
activamente. Esta es una pequefia representacion
de apicultores con los que se contacté durante el
muestreo.
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All.1 TRANSCRIPCION LITERAL DE LA ENTREVISTA AL CHIEFF DE VAMBARA

Fecha: sabado 19 de septiembre de 2015
Hora y lugar: 11:00h, casa del Chief
Personas presentes: - Miguel Llorens (entrevistador)
- Aranzazu Meana (equipo evaluador)
- Chief de Vambara (entrevistado)
- Edward Ndebugri (traductor)
- Tres apicultores locales
Clave: M (Miguel), E (Edward), C (Chief), A (apicultor)

M: So, the first questions would be, what is his general opinion about beekeeping?

E: Local language

C: Local language

E: Ok. To him, he sees beekeeping to be good because it has done a lot of things for him.
E: Is there any problem with the question?

M: No. I'm not asking any, is that Arancha took my book.

C: Local language (risas)

A: Local language

M: So, the next question would be... ¢ Quieres un papelito? Porque si me quitas las preguntas yo no
me entero (risas). So when did the beekeeping first arrive here to Vambara.

E: Local language

C: Local language

E: Local language

C: Local language

E: That is about five years now.

M: Who is currently responsible of the beekeeping activities in this community?
E: Local language

C: Local language

E: He is saying is this man (sefiala a uno de los presentes), this man (sefiala a otro de los presentes)
and myself with him.

M: Where the apiary is located or establish, is it a good location in his opinion?
C: Local language

E: He is adding that Felicia was part of it. Now Felicia she has left.

E: Local language

C: Local language

E: Say in his opinion is good, only that is so near to the school. And his opinion was if it is possible,
since the forest is mend for us, is a reserve forest, if it can be shifted a little bit to be far from the
school it will help
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M: How did the bee farm affect the community?

E: Local language

C: Local language (tos, tos)

E: He is saying (eeeh) the beekeeping income had helped us in one way in roofing our school.
M: Would he encourage other communities to set up bee farms? (Why?)

E: Local language

C: Local language

E: That he would encourage them because he himself has seen how beneficial it is. And if something
is beneficial there is the need to sustain it or let it grow. So he would encourage them to go into it
and let what is already there to even expand.

M: So that’s all. Thank him very much for his time.
E: Local language

C: (aplauso, aplauso)

All.2 TRANSCRIPCION LITERAL DE LA ENTREVISTA A DESMOND MURTALA, CONTRAPARTE DEL PROYECTO
Y RESPONSABLE DEL HOLY ANGELS PARISH DE GARU-TEMPANE

Fecha: sdbado 19 de septiembre de 2015
Hora y lugar: 13:00h, Holy Angels Parish’s mision house
Personas presentes: - Miguel Llorens (entrevistador)
- Ardnzazu Meana (equipo evaluador)
- Desmond Murtala (entrevistado)
Clave: M (Miguel), D (Desmond)

252

M: (risas) I'm not going to make it. It’s supposed | have to do and introduction and then we have
to talk small but we’ve been talking a lot.

D: OK.

M: So It’s just six questions, general questions, open questions about the project, and we’re
recording it because latter on I'll translate it all, word by word as you say it, and paste it to my
Theses. So, are you? Can we start?

D: Yeah, we can start.

M: We’'ll he is Father Desmond, you all know him and he is the...

D: (risas)

M: He is the one in charge of the church here, of the Parish, and he was our “Contraparte”, | don’t
know the name in English, which means the

D: Contact person

M: Yeah, the contact person here, the one who has been side by side working with us. So, we would
like to know what, what is your general opinion about beekeeping? That would be the first
question. What is your general opinion about beekeping?
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Transcripcién de las entrevistas orales para la evaluacion del proyecto

D: Generally, beekeeping is a very interesting, what is it, adventure, in the sense that the results of
it, the outcome of obtaining honey is very good, very desirable, right? The other side of it is the
management, you know, of obtaining this honey that is quite tasking ant it makes it like sweet and
sour kind of, what is it, adventure, right? Would it be alright? You get

M: I mean, |, I'm, I'm not able to add anything to the interview

D: OK

M: So, | would not give my, | mean, this not, it is not a debate

D: No, just whether you understand what I’'m talking

M: | understand perfectly what you mean

D: OK. Allright

M: Thank you. The second... I'd like to know when beekeeping first arrived here to, to your Parish.

D: I think 2009, right? That we embarked on this journey of trying to concientice people, especially
the youth, to see it as an alternative of making living that we embarked on this project. But
traditionally bee farming has been in the system, you know, since, | mean long time, but in the very
“untra...”, | mean, what is it, on a very traditional way of either using pots or some other, you know,
forms, not like the way we do it know. Beekeeping has been there even before | was born, right?
(risas)

M: (risas)

D: But, the new inside that we have learnt through this techno, even how to harvest the honey
without ha harming the, what isit?, the bees, how to, what is it?, harvest without, what is it?, losing
your hives because sometimes, | mean, the traditional o the local way was just kill the, burn the,
drive away the bees whether they die or not, let them go and then you collect your honey. Another
way, another natural way of organizing themselves the bees can form a colony somewhere again
then you can go and harvest. So the interest was not on the population of bees or how to let them,
keep them, and manage them but to go in for the honey. If you are lucky, if you get a big quantity,
that is it. If you are not luck there’s small, and whether they live to produce or not that was not
your, your interest. But this project we have learnt to, you know, manage the bees, to keep them,
so that they would keep on producing, to keep them they can keep on multiplying themselves in
different colonies, and to have more honey. OK?

M: We would like to know who is currently
D: Are you satisfied with what | said?

M: I'm totally satisfied.

D: OK

M: Desmond, really happy. We would like to know who is currently responsible for the beekeeping
project.

D: The beekeeping project | have, you know, give, hand it over to Edward, Charles, ok? To, for see
what goes on in it, because | have other, you know, | call it important task to attend to (risas) not
to just being myself down to that, OK?

M: Then, with all what you know now about bees where would you set up an apiary?

D: If I have the conducive land | would, that just as | have made use of the little space we have here
to set up one, if | have. This area is not a personal property so | can’t claim that as my own, but if |
have my own property somewhere that is very conducive | will surely do that, right? Conducive in
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the sense that, it has to be devoid of the tendency to be stolen. People don’t want to suet to get
the honey. Honey is sweet. They want the sweetness (risas) but they don’t want what brings the
sweetness. So you organize yourself and then put in your resources to set up an apiary and then
whiles you are slumbering, you are sleeping, then they go harvest the bees, | mean, the honey
without your knowledge. I’'m talking about bee honey stealing. Is very discourageous.

M: Fine. The fifth is how this bee project affected your personal life?

D: Personally my perception of bee farming has changed, OK? Even though | do not see bees to be
that friendly, you know? The perception here is that these wild bees they are very dangerous,
dangerous creatures to be, to approach, OK? So, one perception indicates that it is not the case
that bees are very wild, is how you, you handle them, OK? If you are friendly to them they would
be friendly to you. But when you (risas) want to be unfriendly they would also really be unfriendly.
I have not had any bad experience of bee stings, because I've learnt to protect myself with the, the
clothing’s. So | don’t have that bad experience of bee stings. And then I've also come to realize that
it is really, it is a reality that it can be a source of, you know, income, good income for, for people.
If you really want to embark and expand you can have, you can be OK. You can depend on that. Is
that ok?

M: Yeah, if you are finished that’s perfect.
D: OK.

M: And the final one, would you encourage other people, other communities, other human beings
to set up bee farms? (Why?)

D: I'm encouraging, not that | would, | do it, | do encourage people to embark on it. And it is based
on that encouragement that this project is born, OK? I've learnt to keep bees back in the seminary
days, and | thought that it was a good option for maybe empty hands. And have thought this idea
through, is a vision I’'ve, you know, had and then I tried to see how it can fruitful. So the, this project
that we have here is a product of my thinking of encouraging people to (risas) to go into
beekeeping. So I'd do that, if the opportunities there are or not.

M: That’s all.

D: No, you have another question (risas).

M: No, no, no, | promise it was six questions and we’ve done all.
D: OK, thank you very much.

M: No, thanks to you Desmond.

All.3 TRANSCRIPCION LITERAL DE LA ENTREVISTA A EDWARD NDEBUGRI, MONITOR DEL PROYECTO DE
GARU-TEMPANE

Fecha: sabado 19 de septiembre de 2015
Hora y lugar: 17:00h, Holy Angels Parish’s mision house
Personas presentes: - Miguel Llorens (entrevistador)
- Aranzazu Meana (equipo evaluador)
- Edward Ndebugri (entrevistado)
Clave: M (Miguel), E (Edward)
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M: OK. So, as | already told you it is just free questions. So, please tell me what your general opinion
about beekeeping.

E: Yeah, in my opinion I'd never seen beekeeping to be an alternative to unemployment. When you
see beekeeping you may not (eh...) be able to see the future and realize that bees have some profit.
But when you really invest or have time for it there’s a lot of profit in it, because they are (eh...)
they are insects that you don’t give them water, they go for their own water, they go for their own
food, you don’t bring them out to graze, you don’t also (eh...) chase them to go in. They are world
displayed (eh...) species and | think that beekeeping is really very good. You put them there and
you may not even visit them up to one week, and they don’t care. Not like other (eh...) types of
rearing, daily you have to keep on caring for them, daily you have to keep on caring for them. But
bees is not like that, so beekeeping to me is very good.

M: OK, when did beekeeping first arrive to your live?
D: It arrived to my live in late 2009.
M: Who is currently responsible for the beekeeping apiaries?

E: (eh...) we are supposed to be three, but one is late as at now Felicia, so let myself and Charles.
So I'm responsible for the Vambara apiary. But | have other two assistants who are assisting
because of the distance. In case of anything they are the people | call. If | want to go for harvest
then the people would assist in the harvesting of the honey.

M: With all the knowledge you have now, where would you set up an apiary?

E: Yes (eh...) | think (eh...) that only see there’s on the path line, is on the way. I'm really expecting
some money, and | think that if | get it, | should be able to set up (eh...) an apiary. But | invested
into something that | don’t know (eh...) the profitability, and I think that if | get the money out of
that (eh...) diversification I’'ve done, | should be able to diversify half that money into beekeeping.
I’'m hoping that before the swarming season ends, that’d be November, | should be able to have
my (eh...) increase my apiary, number of hives in my own apiary.

M: OK. Sorry because maybe | (musica de fondo) | didn’t explain myself well. | mean where would
you set up an apiary? The place.

E: I wish I'd set it up in (eh...) Vambara.
M: How this this... How did this bee project affect your life?

E: Really has affected my life positive. Has open me to a lot of things. Right (eh...) one of the
opportunities | had was that | was able to now have an, a camera that helps me just to give repots,
and be able to also to have a PC that helps me to send mails outside. That’s my first time that | was
able to have a PC and at the same time a camera. And apart from that when the beekeeping is
(eh...) really started in the community, in Vambara, the process from the honey has been very
grateful to me, has supported me in my personal school fees and has also supported in my brother’s
school fees, and many of the housework items I’'ve been able to get out of beekeeping, especially
in the time we sell, | don’t bother whether the man earns or not. It is something that helped me to
make my life better, especially during the harvesting season. It’s really... affected positively my live
positively.

M: Finally, would you encourage other people to set up bee farms? (Why?)

E: Yes. I'd encourage them because it is something that will never regret when they (inaudible) or
hope.

M: That’s all. Thank you very much.
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All.4 TRANSCRIPCION LITERAL DE LA ENTREVISTA A EDWARD NDEBUGRI, MONITOR DEL PROYECTO DE
GARU-TEMPANE

Fecha: sdbado 19 de septiembre de 2015
Hora y lugar: 18:00h, Holy Angels Parish’s mision house
Personas presentes: - Miguel Llorens (entrevistador)
- Aranzazu Meana (equipo evaluador)
- Charles Ayabaa (entrevistado)
Clave: M (Miguel), A (Aranzazu), C (Charles)
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A: Yes, you can.

M: So as | said | will ask you the questions, you see there are six, and you just give your opinion.
Please don’t wait until | talk to you (inaudible).

A: Habla mas alto que a lo mejor la cdmara no lo recoge.

M: ¢Qué?

A: Que hables mas alto.

M: Ah! Ok, let’s go. So please, give me your general opinion about beekeeping.

C: | see beekeeping as a profession for me (inaudible). Since this project started (inaudible) up to
now, and get the sources to expand (inaudible). And now that is completed | think I'll take it
(inaudible) and expand the business to myself. I'm getting honey from it, sell the honey, (inaudible).

M: When did the beekeeping first arrive to your live? When did the beekeeping arrived to your
live? When do you... When did you first knew about beekeeping?

C: Oh, | didn’t know beekeeping until... the project started (inaudible) two thousand eleven that
started the beekeeping seriously in my community with the support that you give providing us the
hives, and then giving us the training, so the training was given to us internally, so after the training
| came and mended the hives in the... my community (inaudible). So | think the beekeeping... | didn’t
had knowledge about how to capture (inaudible).

M: Who is currently responsible for the bees in your community?

C: The one responsible is myself. Because the... the other beekeepers you trained here to work in
the apiary also they are not doing it, they are not in the community as at not as | said are not doing
it. So two of them now are students (inaudible) in Tamale, so they are continue in Tamale
(inaudible). Any time | go to the apiary and | need support (inaudible) my brother is who helps
(inaudible).

M: OK, with all what you know now about beekeeping, where would you set up an apiary? Which
place?

C: My community is in town, very placed in town, not up to (eh...) half a kilometre off in town. So |
am thinking of them to (inaudible) where because bees they don’t like disturbance so when | go to
(inaudible) any place and look for a site (inaudible) where the bees they cannot be disturbed, that’s
where (inaudible) in terms of sitting an apiary outside the town outside the town, and give me
more than what I've done before (inaudible). So my apiary, next apiary will not be in town
(inaudible). So is something that means (inaudible).

M: OK, how this bee project affected your life?
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C: | said positively has affected because once in a year you know here, eh... the beekeeping... we
have only one flowering season, and you know the bees produce from the flowers that you get in
the season. And in that season | get income. The season bring the flowers, and then the bees are...
and make the honey (inaudible) in town, beekeeping started a source of income in my life. So |
think it has affected me positive.

M: And finally, would you encourage other people to set up bee farms?

C: Actually | do encourage other people to set up bee farms, but the issue now is... here the poverty
is there. If you don’t have (inaudible) because for a person to (inaudible) to construct a hive is not
easy, myself | can produce hives (inaudible). So | start thinking to make five hives, and when | do
that and expand myself | would help people who have showed interest (inaudible). You don’t spend
much time on it (inaudible). When you prepare the hives (inaudible), form the apiary (inaudible)
and make sure the animals are well (inaudible).

AlL.5 TRANSCRIPCION LITERAL DE LA ENTREVISTA AL PROFESOR DR. ERIC OBENG BEMPONG, PRINCIPAL
DEL ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE DE PONG-TAMALE

Fecha: sabado 25 de septiembre de 2015
Hora y lugar: 18:30h, oficina del Dr. Bempong
Personas presentes: - Miguel Llorens (entrevistador)
- Eric Obeng Bempong (entrevistado)
Clave: M (Miguel), E (Eric)

M: What is your opinion about beekeeping as a way to improve academics and research?

E: Yeah... It is an interesting question, you know, because eh... eh... is important for the fact that if
we are able to ensure sustainability of the beekeeping industry, then it means our academic work
would have a future, because people can actually go into beekeeping as a way of employment and
generating income for their living. So it is very well important for us as far as academic work is
concern research into it to know any disease situation, how to combat and advert situation like
this, would help sustain and improve upon beekeeping in this country. So we actually appreciate
what the Universidad Complutense de Madrid has come to do for us, especially with the
establishment of the bee health laboratory, the training that has been given us, all the capacities
building which today we are proud to see ... we know something about beekeeping, and the
establishment of the bee health laboratory, diagnostic laboratory, is going to help us a lot because
we can now, now go into, eh... testing the quality of... eh... what you call it... eh... honey, learning
to... you know because people are concern as to go to the take, nobody want to take anything bad
as far as live is concern. So, we are grateful about for the research.

M: Who is currently responsible of the bee facilities?

E: Actually the bee facilities for us... the bee facilities falls under the apiculture eh... course that we
do here, and the...the head of department in that unit is Madam Faustina Polkuraf, she’s also the
farm manageress for the college. So she coordinates, as far as bee activities are concerned. And
there are students who are interested in assist her quite apart from their studies, and carrying out
any duty that goes on in the bee health diagnostic laboratory.

M: How did this project affected the Animal Health and Production College?

E: Wonderful! This has given us a bust. In the first place it has popularize us. You can’t know, people
who didn’t know us are even calling us and asking if they can come and test their bees. Somebody
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from Techiman, Cape-Coast, Somanya and others. Actually all over the country people are
interested now to come and... and check, and test. So if you are talking about eh... importance, or
whatever it has done to us, eh... it is overwhelming, | cannot express it in words. Unless you come
to examinee yourself. But we are so grateful, and we are proud. Today the Animal Health and
Production College is the only college with such a diagnosis laboratory, and we are proud to be
veterinarians.

M: When did this college start teaching beekeeping?

E: Yeah, actually... even around the compound of the college are several bees. You know, when
they... they established the college, they were using metal pools, which had holes in them and
individuals started harvesting. Even in their homes, because they used to go in their ceilings. And
that actually generated the interest of getting bees. But even... that was before | came here. But
somewhere along the line because people could not sustain, go into transfer here and there when
the college itself had not started. It did not actually stay. But with the eh... inscription of the
Diploma program, where it was mandatory for apiculture, as a course, to be treated specially with
beekeeping. Then the college started... actually 2008, we can say is when beekeeping. But we did
not do much, until the coming of the... | mean... the... University of Madrid, Complutense of Madrid
to come and help us stablishing and improving upon our bee hives, and teaching us the way to do
about... so many things. Now we are even going to establish many more, because we have been
taught now on getting the pellets under, so that is mounted on something, we can open the door,
we can put a sieve to be able to collect the debris. | think this are all improvement in the study of
eh... apiculture or beekeeping. And we will be the masters in this country to train people. You care
to know, Koica, is a Korean eh... organization, they are coming here eh... on the 3™, to come and
met as on how we can train and this include beekeeping. So if this project had not came | don’t
know how we are going to handle it. But today we are confident, and we have ask them to come
for discussion. It also going to help us improve upon our income generation. So we are very grateful.

M: Where in Ghana do you think beekeeping is more suitable?

E: Where in Ghana? Actually all over the country, because beekeep... there are beekeepers virtually
all over the country. | worked in Volta region, they were there a lot. In fact, | just received honey
Volta region eh... yesterday, yesterday. And | myself when | was in Volta region | kept some eh...
hives, and it was giving me honey, it helped me sometimes, | sold a little and got money into my
pocket. In the Northern region you can see for yourself. | believe eh... you went around the country
and you know, if you look into all the places you went, you met people who were keeping bees and
you know how important honey is. As | sit, before my children go to school my wife know how to
constitute eh... some eh... drink for the children using honey. And it is believe it improves, and of
course, you know that honey actually improves eh... the... what you call it eh... intelligence
conscious of... | mean students. So this is important. Everywhere in Ghana honey is produced. But
as to the quality, that match this question, but today we are proud we can now attest, test and give
a perfect diagnosis on it. So maybe, from now on Ghana is going to get quality honey.

M: And finally, why do you think do we have, or do we have not, to teach beekeeping in veterinary
studies?

E: No! I myself, when | studied in the Soviet Union, when | did Veterinary Medicine in the Soviet
Union, we were taught bee, unless the parasi... parasitological aspect, as to the parasites that affect
them. We were taught how to... you know... eh... deworm them and the rest. So it is important, it
is important... | mean, how can you do veterinary? Veterinary is the science and art of prevention
and kill diseases in all animals, and it is the ultimate in medicine, | mean it is the greatest mean in
medicine. I’'m not the one who say it, | mean (no identificado), who was not a vet but a medic, who
was investigating in dogs said that veterinary medicine is the greatest mean in medicine. Yes! So,
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you cannot do veterinary without learning about bees, and besides history, go into the history of
bees, bees are very important as far as pollination is concerned, beside, even their sting, which
some of us don’t want are also healing, because there are records which have shown that sick
people were stung by bees and they got healed. Even this thing of, | think one (no identificado). So
bees are very well important. Otherwise they would not have been created. Everything that is
created has its importance, biologically, as you know. So bee... keeping, or learning about bees is
critically important in the field of veterinary medicine.

All.6 TRANSCRIPCION LITERAL DE LA ENTREVISTA A LA PROFESORA MRS. FAUTINA POLKURAF,
PROFESORA ENCARGADA DE LA DOCENCIA EN APICULTURA DEL ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION
COLLEGE DE PONG-TAMALE

Fecha: sabado 25 de septiembre de 2015
Hora y lugar: 19:00h, laboratorio.
Personas presentes: - Miguel Llorens (entrevistador)
- Faustina Polkuraf (entrevistado)
Clave: M (Miguel), F (Faustina)

M: What is your opinion about beekeeping as a way to improve academics and research?

F: It is a very great eh... business to be in, businesswise, very great for the students right now as
they do not have eh... right a way to employment. They can employ themselves by doing
beekeeping. And then eh... the products of the beekeeping, the honey, the wax... Honey can eh...
help is so many ways (inaudible). So it’s a great opportunity.

M: Who is currently responsible of the bee facilities?
F: Madam Faustina... I'm in charge of the facilities of the college.
M: How did this project affected your teaching skills and your teaching program?

F: Oh! It has improved my teaching skills and the program. Because eh... in the past years I've just
been teaching showing the students pictures of bees, and this project has brought so much to me
as teacher and then to the students, because now we can take a bee by ourselves, or catch a comb,
and then try to look for varroa, which for the past years we just knew for a picture (inaudible). But
now it is a real practical aspect. In fact that has made some of the students to be very interested in
the beekeeping as a thing they can do for them.

M: Where in Ghana do you think beekeeping is more suitable?

F: It would be in the south, because of the vegetation. The dry... long dry season in the north is
actually making it difficult for us to have bees all along the year. But in the south they have
vegetation there, the vegetation there is so many, always, so there is enough forest (inaudible) so
they can keep bees.

M: And finally, why do you think do we have, or do we have not, to teach beekeeping in veterinary
studies?

F: Eh... what we do not have is eh... the hives, the small hives that can be used to trap the bees and
keep the bees in the apiary with a fence so that our apiary can be kept without disturbing animals
and human beings itself. Because of lack (inaudible) here, | don’t know, they destroy our apiary
little bee vegetation that bees get (inaudible). They cut it and bushfires destroy it. So if we have
strong hives in an area that hives can be safe then everything (inaudible)
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M: Ok, I think I made this question wrong. Am asking why, why do you think do we have, or do we
have not, to teach beekeeping in veterinary medicine?

F: why we have to teach is that eh... at the moment, as for our students there’s no employment
there for the students. And with this eh... entrepreneurship, the student when they complete the
year they can use beekeeping as a business. Yes, they can use beekeeping as a business. We should
teach it, because of the entrepreneurship that it would give to the students. Even though the fear
the sting (risas). When they go out and they are able to eh... start something themselves, and then
they get income, they would be interested, it’s a business that we’d give to the students to eh...
get money for themselves, get income for themselves.
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Informe sobre el taller tedrico-practico realizado en Pong-Tamale

MINISTRY OF FOOD AND AGRICULTURE
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5™ DECEMBER, 2012

REPUBLIC OF GHANA

Our Ref. No: VTS/NR/Vol.6%/SPBP/1
Your Ref. No.:

A REPORT ON A TWO (2) DAY BEE HEALTH TRAINING AT THE ANIMAL HEALTH AND
PRODUCTION COLLEGE HELD FROM THE 3"° TO 4™ DECEMBER, 2012 IN PONG-TAMALE

The training was held as a follow up to discussions held on a project proposal by The Animal
Health and Production College in Pong-Tamale, Ghana with Professor Aranzazu Meana Manes
of The Complutense University of Madrid in Spain and funded by The AIRBUS Military Company
also of Spain concerning the setting up of a Bee Diagnostic Centre in the college to enhance
teaching and learning as well as help in the sampling and diagnostics of bee diseases and other
related issues on bee in general.

This was the Second time Professor Aranzazu and Miguel Llorens Picher were in the college.
This second visit saw two (2) new faces coming along with them, thus this second visit brought
Raquel Martin Hernandez and Alejandro Bohorquez Gonzalez.

The focus of the training was to build the capacity of all stakeholders in the college who are
beneficiaries of the project so that an in depth knowledge on bee health will be made available
to participants to ensure the full understanding of bee behavior and also to be able to detect
diseases affecting bees in their colonies and the subsequent treatment carried out to enhance
honey production and increase incomes of farmers to meet Ghana government policy on
poverty reduction under FASDEP II.

The training was an intensive one held for two (2) days from 9.00am to 5.30pm on the first day
and on the second day from 8.30am to 1.30pm for the fifteen (15) participants.

The training started with an opening prayer from Rev. Dr. Edward Haruna a tutor of the college.
This was followed by a short introduction of the four (4) Resource Persons who had come from
Spain by Professor Aranzazu and giving an overview of the training programme.

The Principal of the college, Dr. Eric Obeng Bempong also asked each participant to do self
introduction to make the training more friendly and easy to contribute, this was done within a
short time and Professor Aranzazu took over to introduce the whole training programme and
the purpose of the project in The Animal Health College in Pong-Tamale. She also stated
categorically, the various areas of the topics to be discussed and which of the resource persons
will be responsible.
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Before Professor Aranzazu took her turn, she brought out all about the bee with pictures, how
they are created from egg to adult, how the queen, drone, bee worker and a bee soldier come
out of the bee colony. Although participants were adult learners, Professor Aranzazu did it in a
simplified manner that made it easy to understand and grasp the course content. The use of
properly selected teaching and learning aids by the resource person made it interesting and
easy to understand.

The second resource person Raquel Martin Hernandez also came to talk about the various
diseases of bees and how the disease come about in the bee, how to deal with all these
diseases and their causal agents. She brought out the various areas of attack on the bee and
also how to distinguish between one disease and the other. All these were done supported with
picture and video shows bringing more understanding to participants. All the four resource
persons were coming in depending on the area assigned to them by the project coordinator.

The training was made much more interesting with the involvement of participants as well as
breaks to give room for interactions to compare issues. It was also enhanced with historical
events in pictorial and video shows in virtually all over the world especially how bees are faring
in Europe, America and some part of Asia.

Day one of the training continued after lunch with practical training where the resource
persons took turn to explain how the practical training was going to be and what was expected
of participants. The practical training started with participants divided into groups of two
members each with several modules set before each group to go through the protocols set in
each module and examine most under a powerful microscope which was part of the package
from the project sponsors.

While all the group were at work all the resource persons went in turn supporting and helping
participant to understand the practical training and be able to carry them out without help.
Participants run the various procedures several times to acquaint themselves with the various
right ways of doing things and were very content with how things went.

Before the close of day one, all the resource persons had taken participants through interesting
topics that generated a lot of interest in the behavior of bees. Live samples of brood and the
various kinds of bees were made available to participants to learn more about bees.

At the end of the practical works participants were happy with what they had gone through
discussing and asking resource persons a lot of questions to entrench their acquired knowledge.
A lot of noise was met towards the end of the training session from participants in the training
hall because the session had generated a lot of interesting issues leading to arguments,
questions and a lot of interactions among participants.

The first day training was brought to a close by Professor Aranzazu informing participants about
the next day’s training programme and which resource persons will be involved under what
topic. The training was brought to a close at exactly 5.30pm reminding participant to report
early tomorrow for the training.

The second day training started at 8.30am with a few participants coming after the start time.
Professor Aranzazu and Raquel took turn to review the previous day’s work by asking
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participants questions to test whether participants really understood what was taught. Where
answers were not as expected, participants were refreshed to grasp ideas with ease.

Miguel Llorens Picher took participants through the project in Garu and what is expected in The
Animal Health and Production College in Pong-Tamale. He emphasized on issues like the
provision of equipment to set up a diagnostic centre in the college which will be equipped to
help in the diagnostics of various bee diseases and quality testing of honey. He also made
mention of rehabilitation works on the laboratory building, the type of equipments and gadgets
to be provided by The Project Sponsors from Spain.

Many of the participants including the Principal, Dr. Bempong admitted that they were
veterinarians but never knew they had only a little knowledge on bees until this project came to
build their capacities in bee health. Participants were very grateful to The Complutense
University of Madrid in Spain and the AIRBUS Military Company also of Spain for a wonderful
work done by sponsoring this project and urged them to organize more of such training not
only for The Animal Health and Production College but for the other agricultural colleges and
farm institutes in Ghana.

While the training was going on, the Principal of The Animal Health College informed the
Principal of Kwadaso Agric. College about what was going on in Pong-Tamale and he expressed
interest and asked if the Resource Persons could be convinced to organize such training for
them as well. This is a proof of how great the capacity building on bee health is dear to the
heart of Agricultural Colleges in Ghana.

In all the training sessions, Alejandro Bohorquez Gonzalez played a major role in ensuring that
the little time he had out of his tight schedule was used to capture activities on the camera, this
he did supported by Miguel. )

The training session was brought to a close with distribution of honey sweets and pure refined
honey from Spain to participants. The Resource Persons also feted the experimental primary
children with refined Spanish honey and donated footballs and some items to the school.

The Animal Health College was also given a lot of items which included a laptop, a microscope,
ten (10) bee hives, books, a projector, equipments and many other things to enhance work at
the bee diagnostic laboratory which is been developed by the project.

By 1.30pm, the training session was brought to a close with a group picture of all participants
and Resource Persons from Spain. Professor Aranzazu and Raquel were taken to the Tamale
airport to fly to Accra on their way to Spain the next day. Miguel and Alejandro were to stay to
continue the coordination and establishment of the bee diagnostic laboratory.

Attached are copies of the attendant list of participants and resource persons for your perusal.

Compiled by

7 o

Dr. Eric Obeng Bempong
(Reporteur)
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Anexo IV
Disefio de diez unidades para la iniciacién en apicultura

UNIDAD1 WHAT IS BEEKEEPING ABOUT? BEEKEEPING LIVESTOCK, GENERAL CONCEPTS

Idea There are many reasons to keep bees. Where there is lack of job opportunities, money
principal incomes, natural sources for farming or even lack of food, beekeeping is a practical that
fits well although conditions seem to be not the best

Conceptos - There are many reasons to keep bees
clave - Basic needs of the honey bee are: place to nest, flowers/plants where to feed
and water

- Relations between bees, natural sources, human being, rural development and
local economy

Palabras Beekeeping, environment, sustainable, development
clave

Argumento Taking profit from bees is one of most ancient human activities. In Africa bees are one of
the most undeveloped natural resources on the continent, but they have a huge
potential. In many areas of Ghana beekeeping has a great present and future. People all
around the country have noticed this potential and in small or big scale they are dealing
well with bees and taking profit from them. While there has been much emphasis on
technology, there has been also a corresponding neglect of human capital. Bees have
potential on helping to develop rural areas with no job access or income opportunities.
On this course we will try to show you how to start beekeeping by focusing on you, the
beekeeper. A diversified livelihood is a more secure one, and beekeeping is a good way
to diversify. From beekeeping you can get not just products to sell but also for personal
consumption: goods and income both from the same activity. Women and men at any
age can do beekeeping, and it is an excellent complementary work. But also there are
other benefits on keeping bees like:

- POLLINATION. Bees pollinate flowering plants — this activity is vital for life on
earth. Adequate pollination is essential for obtaining fruitful yields of food and
cash crops.

- USEFUL PRODUCTS. Honey is valued across the world as a healthy food and
medicine. Beeswax is used in cosmetics, pharmaceuticals, polishes, soaps,
candles and many other products.

- LAND USE. Bees visit flowers anywhere. Farms, bush, protected areas and other
natural habitats are all valuable for beekeeping. Beekeeping does not use up
land that could be used for crops.

- LOW COST. Beekeeping can be very low cost. Hives and other equipment can be
made locally, and bees are freely available. Bees do not depend upon the
beekeeper for food.

- INCOME GENERATION. The sale of honey and other bee products generates
income, especially where there is good market access.

- SUSTAINABLE. Beekeeping is sustainable. Beekeepers are friends of the natural
environment, willing to conserve forest and vegetation where bees live and
forage.

- BENEFITS SEVERAL SECTORS. Where there are beekeeping activities, other
people in the community can generate income through the sale of equipment,
bee products and secondary products.

- PREMIUM PRODUCTS. In areas of Africa where there are abundant natural
resources and healthy bee populations, there are opportunities to market honey
as organic or fair trade.
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- RESILIENT WHEN DISASTERS HAPPEN. Displaced communities can make hives
and gain benefit from bees in a relatively short time. It is not necessary to own
land or to be settled permanently to keep bees.

- GENDER AND AGE INCLUSIVE. Bees can be kept by men and women of all ages.
Bees do not need daily care and they can be attended as other work allows you
to.

So that, let’s start learning how to keep bees!

UNIDAD2 HOW IS A BEE ITSELF? HOW DOES A COLONY LIVE? BEE MORPHOLOGY AND BIOLOGY
Idea Inside a colony we can find three different bees: queen, drones, and workers. Knowing
principal their anatomical and biological differences is basic to understand colony as a super-
organism that controls and regulates colony life
Conceptos - Colony is a super-organism constituted by a very big amount of individuals that
clave behave as one
- Inside a colony we will find one queen + some drones depending on flowering
season + lots of workers. Each one with anatomical differences that match to
their biology
- Queen’sjob is laying eggs. Drone’s only known job is to fertilize a queen.
Workers develop many duties that change along their life/span or depending on
the needs for the colony
Palabras Queen, drone, workers, brood, larvae, pupae, thorax, abdomen
clave
Argumento THE HONEY BEE
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The true honey bees, those who store honey in big amounts on which human beings can
harvest from, represent only a small fraction of the approximately 20.000 known species
of bees. Most of them are loner bees, and even though they produce honey, they do not
store it in big amounts as true honey bees. When talking about honey bees the two most
common species are Apis cerana spread all over Asia and Apis mellifera that can be found
in Europe, America and Africa. Apis mellifera is also known as Western Honey Bee or
European Honey Bee.

THE COLONY

Honey bees live in colonies up to 40.000 bees, although the real number of bees inside
changes depending on the season. Even though it can be difficult, we have to think of a
colony as an animal (for example as a cow or a goat) because the profit we get from
them does not come from one bee but from the whole colony. Bees inside a colony
behave as one individual. That is called a super-organism. This means every single bee
has a job to do, and this job is not randomly assigned - so regulations and
communications inside the colony are efficient enough to ensure at all times the colony
can adapt to changes and challenges surrounding. Communication between bees allows
the colony to know if things are running good or something has to be changed. There are
three main ways to communicate: exchange of chemical signs (pheromones), sharing
food mouth to mouth to test quality of outer food sources, and dances, to indicate where
to go to forage. The queen’s substance is the most important chemical sign to rule the
colony: it keeps up the good cooperation between the bees.

INSIDE THE COLONY
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Somehow similar to a human family, inside the colony we will find “the mother”, “the
fathers” and “the kids”. The colony is constituted from three kinds of bees: the queen,
the drones and the workers. Although they look similar, they show anatomical and
functional differences that are really connected to their behaviour. We need to know
those differences and the biology of all the individuals in order to understand how a
colony life works.

THE QUEEN

We will start with the queen. She’s the only one who lays eggs, so she’s the colony’s
mother. She lays up to 2.000 eggs per day, and her life span is about 2 to 5 years. She has
a slender body and her abdomen exceeds the wing size. The thorax is larger compared to
a worker’s one. The queen is breeding inside a workers cell, but with a special feeding
program. She grows up in a cup-shaped cell that looks like a peanut. Depending on where
the workers grow a queen cell we can understand why the workers are breeding a new
queen. If it is on the surface of the brood comb it is because the queen died suddenly. If
it is near the edge of the brood comb it is because the queen is weak or the colony has
grown rapidly.

THE DRONES

The drones have the role of the fathers in the colony. Bigger than workers, they grow on
bigger cells but without changing the shape of the cell, as it happens with the queen.
They have a big plump body and very large eyes. They are bread during good flowering
seasons, and during mid to late afternoons they fly out in search of virgin queens. Their
only known job is mating with the queen and once mated they die. They have no sting
and their life span is not more than two months. They are completely dependent on the
worker bees.

THE WORKERS

Finally the workers, who are “the children” of the family. Workers are undeveloped
females so they do not lay eggs. They are the smallest inside the colony, their sting for
defending emerges from the tip of the abdomen when needed. Their life span is not
more than 4 to 6 weeks during main flowering seasons. As their name tells us, they
perform a lot of duties from the moment of birth until death. First they work as house
bees, then as defenders and finally as field bees foraging plants. As house bees they
cover and warm the brood, clean and restore the cells, feed the brood and the queen,
produce wax to build the combs, store pollen, change nectar into honey and store it.

BEES’ ANATOMY

Anatomically we can divide bees into three parts: head with the eyes, the royal jelly
glands, mouth parts and the antenna / thorax where wings and legs (6) are located / and
the abdomen with the wax glands and the sting. One interesting thing to know about the
anatomy is that in the rear legs bees have a basket to transport the pollen. So if looking
at the bees’ hive entrance and you see that bees carry a colourful bag at the rear legs,
this means there is pollen outside and the queen inside must be laying eggs.

BEE BREEDING

Life inside the hive happens in the comb cells. Let’s talk a bit about breeding. Bees have
four development stages: egg, larva, pupa and adult. The queen lays one egg at a time at
the bottom of a cell. After three days, the egg becomes a larva. The larva stage lasts
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always 6 days, but there’s a difference on the feeding program depending if this larva is
destined to be a future queen, a worker, or a drone. If we are breeding a queen then it
will be fed 6 days with royal jelly. If we are about to obtain a worker or a drone, it will be
fed 3 days with royal jelly and 3 more with bee bread, a mixture of honey and pollen.
Both way, after 6 days the cell will be capped and the larva will moult inside to pupa and
then to adult. The queen will emerge after 7 more days, making a total breading time of
14 to 16 days. The drone will emerge after 15 more days, making a total breading time of
24 to 25 days. And finally, the worker will emerge after 12 more days, making a total
breading time of 18 to 20 days.

UNIDAD 3 WHERE DO BEES LIFE? FROM WILD NESTS TO TOP BAR HIVES. BEE HIVES
Idea There are many kinds of containers where to keep bees, called hives, and their design is
principal directly connected to bees’ biology. Understanding bees’ biology will allow beekeepers to
fit the best beekeeping to available sources
Conceptos - Bees come from wild, and there they nest where some conditions are given.
clave Taking profit from wild bees is called honey hunting
- Humans can reproduce those conditions and these allow us to keep bees. This is
called bee having, and is related to so call fixed hives
- Main purpose of a hive is to encourage bees to live where accessible to human.
Do not affect quality of honey bees’ store
- While building their nest, bees always respect same distance between combs,
and this is called bee space. Knowing these allowed humans to develop more
sophisticated hives: movable hives
Palabras Hive, fixed hives and movable hives, bee space
clave
Argumento HUMANS AND BEES
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Bees come from wild. Taking profit from wild bee colonies is one of the most ancient
human activities. This is called honey hunting. Prehistoric painting speaks of man's long
fascination with honey. Before our ancestors could write, they recorded this honey
hunting event in bold red paint. One of most ancient evidences of relationship between
bees and human being can be seen at 8000 years old cave painting in Spain, but there are
evidences that come from ancient Egypt, Greece, or the Persian Empire. Honey hunting is
still practiced in parts of Africa, Asia, Australia, and South America.

THE HIVE

At some point the human beings noticed that bees like nesting where some particular
conditions are given. Artificial containers called hives, made from hollow logs, wooden
boxes, pottery vessels, and woven straw baskets or others attempt to reproduce these
conditions and succeeded: the bees start nesting on containers provided by humans. The
main purpose of a hive is to encourage bees to nest in a site easily accessible to the
beekeeper. The beekeeper provides a container for the shelter and protection of a bee
colony and bees give him honey and other products from the hive. Hives reproduce
conditions bees look for in wild: darkness, waterproof, aware from pests big enough to
accommodate the whole colony and to store food (honey) and small enough to be able
to defend it.

BEEHAVING vs BEEKEEPING



Anexo IV
Disefio de diez unidades para la iniciacién en apicultura

Catching bees from wild and keeping them into so called “fixed hives” is called
beehaving. But there still a big difference between beehaving and beekeeping. First refer
to kind of ownership, “my bees”, and usually while harvesting the beekeeper destroys
the colony as unity. Second is not just about having but managing the colony in order to
keep it safe, healthy and productive along time.

BEE HIVES

In order to understand all this, let’s take a look first on the way bees build and organize
the colony once decide to nest in one place. Inside a colony there are two main parts: the
nest where the queen lays eggs and brood grows, and the grocery store where bees store
surplus honey on blooming seasons. If possible, they like not to mix those parts. Also
there is another feature to notice: when building the combs they like to attach them to
the top, building one parallel to another and always respecting the same distance
between combs: the bee space. Discovery of bee space was the deciding factor to change
from beehaving to beekeeping. Bee space is the distance between two combs (always 5
to 9mm) that bees always respect, more or less size of two bees walking one on each
comb without disturbing the other. This allowed beekeepers to design new hives not just
to keep the bees into but being able to do different duties without affecting the integrity
of the colony when harvesting or checking their health status. How? Encouraging bees to
build the combs on wood structures perfectly measured respecting the bee space so that
beekeepers are able to remove and give back the combs to the colony after working on
or with them.

THE MOVABLE HIVE

L. L. Langstroth (1810-1895) discovered the bee space and used it to design a movable
hive: wood frames one beside other respecting bee space, where bees build one comb
on each frame, all this into a box. With the same idea, different hives where built
changing length, width or depth. But those hives are expensive to buy, maintain and
manage, and difficult to build handmade. So a cheaper hive was designed: the Top Bar
Hive. Top bar hives are movable hives too. The main idea is the same. Bees attach their
combs to the top. Respecting the bee space, we place bars or wooden frames on top of
the hive and again encourage bees to build one comb on each bar. With this idea there
are again many hive choices changing the measures, hive entrance location, material,
and so on. So when deciding to start beekeeping, one of first decisions to take will be
what kind of container use to keep bees, and this choice will depend on economic,
environmental or even personal facts, but please notice that will not affect quality of
products we will obtain. Bees always give us best quality products. But for sure this
choice will affect all the beekeeping management.

UNIDAD 4 HOW CAN | START BEEKEEPING? PART I: SITTING AN APIARY
Idea To optimize efforts on beekeeping, sitting an apiary is best option. But this is not just
principal about placing a determined number of hives in the same area but looking deeper on
other determinant factors if looking for success
Conceptos - Things to consider while sitting an apiary to success
clave - Number of hives should be related to bee needs, sources available, and
beekeepers aim
Palabras Apiary, baiting
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clave

Argumento THE APIARY
An apiary is a place where the beekeeper can keep the bees safely and accessible for him.
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Sitting an apiary is the best way to optimize efforts on beekeeping.

Before placing the hives in a piece of land, we have to think carefully where and how to

place them. Of course it is important to decide the number of hives - which finally will be

an individual’s choice - but other aspects must be taken under consideration in order to

assure that the bees are safe and productive among time. Deciding where to place it is as

important as deciding the number of hives in your apiary. Some things you have to

consider prior to the installation are:

Bee plants around. Is there food for the bees? Bees forage from many different
plants and trees. They look for nectar (main sweet liquid to produce honey) and
pollen (the protein supply for growing the larva). Not all flowers or trees give
both and not in the quantity bees may need. So looking for food they can fly
more than two kilometres. Fly is quite exhausting, so the closer the available
food sources are to the apiary the better for you and the bees. Remember, the
shorter the way, the lees the expense on honey as “fuel” for flying, the bigger
the harvest.

Water sources. Inside the hive, the bees need a temperature that remains 35°C.
Bees waste a lot of energy into this purpose. Water is mostly used to cool down
the temperature inside the hive. So if there is not a source of water near the
hive, provide it, and think on how bees can land and take off safely. Islands
created with stones are really effective to this purpose.

Entrance holes should look southeast. As sun light starts, bees’ working day
starts too. The earlier the sun light goes into the hive, the earlier forager bees
will start working. So that, as sun rises from east and sets on west - entrance
holes should look southeast. But always be sure the hive is protected from direct
sunlight during the hottest part of the day.

Safety considerations. Bees are wild cattle, and as a reaction to fears they can be
really aggressive, so it is important to take safety practices under consideration.
Always respect a nice distance between the apiary and the homestead. Planting
“live fences” such as dense hedges on the near of the apiary is a good idea.
Consider fencing the apiary to avoid kids approaching or wild animal
disturbance.

Try to find a flat or not too sloping land. This will help the beekeeper’s work.
Protect the hives from adverse weather conditions: against the extreme heat
find shades, against the rain a rainproof roof is the best solution and, to protect
from wind you may plant some wind-breaking vegetation.

As said before, always try your best to give your bees the most comfortable
house and neighbourhood. Always try your best with your bees and they will
give you the best value products.

OTHER THINGS TO CONSIDER
May other things be important to think about as well? It is all about your own concern.

Once you've finally decided where your apiary will be placed and how many hives you

will stand, it’s time to prepare the land. The high grass disturbs bees while taking off and

landing. And what is worst, high grass can help pests like ants climbing and going into the

hive and disturbing the bees. This can be a reason for absconding. To avoid this, it is good

to take care of the land where the hives are placed. But be smart! Never cut plants that
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bees like to visit! You'll help them to save energy. Organize the hives. There are different
options to organize them, but it always depends upon the place. As the weather is hot,
try to find a shade and also try to place the entrances looking southeast. If it is possible,
try not to place them too close. Always think that you will have to work there, so try to
make the place accessible and comfortable for you too.

BAITING AND COLONIZATION

The land is ready and the hives are prepared. Now we need the most important thing for
beekeeping: the bees. Still there are many wild bee swarms in Ghana and it is possible to
catch them. It is also possible that the swarm colonizes, the hive without you having to
do any other than giving a small baiting sign. Those signs are usually a small line of wax
on the down side of each top bar or other catching products. However the way you catch
the swarm, is a very deciding moment. We need to know the right time to do it and also
how to proceed if you use a catching box.

THE CATCHING BOX

A catching box is a small size hive that beekeepers use to catch wild swarms. Before using
it you have to be sure it is ready to be used: it has to be clean, it has to fit well, and it is
better to use a baiting sign inside. Once it is ready, the best way to proceed is to place it
close to the swarm that usually will be attached to a branch. If the bees go into your box,
wait a couple of days for them to feel comfortable and during night time transfer them to
a bigger sized hive. Leave them to adapt to the new place before disturbing again, and
take care of them gently. The next thing to know is how to manage a hive and how to
behave in an apiary, but this is next unit.

UNIDAD 5 HOW CAN | START BEEKEEPING? PART Il: MANAGING AN APIARY
Idea To optimize efforts on beekeeping, sitting an apiary is the best option. But managing
principal properly the apiary is as important as siting it. It is a beekeeping must to know how to
handle the bees safely and productively
Conceptos - Behave gently, always protect yourself and others
clave - lItis a beekeepers’ must to know the basic management procedures
- Learn how does the colony behaves and this will help your work
Palabras Beekeepers’ behaviour, protecting the human beings, managing the hive
clave
Argumento BEHAVING IN AN APIARY

When getting ready to manage an apiary we have to think in one word: safety. Bees
come from the wild, and especially in Africa they react strongly against any disturbance.
Of course, managing a colony means disturbing the bees - so they will defend
themselves. That means that before getting surrounded by bees, we have to know how
to protect ourselves, the neighbourhood and also the bees. We do not want to damage
them.

PROTECTING YOURSELF

Protecting yourself is the most important issue. Any time you go to the apiary be sure
that you are well protected against bee stings. Getting a sting is not dangerous, unless
you may be allergic to the bee venom - in the worst case many stings can even kill you.
Dress properly and protect yourself. Beekeepers must dress up with an overall.
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Gumboots are the best option to protect your feet but if it is not possible to get them,
protect your feet with closed shoes and make sure bees cannot enter inside your overall
through the lower part. Use large gloves. Plastic are the best ones while harvesting
because the honey is really sticky, but any hard glove can be useful. Again be sure bees
cannot enter through your arms. Finally protect your head with a veil and a hat to avoid
stings in your face. And make really sure bees cannot enter inside the veil. It is really
uncomfortable and a bit dangerous working with bees walking over your face. You can
find many different items to protect yourself, and also you can make them yourself and
try to save money.

WHEN TO GO

While working with the bees we need to work safe, gently, and systematically. To do so,
you need to know what is going on with your hives and keep records of all the
information you get. Name the hives. Once in a while you better go during day time just
to check from outside without opening the hive. The best time to open the hive and work
with your bees is during early night time. Please notice that you can go to visit your bees
during daytime, but if your hives are nearby houses they may disturb the people, so you
may better avoid it. Just looking at your hive’s entrances during day time you can get a
lot of information about what is going on inside the hive:

- If you see bees going into the hive with pollen balls on their rear legs you know
that outside some flowers are blooming and inside the queen is laying eggs
(because pollen is the larva’s food source).

- Ifyou see lot of bees dead at the hive entrance there may be a health problem.
Call the veterinary services!

- If you see a big amount of bees clustering outside most probably the
temperature inside is too high or it can also be that the bees are about to
swarm.

- If the vegetation surrounding the hive is too much, then you may find some pest
problems. You need to clean around the hives!

The best time to open the hive and work with your bees is during night time. As we said,
work gentle, safe and systematically. Once you are sure you are protected, you are ready
to go to the apiary. To work with them, you also need some tools: take a smoker to calm
the bees, a hive tool will help you to move the frames, and some other stuff may be
really useful like a bee brush, a knife, torchlight or a bucket.

MANAGE THE BEES GENTLY
Again, work safe, gently, and systematically. Those are some general tips:
- Avoid using strong smelling soaps or perfumes which may aggravate the bees.
- Do not let the smoker go out during operation or the bees can become
aggressive.
- Starting with the less aggressive colonies will allow you to work peacefully with
the pleasant hives first.
- Remain calm even if the bees become aggressive. If the bees seem to be getting
out of control, close up the hive and try another day.
- Never go alone to an apiary. A minimum of two persons should go to help in
case of emergency.
- Remove bee stings from the skin as soon as possible using a hive tool or your
nail to scrape it off. If you try to pull you will squeeze in more venom. Smoke a
little over the sting to cover the scent.
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- When you finish your job do not go directly to where you will remove your bee
suit. First try to remove all bees surrounding you.

WORKING WITH THE HIVE

Before opening the hive, gently poor some smoke at the hive entrance and inside the
hive. Do it slowly and gently. Wait a bit to allow the bees notice this new situation. They
will prior feeding to defending. Now we are ready to remove the lid. Use more smoke to
calm down the bees. Knock the top bars to identify which ones are full and which empty.
If the hive is well done, the bees will keep the brood at the entrance and at the rear part
you will find some empty space. Remove one or two of the top bars without bees to
make some space to work. Now you are ready to start checking the inside.

- Never mix the frames if it is not because you are doing some special work.
Always respect the order and the orientation.

- ldentify brood frames and distinguish between worker brood and drone brood.

- Identify honey combs.

- Work gently. Try to identify the queen and never damage her.

- Check if there is new brood: eggs and small larva. This means the queen is
healthy and she is doing her job.

- In case you think something wrong is going on within the colony, you can
contact with a veterinary to check your bees. At the Animal Health and
Production College in Pong-Tamale they can help you.

When you finish your work, close the hive carefully and step aside. A branch with leaves
will help you to remove the bees on your suit. Also be really careful with the smoker. It
can cause a bushfire so never empty it in the field. And remember: never go alone to any
apiary, always go with somebody that can help you in case of emergency. Be gentle!

UNIDAD 6 THE BEEKEEPER’S CALENDAR
Idea During a year’s time, many duties surrounding bees and beekeeping should be done.
principal Those are closely related to weather conditions and flowering times. We need to know
where are we to know what to do at any time
Conceptos - Harvesting is maybe the most important action in beekeeping calendar
clave - Beekeeping is not just about harvesting honey but procession this and other
products, selling them and obtaining other incomes surrounding beekeeping,
maintaining the equipment during the year, planning learning-teaching activities
Palabras Nectar, pollen, surplus honey, calendar
clave
Argumento THE FLOWERING CALENDAR

As weather conditions change during the year, the colony also changes. The colony
adapts its population and the queen’s work to what is going on outside the hive. It is
important for the beekeeper to understand what is going on with the food sources in the
area, where his bees are settled. This will help him to know how bees change throughout
the year, and this knowledge will allow him to manipulate the colony to produce bigger
amounts of honey and wax. Bee’s behaviour is very sensitive to their environment. Let’s
say that bees fluctuate during the year from the maximum number of colony members to
a minimum. When the food outside is plentiful, there are more bees inside the colony.
This is because workers feed the queen bee more food and she lays more eggs. And so
when the food outside is scarce the population goes down. So the environment is a key
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factor. Being able to answer to some questions, will help you to learn about the
environment where your bees are:

- Which plants and trees do bees visit more frequently?

- When do they flower?

- When are the dry and the rainy seasons?

- When is the right time of the year to harvest?

- Which are signs of harvesting in your apiary?

- What factors such as rainfall and temperature affect plant flowering and nectar

secretion?

Such knowledge will allow you to take timely decisions on the bee management.

THE BEEKEEPING CALENDAR
Along the year there are many tasks the beekeeper must do. But as beekeeping is a
perfect supplementary activity, all those tasks fit well with any other activities. Some of
those tasks include:
- Making and mending hives.
- Taking good care of the apiary.
- Checking what is going on in the hives among the year and keeping record of all
the information.
- Baiting the new and empty hives to attract wild colonies during swarming
seasons.
- Harvesting when there is a surplus of honey in the apiary.

THE BEEKEEPING AIM

As beekeepers, we need to learn how to manage the colony to ensure high honey yields
during periods of peak honey flow. During those days the colonies need the maximum
number of foraging bees and an adequate space in the hive to store the honey. Bees
naturally build up their population during periods when resources are available and the
beekeeper can synchronize the management tasks to enhance productivity. The main
idea is to get the peak of colony strength at the right time to fit with main nectar flow
season.

SWARMING and ABSCONDING

Swarming is the way of reproduction for the bees. Basically what they do is to divide the
colony into two. Usually forager bees and older workers fly away from the “mother hive”
with the queen trying to find a new location. The younger workers stay in the “mother
hive” and breed a new queen. If this occurs while bees are building up in number or
during nectar flow, the beekeeper will not get much honey because the colony will be
focused on breeding a new queen and the flowering season will be wasted. Beekeepers
must be aware before the main nectar flow starts to do a proper management of bees. It
is not possible to avoid swarming, but it can be minimized with some tricks:

- Examine the apiary every week during the honey period (from before flowering
season starts and until after harvest)

- Make sure that the queen has enough room to lay eggs. You can make some
more space around the nest placing new top bars. Once you open the hive to do
this, make sure there is enough room for them to store honey too.

- Absconding is a major problem for beekeepers in Ghana. While absconding,
bees leave the hive to find a better place to stay. Bees need a comfortable and
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safe place to stay. Different kinds of disturbances can force bees to abscond.
Absconding is not the same as swarming. When absconding all the colony goes
leaving behind the brood and the stored food.

- According to that the beekeeper can prevent their bees from absconding with
good management.

- Bees need a nice and safe place to be. Give them the best you have.

- Make sure your bees do not lack food inside the hive because you’ve harvested
too much, and that they have water nearby. If not provide it.

- Check the hive to make sure it is still waterproof and well closed.

- Keep it protected from pest.

- Treat them gently.

Major pests in Ghana are ants, wax moths and small hive beetles, and also the human
being can cause major disturbance sometimes. Avoiding absconding will allow you to
have a productive colony for years. Taking care of your apiary will allow you to know if
something is going wrong and you will have time to solve the problem. There are some
tips against the major pests that may be useful to you.

- Do not let the ants climb onto the hive. Take care of the grass around your hive
and place something on the base frame to make it difficult for the ants to climb -
like grease, a plastic rope, or a can with water. You can find yourself other
solutions by researching.

- When a colony absconds, clean it. Never leave the old combs inside because this
is be the best nest for the wax moth.

- Fence the apiary in order to avoid animals or even human beings to disturb the
bees.

UNIDAD 7 HOW DO | HARVEST SAFELY FOR ME AND MY BEES? HARVESTING
Idea Harvest is at same time, the most important duty during year (because money income
principal will depend on that), and most critical duty while keeping bees; because a wrong
harvesting can cause disappear of bees
Conceptos - We harvest just ripe honey (capped cells) which is best quality honey
clave - While harvesting we have to think on colony survival capacity: never harvest
100% of honey sources as bees need to feed themselves specially thinking on
“winter time”
- We cannot increase honey quality, so handling carefully will assure maximum
quality
- All duties surrounding harvest should be done sooner as possible
Palabras Harvest, quality, decant/pour off, packing/bottling/canning
clave
Argumento HARVESTING

Harvesting is the most exciting moment for a beekeeper. It is the moment when you are
collecting the benefits from your hard work. But as any other task with your bees, it is
not just about going and taking it. You’ll have to work safe, gently, and systematically.
You need to know what you are doing to be sure that after your work the colony will not
be affected. The first rule, and the most important one to know, is that honey is the bees’
food. So while harvesting only take surplus honey and leave the rest for the feeding of
the colony. If you take more than this you’ll force the bees to abscond. The second
important rule is to harvest only ripe honey. Bees collect nectar from flowers and use it
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to create honey. During this process enzymes are added and the water content is
reduced to around 20%. The bees store the honey inside the comb cells and once it is
ripe they seal the cell with beeswax. It is not difficult to differentiate between sealed
honey and capped brood, but you need to learn it. As we said, it is important to just take
the ripe honey, the one that is capped. The low water content of ripe honey enables it to
be stored for long periods without going bad, and also it is a guarantee for safe food.
When looking at the comb you’ll see there are cells with a substance that looks like
honey but is not yet capped. This is nectar that hasn’t been cured, so the water content is
too high and it can spoil the rest of the honey if you harvest it in big amounts. So for
obtaining the best honey, always harvest the ripe one, and just the surplus honey of the
colony.

GOING TO HARVEST

The beekeeper must prepare the harvest consciously. Harvesting is the toughest work
the beekeeper must do during the year, but you will be happy collecting the honey you
have been waiting for. It will take you time to finish it, so be sure you are well prepared
to start. Never do it alone, be really conscious while dressing up, and prepare all the
material. Pay special attention on having enough fuel for the smoker and enough
containers for the honey combs. Some general advices:

- Store the honey combs only in plastic containers and be sure they can be closed
tightly.

- Use only clean and dry containers. Remember that honey is food and must be
handled hygienically. All honey processing equipment and containers must be
perfectly clean, completely dry and free of any scent of cleaning materials.

- When you cut the honey comb, try to brush all bees off before you place it into
the container.

- After the harvest, keep the containers in a clean and closed honey room. Clean
all the material that you’ve used. Honey is really attractive to bees, so if you do
not keep the stuff clean and closed, most probably very soon you'll find it full of
bees.

- Process the honey as soon as possible. See the next unit to learn more.

- Never harvest during rainy weather. As we said before one of the distinctive
features of the honey is the very low water content. So honey draws moisture
easily and it can get spoiled.

- Therest of the proceeding to harvest will depend upon the kind of hive the
beekeeper is using.

HARVESTING FROM A FIXED COMB HIVE

In the fixed comb hives, it is difficult for the beekeeper to know exactly where the brood
combs or the honey combs are. Much more attention must be paid while harvesting.
Most locally made, tropical African hives are cylindrical. This means there are two sides
where to open the hive. If the hive is well built, the bees will only use one of the sides for
entrance, and the brood will be located near this entrance. If this is the case, start
harvesting from the other side. Open the hive and blow some smoke inside it. Do it
gently and the bees will move to the other side of the hive, allowing you to work
comfortable. Check that the side of the comb you see has no brood on it and only ripe
honey before you remove it. You'll go on with this proceeding until you reach a brood
comb. Then you’re done.
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HARVESTING FROM A TOP-BAR HIVE

The Top Bar Hives enable the beekeeper to easily inspect the comb before deciding
whether or not to remove it from the hive. He can remove the combs full of ripe honey,
while brood combs or partially filled combs with honey can be left inside the hive. Sealed
honey combs can be harvested by removing the bees gently. If there are many, shake the
top-bar sharp and shortly. You can also remove them using either a brush or a bunch of
leaves. Cut across the top of the comb with a knife, leaving about one centimetre of the
comb attached to the top-bar for the bees to use it as a starter strip to rebuild the comb.

UNIDAD 8 MAIN PRODUCTS FROM THE HIVE. PROCESSING HONEY AND BEESWAX
Idea Honey is most important product from hive, but not the only one. Beekeepers can get
principal profit from wax and others surrounding beekeeping as pollen, hives, suits, etc... All can
provide income if well managed. So that, to link beekeepers on common business can
help to market access
Conceptos - Honey value and different uses. Just ripe honey is good as food
clave - How to separate honey from comb in different ways: pressed honey
- How to store honey and package it for sale
- Wax value and different uses. Market access for wax
- How to render wax in different ways, and store it
Palabras Honey, wax, ripe, render, store
clave
Argumento PRODUCTS FROM THE HIVE

When thinking on bees’ products, the first word that comes to our mind is honey. But
there is not just honey. Bees produce also other products that beekeepers can benefit
from. Beeswax, pollen and propolis are other products that beekeepers can get from the
bees to sell. In this unit we will present what we call the main products from the hive,
those we collect in big amounts, which are honey and beeswax.

HONEY
Honey is a mixture of really energetic sugars. It also contains other components like
minerals or vitamins that have an important nutritional value to humans. It is a natural
sweetener that can be used as a replacement for sugar in drinks and cooking, or simply
eaten as it is. It is also used widely as a medicine because of its ability to absorb water
and inhibit bacterial growth. This makes it particularly good for wound dressing. A
beekeeper who wants to sell honey into a high value market must harvest and process
honey without reducing its quality. Generally, good quality honey is

- Ripe honey from capped honeycombs.

- Free from scraps of wax or any other contaminants.

- Processed using clean equipment.

- Not over-filtered or over-heated.

- And finally stored in a clean and dry environment.
Some of these points may be achieved during the harvesting but some others will depend
upon the processing of the honey. So let’s have a look on the different ways to process
the honey.

PROCESSING HONEY
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While processing, our aim is to obtain clean honey, free from other contaminants like bits
of wax, propolis, dead bees or dirt. It is good to remember that maintaining the quality of
the honey means working it as little as possible, taking special care with the humidity and
the water. Depending upon the technology available in your area, you can choose the
way that fits best to your possibilities. Here we are to present the two most common
ways to separate the honey from the combs in rural areas of Africa: the filtration method
and the pressing method.

FILTRATION METHOD

The filtration method is really easy to put into practice, almost no technology is needed.
You just need a clean plastic bucket, a strainer made of plastic or cotton cloth, and a
knife.

- Cover a clean and dry plastic bucket with a strainer. Make sure it is well fixed
and that there is some space to place the honeycombs.

- Remove the wax cappings of the honeycomb and break them into pieces. Put
the pieces onto the strainer.

- When the strainer is full, cover it and this will allow you to prevent
contamination by dust.

- Allow the honey to filter overnight in a warm, dark place. Never leave it in under
the sun light, this will spoil the honey.

- Sometimes you may need more time to allow all the honey to fall down in the
bucket. You can move gently the pieces of the comb to enable all the honey to
drain out.

- Oncefinished, you can squeeze the strainer and process its content as wax.

PRESSING METHOD

With larger volumes of honeycombs, or when the technology in your area is available, it
will be worthwhile to use a honey press. The press has a container for the pieces of the
combs and a mechanical device to squeeze them. As with the filtration method, it is
better to remove the cappings and break the combs into pieces before being placed on
the cloth. The cloth is then squeezed by a manually operated device. You can take extra
care to remove areas of the comb that contain larger amounts of pollen, and these
pieces can be eaten at home, as pollen is very nutritious.

FINISHING THE PROCESS

Whatever way you obtain the honey, once you have it separated from the combs, and
before it is packaged for sale, there is another step. The container must be closed with a
fitting lid, and be settled for two or three days. During this time small air bubbles,
remaining wax flakes and other impurities rise to the surface. After this time, the layer of
scum which forms on the surface can be easily removed. Settling the honey is the key to
obtain crystal clear honey. Now you are ready for the packaging. You will learn more
about that in the next unit.

BEESWAX

Beeswakx is the second major product of the hive. Honeybees produce the wax
themselves and use it to build the combs. It is very hard work for the bees to produce
wax. To produce one unit of wax, bees must consume about eight times as much honey.
Wax is also a very valuable product to sell. After processing the honey never throw the
wax away. Newly produced wax is white but becomes yellow as it takes up colour from
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pollen and honey - and brood combs become darker the longer they are used. In some
areas the value of beeswax is not recognized at all, but it has more than 300 industrial
uses in cosmetics, pharmaceuticals, polishes, soaps and candles. In Africa it has also a
wide use by creating Batik (Batique). Beeswax is not a food product, so international
trade regulations are not so strict and this makes trade and export more feasible.
Beeswax is valued according to its purity and colour. Light-coloured wax is more highly
valued than dark-coloured, as it can be an indication of overheating or contamination.
Good quality beeswax is

- Pure, not mixed with adulterants as paraffin or other substances.

- Filtered, so impurities have been removed.

- Processed carefully, not overheated or burned.

- And stored properly in a cool and dry environment, away from its major pest,

the wax moth.

RENDERING BEESWAX

Wax cappings, old honeycombs, old brood combs and odd bits of comb, built by the bees
as part of the colony housing, can all form part of the valuable beeswax harvest. If the
raw beeswax is stored in the open, it will be eaten by wax moths in less than a few
weeks. Melting and forming it into a solid block enables the beekeeper to store it for long
periods. Here we are to present the two most common ways to render beeswax in rural
African areas: the hot water method and the solar extractor method.

RENDERING BEESWAX: HOT WATER METHOD

- Remove as much honey as possible from the combs and wash them in clean
water, or better rainwater. Honey remaining will be rinsed out in the water. Use
a clean plastic bucket.

- Repeat this washing process minimum three times or until you see that all the
remaining honey has gone.

- Break the combs into small pieces and place them in a pan. Add clean water
until the level of the combs is reached.

- Heat and stir the mixture gently. Wax melts at 64°C, and it is also flammable, so
heat carefully. But please don’t boil it.

- After the combs have melted, pour the molten mixture through a sieve over a
clean bucket. If you use double sieve the filtered wax will be cleaner. Please
notice in this case we need a bucket where the open part is broader than the
base.

- Leave the bucket in a closed room to cool down. Cover it to protect it from dust.

- The wax gets solid as it cools down forming a disc on the surface of the water.
Once it is totally cooled you can remove it from the bucket.

- Any particles that have filtered through the sieve will settle below the wax layer.
You can remove them by scratching.

For extra quality wax you can melt it again. The procedure is the same. This time add the
same quantity of water as quantity of wax you have. Use a cotton sieve to achieve a
better filter quality.

RENDERING BEESWAX: SOLAR EXTRACTOR METHOD

Solar extractors use the sun’s heat to melt the beeswax. They can be made locally. They
consist of a glass or clear plastic-lidded box containing a slopped sheet of metal. As the
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combs melt, wax runs down the metal slope to a container. A screen of wire mesh
prevents impurities from slipping down into the container.

UNIDAD9 ADDING VALUE TO THE BEE PRODUCTS
Idea Processing the products before selling them can add value and increase the income
principal
Conceptos - Honey value, in terms of packaging, can be increased easily. The need to create
clave a brand
- Wax can be the best income generator via creams, lotions or candles
- Propolis or pollen as a valuable as honey
Palabras Processing, value, branding, new uses
clave
Argumento Beekeeping in Ghana is successful and profitable, however it is carried out mainly at
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subsistence levels or small scale producers. Benefits to beekeepers clearly exist
otherwise they would cease to manage their bee colonies. Changes in the way trade
happens are key to raise the beekeepers income and so try to contribute to economic
development in rural Ghana. Beekeeping as a business must have the same features as
other farming enterprises. All resources necessary for production must be available and
the beekeeper needs to have a business-like approach. It is the business approach that
matters most, not the type of hive you’re using. Bees and beekeeping bring many
benefits. Almost all interventions and efforts to develop beekeeping are undertaken with
one main aim: income generation. This means that honey and other bee products must
be sold, and thin immediately take us into the idea of adding value to the bee products
before selling them.

ADDING VALUE TO THE BEE PRODUCTS

As beekeepers we can decide to sell raw products from the hive without almost any
processing. But what generally beekeepers want, as any other business people wants, is
to get as much income as possible from his products. Processing the products and
packaging them is the first step to add value to the product. Marketing is a proactive
process of identifying and meeting the needs of customers in a profitable way. Marketing
your products under a recognized label will be the first step to start building up
confidence among the customers. And this is the best way to add value to your products.
This is the case of packaged and labelled honey, creams, soaps, and other products made
from bee products. The best way for beekeepers to do this is by forming a marketing
group, a cooperative or an association.

PACKAGING HONEY

Honey is a stable commodity with a long shelf life. It has to be carefully harvested ad well
closed and stored to avoid possible fermentation. The best containers to package honey
are glass ones. And the best quantity depends upon the market need. Always try to fit
with what your area demands from you. Some would prefer big amounts and others
small ones. Whichever the case is sometimes honey granulates while stored. There is no
difference in nutritional value between solid and liquid honey. Identify yourself with a
label, and try to build up confidence onto this label. It is a good idea to join other
beekeepers to increase the yield and be able to fit the offer with the demand. A
marketing group, a cooperative or an association are some examples of groups to join
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forces. Remember that honey market is dependent on trust. Satisfied customers can
become regular customers.

SELLING BEESWAX.
Beeswax is an excellent trade crop for several reasons:
- Processing is easy.
- Storage is simple. Care just needs to be taken to ensure it is away from bright
light, heat and chemicals.
- Transport is easy as no especial packaging is required.
- It has many local uses. Beekeepers can sell the wax to other manufacturers or
go into some other industries and add value to the wax themselves.
Wax is used in
- Candle making.
- Cosmetics.
- Lost-wax casting of metals.
- Wax printing and batik dyeing of cloth.
- Polishes for wood and leather.
- Strengthening and waterproofing of thread for sewing.
- Treatment of cracked hooves of livestock.
- Other beekeeping purposes as baiting bee hives.

OTHER PRODUCTS FROM THE HIVE: POLLEN AND PROPOLIS

We will not go deep into the harvesting and uses of these products. But we want you to
know that both pollen and propolis can be harvested from the hive and sold as they have
some nutritional and medicinal properties. Pollen is a very nutritious food as a protein
supplement. Propolis is used as medicine because of its antibacterial properties.

UNIDAD 10 WORKING TOGETHER. THE BEE CENTRE
Idea Joining forces is usually a good way to get better access to market. While working
principal together, beekeepers can assure good/enough offer during the year and quality standard
product under same label. Bee centre act as middleman helping beekeepers on
processing and selling honey
Conceptos - Beekeeping centre
clave - Working together
Palabras Bee centre
clave
Argumento JOINING FORCES

Beekeepers face a lot of challenges. To overcome them it is easier to join forces with
other beekeepers from your area. In Ghana there are many beekeeping associations not
just focused on helping others during bee activities, but also focused on learning,
teaching, researching, and some of them are even focused on marketing products
together. With the idea to join forces and standardize the - teaching procedures - the
production and - the quality of the products from the hive, people from different regions
of Ghana are to build up a Federation of Beekeeping Associations.

A BEEKEEPING CENTRE
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If you are interested to start beekeeping we recommend you to get in touch with the
Federation or with one of the beekeeping associations. They may help you with starting
your small scale business. To help on this way there are also some Beekeeping Centres in
Ghana. A Beekeeping Centre is a place where beekeepers can join forces, where they can
learn and share knowledge and experiences. Have a look at Garu’s Beekeeping Centre as
an example of what you can find in those centres:
- Ateaching room, where you can receive talks about beekeeping or share
experiences and knowledge.
- Asmall shop and museum, where you can buy labelled bee products, and see
the different beekeeping materials you learned about in this course.
- Ahoney room, where honey and wax are processed and stored, respecting the
needed conditions for best quality.
- Acarpentry, where hives and other equipment are built.
For those of you who belong to Northern, Upper West or Upper East region, and to those
who do not hesitate on traveling to learn more, there is a Beekeeping Centre in Garu-
Tempane, near Bawku (“Bokd”). It belongs to the Holy Angels Catholic Parish, but is open
to receive people from anywhere in Ghana. There is accommodation available nearby,
and people ready to help you and share their knowledge.

We now hope that you learned some basics and gained enough interest to start working

with your own bees.

Cdédigo QR: Basic beekeeping for beekeepers. Codigo de acceso a las diez unidades que componen el curso

de aprendizaje basico de apicultura disefiado y editado en el Capitulo Il de esta Tesis Doctoral.
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Anexo V
Protocolos de diagndstico para el laboratorio

BEE HEALTH ANALYSIS PROTOCOLS

UCM - AIRBUS MILITARY PROJECT

AHPC BEE DIAGNOSIS LABORATORY

@ AIRBUSMILITARY
BEE DIAGNOSIS LABORATORY DIAGNOSIS PROTOCOLS DATES
Animal Health and Production College Varroa, Nosema, Foulbrood and Edition: 01-12-13
Pong-Tamale, Ghana Acarapis test Valid until: 01-12-15
INDEX:
VARROA
V1- HIVE DEBRIS EXAMINATION P2
V2- BROOD ANALYSIS P3
V3- ADULT BEES ANALYSIS P4
V4- FIXING THE MITE ON A SLIDE P5
NOSEMA
N1- INDIVIDUAL TEST pP6
N2- COLLECTIVE TEST p7
FOULBROOD
F1- STICK TEST P8
F2- CULTURE TEST P9
ACARAPIS
Al- DECAPITATION TEST P10
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December 2013 December 2013 December 2013
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VARROA ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
V1 | HIVE DEBRIS EXAMINATION To identify the mite fall during a known period of time
V2 BROOD ANALYSIS To know the mite prevalence inside a hive
V3 ADULT BEES ANALYSIS To know the mite prevalence on adult bees
V4 | FIXING THE MITE ON A SLIDE To be able to study the mite at micro scale

V1- HIVE DEBRIS EXAMINATION

An easy method of diagnosis of varroosis is the examination of the debris generated by
bees themselves. A plastic insert (a tray for example) placed on the floor of the hive will
allow us to check the debris looking for varroa and others. Large amounts of debris can be
examined in the laboratory using an easy method:

- Dry the debris for at least 24h.

- Observe carefully the debris looking for mites and other pests.

- If you find a mite, keep it and count the total number, so you can have an idea
about the infestation level.

- To keep the mites, place them into an eppendorf with alcohol 70%.

- Always identify your sample.

- Keep the data for further analysis.

MATERIALS
v’ Debris v Magnifying glass
Page 2 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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BEE HEALTH ANALYSIS PROTOCOLS
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@) AIRBUS VIILITARY
VARROA ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
V1 | HIVE DEBRIS EXAMINATION To identify the mite fall during a known period of time
V2 BROOD ANALYSIS To know the mite prevalence inside a hive
\E ADULT BEES ANALYSIS To know the mite prevalence on adult bees
V4 | FIXING THE MITE ON A SLIDE To be able to study the mite at micro scale

V2- BROOD ANALYSIS

To know the mite prevalence inside a hive we have to do some work with the brood. So,
first of all is to receive a proper brood sample and then proceed as follows:

- With a clamp open a known number of capped cells. One hundred (100) is a good
number. Open them one by one.

- Slowly and carefully take out the nymph from the cell.

- Look at it searching for varroa mites. In case you found some attached to the
nymph count them. Also take note if you found one varroa per cell, two, three...

- Then look carefully into the cell to make sure there are no more varroa mites.

- To keep the mites place them into an eppendorf with alcohol 70%.

- Always identify your sample.

- Go to the next cell and to the same.

- Keep the data for further analysis.

MATERIALS
v’ Brood sample v" Alcohol 70%
v Clamp
Page 3 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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BEE HEALTH ANALYSIS PROTOCOLS

UCM - AIRBUS MILITARY PROJECT

AHPC BEE DIAGNOSIS LABORATORY

@) AIRBUS VIILITARY
VARROA ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
V1 | HIVE DEBRIS EXAMINATION To identify the mite fall during a known period of time
V2 BROOD ANALYSIS To know the mite prevalence inside a hive
V3 ADULT BEES ANALYSIS To know the mite prevalence on adult bees
V4 | FIXING THE MITE ON A SLIDE To be able to study the mite at micro scale

V3- ADULT BEES ANALYSIS

When you receive a punch of bees as sample at the laboratory, it is easy to search for
varroa mites. Bees must arrive alive to the laboratory. Place the sample into a freezer for at
least 2h, but notice bees will not die easily. Once they are dead or at least relaxed due to
cold, proceed as follow:

- Spread all the content of the box onto white paper. Make sure all content falls
from the box.

- Count the number of bees, the number of mites and any other finding.

- To keep the mites place them into an eppendorf with alcohol 70%.

- Always identify your sample.

- Keep the data for further analysis.

MATERIALS
v' Adult bees from sample
v White paper

Page 4 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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VARROA ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
V1 | HIVE DEBRIS EXAMINATION To identify the mite fall during a known period of time
V2 BROOD ANALYSIS To know the mite prevalence inside a hive
\E ADULT BEES ANALYSIS To know the mite prevalence on adult bees
V4 | FIXING THE MITE ON A SLIDE To be able to study the mite with microscope

V4- FIXING THE MITE ON A SLIDE

When there’s the need to study the varroa with a microscope to identify the species or to
study their anatomy, then the best is to fix it in a slide. To mount the mite, follow this
protocol:

- Place the mite inside a tube with Potasa-10% to clear the mite.

- Letthe chemical do its work for at least until it clears.

- Onaslide, place a drop of Depex without bubbles.

- Introduce gently the mite inside the drop.

- Place on top a cover glass. To do it properly, place the cover in one side of the
drop, while using a needle to maintain an angle of 452, Slip it gently until the cover
glass slide down and get fully in contact with the drop. Try to do it as gentle as
possible. Be sure the quantity of the drop is enough to fulfill the surface of the
cover glass and not too much to get off.

- Letit dry for five (5) minutes.

MATERIALS
v" Slide and cover glass v' Potasa 10%
v’ Depex v’ Varroa mites
Page 5 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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NOSEMA ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
N1 INDIVIDUAL TEST To identify if nosema spores can be seen in intestine content
N2 COLLECTIVE TEST Same purpose but for analyzing more than one bee at a time

N1- INDIVIDUAL TEST

To analyze bees’ intestine content, we have to fix it and stain it on a slide to look at it with a
microscope. To do so follow this protocol:

- Carefully remove the last abdomen segment of the bee so that the intestine
content will follow. Do it gently on top of a slide.

- Discard the rest of the bee.

- Place a drop of distilled water on top. Mix well and spread.

- Fix it by passing it under the flame, but so quick to avoid burning it. This is very
important. Repeat as necessary to be sure.

- Once dried, cover it with Blue Methylene for three (3) minutes. Eliminate the stain
and wait while dry.

- Put a drop of mineral oil and a cover glass

- Look at microscope 1000A looking for spores.

MATERIALS
v" Slide and cover glass v Bee
v Water and pipette v Clamp
v' Blue Methylene v Mineral oil
Page 6 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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NOSEMA ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
N1 INDIVIDUAL TEST To identify if nosema spores can be seen in intestine content
N2 COLLECTIVE TEST Same purpose but for analyzing more than one bee at a time

N2- COLLECTIVE TEST

To analyze collectively bees’ intestine content, we have to prepare a collective sample. To
do so, follow this protocol:

- Place a known number of bees into a tissue macerator. Thirty (30) bees is an
optimal number.

- Add one (1) ml of distilled water to help crashing.

- Filter the content into a centrifuge tube through a gauze or strainer.

- Centrifuge the content at 1500 rpm for 10 min.

- After that, there will be two well differentiated parts: pellet and supernatant.

- Take a drop of the supernatant and place it on a slide. Use blue methylene to stain
it and help you on looking for spores. Cover it and check it at the microscope.

- Once there is no more supernatant into the centrifuge tube, just the pellet, put
one (1) ml water and mix it. Take another drop and place it in a new slide and

repeat.
MATERIALS
v" Slide and cover glass v' Blue Methylene
v' Water and pipette v’ Centrifuge
Page 7 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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FOULBROOD ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
F1 STICK TEST To know if we can suspect from European or American Foulbrood
F2 CULTURE TEST To know if a hive has European or American Foulbrood

F1-STICK TEST

The fastest test to verify the presence of foulbrood is using the Stick test. Just introduce a
stick inside one cell with sunken or spoiled cap and gently take it out. In positive cases, a
sticky to ropy substance will appear at the end of the stick, so you can use the material for
culture test to verify.

MATERIALS
v’ Stick
v" Piece of brood

Usually this test is done before the CULTURE TEST so that prepare also

v’ Petri-dish v Henle handle
v' Bacteria growing media v Gas
v Swab v" Culture oven

v Gram staining

Page 8 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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FOULBROOD ANALYSIS
TEST OBJECTIVE
F1 STICK TEST To know if we can suspect from European or American Foulbrood
F2 CULTURE TEST To know if a hive has European or American Foulbrood

F2- CULTURE TEST

The most reliable method tp confirm European or American Foulbrood is by culturing a
sample. Do as follows:

Take a sample from one suspicious cell with an sterilized swab.

Inoculate it by direct plating on culture media for bacteria growing.

Place the inoculated plates at 34-362C for 2-4 days.

Check daily for colony growth.

Colony morphology is not conclusive, but may serve to select the colonies for
further identification by Gram staining.

With the Henle handle take one pure colony and as shown in the picture prepare a
slide to stain it and/or do other biochemical tests as catalase test (with H202).
Both catalase and staining like Gram stain allows to differentiate bacteria.
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ACARAPIS ANALYSIS
| TEST | OBJECTIVE
Al | DECAPITATION TEST | To know if Acarapis woodi is present

Al- DECAPITATION TEST

Do as follows:

- Take the bee with two fingers and clamp the bee head away.

- Site the bee on the cork using the pins, so you will be able to see the protrachea.

- Once fixed, look carefully at the trachea. If you see darkness there, you may
suspect the presence of Acarapis woodi. Remember that its pathogen effect is due
to constant puncture of the trachea, so melanine deposits appear and make the
trachea darker.

- With a pin take the trachea and put it onto a slide with a drop of water.

- Cover it and then identify the mites inside by microscopy.

MATERIALS
v’ Dead bee sample v' Slide and cover glasses
v’ Cork layer v' Blue Methylene
v’ Clamp v Magnifying glass
v' Pins
Page 10 of 10 Animal Health and Production College. Pong Tamale
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Anexo VI
Documentacion del envio de material de laboratorio

CONVENIO DE COLABORACION AIRBUS MILITARY — UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
COLLABORATION AGREEMENT AIRBUS MILITARY — COMPLUTENSE UNIVERSITY OF MADRID

»

APOYO INSTITUCIONAL AL DESARROLLO DE LA APICULTURA EN GHANA

P
INSTITUTIONAL SUPPORT FOR BEEKEEPING DEVELOPMENT AT NORTHERN GHANA @ AIRBUS M|L|TAF\)Y

DOCUMENTACION DEL ENVIO
SHIPMENT FILE

DE: ARANZAZU MEANA 0034607374897

FROM:
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE. AVDA PUERTA
DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A ERIC OBENG 00233203896483

TO:
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE. PONG TAMALE. P.0.BOX
TL300. TAMALE. N/R.

gzgj'fc‘: ENVIO DE MATERIAL DE LABORATORIO PARA EQUIPAR
UN LABORATORIO DOCENTE.
EDUCATIONAL MATERIAL SHIPMENT TO EQUIP A
TEACHING LABORATORY.

CONTENIDO: CARTA DE PRESENTACION / INTRODUCTION LETTER
SOUSTENT: CARTA DE DONACION / DONATION LETTER

ANEXO / ANNEX
FICHA DE CONTENIDO DE CADA BULTO / PACKAGE CONTENT CARD
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CONVENIO DE COLABORACION AIRBUS MILITARY — UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
COLLABORATION AGREEMENT AIRBUS MILITARY — COMPLUTENSE UNIVERSITY OF MADRID

APOYO INSTITUCIONAL AL DESARROLLO DE LA APICULTURA EN GHANA

INSTITUTIONAL SUPPORT FOR BEEKEEPING DEVELOPMENT AT NORTHERN GHANA @ AIRBUS M”—ITARY

CARTA DE PRESENTACION
INTRODUCTION LETTER

A LA ATENCION DE QUIEN CORRESPONDA.

EL PRESENTE DOCUMENTO ACOMPANA AL ENVIO DE MATERIAL DOCENTE QUE DESDE LA FACULTAD DE
VETERINARIA DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID HACEMOS AL ANIMAL HEALTH AND
PRODUCTION COLLEGE DE GHANA A RAZON DEL PROYECTO DE COOPERACION EN EL QUE TRABAJIAMOS Y
QUE AIRBUS MILITARY FINANCIA.
DICHO ENVIO LO COMPONEN UN TOTAL DEL 12 BULTOS: 10 BULTOS HOMOGENEOS DE 80X57X44, UNO
DE 75X77X65 Y UN ULTIMO DE 40X36X30. CADA UNO DE ELLOS VA ACOMPANADOS DE UNA FICHA QUE
ESPECIFICA SU CONTENIDO.
A SU LLEGADA A GHANA EL RECEPTOR DEL ENVIO RETIRARA EL MISMO DE SUS INSTALACIONES.
GRACIAS POR SU COLABORACION. 1

/&me@
EN MADRID, A 21 DE ENERO DE 2013.

DR. ARANZAZU MEANA

TO WHOM IT MAY CONCERN.

THIS FILE IS ATTACHED TO THE SHIPMENT OF EDUCATIONAL MATERIAL FROM THE VETERINARY FACULTY
OF COMPLUTENSE UNIVERSITY MADRID TO THE ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE IN GHANA
RELATED TO THE INTERNATIONAL COOPERATION PROJECT THAT IS BEING DEVELOPED AT NORTHERN
GHANA FOUNDED BY AIRBUS MILITARY.

SHIPMENT IS COMPOUND BY A TOTAL OF 12 BUNDLES: 10 ITEMS 80X57X44, ONE 75X77X65 AND LAST
40X36X30. EACH ITEM IS CLEARLY IDENTIFIED WITH A CARD WHERE ITS CONTENT IS SPECIFIED.

ONCE LANDED IN GHANA THE RECEIVER WILL REMOVE IT FROM YOUR FACILITIES.

THANKS FOR YOUR COOPERATION. WO
MADRID, JANUARY 21°7 2013 / i

DR. ARANZAZU MEANA
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CONVENIO DE COLABORACION AIRBUS MILITARY — UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
COLLABORATION AGREEMENT AIRBUS MILITARY — COMPLUTENSE UNIVERSITY OF MADRID

APOYO INSTITUCIONAL AL DESARROLLO DE LA APICULTURA EN GHANA

INSTITUTIONAL SUPPORT FOR BEEKEEPING DEVELOPMENT AT NORTHERN GHANA @ AIRBUS M]LITAF\)Y

CARTA DE DONACION
DONATION LETTER

D. JOSE ANTONIO RUIZ SANTA QUITERIA DIRECTOR DEL DPTO. SANIDAD ANIMAL DE LA FACULTAD DE
VETERINARIA DE LA UCM Y DNA. CONSUELO SERRES DALMAU DIRECTORA DEL HOSPITAL CLINICO
VETERINARIO DE LA UCM.

CERTIFICAN / ATTEST:

LA DONACION DE MATERIALES DE ACUERDO CON EL ANEXO ADJUNTO DESDE LA FACULTAD DE
VETERINARIA DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID AL ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION
COLLEGE DE GHANA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE DIAGNOSTICO
PARASITOLOGICO.

== S Z = 13

DR. JOSE ANTONIO RUIZ SAM;AQQh'ERiA DRA. cowsy,deffﬁkfs DALMAU

DPTO. § L//'//
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INSTITUTIONAL SUPPORT FOR BEEKEEPING DEVELOPMENT AT NORTHERN GHANA

ANEXO / ANNEX

Tubo pléstico para anélisis con tapa 100u/bolsa x 16 bolsas
Portaobjetos caja 50 unidades x 49 cajas
Maceradores manuales x 5 unidades

Pipetas Pasteur pequefias 250u/caja x 8 cajas
Pinza universal 3 dedos x 6 unidades

Probeta pléstica 250ml x 6 unidades

Vasos de precipitados x 12 unidades

Varillas largas de metal para soporte de laboratorio x 10 unidades
Pie de laboratorio para montaje de equipos ENOSA x 1 unidad
Aros de sujecion x 4 unidades

Bandejas x 10 unidades

Puntas azules x 10000 unidades

Embudos rama corta x 12 unidades

Pipetas 5ml x 20 unidades

Pipetas 1ml x 20 unidades

Morteros x 6 unidades

Pipetas 25ml x 20 unidades

Pinzas de punta curva roma x 9 unidades
Lémparas de alcohol x 4 unidades

Tetina de goma para pipeta Pasteur x 1 bolsa
Matraz aforado 10ml x 2 unidades

Mango de Kolle corto x 10 unidades

Mango de Kolle largo x 10 unidades

Recambio de asas x 25 asas

Mechero bunsen x 2 unidades

Pinzas para tubo tipo Hoffman x 5 unidades
Soporte pie de plato x 3 unidades

Equipos de destilacién de agua completos x 2 equipos
Morteros de porcelana x 4 unidades

Vidrio de reloj x 3 unidades

Morteros de porcelana pequefios x 3 unidades
Cajas para almacenar preparaciones x 5 cajas
Tapén para tubo grande x 1000 unidades

Tapén para tubo pequefio x 1000 unidades
Matraz aforado 50ml x 2 unidades

Matraz aforado 200ml x 2 unidades

Tubos de ensayo grande x 500 unidades

Tubos de ensayo pequefios x 500 unidades
Vaso de precipitado pequefio x 12 unidad
Gradillas x 10 unidades

Soporte doble para buretas x 2 unidades

Peras de goma x 50 unidades

Estuches de diseccién x 10 unidades

Frascos para muestra con tapa x 1000 unidades
Tubo eppendorf x 2000 unidades

Embudos grandes x 12 unidades

Buretas con llave reta de vidrio 10ml x 2 unidades
Bureta con llave recta de vidrio 25ml x 2 unidades
Pipetas graduadas x 10 unidades

Escobillones de limpieza x 16 escobillones

Test plastic tube with top 100units/bag x 16 bags
Slides 50units/box x 49 boxes
Manual softener x 5 units

Small Pasteur pipettes 250units/box x 8 boxes
3 finger tweezers x 6 units
Plastic test tube 250ml x 6 units
Beaker x 12 units

Metal bar x 10 units

Stand ENOSA x 1 unit

Rings for standings x 4 units
Tray x 10 units

Blue spike x 10000 units

Small funnel x 12 units

Pipettes 5ml x 20 units

Pipettes 1ml x 20 units

Mortar x 6 units

Pipettes 25ml x 20 units

Curved pin x 9 units

Alcohol lamp x 4 units

Pasteur rubber teat x 1 bag
Flask 10ml x 2 units

Kolle handle small x 10 units
Kolle handle big x 10 units

Refill handles x 25 units

Bunsen lighter x 2 units
Hoffman tweezers x 5 units
Stand x 3 units

Water distilling kit x 2 kits
Mortar x 4 units

Watchglass x 3 units

Small mortars x 3 units

Slide storing boxes x 5 boxes
Tops for big test tube x 1000 units
Tops for small test tube x 1000 units
Flask 50ml x 2 units

Flask 200ml x 2 units

Big test tube x 500 units

Small test tube x 500 units
Small beaker x 12 units

Rack x 10 units

Double burette support x 2 units
Rubber sniffer x 50 units
Dissection case x 10 units
Sample jar with top x 1000 units
Eppendorf tube x 2000 units

Big funnel x 12 units

Burette 10ml x 2 units

Burette 25ml x 2 units

Pipette x 10 units

Cleaning swab x 16 units

HOJA 1 DE 2/SHEET 1 OF 2
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Pipetas Pasteur grandes 250/caja x 8 cajas
Tubo eppendorf x 6000 unidades

Malla de cerdmica para mechero bunsen x 2 unidades
Puntas pequeiias x 1000 unidades

Puntas amarillas x 10000 unidades

Vaso de precipitados grande x 12 unidades
Soportes para mechero bunsen x 2 unidades
Copa de sedimentacion x 1 unidad
Centrifuga manual x 1 unidad

Lampara de alcohol x 1 unidad

Morteros x 7 unidades

Desecador x 1 unidad

Parafilm x 4 rollos

Buretas con llave recta de vidrio 50ml x 2 unidades
Perlas de vidrio x 1kg

Cubreobjetos x 4000 unidades

Frasco roscado 15O tapon azul x 2 cajas
Probetas 1000ml x 3 unidades

Pipetas x 4 cajas

Varillas para agitar x 10 unidades

Tubos de ensayo x 1000 unidades

Brazos de sujecion x 40 unidades

Pipetas 10ml x 1 unidad

Probeta 250ml x 1 unidad

Contador x 1 unidad

Gradillas x 4 unidades

Chupetes medianos x 1 caja

Placas de petri pasticas x 500 unidades
Botes de muestra x 10 unidades

Morteros x 2 unidades

Probeta 250ml x 1 unidad

Gradilla grande x 1 unidad

Frascos cristal x 3 unidades

Centrifuga x 1 equipo

Micro-pipetas x 10 unidades

Lupa de mesa x 1 unidad

Lupa para el recuento de colonias x 1 unidad
Tubos x 2 cajas

Modelos de estudio del enlace quimico x 2 cajas
Equipamiento vario de cirugia x 1 caja
Vacutainer x 1 bolsa

Torundas x 1 bolsa

Tubos de sangre x 1 bolsa

Espéculos x 8 unidades

Algodénx 1rollo

Drenajes x 6 unidades

Tubos x 13 cajas

Cajas para almacenar puntas x 16 cajas
Elementos para sujetar material x 1 caja

Pie x 7 unidades

Varillas de soporte x 10 unidades

Elementos para unir material x 1 bolsa
Mecheros bunsen x & unidades

Mecheros bunsen con sistema x 10 unidades
Pinzas de calor x 4 unidades

Pipetas de segundo uso x 15 unidades
Matraces de segundo uso x 6 unidades
Buretas de segundo uso x 3 unidades
Pipetas Pasteur de plastico embolsadas x 10 bolsas
Estufa de cultivos x 1 unidad

Ordenadores de segunda mano x 5 unidad

Big Pasteur pipettes 250/box x 8 boxes
Eppendorf tube x 6000 units

Metal mesh for Bunsen lighter x 2 units
$mall spike x 1000 units

Yellow spike x 10000 units

Big beaker x 12 units

Stand for Bunsen lighter x 2 units
Sedimentation cup x 1 unit

Manual centrifuge x 1 unit

Alcohol lamp x 1 unit

Mortar x 7 units

Dryer x 1 unit

Parafilm x 4 units

Burette 50ml x 2 units

Glass pearls x 1 kg

Slice cover x 4000 units

180 jar with blue top x 2 boxes

Test tube 1000ml x 3 units

Pipettes x 4 boxes

Shaking dipstick x 10 units

Test tube x 1000 units

Tweezers for lab material x 40 units
Pipettes 10ml x 1 unit

Test tube 250ml x 1 unit

Counter x 1 unit

Rack x 4 units

Rubber teat x 1 box

Petri dish x 500 units

Sampling Jar x 10 units

Mortar x 2 units

Test tube 250ml x 1 unit

Rack x 1 unit

Glass jar x 3 units

Centrifuge x 1 equipment
Micro-pipettes x 10 units
Magnifying glass x 1 unit
Magnifying glass designed to count colonies x 1 unit
Test-tube x 2 boxes

Chemistry link study model x 2 boxes
Surgery equipment x 1 box
Vacutainer x 1 bag

Swab x 1 bag

Blood test tube x 1 bag

Speculum x 8 units

Cotton x 1 roll

Surgery drainage x 6 units

Test tube x 13 boxes

Empty boxes to store spikes x 16 boxes
Elements to stand material x 1 box
Stands x 7 units

Metal bar x 10 units

Elements to link material x 1 bag
Bunsen lighter x 6 units

Bunsen lighter with system x 10 units
Tweezers for hot material x 4 units
Second hand pipettes x 15 units
Second hand flask x & units

Second hand burette x 3 units
Pasteur plastic pipettes x 10 bags
Culture Oven x 1 unit

Second hand laptops x 5 units
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BULTO/ITEM

1/12

DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

Pinza universal 3 dedos x 6 unidades

Probeta plastica 250ml x 6 unidades

Vasos de precipitados x 12 unidades

Varillas largas de metal para soporte de laboratorio x 10 unidades
Pie de laboratorio para montaje de equipos ENOSA x 1 unidad
Aros de sujecién x 4 unidad

44,25 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION | Tubo plastico para andlisis con tapa 100u/bolsa x 16 bolsas Test plastic tube with top 100units/bag x 16 bags
MATERIAL/ Portaobj caja 50 unidades x 49 cajas Slides 50units/box x 49 boxes

MATERIAL Maceradores manuales x 5 unidades Manual softener x 5 units

DESCRIPTION Pipetas Pasteur pequefias 250u/caja x 8 cajas Small Pasteur pipettes 250units/box x 8 boxes

3 finger tweezers x 6 units
Plastic test tube 250ml x 6 units
Beaker x 12 units

Metal bar x 10 units

Stand ENOSA x 1 unit

Rings for standings x 4 units
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BULTO/ITEM

2/12

DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

30,05 kg ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION | Bandejas x 10 unidades Tray x 10 units

MATEHIAL! | Ebatostama comuyi2 anidecs Small unnl 12 unis

EAEASE:IP‘?I'ILON Pipetas 5ml x 20 unidades Pipettes 5ml x 20 units

Pipetas 1ml x 20 unidades

Morteros x 6 unidades

Pipetas 25ml x 20 unidades

Pinzas de punta curva roma x 9 unidades
Lamparas de alcohol x 4 unidad

Tetina de goma para pipeta Pasteur x 1 bolsa
Matraz aforado 10ml x 2 unidades

Mango de Kolle corto x 10 unidades

Mango de Kolle largo x 10 unidades
Recambio de asas x 25 asas

Mechero b X 2 unidad Bunsen lighter x 2 units
Pinzas para tubo tipo Hoffman x 5 unidades Hoffman tweezers x 5 units
Soporte pie de plato x 3 unidad Stand x 3 units

Pipettes 1ml x 20 units
Mortar x 6 units

Pipettes 25ml x 20 units
Curved pin x 9 units

Alcohol lamp x 4 units
Pasteur rubber teat x 1 bag
Flask 10ml x 2 units

Kolle handle small x 10 units
Kolle handle big x 10 units
Refill handles x 25 units
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BULTO/ITEM

3/12

DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

29,15 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION Equipos de destilacién de agua completos x 2 equipos Water distilling kit x 2 kits
MATERIAL/ Morteros de porcelana x 4 unidades Mortar x 4 units
MATERIAL Vidrio de reloj x 3 unidades Watchglass x 3 units
Morteros de porcelana pequefios x 3 unidades Small mortars x 3 units
DESCRIPTION

Cajas para almacenar preparaciones x 5 cajas
Tapén para tubo grande x 1000 unidades
Tapdn para tubo pequefio x 1000 unidades
Matraz aforado 50ml x 2 unidades

Matraz aforado 200ml x 2 unidades

Tubos de ensayo grande x 500 unidades
Tubos de yop fios x 500 unidad
Vaso de precipitado pequefio x 12
Gradillas x 10 unidades

Soporte doble para buretas x 2 unidades
Peras de goma x 50 unidades
Estuches de diseccién x 10

f 4o

4

Slide storing boxes x 5 boxes

Tops for big test tube x 1000 units
Tops for small test tube x 1000 units
Flask 50ml x 2 units

Flask 200ml x 2 units

Big test tube x 500 units

Small test tube x 500 units

Small beaker x 12 units

Rack x 10 units

Double burette support x 2 units
Rubber sniffer x 50 units
Dissection case x 10 units
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

Bureta con llave recta de vidrio 25ml x 2 unidades
Pipetas graduadas x 10 unidades
Escobillones de limpieza x 16 escobillones

15,40 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION | Frascos para muestra con tapa x 1000 unidades Sample jar with top x 1000 units
MATERIAL/ Tubo eppendorf x 2000 unidades Eppendorf tube x 2000 units
MATERIAL Embudos grandes x 12 unidades Big funnel x 12 units
Buretas con llave reta de vidrio 10ml x 2 unidades Burette 10ml x 2 units
DESCRIPTION

Burette 25ml x 2 units
Pipette x 10 units
Cleaning swab x 16 units
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

29,60 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION Pipetas Pasteur grandes 250/caja x 8 cajas Big Pasteur pipettes 250/box x 8 boxes
MATERIAL/ Tubo eppendorf x 6000 unidades Eppendorf tube x 6000 units
MATERIAL Malla de ceramica para mechero bunsen x 2 unidades Metal mesh for Bunsen lighter x 2 units
Puntas pequefias x 1000 unidades Small spike x 1000 units
DESCRIPTION

Puntas amarillas x 10000 unidades

Vaso de precipitados grande x 12 unidades
Soportes para mechero bunsen x 2 unidades
Copa de sedimentacién x 1 unidad
Centrifuga manual x 1 unidad

Lampara de alcohol x 1 unidad

Morteros x 7 unidades

Desecador x 1 unidad

Parafilm x 4 rollos

Buretas con llave recta de vidrio 50ml x 2 unidades
Perlas de vidrio x 1kg

Yellow spike x 10000 units
Big beaker x 12 units
Stand for Bunsen lighter x 2 units
Sedimentation cup x 1 unit
Manual centrifuge x 1 unit
Alcohol lamp x 1 unit
Mortar x 7 units

Dryer x 1 unit

Parafilm x 4 units

Burette 50ml x 2 units
Glass pearls x 1 kg

Slice cover x 4000 units

Cubreobj X 4000 unidad:
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

30,15 kg

PERSONA DE CONTACTO

ARANZAZU MEANA 0034607374897

CONTACT PERSON

ERIC OBENG 00233203896483

DESCRIPCION
MATERIAL/
MATERIAL
DESCRIPTION

Frasco roscado ISO tapén azul x 2 cajas
Probetas 1000ml x 3 unidades
Pipetas x 4 cajas

Varillas para agitar x 10 unidades
Tubos de ensayo x 1000 unidades
Brazos de sujecién x 40 unidades
Pipetas 10ml x 1 unidad

Probeta 250ml x 1 unidad
Contador x 1 unidad

Gradillas x 4 unidades

Ch di x 1 caja

ISO jar with blue top x 2 boxes
Test tube 1000ml x 3 units
Pipettes x 4 boxes

Shaking dipstick x 10 units
Test tube x 1000 units
Tweezers for lab material x 40 units
Pipettes 10ml x 1 unit

Test tube 250ml x 1 unit
Counter x 1 unit

Rack x 4 units

Rubber teat x 1 box
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

17,10 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION | Placas de petri pasticas x 500 unidades Petri dish x 500 units

MATERIAL/ Botes de muestra x 10 unidades Sampling Jar x 10 units

MATERIAL | e craasomi 2 untad Tes e 250mix 1 unit

Gradilla grande x 1 unidad
Frascos cristal x 3 unidad

Rack x 1 unit
Glass jar x 3 units
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

31,85 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION | Centrifuga x 1 equipo Centrifuge x 1 equipment
MATERIAL/ Micro-pipetas x 10 unidades Micro-pipettes x 10 units

Lupa de mesa x 1 unidad Magnifying glass x 1 unit
BAATERIAL Lupa para el recuento de colonias x 1 unidad Magnifying glass designed to count colonies x 1 unit
DESCRIPTION

Tubos x 2 cajas

Test-tube x 2 boxes
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

26,20 kg

PERSONA DE CONTACTO

ARANZAZU MEANA 0034607374897

CONTACT PERSON

ERIC OBENG 00233203896483

DESCRIPCION
MATERIAL/
MATERIAL
DESCRIPTION

Modelos de estudio del enlace quimico x 2 cajas
Equipamiento vario de cirugia x 1 caja
Vacutainer x 1 bolsa

Torundas x 1 bolsa

Tubos de sangre x 1 bolsa

Chemistry link study model x 2 boxes
Surgery equipment x 1 box
Vacutainer x 1 bag

Swab x 1 bag

Blood test tube x 1 bag

Espéculos x 8 unidades Speculum x 8 units
Algodén x 1 rollo Cotton x 1 roll
Drenajes x 6 unidad Surgery drainage x 6 units
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DE/FROM

AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

65,40 kg | ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION Tubos x 13 cajas Test tube x 13 boxes
MATERIAL/ Cajas para almacenar puntas x 16 cajas Empty boxes to store spikes x 16 boxes
MATERIAL Elementos para sujetar material x 1 caja Elements to stand material x 1 box
Pie x 7 unidades Stands x 7 units
DESCRIPTION

Varillas de soporte x 10 unidades
Elementos para unir material x 1 bolsa
Mecheros bunsen x 6 unidades
Mecheros b con si: X 10 unidad
Pinzas de calor x 4 unidades

Pipetas de segundo uso x 15 unidades
M, de do uso x 6 unidad
Buretas de segundo uso x 3 unidades
Pipetas Pasteur de plastico embolsad

x 10 bolsas

Metal bar x 10 units

Elements to link material x 1 bag
Bunsen lighter x 6 units

Bunsen lighter with system x 10 units
Tweezers for hot material x 4 units
Second hand pipettes x 15 units
Second hand flask x 6 units

Second hand burette x 3 units
Pasteur plastic pipettes x 10 bags

HOJA 1 DE 1/SHEET 1 OF 1

PROJECT DIRECTOR’S SIGNATURE

tWﬁl}@



CONVENIO DE COLABORACION AIRBUS MILITARY — UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
COLLABORATION AGREEMENT AIRBUS MILITARY — COMPLUTENSE UNIVERSITY OF MADRID

APOYO INSTITUCIONAL AL DESARROLLO DE LA APICULTURA EN GHANA

Anexo VI
Documentacién del envio de material de laboratorio

@) AIRBUSMILITARY

INSTITUTIONAL SUPPORT FOR BEEKEEPING DEVELOPMENT AT NORTHERN GHANA

BULTO/ITEM

11/12

DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

35,00 kg

PERSONA DE CONTACTO

ARANZAZU MEANA 0034607374897

CONTACT PERSON

ERIC OBENG 00233203896483

DESCRIPCION
MATERIAL/
MATERIAL
DESCRIPTION

ESTUFA DE CULTIVOS

CULTURE OVEN
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DE/FROM
DPTO. SANIDAD ANIMAL. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE.
AVDA PUERTA DE HIERRO S/N. 28080 MADRID.

A/TO
ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION COLLEGE.
PONG TAMALE. P.0.BOX TL300. TAMALE. N/R.

PESO/WEIGHT

PERSONA DE CONTACTO

CONTACT PERSON

13,50 kg ARANZAZU MEANA 0034607374897 | ERIC OBENG 00233203896483
DESCRIPCION
MATERIAL/
MATERIAL 5 ORDENADORES PORTATILES DE 22 MANO 5 SECOND HAND LAPTOP
DESCRIPTION
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Anexo VII
Articulo cientifico publicado en Apidologie

Honey bee pathogens in Ghana and the presence of
contaminated beeswax

Miguel Llorens-Picher®*, Mariano Higes®, Raquel Martin-Hernandez¢, Pilar De la Rua, Irene
Mufioz¢, Kwame Aidoo®, Eric Obeng Bempong', Faustina Polkuraff, Aranzazu Meana?

2 Departamento de Sanidad Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid, Spain. ® Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha, IRIAF, Centro de Investigacion Apicola y Agroambiental (CIAPA), Laboratorio de Patologia
Apicola, Marchamalo (Guadalajara), Spain. ° Instituto de Recursos Humanos para la Ciencia y la Tecnologia (INCRECYT), Parque
Cientifico de Albacete, Spain. ¢ Dpto de Zoologia y Antropologia Fisica, Facultad de Veterinaria, Universidad de Murcia, 30100
Murcia, Spain. ¢ GEF/UNEP/FAO Global Pollination Project Ghana, Department of Entomology and Wildlife, University of Cape
Coast, Cape Coast, Ghana. f Animal Health and Production College, University of Cape Coast, P.O. TL300, Pong-Tamale, NR. Ghana.

Abstract - A nationwide survey was performed to study the distribution of parasites, pathogens and pesticides in managed
honey bee populations in Ghana. When 45 colonies were sampled and inspected for signs of disease, Varroa destructor
was the most prevalent parasite (89%; n=40), all mites corresponding to the Korean haplotype of this pathogen. Aethina
tumida (42%; n=19) and Braula coeca (7%; n=3) were also detected, as were Melisococcus plutonius and trypanosomatids
(7%). By contrast, Nosema spp., Acarapis spp., Ascosphaera apis, and Paenibacillus larvae were not detected by
molecular screening. Amitraz was the most widely distributed pesticide (75%; n=23) followed by coumaphos (47%;
n=15), chlorpyrifos (34%; n=15) and fluvalinate (31%; n=10). This survey lays the groundwork for further monitoring of

honey bee populations in Ghana.

Epidemiology / Ghana / Varroa / Pesticides / Honey bees

1. INTRODUCTION

Managed honey bees (Apis mellifera L.) are
widely known for their importance as pollinators and
honey producers (Allsopp et al. 2008; Strauss et al.
2013). Indeed, the productivity of many valuable crops
is strongly tied to honey bee pollination services,
reflecting a global value of 153 billion € and a value of
11.9 billion € in Africa alone (Gallai et al. 2009).
However, these values are based on services rendered
only by managed honey bees and thus, they
underestimate the true value of pollination (Allsopp et
al. 2008). Wild honey bee populations are an important
characteristic of Sub-Saharan African countries (Moritz
et al. 2005), a distinctive feature that has been neglected
in smallholding crop system ecosystem services
research (Garibaldi et al. 2016) where beekeeping is
mostly based on trapping swarms from the wild. This
contrasts considerably with Europe or North America
where apiculture is breeding based, a feature that has
affected the population structure of European honey bee
subspecies (De la Rua et al. 2009).

While the health of honey bees in Europe and
North America has been an important topic of research
in recent years (Genersch 2010), the health status of
honey bees in Africa has been largely ignored
(Dietemann et al. 2009; Fazier et al. 2010; Strauss et al.
2013; Pirk et al. 2016). Honey bee pathogens have been
detected in some studies carried out in Africa, mainly in
East Africa, although unlike other parts of the world no

significant deleterious effects of these pathogens were
evident (Dietemann et al. 2009; Rosenkranz et al.
2010). Nevertheless, recent reports of declining feral
honey bee colonies in South Africa suggests that this
region may be experiencing similar colony loss to other
regions around the globe (Neumann and Carreck 2010;
Goulson et al. 2015).

As a result, African honey bees have been
considered to be more resistant or better adapted to the
effects of most common parasites (Moretto et al. 1991;
DeJong and Soares 1997; Vieira et al. 2000; Moretto
and De Mello 2001). Studies into the spread and
distribution of Varroa destructor (Anderson and
Trueman 2000) and other pathogens in South Africa
(Strauss et al. 2013, 2014a, 2014b, 2016; Mortensen et
al. 2016), Kenya (Fazier et al. 2010), Uganda
(Chemurot et al. 2016) or Benin (Paraiso et al. 2011)
support this hypothesis. However, very few surveys
have been undertaken in West African countries
representing a significant gap in our understanding of
the incidence, prevalence, diversity and geographic
distribution of honey bee diseases on that continent
(Muli et al. 2014; Mumoki et al. 2014). The presence of
V. destructor has been reported in bee colonies from
Ghana (Fazier et al. 2010; Mutsaers 2012, personal
communication), yet there is no information available
as to the prevalence and haplotype of Varroa in Ghana,
or on the presence of other agents such as Nosema apis
(Zander 1909), Nosema ceranae (Fries 1996) or Braula
coeca (Nitzsch 1818; reviewed by Pirk et al. 2016). By



contrast, some pathogens have been described in nearby
countries, such as B. coeca in Benin (Paraiso et al.
2011).

In July 2013, a nationwide survey was carried
out to obtain comprehensive information about the
distribution of parasites, pathogens (excluding viruses)
and pesticides in honey bee populations throughout
Ghana. Given the relatively recent report of Varroa in
this region and the lack of knowledge about the health
status of honey bee colonies, this survey lays the
groundwork to examine the factors affecting honey bee
health in Ghana to further monitor the honey bee colony
losses in this country.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1 Sample collection

The colonies surveyed (n=45) were
distributed across 19 different geo-identified locations
from the Upper East region of the country and covering
seven of the ten regions in Ghana (Fig. 1;
Supplementary table 1). Since there is no obligation to
register as a beekeeper at any official establishment in
Ghana, the list of beekeepers to be contacted was
provided by Dr Kwame Aidoo, professor at Cape Coast
University (Ghana).

All samples were taken after sunset with the
help of local beekeepers that manage the hives. House
honey bees (>150) and a piece of brood comb were
taken from each hive, and where possible, both comb-
stored pollen and wax were also collected and kept
chilled for further analysis.

80 km

om
Figure 1. Map of Ghana showing the sampling sites (dots) and
the names of the locations.

2.2 Survey of beekeepers

318

Beekeepers at each sampling location filled
out a questionnaire on beekeeping skills, apiary size and
management, production and health status (see
Supplementary material).

2.3 Molecular identification of honey bees and mites

Total DNA from honey bees (three worker
legs) and mites (whole individuals) was extracted
following a modified Chelex-based method (Walsh et
al. 1991; Mufioz et al. 2008). The mitochondrial
haplotype of 31 worker bees from 14 different locations
was determined as described previously (Evans et al.
2013) and based on sequence variation in the intergenic
cox1-tRNAleu region (Garnery et al. 1993). A total of
19 mites from 12 different locations were identified as
described previously (Anderson and Fuchs 1998;
Mufioz et al. 2008) and based on PCR-RFLP of a
fragment of the mitochondrial cox1 gene following
digestion with the Xhol and Sacl enzymes.

2.4 Pathogen screening

Varroa mite detection was performed in situ
as described previously (Higes et al. 2009; Garrido
Bailon 2013). Adult bees were frozen for handling,
while brood cells were opened directly to count the
Varroa mites. Evidence of any other pests and any other
findings were also noted. Mite infestation of adult bees
and brood was calculated as the number of mites per
100 bees or cells, respectively. The adult bees and brood
samples were then maintained in ethanol (70%) for PCR
analyses. A broad screening of pathogens was then
performed in Spain using previously published PCR
assays for brood and adult pathogens (see below).
Samples were washed to remove the alcohol and for
each colony, 30 worker bees were macerated in 15 ml
H20 using sterile bags with a filter. The resulting tissue
pellets were resuspended in 3 ml sterile water and 400
ul was transferred to a 96-well plate (Qiagen) with glass
beads (2 mm diameter: Sigma). Samples were then
processed as described previously (Martin-Hernandez
et al. 2012). All PCR analyses were performed using
previously published assays for brood pathogens, such
as: Ascosphaera apis, Paenibacillus larvae and
Melissococcus plutonius (Garrido-Bailon et al. 2013);
Nosema apis and Nosema ceranae (Martin-Hernandez
et al. 2012); Acarapis spp. (Garrido-Bailon et al. 2012);
trypanosomatids and neogregarines (Meeus et al. 2010);
and small hive beetle (SHB: Ward et al. 2007). Given
that the 18S rDNA gene alone is unsuitable to define the
trypanosomatid species infecting honey bee colonies,
these were also studied as described elsewhere (Cepero
et al. 2014). All the sequences used for these analyses
have been uploaded to GenBank.

2.5 Pesticide analysis on bees wax

Bees wax samples (n = 32; Table 1) were
analysed by Dr Picé (Universitat de Valéncia) using a
modified QUEChERS method (Krupke et al. 2012;
Lambert et al. 2013) that is capable of detecting 58
compounds with a limit of detection <10 ng g-1 in all
cases.



2.6 Statistical analysis

Spearman correlation tests were performed to
compare the different incidences of the pathogens and
parasites detected in relation to altitude. Each sampling
site was assigned an altitude value using GIS software
ArcGis v.9.2 (ESRI, Redlands, CA, USA: Table 1) and
the statistical analysis was performed using SAS 9.4.

3. RESULTS

The questionnaire completed by the
beekeepers showed that only three out of the nineteen
beekeepers surveyed practiced beekeeping
professionally (i.e.: all their income came from
beekeeping), while for the majority it was a
complementary work. All their managed hives were
“Top Bar” hives of different shapes and none used wax
foundations. While they all produced and sold honey
and bees wax, only 53% (n=10) harvested propolis and
11% (n=2) pollen. Most of the beekeepers surveyed (all
but two) were neither aware of the presence of V.
destructor mites nor had they observed any negative
impact on the survival and/or productivity of their
honey bees. In fact, while 42% of beekeepers (n=8) had
lost colonies in recent years, none had attributed this to
poor health but rather to the absconding phenomena.
SHB and the wax moth (Galleria mellonella) were best
known among the beekeepers (74%; n=14), yet none of
the beekeepers surveyed apparently used any treatment
against any pest or disease.

In terms of haplotype characterization, all the
samples but one were of the African Al sub-lineage and
three haplotypes were detected: Al (n=25), A4 (n=3)
and A4’ (n=2). The other sub-lineage detected was the
African sub-lineage with an Atlantic distribution Alll,
specifically the Al4 haplotype was detected in one
colony.

All the mites analysed showed 100%
similarity to the Korean V. destructor haplotype
described previously (Genbank AF106899: Anderson
and Trueman 2000). In adult bees, V. destructor
(phoretic mites) were found in 18 colonies (40%) with
infestation levels ranging from 0.3 - 4.6% (mean 2.0%,
s.d. 1.3). Significantly higher infestation was evident in
brood cells, as it was seen in 40 out of the 45 colonies
sampled and with values ranging from 1.7 - 105.0%
(mean 15.9%, sd 22.4), representing a prevalence of
89%. Occasionally, mites caused double (n=32) or
triple (n=15) infections in cells, although the most
common finding was one mite per cell (n=352,
representing 58% of the observed prevalence). No
correlation was detected between Varroa prevalence
and the altitude (elevation) of the collection sites

(p=0.4).

Clinical inspection did not reveal any sign of
varroosis, even though pests were readily detected in
the colony. Indeed, 118 SHB were collected in 42%
(n=19) of the colonies when sampling adult bees, B.
coeca was found in three colonies, and wax moth
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(Galleria mellonella) and big beetles (Oplostomus
fuligineus) were morphologically identified (n=2).
Pathogen screening failed to detect any of the following
agents: A. apis, P. larvae, N. apis, N. ceranae and
Acarapis spp. Conversely, the bacteria M. plutonius
was present in three samples, as were trypanosomatids,
yet no clinical signs of foulbrood disease were found in
the samples.

Traces of 13 pesticides were found and none
of the samples were free of such residues. The number
of residues found ranged from one to nine per sample.
Amitraz was the most widely distributed pesticide
(75%) and it was the pesticide detected in the highest
amounts (194-45.9 ng/g), followed by coumaphos
(47%; 5-8.3 ng/g), chlorpyrifos (34%; 30-35 ng/g) and
fluvalinate (31%; 2-365 ng/g), all commonly used
varrocides in Europe and America, also used in other
branches of agriculture too. The remaining chemicals
detected were rarely present (3-6%) and they belonged
to a wide range of agricultural or veterinary products
that  included thiabendazole, prochloraz  or
pyriproxyfen. In the questionnaire, none of the
beekeepers recognized the use of any such treatments
inside the hives
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Figure 2. Pathogen prevalence in the honey bees sampled in
Ghana.

Table 1. Beeswax samples and pesticide analysis. N means the
number of analysed samples.
Nx N positives (%) p (ng/g) sd

Amitraz* 32 24(75) 5556.0 97308 45890 194
Chlorfenvinphos 32 1(3) 20.0 20 20
Chlorpyrifos 32 11 (34) 314 1.6 35 30
J-cialotrin 32 1(3) 160.0 160 160
Coumaphos 32 15 (47) 5882 21404 8320 5

Ethion 32 L(3) _ 400 ) 40 . 40
Fluvalinate 32 10 (31 239.5 90.9 365 2

Imazalil 32 1(3) 50.0 50 50
Methiocarb 32 1(3) 20.0 20 20
Prochloraz 3 2(6) 400 141 50 30
Pyriproxyphen 32 2(6) 37.5 17.7 25 25
Thiabendazole 32 2(6) 375 10.6 45 30

Terbuthylazine-2-hydroxy 32

1(3)

10.0

10

10

*Amitraz was detected as its metabolite N-(2,4dimethylphenyl)formamide, and values converted
usin their molecular mass (1 mole of DMMF whose mass is 162.0 comes from 1 mole of Amitraz,
whose mass is 293.4).

4. DISCUSSION

There is considerable biodiversity among the
A. mellifera subspecies on the African continent, yet
beekeeping is not as fully developed there as it is in
Europe. Indeed, eleven subspecies have been described
on this continent (Ruttner 1988; Hepburn and Radloff
1998; Franck et al. 2000, 2001; Le Conte and Navajas
2008; Meixner et al. 2011): A. m. intermissa and A. m.
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sahariensis in northwest Africa; A. m. lamarckii in
Egypt; A. m. simensis in Ethiopia; A. m. jemenitica, A.
m. adansonii, A. m. scutellata, A. m. litorea, A. m.
monticola and A. m. capensis in sub-Saharan Africa;
and A. m. unicolor in Madagascar; being A. m.
adansonii the subspecies thought to inhabit Ghana
(Hepburn and Radloff 1998). In relation to the
evolutionary lineages, A. m. adansonii colonies were
shown to belong to two African sublineages, mainly Al
but also Alll, with Al and A4 being the most frequent
haplotypes in this subspecies (Franck et al. 2001). Our
results on the genetic composition of the honey bee
colonies studied confirmed that described in other
western African populations, and they corroborated the
abundance of the Al and A4 haplotypes. The presence
of the A14 haplotype in these honey bees (described by
De la Rda et al. 1998 in honey bee colonies from the
Canary Islands), albeit in a single unique colony,
confirms the dispersion of the Alll sub-lineage along
the Atlantic coast of Africa.

The honey bee mite V. destructor represents
the greatest threat to apiculture and it is found almost
universally (Rosenkranz et al. 2010). The presence of
V. destructor was first described in one region in Ghana
(Fazier et al. 2010), while the present data shows it to
be widely distributed in all the regions sampled,
although the Korean haplotype was the only one found.
This haplotype is considered to be more virulent than
the Japanese haplotype (Anderson and Trueman 2000)
and it has also been reported in other African countries
(Allsopp et al. 1997; Dietemann et al. 2009; Fazier et al.
2010; Muli et al. 2014; Mumoki et al. 2014; Chemurot
et al. 2016), supporting the hypothesis that this mite is
spreading throughout the continent.

A relatively high mean Varroa prevalence
was found in brood, higher than that reported previously
in Ghana (Fazier et al. 2010) and more similar to that
reported for East Africa (Muli et al. 2014). Indeed,
infestation rates are above the treatment threshold
recognized for managed colonies in European
subspecies of A. mellifera (Delaplane and Hood 1997).
This high rates raise the question if indeed all colonies
are tolerant, or if at current they are experiencing a
selection process. Without underestimating the natural
selection processes, it is important to note that no
clinical signs of varroosis were detected on inspection
(depopulation,  deformed  wings or  brood
abnormalities), supporting previously suggestions that
African honeybees are more tolerant to Varroa mite
infestation (Martin and Medina 2004; Dietemann et al.
2009; Muli et al. 2014; Strauss et al. 2014a). This
tolerance might be related to the cell size, and the
shorter capped time of both worker and drone cells
(Martin and Medina 2004; Rosenkranz et al. 2010).
These observations might also reflect the lower
preference of the mites for worker cells in this honey
bee species, explaining the fewer double or triple
infestations found. This would also explain the low
numbers of mites found on adult bees, and the relatively
low levels observed in their brood in terms of
prevalence and infection rates, similar to those reported

320

in other east African countries (Muli et al. 2014;
Chemurot et al. 2016; Mortensen et al. 2016).

Another consideration on the high infestation
rates would be whether this represents an invasion wave
or not. Allsopp (2006) observed where very high mite
levels before the development of mite tolerance, that
took three to five years in the Cape honeybee (Apis
mellifera capensis) and six to seven in the Savanna
honeybee (Apis mellifera scutellata). According to
Mutsaers (2012, personal communication), varroa mites
are present in Northern Ghana at least since early 2008,
being more likely that infestation levels found are due
to local the subespecies tolerance to the mite and not to
an invasion wave.

Ghana is located in a tropical region between
the Equator and the Tropic of Cancer, with big
differences in climate across the country. The North has
a typically longer dry season than the South, with
rainfall over a shorter period. Latitude has been
suggested to be linked to Varroa levels in some areas
due to the distinct environmental conditions, although
infestation rates may vary for a number of reasons
(Rosenkranz et al. 2010). Thus, a correlation with
latitude might be due to some specific coincidences. In
this study no correlation was found between the Varroa
levels in hives and the altitude of the sampling site, in
accordance with other data from tropical climates
(Chemurot et al. 2016; Mortensen et al. 2016).

SHB (Aethina tumida) is known to represent
no threat in sub-Saharan Africa since it is endemic to
this region (Dietemann et al. 2009) and honey bees have
co-evolved with it. However, high infestation rates
might be responsible of some deleterious effects at both
the colony level and in terms of production. SHB was
distributed extensively in the samples studied here, yet
no clinical effects were attributed to its presence.

The identification of B. coeca represents the
first time this parasite has been found in Ghanaian
honey bee colonies. Given the high levels of pesticides
found in wax, it is a surprising finding, as most of the
compounds found are both thought to act as insecticides
and acaricides. However, the Braula levels detected are
very low, similar to those reported in the bordering
Benin (Paraiso et al. 2011), and so it can be considered
a sporadic finding. In Europe, the widespread use of
pesticides to control Varroa has eliminate Braula from
the European honeybee colonies, and a similar situation
in Ghana (with high levels of pesticides in the hives)
might explain this results.

The low levels of Oplostomus fuligineus
found indicates this pest currently do not suppose a
serious health problem, even high levels can be
problematic (Hepburn and Radloff 1998, reviewed by
Pirk et al. 2016).

Molecular tools are very effective when
identifying pathogens, although their detection should
always be correlated to clinical signs in the host for a
disease to be diagnosed. Detection of M. plutonius in



Ghana is not new (reviewed by Pirk et al. 2016), yet its
low levels of detection and the absence of signs of
foulbrood disease is a good indicator of health. This is
the first time Trypanosomatids have been detected in an
African country. While their true effect on honey bee
health is still unknown, their presence has recently been
correlated with colony losses in the USA and Belgium,
especially when detected in conjunction with N.
ceranae (Cornman et al. 2012; Runckel et al. 2011;
Ravoet et al. 2013), although N. ceranae was not
detected here in any sample.

To date, there has been no evidence of
pesticides in bees wax from Ghana and according to the
beekeeper’s survey, no treatment was applied to the
colonies and bees wax is not reused in foundations.
Acaricides, herbicides and other insecticides are the
most prevalent chemical residues found in managed
colonies in Europe and North America (Bernal et al.
2010; Johnson et al. 2010; Mullin et al. 2010; Lambert
et al. 2013), which were also the most prevalent
chemical families found in this study. All pesticide
levels where low compared to those reported from
studies in Europe (Vazquez et al. 2015; Garcia et al.
2017), with the exception of two of them: Amitraz and
Coumaphos.

This results are worrisome due to the high
levels found and because the route of exposure remains
unclear. One hypothesis might be that beekeepers are
pouring different commonly used pesticides for
agriculture or tick control, in the nearby of the hives to
avoid problems with ants or other common pests. The
honey bee colony represents a nexus for the toxic
compounds that can be found in an environment,
although honey bee toxicity is labile and varies
depending on the particular circumstances of a colony
or individual bee (Johnson 2015). Bees’ wax trade has
in the past gone from Africa to Europe, being very
unlikely that Ghana had imported polluted wax, raising
the need to clarify both the route of exposure and the
health impact of these high levels of the different
compounds.

This survey provides key data for both
researchers and beekeepers in Ghana. The results show
that Varroa has spread to Ghana and is well stablished,
while beekeepers are unaware of this, suggesting that it
is indeed not a problem for their bees. However, the
bees’ wax contain several well-known varroacides, and
how these may have come into the hives remains
unknown.

This work lays the groundwork for further
monitoring of bee populations in West Africa. The data
presented here represents an initial incursion into the
examination of the factors affecting honey bee health in
a West African country. It was noteworthy that few
pathogens were detected, including some of those
directly linked to the colony collapse phenomena in
Europe and North America. Monitoring this health
situation may help clarify if honey bee colony losses are
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also occurring in this geographical area and if so, what
is the cause.
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Proposed Time Schedule
Animal Phase:
Start: September 2015
Completion: September 2015
Draft Report: December 2015
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Study No: 2015-01-002

Study on BeeVital Hive Clean after repeated administration in Apis
mellifera adansonii —Tropical Climate —

BEE\/

1. Study Objective

The aim of this study is to investigate and prove the efficacy of BeeVital HiveClean against the
bee mite Varroa destructor in a Tropical Climate. This will be a preliminar study with the aim to
obtain a first view of efficacy as no other control treatment is applied in Ghana against the varroa

mite.

2; Test Article.

21. Test Article Details

Name:

BeeVital HiveClean

Active ingredients:

Oxalic acid dihydrate, Formic acid

Physical State:

Suspension

Presentation:

550 ml Bottle

Batch number:

To be reported

Supplied by: Labor L+S AG
Mangelsfeld 4
97708 Bad Bocklet-GroRenbrach
Germany

Expiry Date: To be reported

Receipt: To be reported

Storage: Do not store above 20 °C

Directions for use:

Shake well before use. Trickle on bees in occupied bee
spaces in the hives.

Documentation:

A certificate of analysis will be provided by the sponsor and
will be presented in the final report.

2.2. Preparation of Test Article Formulation

The test article is administered by trickling on bees in occupied bee spaces in the hives once per

treatment period.

3. Animals and Husbandry

3.1. Animal Specification

Species: Apis mellifera adansonii
Breed: To be defined
Number: A total of 20 colonies will be prepared:

- Testgroup: 10 + 2 reserve

- Control group: 6 + 2 reserve (treated with flumethrin)

All hives must contain brood. If possible, hives with less than 6 frames

(Kenyan Top Bar Hive) covered with bees will be discarded.
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BEEVITAL|

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

351

352

3.6.

Proposed hive allocation to groups:

Al hives [test group hives (10 + 2 reserve) and control
group hives (6 + 2 reserve treated with flumethrin)] will be
placed at one location if possible.

After the real field situation is confirmed, the number of hives enrolled
in the study can be reduced.

Supplier/Breeder: Animal Health and Production College (AHPC)
Tamale Bolgatanga Road. PONG-TAMALE. TAMALE, NR. Ghana

Colony estimation at | Weight, number of frames covered by bees and total number of Top
study initiation Bars will be noted at every colony estimation.

Infestation level Mites: | approximately 0.0% - 15.0%

Groups and Group Size

The study is performed with 1 test group comprising 12 hives (10 + 2 reserve) and one control
group comprising 8 hives (6 + 2 reserve) treated with flumethrin

Group Number of Hives Hive Numbers
1 12 (10 + 2 reserve) To be reported
[} 8 (6 + 2 reserve) To be reported

Animal Health

The colony status of the bees and hives used in this study is examined before initiation of the
study during the first colony estimation to ensure that no clinical findings are present which would
disqualify the animals for the study.

Animal Identification

The hives are marked with tags facilitating data collection (see 6.2).

Husbandry

Housing

To this study we are using Kenyan Top Bar Hives (local measures will be noted in the final report).
Bees attached their combs to the upper bars. The main bee entrance is made in one side, near
the bottom and near one end.

Environment

Temperature at the hives and relative humidity at the location will be obtained from internet.

Food and Feeding

None.
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Study on BeeVital Hive Clean after repeated administration in Apis &
mellifera adansonii —Tropical Climate — i_‘ 5 :&

4.

4.1.

4.2,

4.3.

4.4,

4.5.

Experimental Design and Procedures

Experimental Design

No of Treatment Period 1 2 3
Group Hi .
ives Article Route mi/Hive miHive ml/Hive
1% BeeVital Hi
I (10+2 o e ¢ Tricking Al Al Al
reserve)
Il Gi 5 Control 2
( (flumethrin) ~ ~—— T T 7T
reserve)

: Dosage and Application: 15 ml to 30 ml per treatment for average colonies; 30 ml to 45 ml for
strong colonies; trickling on bees in occupied bee spaces in the hives every 6 days for 3 times.

2: Flumethrin treatment according to package insert.
Six days after treatment 3, FUT will be done with PERIZIN®

Dosages are based on the nominal content of active ingredients in the test article formulation
supplied by the sponsor.
Assignment to Treatment Groups

Appropriate colonies are randomly allocated to the groups.

Administration of the Test Article
During an application, a quantity of 15 to 30 ml for average colonies, or 30 to 45 ml for strong
colonies of the suspension is trickled directly on the bees in occupied bee spaces in the hives.

According to the temperature in the hives, the distribution of bees in combs is different. If the
lower dosage is not sufficient to be trickled on all bees in all occupied bee spaces the higher
dosage should be used.

Application time: night (due to bees’ handling procedures in Ghana).

Duration of Treatment and Study

BeeVital HiveClean provided by sponsor is given in a repeated dosage of 15 to 30 ml for average
colonies, 30 to 45 ml for strong colonies per hive every 6 days for 3 to 5 times. To this pilot study
only 3 treatments are approved, as they cover the whole reproductive cycle of the varroa mite.
Clinical Observations

Evaluation of efficacy will be calculated, if possible, according to Varroa Guideline (EMA).
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4.6.

4.7.

5.1.

5.2,

5.3.

In case this is not possible, infestation levels in brood and bees both at the beginning and end of
the study will be noted and will give information about efficacy.

Colony estimation

Colony estimations (weight, number of frame occupied by bees and total number of Top Bars)

will be performed before the first treatment, right before the FUT and one week after FUT.

Appearance of other diseases (hosemosis, foulbrood, chalkbrood, malphigamoebiosis) will be
investigated in case of clinical symptoms (colony losses or weak colonies).

Mortality during test trial
If possible, mite mortality will be monitored with the use of mite traps specially designed for the
study. Floor boards counted 1 x a week during the application of the study time.

Handling of Records

Raw Data Recording

Raw data are to be recorded contemporaneously (i.e. at the time of observation) and readably.
The individual observing and recording the data must sign and date his/her performer. A pencil
must not be used for written records.

Corrections to the raw data should be made by drawing one straight line through the original entry
in such a way that it still remains legible. The correct data should be inserted with date, signature
(or initials), and with reasons for change (if need for understandability).

Data to be Recorded

The following data are recorded:

— Colony data

— Details of administration of the test article
— Clinical observations

— Mortality data

Records to be maintained

The following will be maintained as the raw data for the study:

— Signed study protocol and amendments

— Deviations from the study protocol

— Test article records

— Contact records

— Records of the observations and results recorded during the course of the study

Reporting
The results of the experimental part of the study are reported in two originals test report in English.

One bound original and one unbound copy of the final report are sent to the sponsor. One original
is kept by the Investigator.
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BEEV/ITAL|

The original raw data of the study have to be sent to the sponsor. A copy of the raw data is kept

by the Investigator.

7. Study

Protocol Distribution

Study file (original)
Investigator

Responsible technicians

All other personnel and scientists involved in study conduct

One original of the study protocol will be sent to the sponsor.

8. Summary of procedures

Role

Study Day

Description

Investigator

Before Day -1 (prior
to treatment)

Apiary details and history recording.
Identification of bee colonies (hives) recording.
Check for inclusion and exclusion.

Hive evaluation:

Colony strength

Presence and amount of brood.

Introduction of mite trap

Adult bees and brood infestation

Day 0

Treatment groups | and Il (15t treatment)
Change of mite traps

Day 6

Treatment group | (2™ treatment)
Change of mite traps

Day 12

Treatment group | (3™ treatment)
Change of mite traps

Day 18

Hive evaluation:

Colony strength

Presence and amount of brood.
Introduction of mite trap

Adult bees and brood infestation
FUT

Change of mite traps

Day 24

Change of mite traps

Hive evaluation:

Colony strength

Presence and amount of brood.
Adult bees and brood infestation

During study

General health observations of colonies (only abnormal
observations to be documented, e.g. abnormal flight
activity, abnormal numbers of dead bees, other abnormal
observations, queen replacement?)

Beekeeper

Day 30

Change of mite traps if possible

Day 36

Change of mite traps if possible
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9. Calendary of procedures

WEEK MONDAY TUESDAY THURSDAY FRIDAY SATURDAY SUNDAY
START
24:30/8 pptery detils
Mite traps Mite taps General health
Sampling 1st treatment
31-06/9 Colory strenght
Inclusion/Exclusion
Mite counts
Mite traps General health Mite traps
07-13/9 2nd treatment 3rd treatment
Mite counts IVite counts
General health Mite traps
FUT
14-20/9 Sampling
Colony strenght
Mite counts
General health
21-27/9 Mite traps
Mite counts
General health
Mite traps
28704/10 Mite counts
END
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L_P_001_en Page _/? of 3
Study No: 9018 - 01-0071
Sponsor: BeeVital GmbH
Datalog — Testing Facility -
Test
Date G’°“P Location |Operations Date / Token
(I, RY)
. e AHPC - P MNANONS  OF SAMPIES Tor  RANdo ML gATON 0309 11
GOt AL TRME |- T A 2ATION
DAY 0 L TREAT MERT | T4 + T2)
o4-09-|  ALL AL GENBAAL  HEHLTH oy -0%- 18"
5 -04-1{"] AL i SEeond TREATMEN (T4) 8G -0 - v
O TBAVE ’ TU_
M -0T-15 Al AL G oNENAL HLERUTH JA-09 - AT
AHPC ; e e
07 L HALD TREATMENT  (T4) “0F N
‘,ﬂ’O? g ,A TR THALD T A3 Sk
1g-01-15 A AL GENENAL JERUTTHC N8 -0~ 1T
TU~—
|- TestArticle 1l = Control R - Reserve
Date / Signature: ~ 15.04- 1Y
L_P_007_en page 7, of 3

340



Anexo VIII

Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

| Study No: 701§~ - 01 =002

Sponsor:

BeeVital GmbH

Datalog — Testing Facility -

Test
Date Group Location |Operations Date / Token
0.1, RY)
A AHPC N0 AT (((ANE UEY) Z4-0%- T
21-09-17 i TBALE SAPGnG TR o AND  HVE STRENGTH TUA
Bo-0]  ple Hetre BXAMINATON  OF  SAHPLES Biett o0
TUA
- N - .09 -5
prEn Al APC MINASON  0F  SAMPLES s o
B oA TuA_
- o1-\Y] e 0915
ag-© ALL AlL GENBML HEALTH 7N £10
| -TestArtice Il — Control R - Reserve
Date / Signature: ’ 15011y
L_P_007_en Pag95 of 3
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Study No.: Zery” - 61- 00 Date: M- 08 - 72015

Sponsor: BeeVital GmbH

Memo of a Phone call

Participants: MIGUEL LONENS AND  PeTRpA  STAHL
Time:
Start: | - 7.M }End: ‘ - PM
Reason Date / Token
CHANGES ™ THE PhOTDCOL WVE D n-0% -1y

LOCAL  (OF TRDONS . MANLY :
- NEDVCE NOMBEN 0F ANTMAL TO 1L

’(-’7/'\/‘\

-POSE NOT  v§E  oF TUT

Remarks / Measure:

Date / Signature: /LJ/\/? 1509 I)

TN_001_en P ge A of 7
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Anexo VIII
Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Study No..  ol8 = N - 00T Date: (O1- 04 -201(v

Sponsor: BeeVital GmbH

Memo of a Phone call

Participants: MIGUEL Lionens AND PTTA  STAHU-
Time:
Start: | . | Ena: | - 7R
Reason Date / Token
MATE TRAPS AE NoT PSine 10 n-035 - Wi
ST - (HAVGES 12 TROTOL - —Wu

Remarks / Measure:

/LV“"’ . Wdvs

l
TN_001_en Pi(Qe 7 of T

Date / Signature:
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Study No.: Tot§ - o1- 0L~ Date: an-09-15
07 -09-1Y
Sponsor: BeeVital GmbH
Overview of colonies per location
Location: MPC /| TBAIC Time
Character of Hive: | LTH Start: o
Measure of comb: P End: —
Factor'; — wnoﬁ-vf -
. TestERGE T
:2’?_ Nl;:nber o Chargp{éfistics: Date / Token
: NeREEs | PSR | FIIRY | BouniAS
v E g [ B B 0ol Pt |
ot P 2 12 0,07 |
42
ol 2 1 13 0,30 \
4l O -
47 4 1
Mz 9 ¢ 12 0,70
70 T P R 3 01
wig Y T It i 0:5%
47 p
LH772 20 3 l6 0,28
woy | M 3 I 0,20
haio o 12 o w0 0,13
}}L — -~
Tl -03 75 10 1y A
o)
201761 71 < i 0,27
By | ¥ 1 8 oy | |
Remarks:  NO BEES = N° PLAMES covened BY Baxs _
Ne 300 = NP FAMES witH  BooD PRRNE  (EKS L mVAE [ (ARPED)
’}o HOMEY = O FRAMES wWiTH HUOREY 4S FOLW S
ZAUMAY = VAWE ol STR(TH
(A1) sOL Hive (,m\z \OD L HavE
; Factor for Colony Estimation
Test Article
3 Controll
4 Reserve { _ _
Date / Signature: /(/ﬁf/-} . 7\\ -0T- 1§
UE_VS_001_en 7/age A of T
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Anexo VIII

Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Study No.. 2618 O/ -00T Date: 21:09- 1%
Sponsor: BeeVital GmbH
Overview of colonies per location
Location: AMZC ] DRAW Time
Character of Hive: | TR Start: =
Measure of comb: - End: -
Factor': ~ T 2009 1Y 2.5 FUL 2i-0%|- 1§
: Test Group~ gl
ng’e le‘::::::/ it Cha@;ﬂ@ Date / Token
— e of Qu a 2 e N
NBeEs | “on ey | Wb QL‘,’,E:./ 300MiAS
. 41
Lo Iy 3 o 6,13 |
T b £ 0, lf ( s
41 ' Bt L
203 12 3 ™ 8 4§ 7 A
1
b & : i oLk /
A 0f 41 21 5 14 0y 13 /
T , .
wmis Tl B /) I 0,1k /
41 “
L2712 1 ¥ 19 Octs
4l . - :
Zu0Y Al ) 12 % 1%
z
) . _
?,\m,f ( Iz s 079
#L , ; :
FaJ ”__ 0 /l"f ? ,C 0/ 20
#1 % ,
?7\1‘3 ’OLI 2\) lo 'Lf 0/ Z/E
Remarks:

! Factor for Colony Estimation

2 Test Article
3 Controll
“ Reserve

UE_VS_001_en

Date / Signature: /{/\‘]/—4[ 76"67- Gl

Pége 71 of Z
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Study No: 201§ - (\-@L Date: ()-04-iY{

01-0%-1y
Sponsor: BeeVital GmbH 03 -04- I¥”
Examination of Samples
Location: AMPC ( AMPC + TBALE) Time
% e Start: =
T oL Aw (3,7,2) o
Reception laboratory ARPC
Bees
Varroa Otiy‘léase %’mﬁ
Woe oF
s | Memberel | Numberot |y | gand | ot : e
Q mﬂ> [ ]LELLS) :
g g -0q-1Y%
A4 , X O -09-15
ol bo 14 b w 0 T
0 L‘ /{ W O\ = (ﬁ -1 f
i3 574 /A / - [
¢ 8 1. ¢ e N Ci (G
14123 624 | M3 ) 53 U = 7
9 _ i 2 -0
B0t ligy 13 1,9 D % -
) | N 02 05 -1y
LHN3 39 v ?,, ¢ D) 97 R
” oL
\H222 Ls? 0 0 ) 3¢ e
[« ~ =
04 21 7% f ) g2 : rLVTOEuH
wio | §30 oy | 2p b S LW
F)-03 s i3 L. w 4 : b O*Tiﬂ«r
1 S 6 -
W0 | @y | o5 | ) A I i 1/
sl ; : 63 -09-1¥
Rni 1504 759 11 L D 93 g T
Remarks:
" Test Article
2 Control
3 Reserve l P
Date / Signature: | (’ _‘p 15~ 04
PROU_001_en P ge /1 of 1
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Anexo VIII
Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Sponsor:

Study No: 7015 - vl -ov) Date: 27-09-1)

0411
BeeVital GmbH L

Examination of Samples

Location: AHPC ( AMPC+ DBAK) Time
Start: _
o oot ac (1, ¢,2) o -
Reception laboratory AUPC
Bees
Varroa Other Disease
T¥PE oF 07
Hive No: Nugber of Nl‘llmber of % B00DD " © ?a:(e /
ees arroa -
(%\Rffo”wal) (i cams) kan
Aol ity 0 0 w 0 - | P
23 9 = 1705 - i
Byol 0 0 W A —UA
o3 19 o 2 W 0 - | BT
Wiz# | 4o 0 0 W 0 = - [dger
M1z | TUA
Wt | 43 : 0 b 0 N a4
77057
Ho3 , ) _
LK KCE} v by gww% ¢
W] 3¢9 0 “ :
L A 2. 01 DY
409 390 0 G R ; ~ 5 -
4o 13 ¢ 2,1 D) b _
Wi-03 | g3 i3 of > 37 _
NIL-0 | 727 o 0 b :
By -0y Y89 1) o8 \Y 0 -
Remarks:
;TestArticIe
3Control
Reserve
Date / Signature: A/‘—‘qr—)’ Iy-09- 1
PROU_001_en

ge of L.
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Study No: 01y - QY- (D7 Date:  AA. 0F - AT
Sponsor: BeeVital GmbH
Overview of the Test Article
Entrance: M- 08 AT [ SenNT 06 -0% 1T
Addresser: AY) Aﬁ
Shipping documents: | S ATTAGHED
Storage Place: ONTVERGDAD (OMPW PENSE  + Ajﬁ(ﬁ-—/ Mo o
Receipt of Receiptof Re —Removal B %
3 Sticks i Sticks Sticks . Date /
Bt W/Rsetstkr:: Application Reserve (ﬁﬁ:::;) Hege Token
(Number) (Number) (Number) (Number)
. s - Bt J DATE/
e | lecerT APPRCADOR Nasy OEACE sy
o] $RTTIEY . : i . AA-08-15
MO% 1Y (STpwt ) - LLoo w Tk
03 0% 11| o - 297wl - hozred | Asr TREAT | 0207\
=) - ok 1y
09-0%-1§ " a 07 w . £70 W TREAT |0
1 Lio§ ., 7= TUAM
o re oy
§09.47 - 2 470 =) - 00wl | Ty NRAr | 1 OTCU\
Reshipment of the rest to "
Addresser: Nmber: I
-~ > sl
Date / Signature: / L'q’f’! ; 73 o4 1y
TAV_007_en

fage 4 of A
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Anexo VIII
Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Study No.: Zc17 - O - 0D Date: 02 .09. 2015
Sponsor: BeeVital GmbH
Application of the colonies per Location — General —
TestGroup: AiL (I, I, )
Location: Ay [ AMIC AD DAL )
Staff:  MGUEL Liohens PLNERT onkol

MA empmaa  SANZ

FSTiINA  PALEL AT

CUMSTDPHER  (AMPION
Application: Start: - 7M End: - PM
Weather conditions:  MT AN
Temperature: min.:  _ max.: —
Rel. Humidity: min.: - max.: —

Additional Informations: -

APP_001_en

Date / Signature: 7/L\\/J I6-0% - W~

gage A offe
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Study No.. 7015 - 01 - 01

Date: 03 - ¢4 - 015

Sponsor: BeeVital GmbH Time: —PM

Application of the Colonies per Location

e | orou |ScenY| Dosmme | Dowste | cons: | oatesToben
By | I o) Ll ,\

wol T 45w 45wl }

Wb | T Zow! 4T el

wmnY | O bsmis =
Wk | T bgmis | =

pwd | T Go Lowl L
w1 hsmidy | = T
04 L Ligrmazs =

w1 T ¢o wl Gt
Bl 09 T Ly wl | Gowl

la T hsids | = j
R0k Gowl | GCow )

Average Colony — Dosage 15 mi or 30 ml
Strong Colony — Dosage 30 ml or 45 ml

APP_001_en

350

Date / Signature: /[/\’:\/_J 16071y
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Anexo VIII
Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Study No.: “Joli -0 - oD

Sponsor: BeeVital GmbH

Date: O -09-1y"

Application of the colonies per Location — General —

TestGroup: At (I, I, 2)
Location: A[ [ MPC + TBALE )
Staff:  MiGorl  Wo S PLNET  ODoNLCL

MA Ao MA  EAND

TN NA- N pORAT

CANISIDRHEL  CAMI OR
Application: Start: _ PM End: . PM
Weather conditions:  MOT AN
Temperature: min.: _ max.: -
Rel. Humidity: min.: _ max.:.
Additional Informations: e

Date / Signature: F\/J 3 7) it -

APP_001_en

P,age % of ;
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Study No.: 011 .0) -5y Date: O4-04- 1T

Sponsor: BeeVital GmbH Time: 7M™

Application of the Colonies per Location

. Test Col
Hive . olony |  posage Dosage "
No.: lF;rl(I)zulpéa A%/ B° | (intended): (actual) Remarks: Pate [ Token
ol E biwl | U5 wid
Rl 1 U5 wd Ui wi \/ (Y
P
3 oﬁ S
Ru3 | T U wd | Ug oA
LI 7 Goyd | AT wh
R0 | T Cowl | 97w
PN 60 wh | (o wh
PUEA 6o wd | b0 wd
" Test Article
2 Control — Dosage according Direction for Use
3 Reserve
4 Average Colony — Dosage 15 ml or 30 ml
5 Strong Colony — Dosage 30 mi or 45 ml / H 7{ 09 - 1
Date / Signature: ]
APP_001_en / Page l( of }_
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Anexo VIII
Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Study No.: “2¢(y - 0] ~cUT

Sponsor: BeeVital GmbH

Date: A5 . 09-15

Application of the colonies per Location — General —

Test Group: AL ( I/ I, 2)
Location:  #A{( | AAPC, TIBME)
Staff: MiGOY LIOMNS NEET Oborsicon
MAO YA TV MERTA- o
TASIA— Yo dIT
RS PN CAMP 10 S
Application: Start: - PM End: _M
Weather conditions: 0K . MMT /AN
Temperature: min.: — max.: _
Rel. Humidity: min.: — max.: _

Additiohal Informations: _

APP_001_en

Date / Signature: /(ﬂﬂ - 1501y
[ Page $ot (

Page
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Study No.: 961§ - - 0L

Date: 1Y -09- !

Sponsor: BeeVital GmbH Time: -7M
Application of the Colonies per Location
i Test Colon
Hive : y D D i
N(;’.: l‘(?rl?zu/pés At B (int::?ig?i): (aﬁﬁgﬁ Remarks: Data I'Token
Xy i Wt | W
W0l T B owd | 4T w
w3 | 1 by wl | ot
wig | T 1w | 35l / we
wo|of v | g wl /
Wiod| T (6 il | Co wi /
Wil 1 bo M | (

! Test Article
2 Control — Dosage according Direction for Use

% Reserve

4 Average Colony — Dosage 15 ml or 30 ml

® Strong Colony — Dosage 30 ml or 45 ml

APP_001_en

Date / Signature: /{/\‘\/{_ ,ZJ"O7‘ U/
[ ¥ (

Page
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Labor L+S AG Mangelsfeld 4, 5,6 | 97708 Bad Bocklet-GroRenbrach | Germany

Centro Agrario Regional de Marchamalo
Mr Miguel Llorens Picher, DVM
Camino de lo Cortao s/n

19180 MARCHAMALO

Spanien

e, 3% G20F6 8RR

BeeVital HiveClean

Dear Mr Picher,

Anexo VIII
Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

Labor L+S AG

Fon: +49 (0)97 08/91 00-0
Fax: +49 (0)97 08/91 00-36
labor@labor-Is.de
www.labor-Is.de

Akkreditiert nach ISO/IEC 17025

Zertifiziert nach DIN EN 1SO 14001

Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt fur die in der
Urkunde aufgefihrten Verfahren.

Deutsche
Akkreditierungsstelle

0-PL-14559-01-02

06 Aug 2015

Enclosed you will find the following samples from the company BeeVital GmbH (Austria) for study
2015-01-002 ,Pilot-Study on BeeVital Hive Clean after repeated administration in Apis mellifera

adansonii — Tropical Climate —".

L u Product Lot Number of samples

| 6 units z

| BeeVital HiveClean, 555ml bottles 132313 + 2 units as a reserve ‘
= 8 units

The outsourced samples were visuelly inspected and are free of damage or contamination.

Please send us (by email, fax or mail) the annexed acknowledgment of sample receipt back within

the next 10 days.

Best regards
Labor L+S AG

/

zrgen Eberlein

Qualified Person Secretary

. e

Heike Frankenberger

Chemical Department

Enclosure:
acknowledgment

Aufsichtsrat:

Dipl. Kfm. Werner Wohnhas (Vors.)

Dipl. Kfm. Karin Dietz, Dr. Peter Lprick
Arztl. Leiter: PD Dr. med. A. Schwarzkopf®

Vorstand:

Handelsregister HRB 2726
Dr. Frank Bottcher

(Amtsgericht Schweinfurt)
USt.-Id.-Nr.: DE 814360374
EORI-Nr.: 313 710 642

HypoVereinsbank Schweinfurt:

IBAN: DE10 7932 0075 0002 0110 00
BIC: HYVEDEMM451

Deutsche Bank Wiirzburg:

IBAN: DE08 7907 0016 0840 1325 00

BIC: DEUTDEMM790 Seite 1 von 1
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LSIAG

Labor L+S AG  Mangelsfeld 4, 5, 6 | 97708 Bad Bocklet-Grofienbrach | Germany

BeeVital GmbH KOPIE
Mr Werner Hohl 6 Ay '
Wiesenbergstr. 19 06. 2015
5164 Seeham Signum:

Austria

Mail / Fax: stahl.p@web.de

06 Aug 2015
Certificate of Compliance
Sample: BeeVital Hive Clean 555 ml Bottle - clinical trial samples
Specification: Bottle 555 ml
Lot: 132313

The product BeeVital Hive Clean 555 ml Bottle — clinical trial samples, Lot-
No. 132313 (L+S No. 150518-0081-002), date of expiry (durable till:
09.2015) is produced and tested according to the authorized manufacturing
protocol and specification. This product complies to the internal
specification.

A number of 8 bottles of BeeVital Hive Clean 555 ml Bottle — clinical trial
samples, Lot-No. 132313 are released for clinical studies.

Study Number: 2015-01-002

Study Title: Pilot-Study on BeeVital Hive Clean after repeated
administration in Apis mellifera adansonii - Tropical Climate -

Delivery address:

Centro Agrario Regional de Marchamalo
Camino de lo Cortao s/n

19180 Marchamalo

Spain

Contact person:

Miguel Llorens Picher, DVM

Centro Agrario Regional de Marchamalo
Camino de lo Cortao s/n

19180 Marchamalo

Spain

06.AU6. 2085 7 e — -~
[

Jurgen Eberlein
(Qualified Person)

Page 1 von 1

Labor L+S AG

Fon: +49 (097 08/91 00-0
Fax: +49 (097 08/91 00-36
labor(@labor-ls.de

www.labor-ls.de

Akkreditiert nach ISO/IEC 17025
Zertifiziert nach DIN EN 1S0 14001

Durch die DAKKS Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes Pruflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt fur die in der
Urkunde aufgefihrten Verfahren

D.PL 14559-01-02

Vorstand: Dr. Frank Bottcher
Aufsichtsrat:

Dipl. Kfm. Werner Wohnhas (Vors.),
Dipl. Kfm. Karin Dietz, Dr. Peter Loprick
Arztl. Leiter: PD Dr. med. A. Schwarzkopf
Handelsregister HRB 2726
[Amtsgericht Schweinfurt]

USt-IdNr.: DE 814360374

EORI-Nr.: DE5184460

HypoVereinsbank Schweinfurt:

IBAN: DE10 7932 0075 0002 0110 00
BIC: HYVEDEMM451

Deutsche Bank Wiirzburg:

IBAN: DE08 7907 0016 0840 1325 00
BIC: DEUTDEMM790



Labor L+S AG Mangelsfeld 4, 5, 6 | 97708 Bad Bocklet-GroRenbrach | Germany

BeeVital GmbH
Mr Werner Hohl
Wiesenbergstr. 19
5164 SEEHAM
Osterreich

Mail / Fax: stahl.p@web.de

Aug. 20%
86 UQQ:

iSignum: e

Anexo VIII

Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

LSIAG

Fon: +49 (0)S7 08/91 00-0 Fax: +49 (0)97 08/91 00-36
E-Mail: labor@labor-Is.de Intemet: www.labor-Is.de
Akkreditiert nach ISO / IEC 17025 Zertifiziert nach DIN EN ISO 14001

Durch die DAKKS Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes Priflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt firr die in der
Urkunde aufgefihrien Verfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14559-01-01
D-PL-14559-01-02

Bad Bocklet 06 Aug 2015 / Keh

Certificate of Anaiysis

L+S No: 150518-0081-002 L+S-Code: 0419714
Product name: BeeVital (TAM), 555mt
Batch No: Ch.: 132313
Description: 18 months at 5 °C, study no. 1881
Order dated: 23 Apr 2013 (by Fax) Receipt of sample: 28 Nov 2013
Start of test: 01 Jun 2015 End of test: 05 Aug 2015
Specification /

Parameter Method Demands’ Result

Visual inspection @ ; ' .

2 Slightly brownish to dark Complies with

Appearance Customer’s procedure L+S-FPV brownish suspension specification

25.336/01

Ph. Eur., current edition, 2.3.4 . ’
Odour Customer’s procedure L+S-FPV Aromatic, flavoursome Crmplies witt

25.336/01

specification

Ph. Eur., current edition, 2.2.5

Relative Density Customer’s procedure L+S-FPV 1.180-1.195 1.191
25.336/01
Visual inspection _— i : i
- 2 Resuspendable within 1 min ~ Complies with
Resuspendability g;%tgg;g: s procedure L+S-FPV shaking specification
o Ph. Eur., current edition, 2.2.3 .
pH Customer’s procedure L+S-FPV <1.0 0.7 (24 °C)
25.336/01
HPLC with UV-detection Any impurity: nmt 0.5 % (m/m)
Related Substances ~ Customer’s procedure L+S-FPV (related to the assay of formic 0.1 % (m/m)
25.336/01 acid)?
Nmt 20 pg per bee (calculated
v 2 for a typical treatment with 30
m&?)x F))I;nrett;)gfurfural g’su ?gg)g: S provedarsLec Py ml per treatment and an 1 g per bee

average colony size of 10,000
bees per hive)

Assay Formic Acid

HPLC with UV-detection
Customer’s procedure L+S-FPV
25.336/01

0.50 % (m/v)
(0.45 % (miv) to 0.53 % (m/v))

0.49 % (miv)

Printed on 06 Aug 2015 at 14:47:20 by Keh

L+8 No: 150518-0081-002
Vorstand:
Dr. Frank Béttcher
Arztl. Leiter:

PD Dr. med. Andreas Schwarzkopf

Aufsichtsrat:
Dipl. Kfm. Wemer Wohnhas (Vors.),
Dipl. Kfm. Karin Dietz, Dr. Peter L&prick

Handelsregister HRB 2726
(Amtsgericht Schweinfurt)
USt-ldNr.: DE 814360374
EORI-Nr.: DE5S184460

Page 1 of 2
HypoVereinsbank Schweinfurt:
IBAN: DE10 7932 0075 0002 0110 00
BIC: HYVEDEMM451
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Parameter

Assay Formic Acid

Signum:

KOPIE

06. Aug.&s

Method

Specification /
Demands’

LSIAG

Result

HPLC with UV-detection
Customer’s procedure L+S-FPV
25.336/01

5.00 mg/ml
(4.50 mg/ml to 5.25 mg/ml)

4.93 mg/ml

Assay Oxalic Acid,
anhydrous

25.336/01

HPLC with UV-detection
Customer’s procedure L+S-FPV

Assay Oxalic Acid,
dihydrate

HPLC with UV-detection
Customer’s procedure L+S-FPV
25.336/01

3.1 % (miv)
(2.8 % (m/v) to 3.3 % (m/v))

2.9 % (miv)

4.4 % (miv)
(4.0 % (M/v) to 4.6 % (miv))

4.1 % (mhv)

Assay Oxalic Acid,

HPLC with UV-detection
Customer’s procedure L+S-FPV

31.43 mg/ml

29.08 mg/ml

anhydrous 25.336/01 (28.28 mg/ml to 33.00 mg/ml)
" . HPLC with UV-detection
Assay Oxalic Acid, i 44.00 mg/mi
dihydrate Customer’s procedure L+S-FPV (39.60 mg/ml to 46.20 mg/mi) 40.72 mg/ml
25.336/01
Visual inspection 600 ml bottle with graduation, Complies to
Container Customer’s procedure L+S-FPV dropper and closure of P

25.336/01

integrity, free of any cracks SEECification

' Shelf Life Specification BeeVital HiveClean (555 ml bottle) (TAM = Veterinary Medicinal Product), Version 07, approved
by Qualified Person from L+S on 13 Nov 2014.

% According to the validation evaluation was performed exemplarily with the peak corresponding to acetic acid.

Expiry Date: 09.2015

Expiry date was derived from stability data.

The methods are validated resp. verified.
The test was conducted in compliance with GMP guidelines. There were no test-related deviations.

06, AUS. 2015 0. Avs. 2015

[

Y - i
Dr Mardys Kehrel
Qualified Person

Dr Melan?e Steiner
Deputy Head of Quality Control

The test results apply solely to the analysed sample/s.
Reproduction of extracts may only be made with the written consent of Labor L+S AG.

Printed on 06 Aug 2015 at 14:47:31 by Keh

L+8-No: 150518-0081-002 Page 2 of 2
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Anexo VIII

Protocolo previsto para el ensayo clinico y datos de campo

LSIAG

Labor L+S AG Mangelsfeld 4, 5,6 | 97708 Bad Bocklet-GroRenbrach | Germany Labor L+S AG
Fon: +49 (0)97 08/91 00-0

Centro Agrario Regional de Marchamalo el

Mr Miguel Llorens Picher, DVM vonirlsborde:de;

Camino de lo Cortao s/n Akkreditiert nach ISO/IEC 17025
Zertifiziert nach DIN EN ISO 14001

1 91 80 MARCHAMALO Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungs-

Spanien stelle GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025

akkreditiertes Priflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der
Urkunde aufgefihrten Verfahren.

(( DAkkS

Deutsche

06 Aug 2015

BeeVital HiveClean

Dear Mr Picher,

Enclosed you will find the following samples from the company BeeVital GmbH (Austria) for study
2015-01-002 ,Pilot-Study on BeeVital Hive Clean after repeated administration in Apis mellifera
adansonii — Tropical Climate —".

i Product Lot [ Number of samples ] \
" 6 units 1
| BeeVital HiveClean, 555ml bottles 132313 + 2 units as a reserve

= 8 units

The outsourced samples were visuelly inspected and are free of damage or contamination.

Please send us (by email, fax or mail) the annexed acknowledgment of sample receipt back within
the next 10 days.

Best regards

Labor L+S AG 4
7 / _ O»-/k/
Jirgen Eberlein Heike Frankenberger
Qualified Person Secretary
Chemical Department
Enclosure:
acknowledgment
Vorstand: Aufsichtsrat: Handelsregister HRB 2726 HypoVereinsbank Schweinfurt:
Dr. Frank Bottcher Dipl. Kfm. Werner Wohnhas (Vors.) (Amtsgericht Schweinfurt) IBAN: DE10 7932 0075 0002 0110 00
Dipl. Kfm. Karin Dietz, Dr. Peter Loprick USt.-1d.-Nr.: DE 814360374 BIC: HYVEDEMMA451
Arztl, Leiter: PD Dr. med. A. Schwarzkopf ~ EORI-Nr.: 313 710 642 Deutsche Bank Wiirzburg:

IBAN: DEO8 7907 0016 0840 1325 00

"SI Akkreditierungsetelle
0-PL-14559-01-01
D-PL-14559-01-02

BIC: DEUTDEMM790 Seite 1 von 1
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Labor L+S AG

Frau Frankenberger

Mangelsfeld 4

97708 Bad Bocklet / GroRenbrach

Fax: 049 /9708 / 9100 — 44 or
email: heike.frankenberger@labor-Is.de or andrea.noeth@labor-Is.de

acknowledament

Dear Ms Frankenberger,

herewith we acknowledge the receipt of:

. Product | Lot |  Numberofsamples
‘ 1 6 units
BeeVital HiveClean, 555ml bottles 132313 ! + 2 units as a reserve
S I Y ———| =8units
4. 0% A

date, signature

LaC i l_Petr Mi BESTAETIGUNG_englisch.odt -
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