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ANTECEDENTES

La cuenca San Pedro-Mezquital (CSPM) se encuentra ubicada en el Noroeste de la republica
mexicana, cuenta con una superficie de 29,445 km? (2,767,406 ha) repartidas en tres estados:
Durango, Zacatecasy Nayarit. Se encuentra dividida en 11 subcuencas: Santiaguillo, La Tapona,
La Sauceda, El Tunal, Santiago Bayacora, Durango, Poanas, Suchil, Graseros, rio Mezquital, rio
San Pedro (WWF, 2024).

Las aguas residuales son aquellas aguas que han sido afectadas por la accién del ser humano,
sin embargo, no todas las aguas residuales llevan la misma cantidad y calidad de
contaminantes (Lozcano, 2023). Estas aguas estan afectando la calidad de los rios que
transcurren en el estado de Durango.

Para el afio 2018 en el estado de Durango se tenian en operacién 47 plantas de tratamiento de
aguas industriales con una capacidad instalada de 1.13 (m3/s) con un caudal tratado de 0.66
(m3/s) (CONAGUA, 2019). El cual se considera bajo comparado con otras entidades como Baja
California, Sinaloa, Sonora.

Existen problemas que son continuos en el saneamiento de excretas y aguas residuales de
comunidades rurales dentro de los que destacan ingresos bajos, bajo nivel técnico del personal
gue opera los sistemas y no tienen acceso alguno a las tecnologias avanzadas (Colli Misset,
2000).

La norma oficial mexicana NOM-003-ECOL-1997, menciona que las poblaciones mayores de
2,500 habitantes en adelante deberan contar con una planta de tratamiento para evitar
problemas de contaminaciény salud, ya que si rebasan los limites maximos permisibles de esta
norma quedan obligados a presentar un programa de accion y realizar un control (DOF, 1998).
Para las poblaciones pequefias o familias, se recomienda la construccién de un humedal
artificial para tratar sus aguasy asi se responsabilicen de sus descargasy usos.
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Humedales artificiales.

Los humedales artificiales son areas
que se encuentran inundadas o saturadas
ya sean por aguas superficiales o
subterraneas y con una frecuencia
constante para tener varias plantas
predominantes las cuales se desarrollan en
presencia de suelos saturados, con
presencia de gravas o arenas y sedimentos
finos como arcillas y limos. Cuentan con
vegetacion emergente la cual remueve
materia organica por las interacciones con
los microorganismos y la atmésfera,
proporcionando formacioén de peliculas
bacterianas y transferencia de oxigeno
(SierrayLépez, 2013).

En zonas urbanas no se encuentran
humedales artificiales construidos o son
muy poco comunes de encontrar, ya que se
requieren de espacios mayores. El area
para desarrollar debe de ser
aproximadamente de 3.4 m2 por cada
persona. Por esta razén es que es mas util
en poblaciones menores en zonas ruralesy
con mayor espacio y de esta manera seria
mas econdémico y facil de operar (Marin-
Mufiz, 2017).

Tipos de sistemas de tratamiento

Las alternativas para el desarrollo de
pequefios microhumedales en las
localidades o comunidades pequefias va a
depender de los insumos de la region, los
recursos y el tipo de energia disponible en
la zona para que se lleve la
descomposicion de la materia organica en
sistemas naturales.

Estos sistemas van a optimizar la
descomposicion aerobia y anaerobia
realizados por microorganismos del aguay
del suelo, asi como las plantas van ayudar a
optimizar estos procesos con intervencion
nula o minima de energia electromecanica.
Dentro de esta clasificacion de sistemas se
encuentran las lagunas de estabilizacién,
lagunas con macrofitas como Lemna spp.
(lenteja de agua), los lechos de hidrdéfitas, la
infiltracidon en el terreno, los filtros de arena
y el tanque séptico. Esto se puede a escalar
a nivel individual de acuerdo a las
necesidades de descargas de agua de cada
familia. Hay que tener en cuenta que los
sistemas electromecanicos utilizan la
energia eléctrica para generar oxigeno y/o
accionar dispositivos de bombeo, mezcla,
rotacion, dosificacion y de control de
equipos (ColliMisset, 2000).

Beneficios de los humedales urbanos

Los humedales absorben el agua de las
inundaciones. Ademas, los manglares,
marismas de agua salada y arrecifes de
coral son como barreras que protegen a las
ciudades costeras durante las mareas.
Pueden depurar el agua que se filtra en los
acuiferos, lo que ayuda a recargarlos
durante periodos de lluvia. El suelo con limo
y la vegetacion de laregion o zona funciona
como un filtro de agua que absorbe
contaminantes, pesticidas, y desechos
industriales del agua. Crean también una
atmosfera refrescante y purificadora de
manera natural debido a lavegetacion
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abundante, ademas de que son espacios
verdes naturales donde las personas se
divierten y se relajan, estudios afirman que
esto mejora la salud fisica y emocional de
las poblaciones (RAMSAR, 2009).
Objetivo

Elaborar un disefio de humedal
artificial para el tratamiento de agua
residual domestica utilizando la planta
Schoenoplectus americanus.

Sitiode estudio

El sitio del estudio fue en una vivienda
en la localidad Antonio Castillo en el estado
de Durango, México (Figura 1) con las
coordenadas latitud 24°1'49.88"N, longitud
104°33'34.53"0 y 1,870 msnm, con una
familia de 8 personas. Esta vivienda fue
propuesta como modelo de prototipo de
humedal artificial que reunid las
condiciones de propiedad, pendiente y
disponibilidad de trabajo.

Figura 1. Localidad Antonio Castillo del municipio de Durango, Durango México donde se
realizara el disefio para el microhumedal artificial
(Mapa realizado con Google Earth Pro 2026).
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Criterios para el disefio de humedales de
flujo subsuperficial, de acuerdo con U.S.
EPA (2000):

o Disponibilidad de terreno.

o Disponibilidady costos de arenaode
grava

e Tipo de suelo (arcilloso, arenoso,
entre otros.)

e Accesibilidad del area donde se
planea construir el humedal

e Porcentaje y edad del sistema de
alcantarillado

o Distancia delsitio de descarga al sitio
asignado para el humedal

o Existencia de un tratamiento previo
(ejemplo: tanque séptico, rejillas)

e Tipos de macrodfitas de la region que
puedan aprovecharse en los
humedales

e Poblaciéon actual y poblacidn
proyectada.

Parametros dedisefio.

Caudal de disefio (actual y de la

poblaciéon futura), pardametros
fisicoquimicos (Temperatura, pH, Turbidez,
Conductividad, Solidos Totales, Solidos
Totales Volatiles), parametros
bacteriolégicos (coliformes fecales), con
una calidad esperada en el agua de salida
conforme a la normativa para descarga a
cuerpo receptor o tipo de reutilizacién
(ejemplo: riego, acuacultura, entre otros).
Setomaran en cuenta de acuerdo a normas
ya establecidas (Tabla 1) y con la
informacion obtenida.
En la Figura 2 podemos ver las medidasy el
acomodo del perfil del humedal artificial,
donde la grava es de 3.2 cm (Figura 3), la
cual estara en la parte de abajo con solo 10
cm de espesor y en su mayoria tendra la
gravilla que de acuerdo al proyecto
realizado es de 16 mm (Figura 3) la cual
genero un efecto positivo en el
removimiento de contaminantes y
disminucién de bacterias patégenas alos 7
dias.
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Tabla 1.- Parametros tipicos de disefio para humedales construidos para tratamiento de
aguas residuales domésticas (Arias y Brix, 2003).

. . . . Subsuperficial Subsuperficial
Tipo Flujo Superficial Horizontal Vertical
-— <1129
Carga Organica DBO- k <150 g DBOskg <112 g DBOskg
Afluente o0 _g ha' d-’ ha' d-
ha' d’
Carga Hidraulica <5cm d” <5cmd” <5cm d”
Tiempo de Retencion 5 _ 45 yag > 5 dias 12 dias
Hidraulica
- : ”
Area aproximada por  5m?a20 5 m? 3 20 m? PE 1m2a5m?PE
PE m?2 PE
Relacién Largo Ancho 10:1 3:1 3:1
Profundidad <0,60 m <0,60 m >1,00 m
Pendiente del Fondo <0,1% <0,1% NA
Tipo de Relleno NA Arenasy gravas Arenasy gravas
Vegetacion Variable Variable Variable
Entrada T A
L
0.45m
0.7 m
Am—
0.15 m
0.10 m
el "f

Figura 2.- Vista de perfil del humedal artificial a disefiar.
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Tipo de medio Tamano efectivo Porosidad, n Conductividad hidraulica, ks
De (mm)® (%) {pit“ﬂpii*fd] £
Arena gruesa @ 28a32 300 a 3.000
Arena con grava B 3 aas 1,600 a 16,000
Grava fina 16 35438 3,000 a 32,000
Grava mediana a2 36 .a 40 32000 a 160,000
Roca tnturada 128 38245 16 x 10'a 82 x 10°

“mem x 0.03937 = pulgadas :
= pie’fphe’id x 0.3047 = m'/mria, o, x 748 = galonesipie’id
Fuente: Reed el al., 1995

Figura 3.- Caracteristicas tipicas del medio de humedales de flujo subsuperficial.

En la Figura 4 podemos ver las medidas de la estructura para una familia de 8 habitantes,
estimada al aumento de 2 habitantes mas en el transcurso del tiempo y poniendo un gasto de
consumo diario por habitante de 150 litros de agua residual de una persona al dia (en zonarural
se estima un gasto de 80 litros por dia) y teniendo una retencion en el humedal artificial de 7
dias de acuerdo a los datos obtenidos en este proyecto y de observaciones de otros trabajos ya

realizados (Ariasy Brix, 2003) (Tabla 2).

Tabla2.Parametros para el disefio del humedal artificial:

Parametro Valor
Area superficial (m?) 15
Ancho (m) 3
Largo (m) 5
Volumen de grava (m3) 7.5
Tiempo de retencion hidraulica (d) 7
Volumen de agua residual (m3) 10.5
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5m

Figura4.- Dimensiones de la estructura del humedal artificial.

En la Figura 5 podemos ver en qué posicién quedaria la trampa para grasas y solidos, la cual
tiene que ir antes de ingresar al sistema de biofiltro del humedal para poder extraer todas las
grasas y los sélidos de mayor tamafio, el afluente pasaria al sistema de biofiltro después de
haber transcurrido por estatrampa de grasasy sélidos.

Figura 5.- Sistema con analisis de trampas de grasas y sélidos, asi como el biofiltro.
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Enla Figura 6 se observa cdmo quedaria todo el sistema de humedal artificial en el hogar conla
terminacién de las aguas tratadas en un sistema de cultivo de arboles frutales, de sombra o
cultivos de temporal, el cual se puede aprovechar para aumentar los ingresos del hogar o
disfrutar de unavista escénica para disfrute de la familiay vecinos.

S ———————

I

Figura 6.- Sistema de humedal el cual tendria como destino final el aprovechamiento del agua
enuna plantacion frutal, de sombra o cultivos de temporal.
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En la Figura 7 podemos ver ejemplo de disefio de construccion de como seria el sistema de
biofiltros el cual generaria unavista escénica que pudiera resaltar en el entorno.

Figura 7.- Ejemplo de instalacion de infraestructura para humedal artificial, Fuente:
SARAR 2011.

También es necesario considerar los
aspectos hidraulicos del sistema porque a
lo largo del humedal existe una
considerable resistencia al flujo por friccion
debido a la presencia del medio de grava,
las raices de las plantas y los detritos. A
medida que la distancia de flujo aumentala
resistencia se hace mayor. Para evitar esos
problemas hidraulicos se recomienda un

cociente de longitud a anchode 4a 1, o
menor. La ley de Darcy es aceptada
generalmente como el modelo para el flujo
del agua en los humedales. El flujo del agua
a lo largo de las celdas del humedal
depende del gradiente hidraulico en la
celda, asi como la conductividad hidraulica
(ks), el tamafno y la porosidad del medio
utilizado (n) (U.S. EPA, 2000).
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¢Qué planta es la que se va a utilizar
dentro de este humedal artificial?

La herbacea que vamos a utilizar y que
es de laregién del bosque de Ribera del rio
Tunal es Schoenoplectus americanus, la cual
en los datos obtenidos en el proyecto
demostré ser de excelente adaptacion y
gue tuvo excelentes eficiencias en bajar el
contenido de contaminantes, ademas de
gue su raiz se adaptd perfectamente al
sustrato, se pretende realizar una densidad
de plantacién de 0.3 metros entre planta,
conuna plantacién total de 135 macrofitos.
¢Como es el proceso de depuracion y
filtracion de los contaminantes en el
humedal artificial?

Este proceso se explica en la Figura 8,
donde podemos ver la entrada de agua
residual al sistema, después de haber

pasado en el sistema de trampa de grasasy
solidos, quedan en primer lugar los sélidos
restantes en suspension los cuales se
pueden filtrar, en el caso de la materia
organica contenida en el efluente empieza
el proceso de degradacién por parte de las
bacterias y patégenos, ahi mismo a través
de esa planta que da cobijo a esas bacterias
se realiza la aportacion de suministro de
02, después en los contaminantes fosforo,
nitrégeno y otros mas contenidos en el
sistema pueden pasar las siguientes
procesos de que sean absorbidos a través
del sistema radicular de la planta S.
americanus o en el caso del nitrégeno que
haya una desnitrificacién y este sea
liberado como compuesto gaseoso, el
fosforo puede ser también la absorcién o
ser adsorbido en el sistema de biofiltro o
precipitado.

Compuestos

Suministro de O,
via planta

gaseosos de
Nitrégeno

L

Volatilizacion de
amoniaco

Solidos en Eiibendii :
.. == Filtracion )
suspension Desnitrificacién 1.
A Materia Orgénica w=pp D€Eradacion por Absorcion Absorcién Agua
Residual bacteria [ Depurada
.,-c I p—
Nitrégeno
Fosforo Adsorcién
: o - e Precipitacién
Patogenos » Predacion , Filtracion, Adsorcion etc. © I :

Figura 8.- Esquema tipico de un Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial
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Materiales y costo de inversion del
humedal artificial

Los materiales y herramientas
necesarios para la construccion del
humedal dependen en gran medida del
tamafo del sistema y del sitio donde se
construira.

Los principales elementos que se
incluyen en los costos incluyen:

-Evaluacion delsitio

-Limpieza delsitio

-Movilizacién de suelos

-Recubrimiento

-Medio de grava

-Las plantas

-Cercas

-Tuberias

-Picos, palas, carretillas, machetes,
flexdmetro, hilo, estacas, cincel, martillo y
pinzas.

-Maquinas de excavacion

-Carros de volteo o camionetas de
carga

-Ladrillos o bloques

-Cemento, mortero

-Aditivosy selladores

-Mantenimiento del humedal

Como podemos ver son una serie de
actividades, mano de obra, materiales,
equipo, vehiculos y experiencia que se
requiere para la realizacién de un humedal
artificial, en el caso de nuestro humedal
artificial que cotizamos con una empresa la
cual realizaria todas las actividades
descritas anteriormente, el costo asciende
hasta los $87,174.00 pesos mexicanos a
fechas del 2025 (Figura 9), es un costo
elevado para una familia, por lo cual se
recomienda que se trabaje con material de
la zona, se utilicen las herramientas, la
experienciadelas personas delos poblados
y los vehiculos para que podamos bajar
estos costos hasta enun 70%.
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Figura 9.- Cotizaciéon de humedal artificial de la empresa Espacial Interior Taller de
Arquitectura.
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Bitacora de actividades del humedal artificial.

Marcarcon X  Tiempo Fecha de

(minutos) realizacion
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CONCLUSIONES

Los humedales artificiales se presentan
como una nueva alternativa ambiental, y
econémica que ayuda a mejorar la calidad
de agua generada del desecho de los
hogares, se favorece con esto el poder
reutilizar el agua de desechos ya sea
industriales, agricolas o del hogar para
diferentes usos y retornar esta agua al
medio ambiente. Ademas de que se genera
una gran vista panoramica al entorno con
los beneficios que conlleva un microclima
local ademas de beneficios econémicos si
se llegan a establecer zonas de frutales. En
la localidad de Antonio Castillo es viable
realizar este tipo de humedales por familia
o por localidad ya que cuentan con el
espacio para poder realizarlo ademas de
que parte de los recursos para poder
elaborarlos los puede aportar la familia.
Una de las ventajas que tendran es poder
tener un sitio de produccién de arboles
frutalesy de sombra, el cual en un futurova
a generar un apoyo econémico, con este
tipo de humedales artificiales se pretende
disminuir o eliminar la carga de
contaminantes al rio Tunal y pronto
recuperar el bosque de Ribera a plenitud el
cual era parte de esas zonas de la cuenca
San Pedro Mezquital hace unas décadas.
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LAS ESPECIES DE GALLINA CIEGA (Coleoptera: Melolonthidae) EN JALISCO, MEXICO

¢CUALES SON REALMENTE PLAGAS?

Juan Francisco Pérez-Dominguez' Javier Ireta-Moreno'y Hugo Ernesto Flores Lopez'
Instituto Nacional de Investigaciones forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
Campo Experimental Centro Altos de Jalisco. Av. Biodiversidad 2470.

C.P. 4766 col. Centro Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.

RESUMEN

Jaliscoesunadelas principales entidades de la republica mexicana
en la produccién de maiz. La productividad de este cultivo se ve
limitada por los insectos que atacan la raiz, destacando el
complejo "gallina ciega" (Coleoptera: Melolonthidae) como uno de
los principales factores limitantes, con pérdidas en el rendimiento
que pueden ser de hasta casi 4000 kg. El objetivo de este trabajo
fue identificar las especies de gallina ciega de mayor importancia
econdmica en las regiones Altos, Valles, Centro y Ciénega de
Chapala, analizando su diversidad y abundancia estacional.

Se realiz6 una revision de los estudios desarrollados por diversos
autores en la entidad. Los resultados indican que el género
Phyllophaga Harris es el mas diverso y dafiino, destacando
Phyllophaga ravida (Blanchard) como la especie mas abundante y
con mayor continuidad poblacional en la regién Centroy Valles. En
Ameca (ubicada enlaregiondelos Valles), P. ravida, P. polyphyllay P.
misteca presentan la mayor importancia agricola. En los Altos de
Jalisco, donde también existe amplia diversidad de especies, P
ravida y P. misteca y Cyclocephala lunulata tienen importancia
econdmica para el cultivo de maiz en Jaliscoy en la Regién Ciénega
de Chapala: P. ravida y Cyclocephala lunulata son las especies mas
importantes. Se concluye que, aunque en Jalisco existe mucha
diversidad de especies de gallina ciega, en cada region evaluada
solo algunas especies tienen importancia econémica y las
especies masimportantes en cadaregién sonlasya mencionadas.

PALABRAS CLAVE

Zea mays, plagas de
raiz, Phyllophaga,
Cyclocephala, diversidad
de especies.
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ABSTRACT

Jalisco is one of the leading corn-producing states in Mexico. The
productivity of this crop is limited by root-attacking insects, with
the white grub complex (Coleoptera: Melolonthidae) standing out
as one of the main limiting factors, causing yield losses it can be up
to almost 4000 kg. The objective of this study was to identify the
most economically important white grub species in the Highlands,
Valleys, Central, and Ciénega of Chapala regions, analyzing their
diversity and seasonal abundance.

A review of studies conducted by various authors in the state was
carried out. The results indicate that the genus Phyllophaga Harris
is the most diverse and damaging, with Phyllophaga ravida
(Blanchard) being the most abundant species and exhibiting the
greatest population continuity in the Central and Valleys regions.
In Ameca (located in the Valleys region), P. ravida, P. polyphylla, and
P. misteca are of great agricultural importance. In the Highlands of
Jalisco, where there is also a wide diversity of species, P. ravida, P.
misteca, and Cyclocephala lunulata are economically important for
maize cultivation in Jalisco. In the Ciénega de Chapala region, P.
ravida and Cyclocephala lunulata are the most important species. It
is concluded that although there is a great diversity of white grub
species in Jalisco, in each region evaluated only some species are
economically important, and the most important species in each
region are those already mentioned.

KEYWORDS

Zea mays, root pests,
Phyllophaga,
Cyclocephala, species
diversity.
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INTRODUCCION

Jalisco es uno de los mas importantes
productores de maiz en México con mas de
un millon de hectareas de temporal
sembradas (Anénimo, 2026) , Ademas de
ser uno de los estados de la republica
mexicana donde hasido identificado mayor
cantidad de especies de gallina ciega. Este
cultivo no solo representa la base de Ia
alimentacién, sino que es el eje de la
actividad agricola en diversas regiones del
estado (Andénimo, 2026). El potencial
productivo del maiz y sorgo en Jalisco
constantemente esta limitado por
factores bidticos, como los insectos plaga
del suelo llamados comunmente "gallina
ciega", integrado por larvas de escarabajos
de la familia Melolonthidae (Pérez-
Dominguezetal. 2010).

Se han realizado estudios muy
diversos para definir la importancia de las
gallinas ciegas. Morén-Rios (1988 y 2003)
determind la identificacion a nivel
especifico de gallinas ciegas en diversos
estados del pais,
ademas de marco el inicio de posteriores
investigaciones que se realizaron en Jalisco
, algunas de ellas aqui analizadas. Antes de
estos estudios, no se conocian las especies
de gallina ciega, los reportes solo
mencionaban Phyllophaga spp. El aporte
de los trabajos de Mordn en Jalisco fue
determinar las especies de gallinas ciegas
enlaentidad (Mordn, 2003).

entre ellos Jalisco;

107

Los dafios ocasionados por estas
larvas se manifiestan directamente en el
sistema radicular de la planta. Al
alimentarse de las raices, las larvas
provocan una deficiencia en el desarrollo
dela planta, marchitamiento, acame de raiz
durante la etapa reproductiva y, en
infestaciones severas, la muerte del
hospedero (Rodriguez del Bosque y Marin-
Jarillo, 2008; De Oliveira y Frizzas, 2021;
Mendez-Pérez et al. 2006; Lugo-Garcia et
al.2012). Estas afectaciones se traducen en
reducciones significativas del rendimiento,
habiéndose reportado pérdidas de hasta
3,841 kg/ha de grano en la regiéon de la
Ciénega de Chapala (Pérez-Dominguez vy
Alvarez-Zagoya 2003; Pérez-Dominguez et
al. 2010). A pesar de su importancia
economica, el estudio de este grupo de
insectos presenta una gran complejidad
debido a la alta diversidad de especies, las
cuales no siempre son plagas (Mordn,
2003).

En Jalisco, las investigaciones sobre
gallinas ciegas han abordado aspectos
taxonémicos, ecoldgicos y agricolas del
grupo. Los estudios de distribucion han
documentado la presencia de especies en
ecosistemas forestales , como bosques de
pino-encino y bosque mesofilo de montafia
(Garcia-Montiel et al. 2003; Bustos-Santana
y Rivera-Cervantes, 2003),; asi como en
agroecosistemas de maiz, (Valdes-
Martinez, 1986; Najera 1988 (a y b); Soltero
Diazetal. 2011),
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sorgo (Medina-Ocegueda et al. 2006; Pérez-
Dominguez et al. 2018) y Agave tequilero
Angelina-Bafios et al. (2007) ; Pérez-
Dominguezy Rubio-Cortés, 2007).

EnJalisco se han generado numerosas
investigaciones: la diversidad e
importancia econdmica de gallinas ciegas
en: la regién de los altos (Diaz-Mederos y
colaboradores et al. (2006); en la regidn
Valles (Najera, 1988 a; Pérez-Dominguez,
1991; Najera, 1993) y en la region Ciénega
de Chapala (Soltero-Diaz et al. 2004:
Medina-Ocegueda et al. 2006; Pérez-
Dominguezetal. 2010; 2018).

Como producto de estas
investigaciones se ha determinado amplia
variabilidad en la composicién de especies
por localidad en el estado, aunque con
algunas especies no hay evidencia de
importancia econémica. En cuanto al dafio
ocasionado por estos insectos, es necesario
precisar que especies son las responsables
del mayor dafio econémico; por lo tanto el
objetivo del presente trabajo de revision y
compilacién, fue sintetizar el conocimiento
disponible sobre las especies de gallina
ciega en las regiones Altos, Valles, Centro y
Ciénega de Chapala, considerando
aspectos de identificacién taxondmica,
distribucién, abundancia y habitos
alimenticios.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un analisis de datos de las
investigaciones realizadas sobre el tema, a
nivel region o de grupos de municipios;
Regién de los Altos de Jalisco,
especificamente en Tepatitlan, Arandas,
San Miguel el Alto, Lagos de Moreno, San
Juan de los Lagos, Ojuelos, Jesus Maria,
Valle de Guadalupe y Jalostotitlan, (Diaz-
Mederos, et al. 2006). Region Valles (Pérez-
Dominguez, 1991; Najera, 1988 a), en la
region centro (Zapopan) (Najera 1988) yen
la regién Ciénega de Chapala (Soltero-Diaz
et al. 2011; Medina-Ocegueda et al. 2006;
Pérez-Dominguez et al. 2010; 2018). Enla
region Altos de Jalisco, en cuatro zonas
agroclimaticas, se tomaron en cada parcela
revisada, 25 muestras o cepellones de suelo
de30X30X30cm, el dreaque ocupatodala
raiz de cada planta; en areas de una
hectarea, sembradas con maiz. Fueron
colectadas larvas en cultivos de maiz y
tomaron datos de diversas variables, entre
ellas: precipitacion pluvial, temperatura
media, tipo de suelo y profundidad de
suelo.  Laslarvasy adultos colectados en
los muestreos fueron identificados ,
primero a nivel género y después a nivel
especie; seregistré ademas laabundanciay
distribucidon de las poblaciones insectiles.
(Diaz-Mederos, et al. 2006).
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En la regiéon de Los Valles,
especificamente en Ameca, Arenal
Atenguillo, Ahualulco, Magdalena, Mixtlan
y Tequila) yenlaregién Centro (Zapopan)
el proceso para la identificaciéon y
distribucién estacional de poblaciones de
gallina ciega se dio de la manera siguiente:
En experimentos para evaluar dafos,
fueron realizados muestreos de larvas
desde los 8 hasta 22 dias después de la
siembra, a intervalos de 15 dias
aproximadamente (Najera, 1988 b).

Ademas de registrar las poblaciones
insectiles encontradas, se evalu6 el dafio de
raiz, porcentaje de acame de raiz, para
relacionar la magnitud de dafios con las
especies de gallina ciega identificadas en
esa parcela. Las colectas de adultos fueron
obtenidas mediante la utilizacion de dos
trampas de luz ultravioleta, establecidas en
las localidades de Ameca y Zapopan
(N3jera, 1988 b).

En el municipio de Ameca, fue
establecida como trampa, una lampara de
luz ultravioleta para la captura de insectos
con habitos fototréficos. Fueron
registrados insectos adultos capturados
semanalmente, de abril a diciembre,
durante 3 afos. Los registros fueron
realizados tres veces por semana (Pérez-
Dominguez, 1991).

En otro estudio, también en la
Ciénega de Chapala (Soltero-Diaz et al.
2011) para detectar poblaciones de gallina
ciega recomiendan revisar antes de
aplicar la segunda fertilizacién (25-30 dias

después de la emergencia del cultivo)
extrayendo cepellones de 30 X 30 X 30 cm
, conteniendo la raiz completa de las
plantas en al menos tres sitios por
hectarea, procurando que éstos se
localicen en puntos representativos de la
parcela. De esas muestras obtenidas, eran
seleccionados algunos ejemplares para
enviarlos a identificar taxonémicamente
(Soltero-Diaz et.al. 2011).

Se ha estudiado también las plagas de
suelo en sorgo, en la region Ciénega de
Chapala. Medina y colaboradores (2006)
recomiendan un plan de muestreo que
consiste en extraer cepellones de 30 X 30 X
30 cm conteniendo la raiz completa de una
planta de sorgo en, al menos cuatro sitios
por hectarea, procurando que estén
ubicados a la misma distancia y
representativos de la parcela (Medina et al.
2006).

RESULTADOS Y DISCUSION
Morodn (1988), reportd que en Jalisco,
las especies de importancia econdmica
incluyen a:
- P. ravida: Ampliamente distribuida y
asociada al maiz en diversas altitudes,
entre ellas: Amatitan, Ameca, Tesistan
y Ahualulco.
- P. dentex: Encontrada en terrenos
poco forestados y asociada al maiz en
Guadalajaray Amatitan.
- P. fulviventris: reportada en Ameca, en
maizy cafia de azucar.
-P. polyphylla: San Martin de Hidalgo.
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- P. rubela: Jocotepec (San Miguel

Zapotitan).

- P. setifera : Puerto Vallarta, Ameca,

Chamela.

- P. obsoleta: Ameca.

- P. misteca: Localizada en cultivos de

maiz entre los 1300 y 2400 msnm.

- P. lenis: sin localidad registrada, solo

“lalisco”.

- P. pruinosa: sin localidad registrada,

solo“Jalisco”.

De las anteriores especies, el género
Phyllophaga es predominante; las especies
estan distribuidas con bastante amplitud ;
hay regiones que tienen pocas especies de
importancia econémica o bien, estas
especies son recurrentes en las diversas
regiones, las especies de importancia
econémicason P. raviday P. misteca.

Diversidad de gallinas ciegas en la
Regiones Vallesy Centro

Los estudios realizados en el
municipio de Ameca, representativo de la
region de los Valles, con gallinas ciegas
adultas, indican alta diversidad de especies
(Pérez-Dominguez, 1991). El complejo de
gallinas ciegas en esta zona esta formado
principalmente por siete especies:
Phyllophaga setifera, P. fulviventris, P.
misteca, P. pruinosa, P. ravida, Anomala
inconstans y Cyclocephala lunulata. De este
grupo, Phyllophaga ravida fue reportada
como la especie de mayor importancia
econdmica debido a su abundancia y
reqularidad poblacionalalolargo delos

anos de estudio (1984-1986).

Las poblaciones de P. ravida fueron
mas continuas que las de otras especies,
apareciendo desde mayo y alcanzando sus
maximos niveles de captura en junio y la
primera semana de julio, coincidiendo con
el establecimiento del temporal y el
desarrollo inicial del maiz (Pérez-
Dominguez, 1991).

Najera, (1988 b) identificoé un total de
21 especies del género Phyllophaga en la
misma region Valles, que incluye 15
municipios, ademas de Ameca. Entre estas,
se destacan por su abundancia durante los
periodos de colecta P. ravida, P. misteca 'y P.
polyphylla.  Najera, (1988b) enfatiza que,
delas 21 especies colectadas como adultos,
doce estan registradas con antecedentes
de importancia econémica como plagas
agricolas segun los criterios de Mordn
(1988). No obstante, al realizar muestreos
de larvas directamente en las raices de
maiz, el género Phyllophaga representé el
66% de la poblacion de larvas colectadas en
16 municipios de la regién Valles, seguido
por Cyclocephala con un 15%. se determind
que P. ravida y P. misteca son las especies
dominantes en el consumo de raices.En la
region de los Altos de Jalisco, en 291
muestras de larvas revisadas en parcelas
de la region Altos sur, Diaz-Mederos, et. al.
(2006) identificaron a P. dentex (27.4 % del
total de muestras); Pravida (27.1%);
Cyclocephala lunulata (17.9% ); C. comata
(9.6%); C. lurida (4.8%);  Phyllophaga
polyphylla (4.1%); P. vetula (3.1%);
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P. fulviventris (2.7%); P. obsoleta (2.1%),
Anomala sp. (= Paranomala) (1.0 %); la
abundanciatotal del género Phyllophaga en
los altos norte y sur. De estas especies
encontradas, P. dentex, P. ravida, P. vetula,
Ppolyphylla, P. fulviventris y P. obsoleta son
especies que Moron (1988; 1993) ubica en el
status de plaga. la presencia de gallina
ciega causa dafios severos que se reflejan
en la pérdida de plantas y una disminucion
drastica del rendimiento. Aunque la
diversidad especifica puede variar, el
patron de dafio es consistente con la
presencia de especies del género
Phyllophaga (Diaz-Mederos et al., 2006).

En la Ciénega de Chapala, la dinamica
fueligeramente distinta, ya que la aparicion
de las larvas de gallina ciega fue de 15 a 30
dias mas tardia que Diabrotica o Colaspis
chapalensis (Soltero-Diaz et al. 2011), pero
su permanencia hasta septiembre
prolonga el periodo de dafio al cultivo. En
el cultivo de maiz, las especies reportadas
causando dafios al cultivo en la regién
Ciénega de Chapala Phyllophaga ravida,
Cyclocephala lunulata, Paranomala, sp.
(Soltero-Diaz, et. al. 2011). En el cultivo de
sorgo, se reporta gallinas ciegas solamente
a nivel de género Phyllophaga sp.
Cyclocephala spp. y Anomala
(=Paranomala) spp. Ademas, la proximidad
de la regiéon Ciénega con Michoacan
sugiere la posible incursién de especies
como Phyllophaga vetula, la cual ya es una
plaga de gran importancia en el estado
vecino (Najera-Rincon, 1988 b).

Identificacion de las Especies mas
Importantes

Al analizar de manera conjunta los
trabajos sobre gallina ciega desarrollados
en Jalisco, se hace evidente que el complejo
de "gallina ciega" en esa entidad es multi-
especifico, pero suimpacto econémico esta
concentrado en muy pocas especies.

1.Phyllophaga ravida: Es la especie que
aparece en todas las regiones estudiadas,
con mayor distribuciéon geografica. Su
amplia distribucién en el estado (Centro,
Valles, Ciénega de Chapala), su alta
abundancia relativa (llegando a ser el 43%
delas capturas en algunos afios) y su habito
riz6fago la posicionan como la plaga
principal (Soltero-Diaz et al. 2011; Medina-
Oceguedaetal.2006).

2. Phyllophaga misteca: Destaca por su alta
frecuencia en los muestreos de larvas en
raices y su presencia en la regién Valles
(Najera 1988 b).

3.Cyclocephala lunulata:  Esta reportada
con habitos alimenticios sapréfagos,
también como rizéfaga facultativa, es muy
comun en las trampas de luz (Pérez-
Dominguez, 1991; Najera 1993), su
importancia como plaga de raiz en maiz
parece ser secundaria frente a Phyllophaga,
esta reportada con habitos alimenticios
sapréfagos, también como rizéfaga
facultativa (Lugo-Garciaetal. 2012).
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1. Phyllophaga fulviventris: Aunque menos
abundante que P. ravida, pero en la region
valles tuvo mayor abundancia estacional
(Najera 1988 b; Pérez-Dominguez 1991).

El cuadro 1 presenta un resumen de las
especies de gallina ciega masimportantes.

Estas especies, no solo estan reportadas
para Jalisco, algunas de ellas también son
de importancia econdmica en estados
vecinos como Guanajuato (Marin-jarillo y
Bujanos- Mufiz, 2008) y Michoacan (Najera-
Rincdén, 2010).

Cuadro 1.- Especies plaga: Relevancia econdmica, regiones donde dominany
caracteristicas de la especie.

Especie Regiones Importancia Evidencia
Reportadas Econémica
P. ravida Centro, Valles, Alta Alta abundancia
Ciénega, Altos + dafio de raices
P. misteca Valles Moderada-alta Alta abundancia
larval
C. lunulata Ciénega, Altos, Alta Sapréfaga
Valles, Centro facultativa
P. fulviventris Valles Moderada Incremento
poblacional
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CONCLUSIONES

El estudio de las especies de gallina
ciegaen]jaliscorevelaque:

Existe amplia diversidad de
meloléntidos en la entidad, pero solo un
pequefio grupo de ellos tiene un impacto
econémico en el cultivo de maiz.
Phyllophaga ravida, Cyclocephala lunulata,
Phyllophaga misteca y Phyllophaga
fulviventris son las especies de mayor
importancia agricola en las regiones Valles,
Centro y Altos, debido a su dominancia en
los sistemas radiculares y su sincronia con
el ciclo del cultivo.

Los trabajos aqui analizados indican
que la abundancia de adultos en trampas
de luz no siempre correlaciona
directamente con el dafio en campo, siendo
el muestreo de larvas el método definitivo
paraidentificar alas especies plaga.

Es imperativo continuar con estudios
taxondmicos y ecoldgicos, especialmente
en zonas de transicion como la Ciénega de
Chapala, para adaptar las estrategias de
manejo integrado a las especies especificas
presentes en cadaregion.
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RESUMEN Palabras clave:
El Manejo Integrado de Plagas se describe como una estrategia MIP, temperatura, ciclo
que combina diferentes métodos bioldgicos, quimicos, fisicos y de vida, palomilla,
culturales, asi como actividades que permiten el manejo de las grados-dia
poblaciones de insectos plaga. Dentro de este enfoque aparece el

modelo de grados dia que permite predecir los momentos y la

acumulacién de calor que requiere un insecto en su desarrollo de

vida. Para utilizar este modelo se requieren datos diarios de

temperatura y del seguimiento del ciclo de vida del insecto

objetivo. En Nuevo Ideal, Dgo., en plantaciones comerciales de

Pinus greqqii, la palomilla Rhyacionia frustrana Scudder (en:

Comstock, 1880), requiere de 582 grados dia para completar un

ciclo devida; en su etapa de larva requiere de 231 grados diay en

su fase de pupa 485 grados dia. El modelo desarrollado permite

anticipar la presencia de las diferentes etapas de desarrolloy es

una herramienta util para optimizar el tiempoy las estrategias de

monitoreo y control dentro del MIP en las plantaciones

comerciales de Pinus.
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ABSTRACT

Integrated Pest Management is described as a strategy that
combines various biological, chemical, physical and cultural
methods, as well as activities that enable the management of
insect pest populations. This approach includes the degree-day
model, which allows the prediction of the timing and heat
accumulation required daily by an insect during its life cycle. To
use this model, daily temperature data and monitoring of the
target insect's life cycle are required. In Nuevo Ideal, Durango, in
commercial plantations of Pinus greggii, the moth Rhyacionia
frustrana Scudder (in: Comstock, 1880), requires 582 degree-days
to complete a life cycle; in its larval stage it requires 231 degree-
days and in its pupal stage 485 degree-days. The developed
model allows the presence of the different developmental stages
to be anticipated and is a useful tool for optimizing the timing and
strategies of monitoring and control within IPM in commercial

KEY WORDS:

IPM, temperature, life
cycle, moth, degree-
days

Pinus plantations.

INTRODUCCION
Rhyacionia frustrana es una de las

principales plagas que afectan las
plantaciones comerciales de pino debido al
dafio que ocasionan en los brotes y yemas
de crecimiento (Figura 1). La alimentacién
larval provoca deformaciones del fuste,
disminuye la calidad de la maderay genera
pérdidas econdmicas para los productores.
Es un insecto del orden Lepidoptera,
pertenece al grupo de las palomillas, tiene
cuatro fases de desarrollo, huevo, larva,
pupa y adulto; su ciclo de vida lo desarrolla
en las yemas de crecimiento del pino, se
registran hasta 20 hospederos (Cibridan et
al., 1995; Alvarez et al., 2023). Presenta una
amplia distribucion en la parte sur este de

Estados Unidos; en México se localiza en los
estados de Durango, Chiapas, Guerrero,
Oaxaca y Michoacan; en América del sur se
encuentra en Republica Dominicana, Costa
Rica, Chile, Jamaica, Cuba, Honduras,
Guatemala (Hochmut, 1972; Cibrian et

al.,1995; Dixon, 2005; Alvarez et al., 2023).
Para controlar las poblaciones del

insecto y disminuir el dafio provocado en el
arbolado, se aplica el Manejo Integrado de
Plagas (MIP). Esta estrategia monitorea,
previene dafios por plagas y reduce sus
poblaciones, mediante técnicas como son:
el control biolégico, el manejo del habitaty
las practicas culturales, con el menoruso de
insecticidas (Jiménez, 2009).



Organo de difusion cientifica y tecnoldgica del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Durango CIIDIR-IPN Vidsupra

vision cientifica

Elmétodo de grados dia, esun modelo
de prediccién que indica los momentos
especificos en los que aparecen las etapas
de desarrollo de un insecto. Este modelo se
inserta dentro del MIP como una
herramienta para el monitoreo y
prevencién de las plagas. El uso del modelo
grados-dia, se basa en la premisa de que los
insectos requieren cantidad de calor
(energia térmica) para su desarrollo, es
decir, indica cuantas unidades de calor
requiere cada etapa de crecimiento, lo que
permite predecir qué fase de desarrollo
esta encampo (Marco, 2001).

En el municipio de Nuevo Ideal, Dgo.,
se detectd la presencia de R. frustrana en
plantaciones forestales comerciales de
pino prieto (P. greggii), y la infestacion del
insecto rebas6 el 60% de 100 arboles
muestreados (Castafion, 2021). Por ello, el
objetivo de este trabajo es indicar las
unidades calor que requiere cada fase de
desarrollo de R. frustrana y presentar el uso
del modelo de grados dia que permite
predecir la etapa de desarrollo del insecto
plaga en plantaciones comerciales de P
greggiien Nuevo Ideal, Dgo.

Figura 1. Plantacion forestal comercial de pino prieto (P. greggii) de ocho afios
en Nuevo Ideal, Durango (Fotografia propia).
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El Manejo Integrado de Plagas es
definido de muchas formas, tiene
diferentes enfoques, existe toda una
filosofia que contiene conceptos explicitos
y profundos, tiene sus bases y principios.
Sin embargo, la mayoria de los conceptos
utilizados radican en la obtencién de los
productos de forma sostenible, sin causar
impactos negativos al medio ambiente y a
la salud humana (Romero, 2004). Se
contempla que cada region o sitio debe
implementar sus propias estrategias y
analisis de poblaciones de insectos para
tener un mejor manejo de las poblaciones
plaga(Jiménez, 2009).

La definicion descrita por Smith vy
Reynolds (1966), indica que el MIP es un
sistema de manejo de las plagas dentro de
un contexto donde se asocia el medio
ambiente, la dindmica de poblaciones de
insectos, utilizando todas las técnicas vy
métodos apropiados, compatibles, faciles
de manejar manteniendo poblaciones de
plagas a niveles bajos, donde no causen un
perjuicio econdmico.

Dentro de estas técnicas y métodos
del MIP se describen acciones mecanicas,
qguimicas y bioldgicas, de acuerdo con cada
caso las estrategias empleadas se deben de
complementar (Romero, 2004).

GRADOS DIA

Los grados dia son una herramienta
que utiliza el MIP para determinar o estimar
el desarrollo de plagas en el campo y

aplicar eficientemente las diferentes
estrategias propuestas. Los grados dia
representan la acumulacién de calor
disponible para el desarrollo de un
organismo. Este método utiliza las
temperaturas maximas y minimas
registradas diariamente para estimar la
energia térmica acumulada y relacionarla
con el ciclo de vida del organismo en
estudio (Marco, 2001; Dagatti y Becerra
2015).

Se debe realizar un monitoreo de la
poblacidn plaga y al mismo tiempo realizar
el conteo de la acumulacion de los grados
dia. Para llevar a cabo el monitoreo de la
poblacion de insectos se pueden utilizar
trampas delta con feromona especifica,
trampas de luz, recolecta directa u otros
métodos de colecta de insectos que
permitan conocer el estado de desarrollo
en el que se encuentra el insecto en campo
(Marco, 2001).

METODOLOGIA

El muestreo para la colecta de los
insectos de R. frustrana y la colecta de la
informacion de temperatura se realiz6 cada
15 dias iniciando el dia 1 de octubre del afio
2021 ytermind el 17 de enero del afio 2022.
Para los insectos, se realizaron dos
metodologias, la primera para las etapas
inmaduras y la siguiente para la etapa de
adultos. Paralosinmaduros (huevo, larvay
pupa) se realizd colecta directa en yemas
infestadas; para la etapa adulta, se
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utilizaron dos trampas Delta con feromona
especifica con la feromona sexual
comercial Sentry® L159 LNP 0080 para R.
frustrana, Arbico Organics, importada
desde Tucson, Arizona (https://www.arbico-
organics.com). Las trampas Delta se
revisaban cada 15 dias y se retiraban los
adultos para guardarlos dentro del
congelador; la feromona se cambiaba cada
mes, asi como latrampa Delta, alolargo del
tiempo de estudio (Figura 2).

Para obtener las medidas de
temperatura se instal6 en la plantacion un
data logger, marca Hobo®, modelo U12-
013, se programo para obtener la
temperatura media, maxima y minima en
grados centigrados (°C), realizando lecturas
cada hora con ello se obtuvieron los
promedios del dia para cada variable. Los
datos obtenidos mes con mes, fueron
descargados por medio del software
Hobo® a una hoja de Excel® para Windows.
Una vez obtenidos los datos de
temperatura se procedié a calcular los
grados dias, mediante la plataforma en
linea degree-day calculator, gratuito, en la
pagina oficial de la Universidad de
California de la Divisién de Agricultura y

Recursos Naturales
(https://ipm.ucanr.edu/WEATHER/index.ht
ml) (UC IPM, 2022), con el método de seno
simpley el corteintermedio.

El conteo de los grados-dia se basa en
el area bajo la curva entre los umbrales
inferiory superior de desarrollo delinsecto.

Los umbrales de desarrollo de los
adultos deR. frustrana son min. 9.5 °Cy max
33.5°C, se determinaron en laboratorio por
Haugen y Sthephen (1984) (Asaro y
Berisford, 2001).

Para realizar una lectura correcta de
los grados-dias, se debe iniciar cuando los
insectos terminan / inician una generacion
(Marco, 2001). Este momento ha sido
determinado como la fecha de biofijaciény
sucede cuando hay puntos maximos de
vuelo en adultos, puestas y/o eclosion de
huevos (Murray, 2020). En el presente
trabajo se utilizé como punto de biofijacion
el punto maximo de adultos, este fue
determinado mediante las trampas de
feromona, el cual correspondié al 1 de
octubrede 2021.
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Figura 2. A: colocacion y observacion de trampa Delta con feromona especifica.
B: Base de la trampa Delta con palomillas capturadas (Fotografia propia).

RESULTADOS Y DISCUSION

En campo se detectaron tres de las cuatro fases de desarrollo del insecto, larva, pupay
adulto (Figura 3), no fue posible detectar los huevos, sin embargo, se asume que los huevos se
encontraban en el sitio debido a que las otras fases si estuvieron presentes.

- DURANGO,

Figura 3. Etapas de desarrollo de Rhyacionia frustrana. A: larva, B: pupa, C: adulto montado
en alfiler entomoldgico. (Fotografia propia).
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De acuerdo con el analisis del
desarrollo del ciclo devida conrelaciénalos
grados dia, los resultaron fueron que a 231
grados dia acumulados la etapa de larva es
la predominante, a 465 grados dia la etapa
predominante es la pupa y a 582 grados
acumulados la etapa predominante es el
adulto (Figura 4).

A partir de la fecha de biofijacion (1 de
octubre) y hasta el registro de la fecha con
mayor numero de adultos de R. frustrana (7
de enero), se acumularon 582 grados dia
(Figura 4). Por lo tanto, para que el insecto
pueda completar un ciclo de vida en la
temporada de otofio-invierno se requieren
582 grados dias en el municipio de Nuevo
Ideal, Dgo. para plantaciones comerciales
deP. greggqii.

Esta informacién visibiliza las fechas y
la acumulacion de calor que requiere el
insecto, que se puede utilizar para ejecutar
estrategias de manejo de poblaciones. Se
conoce que los insectos adultos aparecen
en los meses de octubre y enero, estos
requieren una acumulacién aproximada de
582 grados dia, por lo tanto, el productor
puede contabilizar los grados dia y al
acercarse a esta cantidad puede colocar
trampas cebadas con feromona e
interrumpir el ciclo de vida del insecto. Por
otro lado, es importante realizar acciones
preventivas de control, o cuando los grados
dia acumulados se aproximen a los 231, las
acciones seran destinadas a proteger al
arbolado, ya que las larvas estaran

presentes en campo. Algunas de las
estrategias a realizar pueden ser control
mecanico mediante poda de control y/o
aspersion de productos quimicos o
biol6gicos que protejan las aciculas y
yemas.

Por ultimo, cuando los grados dia
alcancen una acumulacion cercana a 465,
se sabe que las pupas ya se encuentran
dentro de los brotes y yemas y es mas
complicado el control, por lo tanto, no se
recomienda realizar aspersiones ya que no
llegaran directamente al insecto, y una de
las formas de manejo es la poda de yemas
infestadas.

CONCLUSION

Este método de grados dia, puede ser
utilizado en cualquier parte del mundo,
solo es necesario, identificar la
problematica, reunir la informacién de la
temperatura y del ciclo de vida del insecto,
para posteriormente alimentar la base de
datos de la Universidad de California y
correlacionar la informacidn.
Posteriormente planear las estrategias y
técnicas de manejo de las poblaciones
plaga. Una de las grandes ventajas del
método grados-dia, es la facilidad de
obtener los datos de temperatura, ya que
actualmente hay disponibles satélites que
permiten descargar esta informacion o
capturarla en laregion de estudio, como en
este caso.
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Por ultimo, el modelo de grados dia
permitié determinar las unidades calor
requeridas para cada etapa de desarrollo
de R. frustrana en plantaciones comerciales
de P. greggii en Nuevo Ideal, Dgo. Se
identific6 que las larvas alcanzan su
maxima abundancia en 231 grados-dia
acumulados, las pupas a 465y los adultos a
582.

cantidad de insectos

R 408 400

Esta informacién permite anticipar la
aparicion de cada etapa de desarrollo y
establecer estrategias de monitoreo,
prevenciony control mas oportunas dentro
del Manejo Integrado de Plagas. Por lo
tanto, el modelo de grados dia constituye
una herramienta predictiva util para la
toma de decisiones en programas de
Manejo Integrado de Plagas.

700
. | 600

m 506
® 465 =
300
200

Grados acumulados

100

OCT_010CT_150CT_29NOV_12NOV_29 DIC_11 DIC_21 ENE_O7
Fechas de muestreo

Figura 4. Grafica con los datos de grados dias acumulados en correlacion con las fases de
desarrollo de R. frustrana. Linea naranja: larvas; linea café: pupas; linea amarilla: adultos;
cuadros rojos: dato con la acumulacion de grados dia (Creacion propia con datos obtenidos
directamente en campo).
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BIENESTAR DIGITAL EN AMBIENTES EDUCATIVOS: ANALISIS BIBLIOMETRICO

Gali Aleksandra Beltran Zhizhko, Luis Fernando Marrufo, Cintia Germania Garcia Arambula,
Nancy Victorino Esparza, Raul Ivan Herrera Gonzalez

Universidad Tecnoldgica de Durango

RESUMEN

El bienestar digital se entiende como el equilibrio consciente y
funcional entre los beneficios del uso de tecnologias digitales y
sus riesgos para la salud fisica, mental y social. Este trabajo
presenta un analisis bibliométrico sobre el “bienestar digital” en
ambientes educativos, con la finalidad de obtener una visién mas
amplia del desarrollo de los estudios relacionados con este tema
en los ultimos 10 afios y descubrir patrones de colaboracién entre
investigadores a nivel mundial. Las investigaciones se concentran
principalmente en temas relacionados con el uso de redes
sociales, la salud mental, la alfabetizacion digital, las
competencias digitales docentes y estudiantiles, asi como los
efectos de la hiperconectividad en el aprendizaje y el bienestar
psicolégico. Otro hallazgo relevante es el predominio de
enfoques interdisciplinarios, integrando areas como educacion,
psicologia, comunicacién, ciencias sociales y tecnologias
digitales. Las publicaciones recientes también evidencian un
interés creciente por la sostenibilidad digital, la ética tecnolégicay
la construccion de entornos educativos centrados en el bienestar
de los estudiantes. En cuanto a los patrones de colaboracion, se
evidencia mayor colaboraciéon entre paises europeos, de
Norteamérica y asiaticos; sin embargo, algunos paises de
Latinoamérica, como México, Chile y Colombia también
presentan unavance enlasinvestigaciones relacionadas al tema.
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PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

Digital well-being is understood as the conscious and functional
balance between the benefits of using digital technologies and
their risks to physical, mental, and social health. This paper
presents a bibliometric analysis of “digital well-being” in
educational settings, aiming to gain a broader perspective on the
development of studies related to this topic over the last 10 years
and to uncover patterns of collaboration among researchers
worldwide. Research focuses primarily on topics related to social
media use, mental health, digital literacy, digital competencies of
teachers and students, and the effects of hyperconnectivity on
learning and psychological well-being. Another relevant finding is
the predominance of interdisciplinary approaches, integrating
areas such as education, psychology, communication, social
sciences, and digital technologies. Recent publications also
demonstrate a growing interest in digital sustainability,
technological ethics, and the development of educational
environments centered on student well-being. Regarding
patterns of collaboration, greater collaboration is evident among
European, North American, and Asian countries. However, some
Latin American countries, such as Mexico, Chile, and Colombia,
are alsoshowing progressin research related to the topic.

KEY WORDS
digital wellbeing,
bibliometrics,
education.

INTRODUCCION

En la actualidad vivimos en una era
digital, donde la tecnologia y la
conectividad se han convertido en parte
fundamental de la sociedad. Si bien esto ha
traido consigo numerosos beneficios,
también ha dado lugar a preocupaciones
relacionadas con el bienestar.

Segun la Organizaciéon Mundial de la

Salud, la salud implica un estado de
completo bienestar en cuanto a la parte
fisica, mental y social de los seres humanos,
no solamente la mera ausencia de
enfermedad o afecciones (Organizacién
Mundial de la Salud, s/f). Con el rapido
avance de las tecnologias digitales y su uso
global, ha surgido el término de “bienestar
digital”.
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El concepto de bienestar digital se
entiende como el equilibrio consciente y
funcional entre los beneficios del uso de
tecnologias digitales y sus riesgos para la
salud fisica, mental y social (Bhattacharya et
al., 2023). Esto implica tanto competencias
digitales como practicas que minimicen
efectos adversos (suefio deficiente, estrés,
pérdida de control sobre el uso,
FOMO/nomofobia) (Morales & Veytia-
Bucheli, 2022).

En estudiantes, el bienestar digital
abarca competencias digitales, salud
mental, alfabetizacion digital y la
integracién de tecnologias en la educacion.
Un importante numero de evidencias
muestra un declive del bienestar en
adolescentes (salud mental, presion
escolar, menor apoyo social), la
disminucion del rendimiento escolar a nivel
internacional, una baja en el apoyo del
docente al estudiante y sefiales de menor
bienestar profesional de los docentes, asi
como la intensificacion del problema de
escasez de docentes (OECD, 2023, 2024,
2025; Organizacion Mundial de la Salud,
2024, 2025). Eltema de bienestar digital es
relevante en la actualidad debido al
incremento masivo en el uso de tecnologias
digitales en la sociedad y, de manera
especifica, en los ambientes educativos,
sobre todo después de la pandemia por
COVID-19. Sin embargo, la literatura
existente presenta una marcada dispersion
conceptual y metodoldgica, ya que los

estudios abordan el bienestar digital desde
perspectivas diversas —como salud
mental, uso responsable de dispositivos,
equilibrio tecnoldgico y ciudadania
digital— sin una integracién clara de
tendencias, autores, enfoques y lineas
emergentes de investigacion. Este vacio de
conocimiento dificulta la comprension del
estado actual del campo y limita la
identificacion de areas prioritarias para
futuras investigaciones. Por esta razén,
este trabajo presenta un analisis
bibliométrico sobre el “bienestar digital” en
ambientes educativos, con el objetivo de
sistematizar la produccién cientifica
publicada entre 2017 y 2026, identificar
patrones de colaboracion, el desarrollo
tematico, las principales contribuciones y
los vacios investigativos.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 con un
enfoque cuantitativo, descriptivo y
transversal, empleando el analisis
bibliométrico como principal instrumento
para analizar la produccién cientifica en el
area de bienestar digital, tomando en
cuenta las practicas digitales, asi como
riesgos y beneficios de éstas. Para este
estudio se disefié una busqueda de
informacidn suficientemente precisa, pero
también amplia en calidad. Para la
seleccién de articulos a considerar en este
trabajo se utilizé Dimensions Al, que es una
base de datos gratuita y accesible con mas
de 106 millones de publicacionesy mas de
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1.2 billones de citas. En la Tabla 1 se
presenta la ecuacion de busqueda
utilizada, asi como los filtros aplicados y el
numero de publicaciones que arrojo la
plataforma. Esta busqueda se realiz6 el 3
de junio de 2026, por lo que los articulos
qgue se incluyen en el analisis datan hasta
estafecha.

Se realiz6 una revisién manual de los
titulos de los articulos presentados por la
plataforma y se decidio incluir todos en el
analisis, al considerarlos relacionados con
el tema de bienestar digital en ambientes
educativos. A continuacidn, se exportaron
los metadatos de los articulos
seleccionados en formato CSV para su
posterior analisis.

Tabla 1: Ecuacidon de busqueda yfiltros aplicados

Criterios de inclusion
Articulos académicos revisados por pares
publicados entre 2015y 2025.

Criterios de exclusion

Documentos publicados antes de 2015.

Publicaciones indexadas en Dimensions
(incluye Scopus y Clarivate Analytics Web of
Science).

Documentos que incluyan los términos
“bienestar digital”, “practicas digitales”,
“tecnologias digitales”, “digital well-being”,
“digital practices” o “digital technologies”
en titulo, resumen o palabras clave.

Documentos provenientes de otras bases

de datos.

Documentos que no incluyan los
términos mencionados.

Articulos en idioma inglés o espaiol.
Articulos de acceso abierto (open access)

Documentos en otros idiomas.
Documentos sin acceso libre.

Publicaciones clasificadas en las areas
tematicas de “Tecnologia educativa” y
“Educacion digital”.

Publicaciones que no se encuentren en

las areas tematicas mencionadas.

Documentos con metadas completos y
exportables en formato CSV para analisis
bibliométrico.

Documentos sin metadatos completos o

con errores de exportacion.
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El analisis bibliométrico se llevé a cabo
por un lado con bibliometrix, una
herramienta de acceso abierto que permite
ejecutar un analisis comprensivo del
mapeo de la literatura cientifica. Esta
herramienta fue desarrollada por Massimo
Ariay Corrado Cuccurullo(2017,2026) enel
lenguaje de computaciény grafico de R, de
acuerdo a un flujo de trabajo bibliométrico
l6gico.

Bibliometrix se utilizé en la app
llamada Biblioshiny, desarrollada por los
mismos investigadores. Por otro lado, se
utilizé el software de VOSviewer debido a
las diversas combinaciones que permite
realizar con los componentes
bibliométricos generados por la base de
datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos del analisis de los
articulos seleccionados de labase de datos

Sources Documents
2017 2026 1382

Authors of single-authored d
4836 148

Authors Keywards (DE) References

1 53741

Dimensions AL En la figura 1 se presentan
los datos generales de las publicaciones. Se
analizaron 1382 articulos provenientes de
671 revistas publicados entre 2017 y 2026,
con la colaboracion de 4836 autores. Latasa
de crecimiento anual de los articulos de
esta tematica fue del 65.27%, lo que
evidencia un interés cada vez mayor en el
tema de bienestar digital en educacion.
También se muestra una colaboracion
internacional del 27.64% con un promedio
de 4.15 autores por documento, lo que
indica una importante colaboracién entre
paises en las investigaciones relacionadas
altema. Ademas, el promedio de citas es de
14.44 por documento, lo que indica un
impacto significativo de estas
investigaciones en ambientes educativos.
La edad promedio de las publicaciones es
relativamente baja, aproximadamente 2
anos, lo que sugiere que la investigacién en
esta drea es reciente y pertinente en la
actualidad.

Annual Growth Rate

65.27 %

Co-Authors per Doc
415

Average citations per doe

14.44

Figura 1:Informacion general de las publicaciones
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La figura 2 muestra la grafica de produccidn cientifica anual, en donde se puede observar
una clara tendencia de aumento del numero de articulos al afio, con el mayor nimero en el afio

2025 (433 articulos).

Articles

LN

Year

Figura 2: Produccion cientifica anual (articulos por afio)

A partir de 2020, con la pandemia de
COVID-19, los estudios relacionados con el
bienestar digital de estudiantes y maestros
tuvieron una aceleracién, ya que hubo un
impulso a la digitalizacién de la educaciony
otros aspectos de la vida diaria, lo que
repercutio6 en un aumento en las horas
frente a pantallas. Este fendmeno impulsé
el interés por las implicaciones
psicolégicas, pedagdgicas y sociales del
uso intensivo de tecnologias digitales en
contextos educativos.

En la figura 3 se muestra la curva de
crecimiento acumulativo, trazada conla

ayuda de una funcidon de crecimiento
logistico que describe la dinamica de las
publicaciones acumuladas a lo largo de los
afos y ayuda a evaluar las etapas de la
evolucion del campo, basado en datos. Esta
curva indica el punto de saturacion K en
alrededor de 1936 publicaciones que se
obtendria después del afio 2034.
Actualmente, en el afio 2026 se tiene un
valor K del 62.2%, esto indica que el campo
de investigacidon se encuentra en la etapa
de madurez (K entre 50% y 90%), con la
velocidad de publicaciones al afo
disminuyendo.
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Figura 3: Curva cumulativa de crecimiento de las publicaciones

Enseguida se realiz6 un analisis de las
fuentes mas productivas y las mas
relevantes. En la Tabla 2 se muestran en la
primera columna las diez fuentes con
mayor numero de publicaciones,
contrastado con las diez fuentes con el
mayor indice h (métrica académica
estandar que relaciona el numero de
articulos publicados con lafrecuenciaconla
que se cita y es una medida del impacto de
unarevista cientifica). Se puede observaren
la tabla que no hay coincidencia entre estas
dos métricas de las fuentes.

En general, la comparacion muestra
gue un mayor volumen de publicaciones no
siempre conlleva una mayor influencia
académica, por lo que la calidad de la
investigacién, su visibilidad y la
colaboracién a nivel internacional son
esenciales. En cuanto a las tematicas de las
principalesrevistas, se observan sobre todo
revistas del area de Psicologia, Interaccion
Computadora-Humano y Salud Publica,
indicando que las investigaciones sobre
bienestar digital se orientan sobre todo en
estas areas.
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Tabla 2: Comparativa entre fuentes mas productivasy fuentes mas relevantes.

Numero
Revista de Revista indice h
articulos
FRONTIERS IN PSYCHOLOGY 50 INTERNATIONAL JOURNAL OF 16
ENVIRONMENTAL RESEARCH
AND PUBLIC HEALTH
ACTA PSYCHOLOGICA 24 EDUCATION AND INFORMATION 15
TECHNOLOGIES
INTERNATIONAL JOURNAL 22 FRONTIERS IN PSYCHOLOGY 15
OF ENVIRONMENTAL
RESEARCH AND PUBLIC
HEALTH
EDUCATION AND 19 HELIYON 9
INFORMATION
TECHNOLOGIES
FRONTIERS IN SOCIOLOGY 15 PLOS ONE 8
PLOS ONE 15 POSTDIGITAL SCIENCE AND 8
EDUCATION
HELIYON 13 ACTA PSYCHOLOGICA 5
BEHAVIORAL SCIENCES 11 BMC MEDICAL EDUCATION 5
BMC PSYCHOLOGY 11 CURRENT OPINION IN 5
PSYCHOLOGY
POSTDIGITAL SCIENCE AND 11 BEHAVIORAL SCIENCES 4
EDUCATION

Se identificé a los 10 autores mas
destacados segun su nivel de produccion
en el campo del bienestar digital en el
ambito educativo. La figura 4 muestra el
panorama de dicha produccién ordenando
a los autores de mayor a menor numero de
articulos publicados.

Ali R. es el investigador mas prolifico,
con 27 articulos, sequido por Thomas J. con
menos de la mitad, 12 articulos. No se
pueden sacar conclusiones solamente a
partir de los apellidos de los autores, ya que
la movilidad de investigadores de origenes
asiaticos o arabes se da con frecuencia
hacia paises europeos o de Norte América.
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Corresponding Author's Countries

Countries ks
AUSTRALLA =
SPAIN -

Usa -

ITALY =
ALUSTRIA=
CANADA =
GERMANY -
INEHA -

CHILE =
FRANCE -
NETHERLANDS -
FINLAND =
PORTUGAL =
BRAZIL -
COLOMBIA -

SWITZERLAND -

TURKEY =

SINGAPORE -

UNITED KINGDOM =

Collaboration
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N. of Documents
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SCP: Single Country Publicatians, MCP: Muliple Country Publications

Figura 4: Autores con mayor produccion

Es importante mencionar que la
cantidad de publicaciones no siempre esun
indicador directo de la calidad o impacto de
la investigacion, por lo que es necesario
considerar otros factores como indice h del
autor, la relevancia y la calidad de las
revistas en donde publican.

En cuanto a la colaboraciéon entre los
autores, enlafigura5se observaunaredde
coautorias, donde cada nodo representa a
un autor y las lineas entre ellos indican
trabajos coescritos. En la figura se pueden
determinar varios clusteres de autores que
colaboran entre si, lo que muestra que

existen algunas comunidades de
investigacion con enfoques en comun.Sin
embargo, no existe una tendencia de algun
autor en particular hacia la creacion de
redes de interconexion, se observan varios
investigadores (Wang, Y., Li, Y., Zhang, Y.)en
el centro de la red, sin tener
necesariamente un papel clave. Si se
compara la informacion de esta figura con
los autores mas relevantes, en realidad
pocos de estos aparecen en la red de
coautoria, mostrando que no hay una
relacion entre cantidad de publicaciones y
redes de colaboracién.
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Figura 5: Red de coautorias

Por otro lado, la figura 6 muestra las redes de colaboracién entre paises. Se observan en
diferentes colores varias redes de colaboracidn, y eltamafio de los nodos que indica la cantidad
de enlaces de colaboracién entre los paises. Se evidencia que Reino Unido, Estados Unidos
Alemaniay Australia son los paises con mayor numero de colaboraciones con otros, por lo que

se puede considerar que en estos paises existe mayor apertura al intercambio académico y de
investigacion.
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Continuando con el analisis por
paises, la figura 7 muestra un mapa de la
produccién por pais, que indica el numero
de publicaciones realizadas por
investigadores de cada pais. Los paises en
color mas oscuro indica mayor numero de
publicaciones: Reino Unido (216), Estados
Unidos (203), China (144), Australia (94) y
Espafia(83).

Al comparar este mapa con la figura
anterior sobre colaboracion, se observa
qgue, aunque China es el tercero en numero
de publicaciones, esto no significa que sea
un pais tan abierto a la colaboracién. Se
puede deducir que, en este caso, en China
la colaboracién es de orden local, mientras
que Australia es un pais mas abierto a la
colaboracioninternacional.

Figura7.Mapadela produccion cientifica por pais
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CSe observa también que la
produccién cientifica no esta distribuida de
manera uniforme en el mundo, ya que hay
una mayor concentracién en paises
desarrollados (América del Norte y Europa)
y en la region asiatica emergente, mientras
que gran parte del resto del mundo
presenta niveles de produccion mas bajos.
Esto indica una desigualdad en la
generacion de conocimiento a nivel global,
gue se puede atribuir a distintos factores:
barreras linguisticas y culturales,
diferencias en la infraestructura y los
recursos para la investigacion o politicas
nacionales que no fomenta la colaboracion
internacional.

—."-...
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Continuando con un analisis
tematico, se muestra en la figura 8 una
nube de palabras, en donde los términos
gue mas se repiten en las publicaciones
son: digital (“digital”), health (“salud”), social
(“social”), media (“medios”), mental
("mental”), students (“estudiantes”),
wellbeing (“bienestar”), smartphones
(“teléfonos inteligentes”). Esto muestra que
los estudios respecto a bienestar digital se
enfocan en el aspecto mental, social y de
bienestar del uso de las tecnologias
digitales, el celular, las redes sociales, el
internet y también se menciona la IA, por
parte de jévenes y adolescentes en
ambientes educativos.
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Figura 8. Nube de palabras
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Para complementar lo anterior, se
realiz6 un andlisis de las tendencias
tematicas para identificar y visualizar la
dinamica temporal de los términos clave
del conjunto de publicaciones. La figura 9
muestra el resultado de dicho analisis,
donde los términos que estan ganando
impulso en los ultimos 3 afios son estrés,
ansiedad, académico, digital, social y
bienestar, por lo que se puede deducir que
los estudios que analizan niveles de estrésy
ansiedad relacionados con el uso de
tecnologias

stress -
anxiety =
academic -
digital -
social -
health -
wellbeing -
smartphone -
education -
technology =

pandemic -

Term

learning -
covid-- @
evaluation = [
competencia- [
exploratory -
cohort-
covid- L
method - L
fluency = o
clinical - -

semantic -

digitales y que afectan lo social o el
bienestar son intereses de investigacion
emergentes. Por otro lado, las
investigaciones relacionadas a la tematica
de COVID o pandemia se muestran como
temas que han perdido relevancia en los
ultimos 3 afos. Por ultimo, los términos
bienestar, teléfonos inteligentes, educacion
y tecnologia se considera que han
alcanzado la madurez y siguen siendo de
actualidad.

L 2 Term frequency
® ® 50
s ® 100

@ 150

20191 ¢
2021

2023

2025

Year

Figura 9. Tendencias tematicas
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Entre 2017 y 2019 predominaban
estudios sobre alfabetizacién digital y uso
tecnoldgico en educacién; sin embargo, a
partir de 2020 las investigaciones
evolucionaron hacia el analisis de ansiedad
digital, fatiga tecnoldgica, equilibrio digital
y sostenibilidad del uso de tecnologias en
ambientes educativos virtuales. Mas
recientemente, las investigaciones
incorporan temas como inteligencia
artificial, ética digital y bienestar integral en
ecosistemas educativos hibridos.

Por ultimo, se realiz6 un analisis
integrando los autores mas relevantes, sus
publicaciones y la informacién mas
importante de los articulos, que se
presenta en la Tabla 3. Las investigaciones
coinciden en que las competencias

digitales, el acceso tecnoldgico y las
practicas pedagdgicas influyen
directamente en el bienestar académico y
emocional de estudiantes y docentes. Los
resultados evidencian que el uso intensivo
de tecnologias digitales tiene efectos tanto
positivos como negativos en estudiantes y
docentes: los beneficios que se destacan
son el aprendizaje flexible, el desarrollo de
competencias digitales y la participacion
académica; pero se identifican
problematicas como ansiedad, fatiga
digital, estrés tecnoldgico y uso
problematico de redes sociales. En
conjunto, la literatura destaca la necesidad
de promover un uso equilibrado, critico y
sostenible de las tecnologias digitales en la
educacion superior.
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AUt.? v Titulo Tot.al de Objetivo Método Participantes Hallazgo principal
ano citas
livari, Digital transformation 857 Analizar como la Estudio analitico Contextos La pandemia acelerd la
Sharmay of everyday life — How pandemia y revision critica educativos y transformacién digital,
Venta- COVID-19 pandemic transformo la sobre estudiantes de pero también
Olkkonen transformed the basic educacioén digital y transformacién educacion basica. profundizé brechas
(2020) education of the young las desigualdades digital educativa digitales y
generation and why tecnoldgicas en los durante COVID- desigualdades
information procesos 19. educativas
management research educativos. relacionadas con el
should care? bienestar y acceso
tecnoldgico.
Freitag et The real climate and 498 Examinar el Revision critica de Estudios e El crecimiento de las
al. (2021) transformative impact impacto literatura y analisis informes tecnologias  digitales
of ICT: A critique of ambiental y de tendencias internacionales tiene implicaciones
estimates, trends, and social de las regulatorias y sobreTIC. sociales y ambientales
regulations tecnologias tecnologicas. relevantes, lo que
digitales y sus exige modelos
implicaciones sostenibles de
para el transformacion digital
desarrollo en educacion y
sostenible. sociedad.
Zhao, Digital competence in 241 Analizar la Revisidn Articulos Las competencias
Pinto higher education produccion sistematica de indexados en digitales son
Llorentey research: A systematic cientifica sobre literatura bases de datos esenciales para
Sanchez literature review competencias cientifica. internacionales. promover practicas
Gomez digitales en educativas saludables,
(2021) educacion participacion
superior. académica y bienestar
digital en
universidades.
Okoye et Impact of digital 198 Identificar el Metodologia Docentes Principales obstaculos:
al. (2023) technologies upon alcance, barreras y mixta con universitarios de falta de
teaching and learning in limitaciones deluso  encuestas, nueve paises de infraestructura,
higher education in de tecnologias  analisis América Latina. capacitacion y acceso a
Latin  America: an digitales en estadistico y internet, factores que
outlook on the reach, universidades mineria de texto. afectan la  calidad
barriers, and latinoamericanas. educativa y el
bottlenecks bienestar digital de
estudiantes y
docentes.
Attard y An exploration of 151 Explorar las Estudio de casos Docentes y El aprendizaje hibrido
Holmes teacher and student percepciones de multiples con estudiantes de favorecid la
(2020) perceptions of blended docentes y enfoque matematicas en personalizacion, la
learning in four estudiantes sobre cualitativo. Australia. comunicacién y el
secondary mathematics el aprendizaje compromiso
classrooms hibrido  mediado académico, mostrando

por tecnologia.

efectos positivos en la
experiencia educativa
digital.
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CONCLUSIONES

El andlisis bibliométrico realizado con
datos de articulos de la base de datos
Dimensions muestra que el bienestar
digital se ha consolidado como una linea
emergente y multidisciplinaria de
investigacion entre 2017 y 2026, con un
crecimiento sostenido y acelerado
especialmente a partir de 2020. Este
incremento coincide con la expansion de la
educacién remota durante la pandemia por
COVID-19, fenédmeno que impulsé el
interés por las implicaciones psicoldgicas,
pedagdgicas y sociales del uso intensivo de
tecnologias digitales en contextos
educativos. La produccién cientifica se
caracteriza por un enfoque
interdisciplinario que integra educacion,
psicologia, salud digital y tecnologias
educativas.

Las investigaciones se concentran
principalmente en temas relacionados con
el uso de redes sociales, la salud mental, la
alfabetizacion digital, las competencias
digitales docentes y estudiantiles, asi como
los efectos de la hiperconectividad en el
aprendizajey el bienestar psicoldgico. En el
ambito educativo, los estudios destacan la
relacion entre bienestar digital y variables
como estrés, ansiedad, fatiga tecnoldgica,
engagement académico, rendimiento
escolar y equilibrio entre vida personal y
académica.

Respecto a la distribucidon geografica
de las investigaciones, se identifica una

participacion significativa de paises
desarrollados en Europa y América del
Norte, como Reino Unido, Estados Unidos,
Espafia, Alemania y de paises asiaticos,
como China, India, Australia. Asimismo,
Ameérica Latina muestra una presencia
creciente en la produccién cientifica,
destacando Chile, México y Colombia como
algunos de los paises con mayor interés en
el tema, donde las investigaciones suelen
enfocarse en los retos de la transformacion
digital educativa, el uso responsable de
dispositivos tecnoldgicos y el desarrollo de
competencias digitales en estudiantes
universitarios.

En cuanto a la colaboracion cientifica, se
observa una importante tendencia hacia
redes internacionales de coautoria,
especialmente entre investigadores de
Europa, Asia y Norteamérica. Las
colaboraciones mas frecuentes se
desarrollan entre universidades de Espafia,
Reino Unido, Australia, China y Estados
Unidos, lo que refleja el caracter global del
bienestar digital como fendmeno
educativoysocial.

En conjunto, las publicaciones muestran
una transicion desde enfoques centrados
unicamente en el acceso y uso tecnolégico
hacia perspectivas mas integrales
orientadas a comprender cémo las
tecnologias digitales impactan la salud
emocional, el aprendizaje y la calidad de
vida de estudiantes y docentes
universitarios.
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Finalmente, de manera general la
literatura coincide en que el bienestar
digital no depende Unicamente del acceso a
la tecnologia, sino de la capacidad critica 'y
equilibrada para utilizarla de manera
saludable, ética y pedagdgicamente
significativa dentro de los ambientes
educativos.
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RESUMEN PALABRAS CLAVE
Las semillas forestales son el principal medio de Dafo en semillas, Metodologia,
propagacion para la produccion de plantas que son Rayos X,Insectos.
destinadas a la restauracion y reforestacién de las

plantaciones forestales y los bosques. El analisis de

semillas permite determinar con precisidon la calidad

sanitaria de un sitio especifico. Se estructurdé una

propuesta de metodoldgica basada en los resultados

previos, la cual establece el andlisis de 1,920 semillas (10

por arbol) mediante un escaner Faxitron X-Ray Corp.

(Modelo MX-20 2006®). Las radiografias generaron

imagenes en formato TIFF, procesadas individualmente

mediante el software ImageJ®. Se sugiere incrementar la

frecuencia de las evaluaciones radiograficas para

diagnosticar oportunamente el nivel de dafio en los

rodales seleccionados y poder tomar medidas preventivas

para establecer un manejo integrado en el sistema

forestal.
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ABSTRACT

Forest seeds are the main means of propagation for the
production of plants intended for restoration and
reforestation of pine plantations and forests. Seed testing
allow us to know the exact quality of a given site. A
methodological proposal was structured based on the
previous results, which establishes the analysis of 1,920
seeds (10 per tree) using an X-ray scanner Faxitron X-Ray
Corp. (Model MX-20 2006®). Radiographic generated seed
images in TIFF file format, processed individually using
ImageJ® software. It is suggested to increase the
frequency of radiographic evaluations to obtain a timely
diagnosis and the level of damage severity in the selected
stands and to be able to take preventive measures to

KEY WORDS
Seed damage, X Ray, Insects.

establishintegrated managementin the forest system.

INTRODUCCION

Los dafios causados provocados por
insectos en los conos y semillas de especies
forestales representan un factor critico
(Bramlettetal.,, 1977; Hedlin et al., 1980) que
afecta la regeneracion de los ecosistemas
de bosques de coniferas. Estas afectaciones
traen consigo implicaciones negativas mas
amplias para la estabilidad de los servicios
ecolégicos y econdmicos del bosque
(Wickmany Quigley, 1992).

Multiples 6rdenes de insectos
impactan de forma severa tanto las
estructuras reproductivas como las
semillas de varios pinos mexicanos (Hedlin

147

et al.,, 1980; Cibrian-Tovar et al., 1986). Al
respecto, estudios previos reportan al
menos 49 especies de insectos que atacan
conosy semillas de coniferas en México, las
cuales pertenecen a once familias
taxondmicas diferentes (Hedlin et al., 1980;
Del Rio-Mora, 1980; Cibrian-Tovar et al.,
1986, 1995). Debido a esta diversidad de
plagas, las tasas de infestaciény pérdida de
germoplasma en bosques naturales suelen
alcanzar niveles criticamente altos. Sin
embargo, la cantidad restante de semillas
con germoplasma viable, en ciertas
coniferas, es suficiente para la
regeneracion poblacional enlos bosques.
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Ante este panorama, se vuelve
indispensable contar con herramientas de
diagnostico eficientes. El analisis de rayos X
es un método rapido y no destructivo que
se utiliza comunmente para analizar la
salud de las semillas de coniferas (DeBarr,
1970; Bramlett et al., 1977, Chavagnat,
1985; Lippitt et al., 1994; Machado y Cicero,
2003; Himanen et al., 2015).
Histéricamente, este tipo de analisis
radiografico se ha empleado con éxito para
estudiar la calidad fisica y fitosanitaria en
varias especies de coniferas y otros arboles
de interés, incluyendo Pinus banksiana
Lamb., P. elliottii Engelm., P. palustris Mill., P.
ponderosa Laws., P. echinata Mill., P. taeda L.,
P. virginiana Mill., P. strobus L., Lithraea
molleoides (Vell.) Engl. y Picea abies L.
(Schmid et al., 1984; Dormont et al., 1996;
Kegley et al.,, 2001; Bracalini et al., 2013;
Linhartetal., 2014; DePinte et al., 2020).

No obstante, a pesar de la amplia
adopcién de esta tecnologia, hay falta de
criterios unificados para procesar e
interpretar masivamente estas imagenes
en especies forestales de la region. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es
desarrollar un protocolo metodolégico
estandarizado para el analisis radiografico
en semillas del género Pinus, aportado una
guia técnica de seguimiento sustentada en
evaluaciones previas y herramientas
digitales delibre acceso.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el afio 2015, se recolectaron
semillas provenientes de 40 poblaciones de
P. strobiformis (192 arboles). Para asegurar
la representatividad genética y espacial, se
mantuvo una distancia minima de 50 km
entre cada una de las poblaciones
seleccionadas. Las 10 semillas
correspondientes a cada arbol se
ordenaron y fijaron en la plantilla
manteniendo una distancia equidistante
para optimizar la resolucién de los detalles
morfoldgicos. Posteriormente se
escanearon con el equipo Faxitron X-Ray
Corp. (Modelo MX-20 2006®). Los rayos X se
utilizaron para generar una imagen
(formato TIFF).

Las semillas se evaluaron para
identificar el tipo de dafio de acuerdo con
las caracteristicas morfoldgicas del insecto
y trabajos realizados anteriormente
(Bramlett et al., 1977; Hedlin et al., 1980;
Ruth et al., 1982; Cibrian et al., 1986; Alvarez-
Zagoya y Marquez-Linares, 1998;
Bustamante-Garcia et al., 2012; DePinte et
al., 2020). Se utilizé el programa Image)®
para evaluar el dafio mediante codificacion
porformay color(Cuadro 1).
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El proceso de acondicionamiento inicié con la limpieza neumatica de cada lote de
semillas para eliminar polvo e impurezas superficiales. Esta actividad se llevo a cabo utilizando
una sopladora selectiva de flujo de aire en el laboratorio de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) en Durango (Figura 1):

===

Figura 1.- Proceso de limpieza neumatica de muestras de semillas de Pinus strobiformis
mediante deflectores de aire en el laboratorio de CONAFOR Durango.

Posteriormente, se realizd la seleccion aleatoria de 10 semillas por arbol de Pinus
strobiformis, las cuales fueron pesadas individualmente en una balanza analitica y dispuestas
en plantillas de escaneo (Figura 2):
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Figura 2.- Seleccion aleatoria y registro de peso analitico de lotes de 10 semillas

por arbol de Pinus strobiformis. mediante deflectores de aire en el laboratorio de CONAFOR
Durango.

Las muestras de semillas se colocaron y alinearon de manera equidistante sobre
plantillas de escaneo (Figura 3). Esta disposicion geométrica se fijo cuidadosamente con el
objetivo de evitar el empalmado de estructurasy optimizar la resolucién espacial de los detalles
morfoldgicos internos durante el analisis radiografico:

Figura 3.- Disposicion y alineacidon equidistante de las muestras de
semillas sobre las plantillas previo al analisis radiografico.
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El escaneo y la captura de las
radiografias digitales se realizaron
mediante el software nativo del sistema,
empleando un equipo de rayos X de alta
resolucidon Faxitron X-Ray Corp. (Modelo
MX-20) para generar las imagenes de las
estructuras internas (Figura 4); utiliza una
escala de energia de rayos X de 10 a 35 kV
(kilovoltios), con una corriente de tubo
ajustable de 300 pA. Esta potencia esta
disefiada para la radiografia de
especimenes de alta resolucién y no
requiere blindaje de plomo adicional para el
espacio de trabajo.

Inmediatamente después de la
captura, se ejecutd un control de calidad y
validacion visual para verificar el contrastey
la nitidez en cada placa, se almacend la
imagen en formato TIFF (Figura 5). Este
procedimiento se repitié de manera
sistematica con los lotes de semillas
remanentes de cada arbol evaluado. Una
vez validadas las imagenes, se
almacenaron para construir la base de
datosdigital.

Figura 4.- Proceso de escaneo y lectura digital de las estructuras internas de las
semillas empleando el sistema Faxitron Modelo MX-20.




Vidsupra
vision cientifica

Organo de difusion cientifica y tecnoldgica del Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Durango CIIDIR-IPN

Figura 5.- Control de calidad, contraste y validacién visual de la nitidez en las
imagenes radiograficas obtenidas.

Una vez consolidada la base de datos con la totalidad de las imagenes digitalizadas, se
procedié con el analisis morfométrico e inspeccion visual de forma individual utilizando el
software de procesamiento digital ImageJ® (Figura 6). Las afectaciones fitosanitarias y
anomalias estructurales encontradas en cada semilla se cuantificaron de manera sistematica,
empleandolos criterios de codificacién detallados en el Cuadro 1 yla Figura 7.
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Cuadro 1. Codificacion geométrica y cromatica asignada segun la categoria de dafio en
semillas en Image)® (Adaptado de Bustamante-Garcia et al., 2012 y Leal-Sadenz et al., 2021).

Condicién de la e Cddigo Cadigo
. Clasificacion del estado de e s
semilla / Agente . cromatic | geométrico /
la semilla
causal o/ Color Forma
Estructuras
morfoldgicas
Llena Sana Rojo Linea continua
Incompleta No viable Gris Linea punteada
Malformada Dafada Naranja Linea vertical
Vacia Vana o abortada Blanco Espacio libre
In cps sz . odi odi
seictos plaga Clasificacion taxonémica Codlg’o- COdlg? .
(Dafos . cromatic ||geométrico /
e (Orden: Especie)
especificos) o/ Color |Forma
hinche de | Hemi : ,
Chinche de los emlpterg Leptoglossus Amarillo Cuadrado
conos occidentalis
Chinche del pino Hemiptera: Tetyra bipunctata Morado Rombo
Avispilla de las Hymenoptera: Megastigmus ]
P Y P gastyg Azul Rectangulo
semillas albifrons
Lepidoptera: Cydia latisigna
Lepidoptera: Eucosma bobana
Polillas de los conos|Lepidoptera: Dioryctria ] ,
. p . P Y Verde Linea en zigzag
y semillas abietivorella
Lepidoptera: Apolychrosis
synchysis
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El cddigo cromatico para la condicion
de cada semilla, puede realizarse
directamente sobre la placa de rayos X,
apoyandose con un estereomicroscopio
para observar los detalles de la fotografia
de cada semilla. Conforme se observa cada
semillaysus cualidades, puede usarse

Al

Prrarnatoon E (6%
1 GAGREEE i LA L 44 Bkl v (1 SR 1 REE: 1 i

lapices marcadores de cera con los ocho
colores mencionados en el Cuadro 1, para
destacar y clasificar el estado de la semilla.
O en su defecto, realizar la marcacién con
los codigos geométricos y formas,
mediante herramientas digitales, p.e. en
Powerpoint.

File Edi Wmage  Process Aaboe Pluges Wiedow  Help
,_l_a if““l:f-‘.n‘.-:-\-fxﬂ.hL_' Cusm | S |80 2

P ol use {7 477 ATT oAb 1RE

Figura 6.- Segmentacion, medicion morfométrica y evaluacion de dafios internos en semillas
mediante las herramientas de analisis del software ImageJ®.

Todas las semillas se examinaron
minuciosamente para cuantificar las
afectaciones e identificar la tipologia del
dafo, tomando como referencia los
caracteres morfolégicos de las plagas
descritos en la literatura especializada
(Bramlett et al., 1977; Hedlin et al.,
1980;Garcia et al.,, 2012; DePinte et al.,
2020). La Cibrian-Tovar et al.,1986;
Bustamante-Garcia et al., 2012; DePinte et
al.,2020).

La severidad del dafio se asignd en el
programa Image]J® utilizando
herramientas de dibujo digital basadas en
la metodologia de codificacion por formay
color digitalizables (Figura 7) adaptada de
los criterios de marcado originalmente
propuestos por Bustamante-Garcia et al.
(2012).
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Figura 7.- Matriz de evaluacién visual comparativa para la asignacion de categorias de

dafo fitosanitario utilizando el codigo de colores estandarizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron diversas categorias de
dafio en la mayor parte de la muestra
evaluada (Leal-Sdenz et al., 2021). El
presente protocolo adaptd la escala
cromatica propuesta por Bustamante et al.
(2012) para Pinus engelmannii. Sin embargo,
se efectuaron modificaciones significativas
para optimizar la diferenciacién visual en P.
strobiformis (Cuadro 1). Adicionalmente a
estos dos trabajos previos, se incorporaron
tres nuevos criterios diagndsticos: (1)
“semillas incompletas”, en color gris; (2)
dafio por Tetyra bipunctata, representados

mediante rombos morados; y (3) semillas
vacias divididas en dos clasificaciones como
vana o abortada, en color blanco. Las
semillas vanas son aquellas semillas huecas
o marchitas que carecen de embridn
debido a la falta de polinizacién o con évulo
no fecundado o malformacién interna con
menor tamafo. En contraste, las semillas
abortadas muestran un évulo que inicio su
proceso de fecundacion y no se desarrollod
por condiciones adversas, plagas, cambios
genéticos, por lo cual detuvo su
crecimiento a medio desarrollo, y por lo
tanto, no desarroll6 el embridn.
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Como resultado de la aplicacion de
este protocolo, se estructuré una guia
visual de identificacion que integra de

manera sistematica

las diferentes

categorias de anomalias estructurales y
dafios detectados en el germoplasma.

En esta guia se definen los patrones
diagndsticos precisos para discriminar
entre semillas con desarrollo incompleto,
malformadas y vacias, asi como los
caracteres distintivos de los dafios internos
inducidos por el complejo de insectos plaga
asociados a Pinus strobiformis (Figura 8).

Semilla Bena-
Linveas indinadas rojes

O

[ Escala de dafio en semlilla de Plaus strobiformis por iInsectos |

§

Samv la vacia-
Color Blanes

°Q

Meg sstipmos aliwfrons Waker
Fectanguie anu

Fota Alvmin 2L ageys, 2019

Zemilla Incompleta-
Lineas punissdas
frises

Lepicgiossus occidontalis
e demann
Cuadras colar amanilcs

Folo: Abesterdapgopa J1H

Lepldopbera:
* Lineas zg-zag verdes
e lariipea Vil

O o

P anravinsy Bodawa hoparfes)®

Saamilla madfarmada-
Lineas werScales
rAaranjas

Torgra bipuncista Herrich-Schisffer

Rombas morsdos

P, APvied £ agiya. 2013

J:‘J;'llrp frim abdntiveraile dorote®

ki

Tgmelyahrarus igomifipess Pague®

A 4

"Foves Cieibn-Tovs o al, 1985

Figura 8.- Guia técnica de identificacion y diagndstico de anomalias morfoldgicas y dafios
especificos provocados por insectos plaga en semillas de Pinus strobiformis (Adaptado de
Leal-Saenz et al., 2021).
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Conrespecto a la interpretacion de los
niveles de infestacion, Bramlett et al. (1977)
postulan que los umbrales de afectacion
interna en las semillas permiten
diagnosticar el estado del rodal. De acuerdo
con estos autores, valores de dafio situados
entre el 0% y el 10% reflejan una condicion
sanitaria 6ptima, atribuible a la
implementacion de buenas practicas de
manejo en produccion de semillas. Por el
contrario, incidencias que oscilan entre el
11% y el 19% advierten sobre el
establecimientoincipiente de plagas, lo que
justifica el disefio e inicio de acciones de
control. Finalmente, registros superiores al
20% evidencian una problematica
fitosanitaria que demanda una
intervencién mediante estrategias
rigurosas de manejo integrado para la
proteccién de conosy semillas.

La aplicacion practica y automatizada
de estas tecnologias radiograficas ha sido
documentada recientemente en otras
familias botanicas. Por ejemplo, Musaev et
al. (2022) evaluaron con éxito la calidad
interna de semillas de Brassica oleracea L.
var. capitata, Raphanus sativus L. var. radicula
y Lepidium sativum L. En dicho estudio, se
obtuvieron radiografias digitales mediante
el dispositivo portatil PRDU-02 y el analisis
morfométrico automatizado se ejecutd a
través del software VideoTesT-Morphology
5.2. Los hallazgos de estos autores
confirmaron que los indices matematicos
de brillo y de forma digitalizados son
parametros analiticos altamente confiables
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para determinar la viabilidad del
germoplasma, lo cual coincide con la
eficacia observada en el presente protocolo
al estandarizar los patrones de
discriminacion en el género Pinus.

En este contexto, de Medeiros et al.
(2020a) sostienen que el analisis con
imagenes de rayos X digitales constituye un
meétodo de alta viabilidad y aceptacion para
evaluar las propiedades estructurales
internas en el sector agricola debido a su
naturaleza no destructiva. No obstante,
estos autores subrayan que la inspeccion
visual convencional de las placas
radiograficas resulta laboriosa, subjetiva y
susceptible a errores de interpretacion
humana. De ahi deriva la necesidad
apremiante de desarrollar flujos de trabajo
eficientes y automatizados. Como
respuesta a esta problematica, se ha
implementado la macro de acceso libre e
interactiva IJCropSeed®, disefiada para
optimizar el procesamiento masivo y el
analisis de alto rendimiento de imagenes
radiograficas de semillas. La extraccion
automatizada de estos parametros
morfométricos, integrada con modelos
predictivos de aprendizaje automatico,
demostrd una alta precision para clasificar
y predecir la calidad fisioldgica en semillas
de Crambe abyssinica Hochst. (de Medeiros
etal., 2020b). Estos antecedentes refuerzan
el enfoque adoptado en la presente
investigacion, al demostrar que la
estandarizacion asistida por software de
libre acceso, mitiga la subjetividad del
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operador e incrementa la reproducibilidad
metodoldgica del diagndstico sanitario en
el género Pinus.

Arkhipov et al. (2020) evaluaron la
viabilidad biolégica en semillas de especies
como el cedro siberiano (Pinus sibirica Du
Tour), el cedro coreano (P. koraiensis Siebold
& Zucc.), el maiz azucarero (Zea mays L.), el
pepino (Cucumis sativum L.) y el pimiento
(Capsicum annuum L.), mediante radiografia
de rayos X de microfoco y analisis
automatico de imagenes digitales de rayos
X. Las semillas con grano vacio y
parcialmente lleno presentan valores mas
bajos del "brillo promedio" de los patrones
de difraccion de rayos X. La comparativa de
los indicadores de rayos Xy la capacidad de
germinaciéon de las plantulas se evaluaron
como indicadores integrados para evaluar
la utilidad bioldgica de las semillas.

Asimismo, Hamdy et al. (2025) sefialan
que la radiografia digital es una
herramienta en auge debido a su rapidez y
naturaleza no invasiva. No obstante, estos
autores advierten que la carencia de
protocolos estandarizados ha generado
discrepancias en la literatura cientifica
respecto al impacto bioldégico de la
radiacién en los tejidos vegetales. Al evaluar
este factor, concluyen que la exposicion
controlada a rayos X de baja dosis es un
método seguro que no altera la viabilidad
internay, por el contrario, puede ejercer un
efecto beneficioso de estimulacion
fisiologica sobre el porcentaje final de
germinacién. Este hallazgo respalda de

forma directa la inocuidad del presente
protocolo estandarizado y valida el uso del
sistema Faxitron como una alternativa
robusta y segura para el manejo a gran
escaladegermoplasmaen el género Pinus.

CONCLUSIONES

Este estudio aporta informacion
metodoldgica valiosa para optimizar los
criterios y parametros de medicion de
dafios fitosanitarios, con una aplicacion
directa tanto en condiciones de laboratorio
como en rodales forestales. La
implementacion de herramientas analiticas
avanzadas, como las técnicas de
radiografia por rayos X digitales, demostro
ser indispensable para revelar el alcance
real de las afectaciones internas en el
germoplasma, las cuales resultan
indetectables mediante la observacion
visual convencional. La descripcidon
detallada de este protocolo estandarizado
constituye una guia de referencia para
técnicos, profesionales e investigadores de
las areas forestales y ambientales. Su
adopcion sistematica facilitara la ejecucién
de evaluaciones preliminares de alto
rendimiento, permitiendo monitorear de
forma periddica el estado de salud y la
dinamica de las poblaciones de insectos
plaga enlos ecosistemas boscosos.

Finalmente, se concluye que la
implementacion sistematica de esta guia
técnica representa una alternativa de alto
rendimiento para el control de calidad en
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bancos de germoplasma, areas y huertos
semilleros. Su adopcidon facilitara el
monitoreo fitosanitario oportuno de los
rodales seleccionados, optimizando la
toma de decisiones preventivas en los
programas de conservacién y restauracion
de ecosistemas forestales.
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NORMAS DE PUBLICACION

Los autores que tengan interés en publicar en la revista VIDSUPRA del Centro
Interdisciplinario de Investigacidon para el Desarrollo Integral Regional del Instituto Politécnico
Nacional, Unidad Durango (CIIDIR-IPN-Durango), deberan ajustarse a los lineamientos
establecidos para articulos cientificos originales e inéditos.

Las contribuciones quedaran dentro de los siguientes tipos de trabajos:

a) Resultados de investigacidn o experimentales

b) Notas cientificas

c) Estudios de revisién

d) Divulgacién: monografia, ensayo, tesis, reflexion y critica.

Los trabajos experimentales deberan presentar resultados originales de investigacion,
gue no hayansido previamente publicados. Se dividiran en las siguientes secciones:

TITULO. A continuacién del titulo irdn el (los) nombre (s)del(los) autor (es), y en sequida, el
nombre de lainstitucién donde se generé el trabajo.

RESUMEN. Debera contener no mas de 250 palabras. Establecerd brevemente el
propésito del trabajo y los principales resultados y conclusiones. Evitar citas bibliograficas,
abreviaciones no comunes, pero sison necesarias, deben ser definidas.

PALABRAS CLAVE. Serandetresacinco.

ABSTRACT. Debera tenerlos mismos lineamientos que el RESUMEN

KEY WORDS. Seran de tres a cinco.

INTRODUCCION. En esta seccién se brindardn los antecedentes adecuados y se
estableceran los objetivos del trabajo.

MATERIALES Y METODOS. Se deberd proporcionar el suficiente detalle del trabajo
experimental y de campo para que el trabajo pueda ser reproducido. Métodos ya publicados se
puedenindicar conunareferencia.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Ladiscusién deberdincluir la significancia de los resultados.

CONCLUSIONES

AGRADECIMIENTOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Revisar un niimero reciente para consultar el estilo de la
presentacion de las referencias bibliograficas.
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TABLAS Y FIGURAS.
Se entregaran en archivosindependientes con las siguientes caracteristicas:
Formato .jpg. de altaresolucionytamafo grande.
Figuras, cuadrosyfotografias debenirenblancoynegro o escalade grises.
Lastablas nodeben llevar bordesverticales
Los titulos respectivos no deben formar parte delatablaolafigura.
ENTREGADEDOCUMENTOS
Los documentos originales se entregaran via correo electrénico, en formato Word, a la
direccién vidsupra@gmail.comdirigidos ala M.C. Rebeca Alvarez Zagoya.
La comision editora sereservalos derechos paralaselecciony publicacion delostrabajos.
Los articulos contenidos en la revista son de laresponsabilidad exclusiva de los autores.
PROCEDIMIENTO
Todos los trabajos que se envieny cumplan con los lineamientos de este documento seran
sometidos a revisidon por parte de especialistas, con un estricto anonimato tanto de autores
como de evaluadores.

La Coordinacion Editorial se reserva el derecho de realizar la correccién de estilo y los
cambios editoriales que considere necesarios para mejorar el trabajo.

Toda correspondencia debera dirigirse a:

vidsupra@gmail.com
Revista VID SUPRA, CIIDIR IPN Unidad Durango
Unidad Politécnica de Integracidon Social
Sigma No. 119, Fraccionamiento 20 de Noviembre II
Durango, Dgo., México, 34220
Tel. (618) 814 2091y Fax (618) 814 4540
Teléfono de red IPN (55) 5729 6000 Ext. 82615

Los autores son los Unicos responsables del material, textos e imagenes que utilizan en
sus respectivos trabajos,debiendo respetar siempre los derechos de autor de terceras

personas, por lo que la Revista no se hace responsable de lo contenido en este tema respecto al
trabajo delos autores.
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