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ENEMIGOS NATURALES DEL DEFOLIADOR DE PINOS, Zadiprion falsus Smith
(Hymenoptera: Symphyta: Diprionidae) EN DURANGO.
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RESUMEN

En Durango se presentaron brotes de insectos defoliadores de pinos en el 2003, los cuales adquieren
importancia ecoldgica, estétiCa o eCondmica, ¢uando la defoliacidon Continua afio tras afo, se reduce la
productividad del arbolado y el diametro del tronco. El presente estudio se enfoca a identificar las diferentes
especies de defoliadores de la familia Diprionidae: Zadiprion falsus Smith, Neodiprion omosus Smith y
Neodiprion fulviceps Cresson, en el Paraje El Pachdn, predio Los Ban¢os, Mpio. Pueblo Nuevo, Dgo. Se eligié ala
primera especie defoliadora para el estudio de enemigos naturales que regulan su poblacidn, tales como: tres
especies de avispitas del género Netelia spp. (Hymenoptera: IChneumonidae), una especie de mosca (Diptera:
Tachinidae) y elhongo entomopatdégeno Beauveria bassiana (Deuteromycetes: Moniliaceae).

ABSTRACT

In Durango State, there were some pine defoliator population outbreaks in 2003, that adquire aesthetic,
ecological and e¢onomical relevance, when defoliation ¢ontinues year through year, tree productivity reduces
and also the log diameter. This study is focused to identify the different species of defoliators belonging to the
Diprionidae family: Zadiprion falsus Smith, Neodiprion omosus Smith and Neodiprion fulviceps Cresson,
Collected at the Paraje El Pachodn, predio Los Bancos, Municipality of Pueblo Nuevo, Durango, Mexico. The first
defoliator species was selected for the study on natural enemies that regulate the pest population, such as:
three species of parasitoid wasps from Netelia genera (Hymenoptera: Ichneumonidae), one unidentified fly
species (Diptera: Tachinidae) and entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Deuteromycetes: Moniliaceae).

INTRODUCCION

Los defoliadores de la familia Diprionidae, lamados cominmente 'mosca sierra’ debido a la forma del ovipositor
de lahembra, han sido de importanéia en varias dreas forestales del estado de Durango (Alvarez, 1987; Alvarezy
Marquez, 2003). Se reporta la especie Zadiprion falsus Smith (= Z. vallicola Rohwer) en el Estado de México,
Jalis€o, Durango, Chihuahua y Michoacan sobre los siguiente hospederos: Pinus arizonica, P. ayacahuite, P.
douglasiana, P. engelmannii, P. durangensis, P. leiophylla, P. michoacana, P. radiata, P. montezumae, P.
pseudostrobus, P. oocarpa y P. teocote (Cibridan et al., 1995).

Z. falsus ha ocurrido ¢omo plaga en la Meseta Tarasca, en el Estado de Mi¢hoacan desde 1912; en 1927 se
presentd en 25,000 ha de pinos; en 1944, en 150,000 ha, afe¢tando 45,000 ha de P. montezumae y P. leiophylla;
entre 1966 a 1978 infestd un promedio de 10,000 a 15,000 ha (Rodriguez, 1982), asi mismo, en el Estado de
JalisCo, ésta plaga Causé dafios en 25,000 ha sobre Pinus douglasiana Mtz. Para 2008 en las dreas afectadas de
Durango, se registraron 100 ha infestadas por éste defoliador, sobre P. durangensis, P. leiophylla, P. herrerai
¢omo principales hospederos, asi como en P. engelmannii (CONAFOR, 2005).

En el afio 2003 se reportd a CONAFOR Durango, un brote de la mosca sierra. Dicha dependencia utilizd
diferentes mecanismos de ¢ontrol en 2003, tales como la remocion y quema de pupas del suelo y aspersion de
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Bacillus thuringiensis. Para el mes de noviembre del
2004 a febrero del 2005 se llevd a ¢abo escarifi¢acion
de suelo y remocion de las pupas y quemas
c¢ontroladas, asi ¢omo aspersién de hongos
entomopatégenos en el mes de agosto del 2005.

Estas se han efectuado en los predios Ejido Los
Bancos, Mpio. Pueblo Nuevo y el Ejido Sotolitos,
Mpio. San Dimas, Dgo. (Quifidnez, 2006). Sin
embargo, poco se ¢onoce acerca de los enemigos
naturales que actuan sobre los insectos defoliadores
de la familia Diprionidae en las regiones afectadas
porlaplaga, enel Estado de Durango.

A nivel nacional, se han reportado ¢como enemigos
naturales sobre larvas y pupas a los géneros
Lamachus sp. y Stylocryptus sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae), y la moscéa parasiti¢a identificada
¢omo la especie Spathimeigenia mexicana (Diptera:
Tachinidae), asociados ¢on Z. vallicola (Solérzano,
1970), ¢on un 20.5% de larvas parasitadas (Méndez,
1983). La avispa Endasys subclavatus (Say)
(Hymenoptera: It(hneumonidae) en 1967, produjo el
10% de mortalidad de Z. vallicola y en 1968, el 6.7%
en lotes muestreados (Rodriguez, 1982). Para
Durango, no existen reportes acerca de los enemigos
naturales de ésta poblacion defoliadora de Pinaceas,
por lo que el presente trabajo esta enfocado a la
detecCién e identificacién de los faltores de
mortalidad sobre Zadiprion falsus Smith, en el Predio
Los Bancos, Mpio. Pueblo Nuevo, Dgo.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de material biolégico.

El presente trabajo se realizé en el paraje El Pachdn,
ubicado dentro del Predio Los Bancos, en el
municipio de Pueblo Nuevo, Durango. El muestreo se
realizé en el mes de Septiembre y Octubre del 2005,
para el ¢ual se aplicé un muestreo sistematico sobre
un transecto, donde se definieron 10 sitios de
muestreo, ¢on un arbol ¢entral en ¢ada sitio. En ¢ada
sitio se midié la ¢obertura de Copa del arbol, el area
bajo el dosel de la Copa y el porientaje de
transparencia por defoliacion. En las colectas del
material bioldgico se obtuvieron espelimenes de
tres especies diferentes de 'moscas sierra’, en estado
larval, presentes en el lugar ¢on defoliadion. Las
muestras fueron llevadas al Laboratorio de
Entomologia del CIIDIR-IPN Unidad Durango, para su
identifi¢acion, mantenimientoy observacion.

Se Contabilizd un total de 517 larvas de Zadiprion
falsus Smith, a partir de las Colonias sobre el follaje;
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asi como 284 pupas de la misma especie, colectadas
bajo el dosel de los arboles muestreados en los 10
sitios. Los hospederos principales fueron Pinus
durangensis, P. leiophylla y P. herrerae. Las dos
especies restantes de Diprionidae, se encontraron en
baja ¢antidad. Todas las especies Colectadas fueron
llevadas al Laboratorio y se alimentaron para su
posterior desarrollo e identificacion.

Obtencion y mantenimiento de parasitoides
(Tachinidae).

Las 517 larvas entre el segundo al ¢uarto instar larval
de Z falsus, fueron depositadas en diversos
recipientes de plastico de 30¢m de largo por 9¢m de
alto por 20¢mde ancho, y mantenidos a temperatura
ambiente. Se etiquetd ¢ada Caja ¢on sus datos: fecha
de colecta, localidad y Coordenadas, especie de
defoliador, fecha de muerte de las larvas y nimero.
Posteriormente fueron alimentadas con follaje de
pino (P. durangensis, P. leiophylla, P. eldarica y P.
douglasiana). Las larvas fueron revisadas
periddicamente (Cada 3er dia), y si se encontraban
muertas, fueron separadas en cajas petri de 5 ¢m de
diam. por 1.5 ¢m de profundidad para la obtencion
de posibles enemigos naturales. Las larvas muertas
del 52 instar fueron revisadas diariamente hasta
obtener la emergencia de enemigos naturales, tales
¢omo pupas de diptera. Al encontrar la pupa de
diptera parasitica, se transferian en ¢ajas de plastic¢o
acondicionadas con rejilla, con un pequefio algodon
humedecido en agua destilada para favorecer la
emergencia de la mosca parasiti¢a. Se verificaba la
¢antidad de adultos emergidosy sus ¢aracteristicas.

Obtencion y mantenimiento de hongos
entomopatégenos (HE).

Al encontrar larvas de Z. falsus muertas, se llevd a
¢abo el mismo procedimiento de separacion que se
utilizd para las moscas taquinidas. Una vez detectada
la presencia de hongos sobre el tegumento delalarva
muerta del defoliador, fue aislada ¢ada larva para
obtener la esporulaiéon de los posibles hongos
entomopatégenos. Para éste fin se utilizaron ¢ajas
petride 5 ¢mde didmetro por 1.5 ¢m de profundidad,
etiquetadas y selladas ¢on Cinta adhesiva para evitar
la pérdida de humedad y favorecer la esporulacion
del hongo. Se refrigeraron las muestras para su envio
e identifi¢acion al Centro Nacional de Referencia de
Control Bioldgi¢o (CNRCB), de Te¢oman, Colima.
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Obtencion y mantenimiento de parasitoides
(Ichneumonidae).

Del total de 284 pupas colectadas, el 90% de las
mismas se encontraban quemadas, debido a los
tratamientos de control aplicados previamente al
area afeCtada porZ. falsus, por lo que se separaron 46
pupas del total del material ¢olectado. Se separaron
las pupas que no presentaban dafios ¢ausados por
agentes (depredadores, parasitoides), quemados o
rotos por la escorrentia Causada por efecto de la
lluvia y se Colocaron en un recipiente de plastico, de
13 ¢m de longitud x 10 ¢m de profundidad por y 10
¢m de ancho, ¢ubierto ¢on una malla de organdiy se
mantuvo en observacdion peridédicamente. Los
adultos de parasitoides obtenidos fueron ¢oloc¢ados
en solucion de alcohol al 70%, para su posterior
identificacion. Se etiquetaron ¢on fecha de Colecta,
fecha de emergencia de la avispa, localidad de
ColeCta, espelie huésped del parasitoide y la
¢antidad de adultos emergidos por pupa huésped.
Resultados

Identificacidn de las muestras larvales.

En el ejido Los Bancos, dentro del Municipio de
Pueblo Nuevo, Dgo., se encontraron larvas de las
especies de defoliadores: Zadiprion falsus Smith,
Colectado principalmente en Pinus durangensis, P.
leiophyllay P. herrerae; Neodiprion fulviceps Cresson,
Colectado en Pinus leiophylla y P. herrerae) vy
Neodiprion omosus Smith, Cole¢tado sobre Pinus
herrerae. Las tres espelies de defoliadores
pertenecen dos géneros, Zadiprion y Neodiprion, de
la familia Diprionidae, del orden Hymenoptera. Estos
ejemplares fueron identificados en el CIIDIR-IPN
Unidad Durango. Los espefimenes se encuentran
depositados en la Colec¢ion Entomoldgica de dicho
Centro.

Z. falsus fue la especie de mayor abundancia e
importancia como defoliador, por lo que se le dio
mayor enfoque a sus enemigos naturales, a partir de
las larvasy pupas Colectadas en dos fe¢has diferentes
(Cuadro 1). De acuerdo a Cibrian et al. (1995), el
numero de instares larvales que presenta ésta
especie, es de 5 para los machos y 6 en hembras; y el
periodo larval tiene una duracién promedio de 77
dias en el suelo, y la variacion del ¢i¢lo depende de |a
altitud y condiciones de frio que se encuentren en el
sitio.

vidsup

ORGANO DE DIFUSION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

Importancia de defoliacién.

Z. falsus se destaCa por mostrar mayor dafio en P.
durangensis, ya que se observé del 60% al 80% de
defoliacion de la Copa (defolia¢ién moderada a
severa); le sigue P. leiophylla, ¢on un promedio de
30% de defoliacion (defoliacion ligera) y P. herrerae,
¢on un 5% de defoliacion (escasa defoliacion). Para
ésta evaluacion en campo se utilizd una escala de 4
Categorias de defoliacién: escasa (0-25%), ligera (26-
50%), moderada (51-75%) y severa (76%- 100%)
(Coulson, 1990). Cuando se presentan defoliaciones
Consecutivas de moderadas a severas, puede Causar
lamuerte delarbolado.

Identificacion de avispas Ichneumonidae.

A partir de las pupas de Z falsus, se obtuvo la
emergencia de avispas parasitiCas, que se
identificaron a nivel de género en el CIIDIR-IPN y se
separaron 3 especies diferentes pertenecientes del
género Netelia, en la que aln estan por identifi¢arse
a nivel de especie. La suma del parasitismo para el
género Netelia equivale al 37% (Figura 1), el ¢ual se
presento del 3 al 24 de Octubre de 2005 (12 sem. ala
42 sem de ocCtubre), ¢asi un mes después de la ¢olecta
de pupasen el éampo.

Las avispas ovipositan en la parte interna de las
pupas del defoliador y al eclosionar el huevecillo, las
larvas del parasitoide depredan al huésped.
Generalmente el huésped pertenece al mismo grupo
taxondmico al que pertenece el huésped, donde el
parasitoide presenta un tamafio relativamente
similar al huésped (Lomeli et al., 2004). Esto se
confirma para Netelia sp.1 que tiene €asi la misma
longitud Corporal que las hembras del defoliador (16
mm y 13 mm, respectivamente). Los insectos
parasitoides se encuentran depositados en la
Coleccidén Entomoldgica.

Identificacion de parasitoides

Tachinidae.

La emergencia de las moscas taquinidas, se observé
del 24 de Octubre al 25 de Noviembre de 2005 (22
sem. de Octubre ala 42 sem. de Noviembre), al mesy
medio de haber sido Colectadas las larvas en el
¢ampo. Los adultos de moscas se identificaron en el
CIIDIR-IPN Dgo., ¢omo de la familia Tachinidae
(Diptera). Serdn enviados posteriormente para su
identificaciéon a nivel de género y especie. El
poréentaje de parasitismo fue del 1.4%, en larvas de
los dos ultimos instares larvales (L5 y L6) del
defoliador. En la figura 2 se presenta el porentaje de
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mortandad de las 517 larvas ¢olectadas asi como el
porentaje de parasitismo por Tachinidae y el
poréentaje de larvas encontradas ¢on esporulacion
delhongo Beauveria bassiana.

Identificacion de Hongos entomopatogenos.

A partir de las larvas del defoliador, se obtuvo al
hongo entomopatdgeno, identificado por el CNRCB
¢omo Beauveria bassiana. Se tienen muestras
conservadas bajo refrigeracion, en el Laboratorio
CIIDIR-IPN Dgo. Los estados larvales que presentaron
infec¢ion por el hongo entomopatégeno B. bassiana,
fueron del tercer al Ultimo instar (en un periodo de
tiempo de la 32 ala 42 sem. de Noviembre), siendo el
porcentaje de infeccion en larvas del 4.3%. En la
figura 3 se presentan los periodos de emergencia de
las avispas parasitoides Netelia spp. y las moscas
taquinidas aun sin identificar, asi ¢omo Ia
esporulacion del hongo Beauveria bassiana.

CONCLUSIONES

El Conjunto de los factores que ocasionan la
mortandad durante los estados de desarrollo de
Zadiprion falsus Smith, permite conocer los
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enemigos que controlan de manera natural a la plaga
de ésta especie de defoliador, en Durango. Durante la
segunda mitad del periodo larval se encontrd al
hongo entomopatégeno Beauveria bassiana ¢on
4.25% de mortalidad; la mosca adin no determinada
(Diptera: Tachinidae) ¢ausé el 1.54% de mortalidad; y
durante el periodo de pupa, se observé el 36.9% de
mortandad, obteniendo mayor control por las
especies parasitoides de las avispas Netelia spp.

Por lo antes descrito, se ¢oncluye que el hongo de B.
bassiana, las mos€as taquinidas y las avispas del
género Netelia, representan una buena alternativa
de control si se lograra la reproduccién en forma
masiva de estos enemigos naturales para su
liberacién en los nuevos brotes de defoliadores de la
familia Diprionidae, como un metodo ecoldgico para
regular los dafios severos por defoliadores de pinos.
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ENEMIGOS
NATURALES

FAMILIA / GENERO % DE MORTALIDAD

36.9 %

Hymenoptera )
(17 adultos de Netelia spp.,

Ichneumonidae:
derivados de 46 pupas de Z.

Avispas parasitoides Netelia spp.
. falsus obtenidas en
(3 especies)
campo el 7 Sept.)
1.54%
Diptera (8 adultos de Tachinidae, a parti

Moscas Tachinidae de un total de 517 larvas

parasiticas (1 sp sin identificar) obtenidas en campo el 7 de
Sept.)
1.54%
Diptera (8 adultos de Tachinidae, a parti
Moscas Tachinidae de un total de 517 larvas
parasiticas (1 sp sin identificar) obtenidas en campo el 7 de

Sept.)

Cuadro 1. Enemigos naturales de Z. falsus Smith en Durango
y su porcentaje de parasitismo (Sep-Oct 2005).
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Parasitoides emergidos de las pupas
colectadas (Sep-Oct 2005)

[ BPupas aisladas B Parasitoides emergidos |

Parasitoides
emergidos
37%

Figura 2. Porcentaje de mortandad en larvas de Zadiprion falsus,
colectadas en el Ejido Los Bancos (Sep-Oct 2005).
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Emergencia de parasitoides Netelia spp. (Hymenoptera: Ichneumonidae)
y Diptera: Tachinidae sp. no identif,
10
—a— Tachinidae
8 —eo— Netelia spp.
—A— Baauveria bassiana
-
g 8
s
-]
i~
£
8 4
2
0 f f s . s A A A
03-0ct- 10-0ct- 14-0ct- 18-0ct- 18-0Oct- 24-0ct- 08-Now- 18-Now- 21-Now- 24-Now- 28-Now-
05 05 05 (1] 05 05 05 05 05 05 05
Fecha de observacion
Figura 3. Observaciones realizadas sobre los enemigos naturales de larvas y
pupas de Z. falsus Smith en Laboratorio CIIDIR-IPN (Sep-Oct 2005).
LITERATURA CITADA café Toxoptera citricida vector del virus de la tristeza

Alvarez Z., R. 1987. Insectos forestales presentes en
los bosques de ¢oniferas en el Estado de Durango. In:
Memorias del IV Simposio de Parasitologia Forestal y
IV Reunion sobre Plagas y Enfermedades Forestales.
INIFAP-SME-ANCF-DGPF. Durango, Dgo. pp. 802 -
821.

Alvarez Z., R. y M. A. Marquez L. 2003. Plagas vy
enfermedades de las Pinaceas de Durango. In: Garcia
A.,A.; GonzalezE., M.S. (Eds.). PinaCeas de Durango.
22 Ed. Instituto de E€ologia, A. C. Xalapa, Veralruz, y
CONAFOR, Zapopan, Jal. México.119-144 p.

Cibridan T., Méndez J., Campos R., Yates H. Flores J.D.
1995. Zadiprion falsus Smith (= Zadiprion vallicola
Rohwer), Hymenoptera: Diprionidae. In: Insectos
Forestales de Méxi¢o. UACH-USDA (ES). Méxi¢o —
USA. pp. 174-179.

Coulson, R. 1990. Insectos Defoliadores. In:
Entomologia Forestal (ECologia y Control) México, D.
F., Editorial Limusa, Primera Edicion. 450 p.

CONAFOR. 2005. Sanidad Forestal. Comisidn
Nacional Forestal, Region Ill. Durango, Durango.

LomeliF., R., R. Pefia M. y N. Villegas J. 2002. Biologia
y eCologia de parasitoides de pulgones y su potencial
en el ¢ontrol del pulgdn café de los Citricos, Toxoptera
citricida (Kirkaldy). In: Control biolégico del pulgén

vidsup

de los citricos. Subdirec¢cién de Control Bioldgico,
CNRF-DGSV-SENASICA. pp. 135-142.

Méndez M., T. 1983. Tesis “Evaluacion del Ataque de
Zadiprion vallicola Rohwer (Hymenoptera:
Diprionidae) Defoliador de Pinos, Sobre el
CreCimiento e Inéremento en Didmetro de Pinus
montezumae Lamb., en la Meseta Tarasca”.
Departamento de Parasitologia Agricola.
Universidad Auténoma Chapingo. Edo. de México. 70

p.

Quifidénez B., S. 2006. Tesis “Diagndstico Fitosanitario
Forestal de los Insectos Defoliadores en Varios Ejidos
de los Municipios de Pueblo Nuevo y Durango, en
Durango, México”. Division de Ciencias Forestales.
Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Edo de
México. 93 p.

Rodriguez L., R. 1982. Plagas Forestales y su Control
en México. Universidad Autonoma de Chapingo.
Depto. de Parasitologia Agricola. U. A. CH., Chapingo,
Edo.de Méx. 188 p.

Solérzano, B. L. 1970. Parasitoides. In: Tesis de
Ingenieria Biologia, Dafios y Control del defoliador
Zadiprion vallicola Rohwer (Hemiptera: Diprionidae)
del Pino, en laZona Sureste del Estado de Mi¢hoacan.
SeCretaria de AgriCultura y Ganaderia. EsCuela
Nacional de Agricultura. Chapingo, México. 93 p.

ra 5

vision cientifica



ORGANO DE DIFUSION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

MICORREMOCION DE ZINC EN SUELOS CONTAMINADOS CON ACEITE USADO AUTOMOTRIZ, EN
LA CIUDAD DE DURANGO, MEXICO.
Rosales Morales Adan™, Néstor Naranjo Jiménez?, Jesus Herrera Corral?, Norma Almaraz Abar¢a?, Natividad
Uribe Soto?.
"*Maestria en Ciencias en Gestion Ambiental, CIIDIR-IPN-Unidad Durango. Becario Institucional.
2 Instituto Politééni¢o Nacional. CIIDIR Unidad Durango. Sigma 119, Fra¢. 20 de noviembre Il. Durango
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RESUMEN.

Después de su uso, el aceite lubri¢ante adquiere concentraciones elevadas de metales pesados por el desgaste
del motory por ¢ontacto con combustibles. Al hablar de contaminacidn por metales hay que ¢onsiderar laforma
o especie quimica bajo la que se encuentra, ésta va a influir decisivamente en su distribucion en el suelo. La
toxicidad por ingestion excesiva de zinc es rara, pero se han informado molestias gastrointestinales y diarrea
después de ingestidn de bebidas que permanecieron en latas galvanizadas, o por uso de utensilios galvanizados.
El objetivo de este trabajo fue determinar la remocién de zin¢ por el hongo de la pudricion blanca Pleurotus
ostreatus en suelos afectados ¢on aceite automotriz usado en la ¢iudad de Durango, Dgo. El hongo de la
pudri¢ion blanca Pleurotus ostreatus B4 M1 DNA removié de suelos contaminados ¢on aceite automotriz usado
(AUU) removid, después de 15 dias, el 34% de la concéentracidn inicial Zn, que fue 1943.835mg/Kg de suelo, yel
46.3% a los 30 dias. La remocidén de zinc se puede acrecentar, si se manipulan los parametros de humedad,
tamafio del inoculo y especie o variedad del hongo Pleurotus sp y ¢onsiderar la susceptibilidad del hongo a la
toxi¢idad del contaminante.

Palabras clave: Pleurotus, zin¢, metal pesado

ABSTRACT.

After use, the lubri¢ant oil acquires high ¢oncentrations of heavy metals due to engine wear and to ¢ontact with
fuels. Speaking of metal pollution must be ¢onsidered, the form or ¢hemical species under which they are to be
found, this is going to influence their distribution in the soil. The toxicity of zin€ is too rare but it has been
reported gastrointestinal upset and diarrhea after ingestion of drinks remained in galvanized ¢ans or use of
galvanized utensils. The objective of this study was to determine the removal of zin¢ by the white rot fungus
Pleurotus ostreatus in soil affeCted with ¢ar used oil in the City of Durango, Dgo. The white rot fungus Pleurotus
ostreatus B4 M1 DNA removed, after 15th day, from contaminated soils 34% of the initial concentration of Zn
(1943.835mg/Kg soil), and 46.3% at 30 days. The removal of zin¢ ¢an be in¢reased ac¢ording to ¢onditions of
moisture, inoCulums size, and species or variety of Pleurotus sp.

Key word: Pleurotus, zin¢, heavy metal.

INTRODUCCION

El parque automotriz mundial genera alrededor del 65% del total de aceite usado generado, mientras que el
restante 35% es de origen industrial (EPA 1991). La denominacién aceite usado comprende a los aceites de
origen mineral, que durante el uso perdieron sus propiedades Caracteristicas, volviéndose inapropiados para
continuar su utilizacidn ¢on el mismo propdsito. Comprenden a los aceites lubricantes de motores (de vehiculos
y maquinas industriales), los fluidos hidrauli¢os y de transmisién.

Después de su uso, el aceite lubri¢ante adquiere ¢oncentraciones elevadas de metales pesados producto
prinCipalmente del desgaste del motor o maquinaria que lubri¢é y por ¢ontacto ¢con combustibles. Ademas, se
encuentran con frecuencia solventes clorados en los aceites usados, provenientes principalmente por
¢ontaminacién durante su uso (reaccion del aceite con compuestos halogenados de los aditivos). La presencia
de hidrocarburos aromaticos, solventes ¢lorados, junto ¢on altas concentraciones de algunos metales pesados
Constituyen la principal preoCupacion de los aceite usados (Benavente, G. 1999.).
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Se llama metal pesado a aquel elemento metalico
que presenta una densidad superior a 5g/mL,
aunque para efectos practicos en estudios
medioambientales se amplia esta defini¢ion a todos
aquellos elementos metdlicos o metaloides, de
mayor o menor densidad, que aparecen
comunmente asocliados a problemas de
c¢ontaminacién. Algunos de ellos son esenciales para
los organismos en pequefias ¢antidades, como el Fe,
Mn, Zn, B, Co, As, V, Cu, Nio Mo, y se vuelven nocivos
c¢uando se presentan en ¢oncentraciones elevadas,
mientras que otros no desempefian ninguna funcion
bioldgica y resultan altamente téxi¢os, como el Cd,
Hgy Pb.

La toxicidad por ingestion excesiva de zin€ es rara,
pero se han informado molestias gastrointestinalesy
diarrea después de ingestion de bebidas que
permanecieron en latas galvanizadas, o por uso de
utensilios galvanizados. Con todo no se han
observado pruebas de toxi¢idad hematoldgica,
hepatica o renal en individuos que ingirieron hasta
12 gdezinc¢ elemental durante un periodo de 12 dias.

En lo que refiere a la exposic¢ion industrial, la fiebre
por humo de metal originada por la inhalacion de
humos de zin¢ representa el efecto mds importante.
Este trastorno se ha relacionado a la inhalacién de
humos de oxido de zin¢, pero puede observarse enla
inhalacién de humos de otros metales (Klassen, &
Watkins, 2001).

Al hablar de ¢ontaminacidén por metales hay que
Considerar, la forma o especie quimica bajo la que se
encuentra, es decir, su especiacion, esta va a influir
decisivamente en su distribucion en el suelo,
¢ondic¢ionando su solubilidad, su movilidad en el
suelo y las aguas superficiales y subterrdneas, su
biodisponibilidad y toxi¢idad, por tanto, su
¢omportamiento ¢omo ¢ontaminante potencial
(Mulligan, etal., 2001).

Las plantas y los mi¢roorganismos (bacterias hongos
y algas) del suelo también pueden interaccionar ¢on
los metales mediante mecanismos de extraccion,
estabilizacién, biosorcéiéon, bioacumulacidn,
biomineralizadién y biotransformacion (Lloyd and
Macaskie, 2000). Diversas investigaciones han
mostrado que los hongos de la pudri¢ién blanca (PB)
ademads de biorremediar espacios contaminados ¢on
hidrocarburos, tienen la ¢apacidad de acumular en
su estructura Celular diferentes metales pesados,

vidsup
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siempre que no rebasen sus limites de tolerancia.
Los hongos de PB a través de su micelio pueden
c¢oncentrar metales presentes en el sustrato donde
sedesarrollan. Gadd, etal., (2002.).

El ¢reCimiento de Daedalea quercina, en medios que
contenian cantidades equimolares de metales de Zn,
Cu y Pb, las concentraCiones de estos iones
metdliCos disminuyeron en un periodo de 30 dias
(Gabriel, etal., 1996).

Sanglimsuwan, et al. (1993). Evalué el ¢recimiento
de Pleurotus ostreatus durante 7 dias en medios de
Cultivo papa- dextrosa que ¢ontenian 5mM de Cuy
Zn, el hongo acumulo 10ug/g en peso seco de Cu y
5ug/g de peso seco de Zn. El objetivo fue determinar
la remocién de zin¢ por el hongo de la pudricion
blanc¢a Pleurotus ostreatus en suelos afe¢tados con
aceite automotriz usado en la ¢iudad de Durango,
Dgo. Por lo anterior se procediéd a evaluar la
micorremocion ¢on el hongo Pleurotus sp de zin¢ en
suelos ¢ontaminados ¢on aceite usado automotriz,
en Durango, Dgo., México.

MATERIALES Y METODOS

Elmuestreo se hizoenun taller mec¢anic¢o ubi¢ado en
la Ciudad de Durango, que carece de techo y piso. La
muestra se tomo en el drea de mayor contaminacion
aparente (mancha de aceite en suelo), esta fue de
aproximadamente 8 a9 Kg., a 20 ¢m de profundidad,
¢on un drea de 50x40 ¢m (figura 1) de igual forma se
muestreo en un terreno baldio contiguo sin
afectacion (aproximadamente a 50 metros del taller
mecdani¢o). Las muestras fueron llevadas al
laboratorio para su preparaciéon y analisis
Correspondientes.

Figura 1. Suelo contaminado con AAU
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Determinacién de zinc.

El andlisis de zin¢ (Zn) se realizd ¢on apego a lo
establecido en la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004.
Se pesaron 0,250 g de las muestras, estas se vaciaron
envasos de precipitados y se agregaron 7mL de a¢ido
nitrico y 3mL de acido clorhidrico por muestra,
dentro de una ¢ampana de extrac¢ion las muestras
¢on adido se llevaron a calentar hasta redudir su
volumen hasta 1 a 2mL Redudido el volumen, se
agrega la misma cantidad de &cidos llevando de
nuevo a la parrilla de ¢alentamiento tapando en esta
ocasion los vasos ¢on vidrios de reloj, los vasos se
retiraron de las parrillas ¢uando contenian un
volumen aproximado de 1 a 2mLy se dejaron enfriar,
ya frios se agregaron 10mL de HCl 1:1, mas 15mL de
agua destilada ¢alentando de nuevo en la parrilla por
10 minutos, hecho esto, se enfriaron para su filtrado,
¢on papel filtro Whatman N2 40 y se aforaron a
100mL, esta solucion es la que ¢ontiene los metales
extraidos de las muestras del suelo lista para su
anadlisis ¢on el Espectrofotometro de Absorcion
Atémica (Perkin EImer modelo Series 200 ). Tomando
una ali¢uota de 1mL de ¢ada una de las soluciones
digeridas y depositdndolas en Cubetas plasticas de
ImL, estas se coloCaron en el equipo de
espectrofotometria de absorcidon atémica, para su
analisis, previa Calibracion del equipo.

Bioensayo.

En matraces de 500mL, previamente esterilizados, se
les afladieron ¢antidades conocidas de suelo, agua, e
inoculo en semilla de sorgo, y se homogenizaron para
obtener un favorable desarrollo del micelio, en ¢ada
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una de las unidades experimentales variando el
Contenido de c¢ada uno de los tres factores
mencionados (agua, suelo, inoculo). Preparadas las
unidades experimentales y ¢ada una se le ¢oloco un
tapon de algoddén estéril para evitar su
contaminacidn Con otro agente extrafio y también
permitir el interéambio de gases. Se inCubaron a
temperatura ambiente, en condiciones de oscuridad.
Se tomaron muestras de ¢ada una de las unidades
experimentales de los tratamientos a los 0, 15 y 30
dias, para determinarelontenidodeZn.

El disefio experimental fue completamente al azar
¢on un arreglo factorial 3 x 3 x 3 para un total de 27
tratamientos (Tabla 3), el factor a ¢orresponde a los
tiempo(0, 15 y 30 dias) el factor b ¢orresponde a las
tres diferentes ¢antidades de agua presente en los
matraces para mantener ¢ondiiones de humedad
diferentes(65, 75 y 85mL), el factor ¢ ¢orresponde a
las tres diferentes ¢oncentraciones de inoculo(6.25,
25 Y 62.5g) con dos repetiCiones de cada
tratamiento, para un total de 54 unidades
experimentales (Figura 2y Tabla 1).

Figura 2. Unidades experimentales

Tratamiento Condicién Factor (a) Factor (b) Factor (c)
tiempo (dias) humedad (mL) inéculo(g)

TO SSA 0 0 0

TO1 SCA 0 0

SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA
SCA

Tip
T2p
T3p
T4p
T5p
Tép
T7p
T8p
Top
T1b
T2b
T3b
Tab
T5b
Téb
T7b
T8b
T9b
T1b
T2b
T3b
Tab
T5b
Téb
T7b
T8b
T9b

30

65
65
65
75
75
75
85
85
85
65
65
65
75
75
75
85
85
85
65
65
65
75
75
75
85
85
85

6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5
6.25
25
62.5

Tabla 1.- Distribucion de los tratamientos del bioensayo. SSA= Suelo sin aceite, SCA= Suelo con aceite,
Factor a: tiempo, 0,15, 30 dias. Factor b: humedad. 65, 75,85 mL. Factor c: inoculo, 6.25, 25, 62.5 g
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos enlaremocion de Zn fueronde 7.25a 28.47 % a 15 dias de los tratamientos, siendo T1
el menory T6 el mayor remocion respectivamente. A 30 dias, T9 presento un 46.3%, seguido de T344.4% y T6
43.9% de remocidn respectivamente, en ¢ontraparte T4 presento 23% (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucién de los tratamientos de acuerdo a su concentracion y % de remocion de Zn.

Remocién Remocion Remocion
‘atamientos 0 dias (%) 15 dias (%) 30 dias (%)
0 dias 15 dias 30 dias

TO 284.512 0 284.512 0 284.512 0

TO01 1943.835 0 1943.835 0 1943.835 0

T 1943.835 0 1802.278 7.25 1395.893 28.18
T2 1943.835 0 1567.353 19.36 1142.707 41.21
T3 1943.835 0 1401.686 27.89 1080.301 44.42
T4 1943.835 0 1614.092 16.96 1496.064 23.03
T5 1943.835 0 1723.286 11.34 1097.576 43.53
T6 1943.835 0 1389.11 28.47 1089.77 43.93
T7 1943.835 0 1792.439 7.78 1361.157 29.97
T8 1943.835 0 1636.118 15.83 1225.751 36.94
T9 1943.835 0 1529.273 21.32 1043.834 46.30

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante una ANAVA, ¢on el programa estadistico COSTAT 3.0.
La variable independiente fue la concentracién de Zn. Los tratamientos mostraron diferencias significativas
p<0.5 para el factor a, € y la interac¢ion a*¢, significativas p<0.5 para la interaccion a*b*¢ y finalmente no
significativa p>0.5 para el factor b, interaciones b*¢, y a*b, La tabla 3 muestra los resultados de dicho
analisis (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de varianza factorial (ANAVA) en los efectos de a, b, ¢ y sus interacciones.

Principales efectos Gl CM P s
Tiempo (a) 2 2383270.4932 .0000 wx
Humedad (b) 2 2601.4070528 .6700 ns
Inoculo (c) 2 240549.65194 .0000 b
Interaccioén

b*c 4 5878.6968053 4675 ns
a*c 4 69695.617329 .0000 ok
a*b 4 6816.4887056 .3930 ns
a*b*c 8 17420.144014 .0240 *

Error 27 6400.5716027

*kk

Gl: grados de libertad, CM: cuadrados medios, p: niveles de significancia, ns no significativo, *** altamente significativo, * significativo

En latabla 4, se muestra la distribucién de la prueba de dis¢riminacion entre medias de Duncan, para el factora
mostrd que los tratamientos a los 30 dias presentaron mayor remocién de Zn, seguidos por el tiempo 15 dias,
finalmente Cero dias ¢on menor efi¢iencia. En tanto el factor b no presenta diferencias estadisticas en las tres
ConcentracCiones establecidas de humedad. El fa¢tor ¢ mostré que los tratamientos ¢on inocCulo de 62.5g
presentaron mayor remocion de Zn, seguido delinoculo de 25gy finalmente el de 6.25g ¢on menor eficiencia.

vidsupra 9

vision cientifica



ORGANO DE DIFUSION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

Tabla 4 Tabla resumen de la prueba de Duncan para los factores a y ¢ para el Zn, nivel de

significancia 0.05.

Factor a
Tratamiento Media Repeticion Intervalos de no
significancia
3 1217.00305556 18 a
2 1612.014 18 b
1 1943.835 18 c
Factor c
3 1480.9415 18 a
2 1580.4773889 18 b
1 1711.4331667 18 c

DISCUSION

Sanglimsuwan et al. (1993) evalu¢ el ¢reCimiento de
Pleurotus ostreatus durante 7 dias en medio de
Cultivo papa dextrosa (PDA), que ¢ontenia 5mM de
Cuy Zn, P. ostreatus y acumuld 10ug/g peso seco de
Cu y 5ug/g de peso sefo de Zn. Para medios que
¢ontenian 3mM de Cd, el hongo a¢umulé 20ug/g de
Cd. De aCuerdo a lo anterior el hongo de la pudricion
blanca Pleurotus ostreatus B4 M1 DNA en suelos
¢ontaminados ¢on AUU removiéd un 34% de la
concentracidn inicial de 1943.835mg/Kg de Zn a los
15 dias yun46.3% alos 30 dias. En comparacion con
el trabajo Velmurugan et al, (2010) donde logro la
biorremociéon de Zn de 30 a 60% para biomasa
muerta, seca y viva de Fusarium sp. Por lo anterior
los resultados obtenidos ¢on el hongo Pleurotus
ostreatus B4 M1 DNA muestran indices de remocion
aceptables de Zn del suelo contaminado ¢on AUU en
¢ondiciones apropiadas de temperatura, humedad,
tipo de suelo, tamafio de inoculo, concentracion. De
acuerdo ¢on Kapoor et al., (1999) donde mencionan
que la eficiencia de biorremocidon puede ser
inrementada al manipular la biomasa microbiana
en diferentes ¢ondiciones fisicas y quimicas, de ahi
que la remocion de zinc se pueda acrecentar, sise
manipulan los parametros de humedad, tamafio del
inoculoy especie o variedad del hongo Pleurotus spy
Considerar la susceptibilidad del hongo ala toxic¢idad
del ¢ontaminante.
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RESUMEN.

El presente trabajo se realizd ¢on el objetivo de elaborar un diagndstico de la situacidn que prevalece en suelos
que son utilizados ¢omo depdsito del ensilaje de maiz, para ¢onocer si son impactados negativamente o
beneficiados ¢on la adic¢idon del contenido de los lixiviados del proceso. Para esto se realizd y se comparé la
medi¢ion de ¢uatro parametros quimicos (nitrégeno total, materia organica, fosforo aprovechable y potencial
de hidrégeno) entre el suelo testigo y los suelos problema de cinco sitios. Con los resultados obtenidos se
definieron los limites de ¢oncentracién que se pueden encontrar de ¢ada uno de los ¢uatro parametros. Se
observd que el nitrégeno proveniente del lixiviado tiene efecto positivo en el suelo. El lixiviado no influye
signifiCativamente sobre el contenido de fésforo y materia organica y que aunado a esta Ultima, tiene efectos
sobre el pH del suelo.

Palabras clave: Lixiviados, ensilaje de maiz, impacto, suelo.

ABSTRACT.

The present study was Carried out with the aim to realize the diagnosis of the situation prevailing in soils used as
deposit of the ¢orn silage in order to determine if these are negatively impacted or ¢ontrary, benefited with the
addition of the Content of leached from the process. The measurement and ¢omparison of four ¢hemical
parameters was Carried out (total nitrogen, organi¢ matter, approvable phosphorus and potential of hydrogen)
among soil test and problem soils of five different places, in order to define the limits that ¢an be found for each
parameter. It was observed that the nitrogen from the leached had a positive effe¢t on the ground. The leached
did not influence significantly on the Content of both phosphorus and organi¢ matter and had effects on the pH
of soil.

Key Words: Leached, ¢ornsilage, impact, soil, diagnosis.

INTRODUCCION.

El forraje es la principal fuente de alimento para el ganado y se ¢aracteriza por épocas de abundancia, que
coinciden ¢on las lluvias y de escasez, que ¢oinciden ¢on las sequias. Algunas de las consecuencias de la baja
disponibilidad de forraje son el sobrepastoreo, la disminucion en la produccion, la pérdida de peso en el ganado,
el retraso en el ¢creCimiento, el inéremento en los Costos de producéidon y en resumen un menor ingreso para el
ganadero. Paraenfrentar la esCasez de forraje, es necesario recurrir a la apli¢acion de estrategias que aseguren
su permanente disponibilidad, de buena calidad y a bajo precio. Existen algunas tecnologias para la
conservacion y almacenamiento de forraje que sin deteriorar su calidad permiten su utilizaCién en Cualquier
épocadel afo; unade ellas es el ensilaje que no demanda gran infraestructuray es de facil elaboracion (Jiménez
y Moreno, 2003).

La practica del ensilaje se ¢conoce desde hace mucho tiempo; los primeros trabajos sobre el tema, asi como el
perfecCionamiento del proceso, fueron llevados a ¢abo en Europa. En América, el primer silo fue ¢onstruido en
1876, en Maryland Estados Unidos, utilizando el maiz como materia prima (Rodriguez, 1983).

En ¢uanto a volumenes de produccidn, se estima que en el oeste de Europa el 60 % del forraje ¢onservado ¢on
fines alimenticios para época de invierno se en€uentra en forma de ensilaje y en algunas partes ¢como en el
Norte de Irlanda, el promedio de forraje ¢onservado en forma de ensilaje al¢anzael85% (Henderson, 1993).

vidsupra 11

vision cientifica



En México, la produccion de maiz forrajero en verde
en el afo agri¢ola 2007 fue de aproximadamente 9
millones de toneladas, de las ¢uales, poo mas de 1
millén Correspondieron a Durango, sin considerar
otros Cultivos que también se destinan al ensilaje
(SAGARPA, 2008).

Se puede ensilar una gran variedad de materias
primas, siempre y ¢uando las ¢ondiciones en las que
se lleva a ¢abo el proCeso sean las éptimas para
obtener el maximo rendimiento y evitar la
generaCion de pérdidas en la produccidon y en la
Calidad del producto (Romero, 2005).

La pérdida mas comun es la generada por
esCurrimiento de liquido, también ¢onocido ¢omo
lixiviado, cuando el proceso de ensilaje se realiza de
manera deficiente. Una ¢ondicidn que se debe Cuidar
es la materia seca €on la que se ensila el producto. Se
Calcula que unatonelada de forraje que tiene un 17%
de materia seca puede producir un exceso de 270
litros de lixiviado. Por el contrario, cuando el forraje
tiene mas de un 25% de materia seca esas pérdidas
dejan de producirse (Musleray Ratera, 1991).

El lixiviado producido conlleva la pérdida de
Carbohidratos, proteinas solubles, acidos organicos y
minerales, los cuales pueden tenerrepercusionesen
las condicCiones del suelo en que se deposita el
ensilaje, por lo que se hace necesario realizar
estudios que determinen las ¢onsecuencias de los
desethos producidos durante el proceso de
fermentacion del material vegetal. Este trabajo tiene
¢omo objetivo determinar los ¢ambios en el suelo
que hasidoimpactado por lixiviados provenientes de
lafermentacién de forraje de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y tamario de muestra.

El area de estudio comprendio algunos poblados de
los municipios de Nuevo Ideal y Santiago
Papasquiaro en el Estado de Durango. Para
determinar el tamafio de la muestra se hizo una
estimacion de los productores de ensilaje de maiz en
¢ada municipio y se Considero el 10% de los silos
existentes. De esta manera, en la Comunidad
Menonita Campo Alto, Municipio de Nuevo Ideal
donde hubo aproximadamente 30 productores de
ensilaje de maiz, se muestrearon 3 silos, y en el
Municipio de Santiago Papasquiaro, donde se
registraron 20 productores, se muestrearon 2 silos; lo
que hizo un total de 5 muestreos (Cuadro 1). Los
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primeros Cuatro se realizaron en época de secas, y el
ultimo ainicios de la época de lluvias. De ¢ada sitio se
tomaron 10 muestras para su estudio

Muestreo.

En ¢adauno de los sitios de muestreo se ubi¢aron dos
puntos en donde se llevaron a ¢abo las excavaciones
(en el suelo impactado por los lixiviados del silo,
llamadoo suelo problema y a 5 m de distancia del
mismo, llamado suelo testigo). Se ¢onsideraron los
siguientes intervalos de profundidad en ¢entimetros:
0a10,10a20,20a30,30a40y40a50.

Preparacion de muestras.

Las muestras de suelo se dejaron secar a
temperatura ambiente y condiciones aisladas por un
periodo aproximado de 15 dias. Casa muestra se
tamizé de acuerdo al tamafio de malla requerido
para ¢ada técnica de analisis.

Técnicas.

La determinaciéon de nitrogeno total (NT) se realizo
mediante la técni¢a de Micro Kjeldahl citada por
Tejada (1983). La materia organica (MO) se
determind por el método de Kalkley y Black (NOM-
021-RECNAT-2000). El fésforo aprovechable (FA) se
obtuvo mediante la técnica propuesta por Olsen
modifi¢ada descrita por Aguilar (2007).

Tratamiento estadistico de los datos.
Los resultados se analizaron mediante un andlisis de
varianza y prueba de medias Dunéan, para lo ¢ual se
utilizé el programa COSTAT, version 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los resultados del anélisis de
varianza aplicado a las tres variables por tipo de suelo
y profundidad, pudiendo observarse que la materia
organica es diferente en cuanto a suelo vy
profundidad, por lo que el lixiviado del ensilaje
modifica a este parametro, no siendo asi para el
nitrogeno total el ¢ual impacta ¢uando el lixiviado es
abundantey lograinfiltrarse.
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Cuadro 1. Identificacion de sitios de muestreo correspondientes al estudio.

CLAVE SITIO DE MUESTREO LATITUD N LONGITUD O
S1 Campo Alto, Nuevo Ideal, Dgo. 24° 58" 770" 105° 02" 816""
S2 San José del Pachon, Santiago Papasquiaro, 24° 487 003" 105° 217 045"

Dgo.
S3 Campo Alto, Nuevo Ideal, Dgo. 24° 58" 564" 105° 02" 762"
S4 Campo Alto, Nuevo Ideal, Dgo. 24° 58" 6737 105° 02" 761"
S5 La Palestina, Santiago Papasquiaro, Dgo. 25° 03°512° 105° 117 067"

Cuadro 2. Analisis de varianza (ANOVA) aplicado a las tres variables correspondientes al estudio.

CLAVE EFECTO PRINCIPAL VARIABLE

NT MO FA

S1 Suelo Ns b Ns
Profundidad * b Ns

S2 Suelo ok ** Ns
Profundidad el b Ns
S3 Suelo Ns ** Ns
Profundidad Ns o Ns
S4 Suelo Ns b Ns
Profundidad Ns ol Ns

S5 Suelo Ns E *
Profundidad * e Ns

Cuadro 3. Valores promedio de nitrégeno total para suelos testigo y problema de los cinco sitios de muestreo.

NITROGENO TOTAL (%)

TIPODE SITIOS DE MUESTREO

SUELO S1 S2 S3 sS4 S5
Testigo 0.2908 a 0.3352 b 0.3705 a 0.4495 a 0.2645 a
Problema 0.344 a 0.8555 a 0.4231 a 0.3882 a 0.2997 a

Grados de Libertad: 10, Nivel de Significancia: 0.01

Cuadro 4. Valores promedio de la concentracion de nitrégeno total para las diferentes profundidades de los cinco sitios analizados.
NITROGENO TOTAL (%)

PROFUNDIDAD SITIOS DE MUESTREO
(cm) st S2 S3 sS4 S5
0a10 0397 a 039675 b 0441 a 048475 a  0.28675 ab
10 a 20 041925 a 0441 b 03525 a 046275 a 0.2425 ab
20 230 03085 a 03085 b 03085 a 0441 ab 0.35275 a
30 240 022 a 0309 b 055125 a 0441 ab 0.3085 ab
40 a 50 024225 a 15215 a 033075 a 026475 b  0.22 b
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Nitrégeno total.

El sitio S2 mostré una ¢antidad de NT mayor que los
demas sitios analizados, ¢on diferencias significativas
en la ¢oncentracidn de este parametro entre el suelo
testigoy el problema (Cuadro 3).

El poréentaje mas alto de nitrogeno total se encontrd
enelsitioS2 a40c¢mde profundidad (Cuadro 4).

La ¢antidad de NT estimada para el S2, asi ¢omo la
profundidad a la que es determinada esa ¢antidad,
indiCan que en ese sitio hay un gran depdsito de
lixiviados provenientes del ensilaje (Figura 1), y que
el proceso que se lleva en el mismo no es el
adecuado. Si se ontinda ¢on esta infiltracion habria
la posibilidad de encontrar porcentajes altos para
esta variable a mayores profundidades, provo¢ando
que el nitrogeno se deposite en aguas subterraneasy
éstas puedan ser utilizadas para uso y ¢onsumo
humano.

La acumulacién de nitrégeno en suelo ocasiona la
formacion de nitratos, los Cuales al depositarse en
aguas de los mantos fredtiCcos pueden ser
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¢onsumidos por el ser humano; un estudio que
realiza actualmente la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad Judrez del Estado de Durango
(UJED) aborda esta problematic¢a y sus resultados
preliminares sefialan que el ¢onsumo de dichas
aguas ocasiona una enfermedad conocida ¢omo
metahemoglobina, la cual consiste en la disminucion
de la ¢aptacion de oxigeno en la sangre, provocando
una especie de coloracién azulada en la piel; de la
misma manera, se asocia con impactos desfavorables
enlasalud reproductiva (UJED, 2008).

Segun la Clasificacion realizada por Rodriguez vy
Rodriguez (2002), los suelos testigo y problema de los
¢inco sitios de muestreo se consideran como ricos en
contenido de nitrégeno total (Cuadro 5), asi que al
ser mayores los porcentajes de nitrogeno total en
suelo problema que en suelo testigo, con excepcion
del sitio de muestreo S4 (Cuadro 3), se presume que
el contenido de lixiviado cumple la funcion de
enriquecer el suelo, mientras que por profundidad la
Clasificacion agronémica sdlo varia entre ¢ontenido
de nitrégenori¢oy medianamenterico.

Cuadro 5. Clasificacion del contenido de nitrégeno total de los suelos.

PORCENTAJE DE CLASIFICACION
NITROGENO TOTAL AGRONOMICA
0.00a0.050 Extremadamente pobre
0.050 a 0.099 Pobre
0.10a0.149 Medianamente pobre
0.15a0.190 Mediano
0.20a0.250 Medianamente rico

Mayor de 0.250

Rico

Fuente: Rodriguez et al. (2002)

e

Figura 1. Suelo problema del sitio de muestreo (S2) en la Comunidad San José del Pachoén del Municipio de Santiago Papasquiaro Durango
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Materia organica. El ¢ontenido de materia organica del suelo es un buen indi¢ador de su fertilidad,
prin¢ipalmente de su ¢apacidad potencial para proporcionar nutrimentos a los Cultivos. Ademas el ¢ontenido
indica la ¢apacidad relativa del suelo para retener nutrimentos ¢ontra pérdidas por lavado; la estabilidad de su
estructura y susceptibilidad a la erosion; el movimiento de agua y aireacion, la ¢apacidad amortiguadora del
suelo para resistir variaciones de pH o salinidad, y las ¢ondiciones de laboreo y manejo del suelo (Rodriguez y
Rodriguez, 2002).

Los valores mas altos de materia organica se presentaron en los suelos testigos de los sitios S1,S3yS4,yenel
suelo problema de los sitios S2 y S5, flu¢tuando entre poréentajes que variaron desde 2.676 hasta 6.233 (Cuadro
6).

Cuadro 6. Promedio del poréentaje de materia organica para suelos testigo y problema de los ¢inco sitios de muestreo.

MATERIA ORGANICA (%)

TIPODE SITIOS DE MUESTREO

SUELO S1 S2 S3 S4 S5
Testigo 5894 a 2457 b 3.153 a 6.233 a 1953 b
Problema 3951 b 2.676 a 2793 b 4757 b 3.234 a

Grados de Libertad: 10, Nivel de Significancia: 0.01

La mayor diferencia entre el porcentaje de materia orgdnica de suelo testigoy suelo problema se encontréenel
sitiode muestreo S1.

El porentaje de materia organica disminuye a medida que aumenta la profundidad, de manera que los valores
mas altos Corresponden a los suelos superficiales (Cuadro 7).

Cuadro 7. Promedios de porCentaje de materia orgdnica para las diferentes profundidades de los ¢inco sitios de muestreo.
MATERIA ORGANICA (%)

PROFUNDIDAD SITIOS DE MUESTREO
(cm) st s2 S3 sS4 S5
0a10 6845 a 346 a 44  a 8.145 a 343 a
10 a 20 58825 b 33275 a  3.065 b 627 b 2.9425 b
20 230 52975 b 233 b 294 b 53675 ¢ 2.3275 ¢
30 240 368 ¢ 197 ¢ 25525 b 4.0725 d 223 ¢
40 a 50 2.9075 d 1745 ¢ 1.9075 ¢ 362 d 2.0375 ¢

Grados de Libertad: 10, Nivel de Significancia: 0.01

Los suelos testigo de los sitios de muestreo S1, S3 y S4 tienen ¢ontenidos alto, mediano y muy alto de materia organica,
respectivamente, mientras que los suelos problema de los sitios S2 y S5, poseen un mediano ¢ontenido de materia organica
segun la ¢lasifi¢acion de Rodriguez y Rodriguez, (2002, Cuadro 8).

Cuadro 8 .Guia general para la interpretacion de resultados de materia organica en el suelo.

PORCENTAJE DE CLASIFICACION AGRONOMICA
MATERIA ORGANICA
Menor de 0.60 Muy bajo
0.60 a 1.80 Bajo
1.81 a3.50 Mediano
3.51a6.0 Alto
Mayor de 6.0 Muy alto

Fuente: Rodriguez et al. (2002)
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Los motivos que justifican una mayor Cantidad de
materia organica en suelo testigo de los sitios de
muestreo antes mencionados son los observados al
momento de la toma de las muestras, a saber: en el
sitio S1 el terreno aledafio al silo se utilizaba ¢omo
almacén de forraje verde destinado al alimento de
ganado, asi que los residuos de dicho forraje se
fueron integrando al suelo ¢on el paso del tiempo
inérementando su ¢ontenido de materia organica,
provocando que éste fuera mayor que el del suelo
donde se deposito el lixiviado del ensilaje de maiz; en
el sitio S3 el productor de ensilaje deposito y
¢ompactd una Capa de arcilla en su terreno, de esta
manera el material mineral adic¢ionado enriquecio el
contenido de materia orgdnica del suelo testigo,
quedando por encima del suelo problema donde
sélo se vertieron los lixiviados del ensilaje de maiz, y
finalmente el suelo testigo del sitio S4 estaba ubicado
enseguida del corral de ganado vacuno e incluso
habia en su superficie restos de desechos organicos

ORGANO DE DIFUSION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

de los animales, lo que supone el inCremento en
contenido de materia organica, por en¢ima del suelo
problema.

La adi¢ion de materia organica puede reducir la
Capacidad de retencion de fésforo del suelo, lo que
ocurre en los suelos problema de los sitios S2 y S5,
aunado a que dichos suelos poseen un pH mayor de
7.5 lo que les Confiere la CaracCteristica de tener una
baja disponibilidad de nutrientes, en especial de
fésforo (Rodriguezy Rodriguez, 2002).

El contenido de materia orgdanica de los suelos esta
en funcién, entre otros factores, del ¢lima, de la
vegetacidn original del suelo, de los cultivos, del
drenaje y del manejo. El ¢omportamiento de la
materia organita en los suelos muestreados se
atribuye prinéipalmente al manejo.

Fésforo aprovechable (FA). El fosforo existe en el
suelo en igual c¢antidad en forma orgdnica e
inorgdnica (aprovechable).

FOSFORO APROVECHABLE (%)

TIPODE

SUELO S1 S2
Testigo 0.0162 a 0.0165 a
Problema 0.0201 a 0.0199 a

SITIOS DE MUESTREO

S3 S4 S5
0.018 a 0.0161 a 0.0144 b
0.0175 a 0.0163 a 0.0186 a

Cuadro 9. Promedio del porcentaje de fésforo aprovechable para suelos testigo y problema de

los cinco sitios de muestreo.

Grados de Libertad: 10, Nivel de Significancia: 0.01

Los poréentajes mas altos de fésforo aprovechable
Corresponden a los suelos problema de todos los
sitios de muestreo, excepto el del sitio S3 y se
encuentran en el umbral del 0.20% que se Considera
defic¢iente, esto indic¢a, que los valores para suelo
testigo estan por debajo de di¢ho limite, lo que
impli¢a, baja disponibilidad de fésforo en los sitios
muestreados.

Asimismo, no existen diferencias significativas para el
factor profundidad en el porcentaje de fdsforo
aprovechable en el estudio completo.

Potencial hidréogeno (pH). De acuerdo a la
Clasificacion del suelo ¢ontenida en el método AS-02
de la NOM-021-RECNAT-2000 los suelos evaluados
son moderadamente alcalinos a excepcion del suelo
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testigo del S2 (Cuadro 10).

Si se analizan en ¢onjunto las sustancias y procesos
que influyen sobre el pH del suelo se encontrara que
la maxima acidez aparece en los horizontes
superfitiales, dominados por la materia organica.

A medida que se desciende en el perfil el contenido
de materia organica disminuye a la par que aumenta
el de la alteracidon mineral, razén por la ¢ual el pH ird
¢rediendo. Este ¢reCimiento se vera aumentado por
la ac¢umulacion de las bases lavadas de los horizontes
superiores, que a su vez se acidifican por esta
pérdida; comportamiento que se presenta en los
sitios de muestreo S2, S3 y S5 (Cuadro 10) (Gardia,
2005).
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Cuadro 10. Valores de pH para los cinco sitios de muestreo correspondientes al estudio.

POTENCIAL HIDROGENO (Unidades de pH)

PROFUNDIDAD S1 S2
cm T P T P
0a10 784 829 641 742
10a 20 783 740 649 7.77
20a 30 776 7.76 6.65 7.53
30a 40 768 764 661 7.75
40 a 50 756 765 6.5 7.70

S3 S4 S5
T P T P T P
7.24 729 836 873 723 767
747 743 825 882 733 784
7.32 748 823 854 727 782
729 762 827 845 734 784
7.38 774 832 827 739 7.79

T: Suelo Testigo; P: Suelo Problema.

Los promedios mas altos de pH se presentaron en suelo problema de los ¢inco sitios de muestreo, flu¢tuando
entre 7.5 y 8.5 unidades (Cuadro 11). El inéremento en el valor de pH en suelo problema se atribuye a la
influencia del lixiviado del ensilaje de maiz, el cual hidrolizo parte del sodio intercambiable formando hidréxido
de sodio y a su vez ¢arbonato de sodio, lo que ocasiono le¢turas mas altas que en el suelo testigo (Richards,

1977).
Cuadro 11. Promedio de pH para suelos testigo y problema de los cinco sitios de muestreo.
POTENCIAL HIDROGENO (Unidades de pH)
TIPODE SITIOS DE MUESTREO
SUELO S1 S2 S3 S4 S5
Testigo 7.7335 b 6.5431 b 72795 b 82855 b 73115 b
Problema 7.7475 a 7.6335 a 75115 a 8.5615 a 77915 a

Grados de Libertad: 10; Nivel de Significancia: 0.01; Literales a y b: Diferencia estadistica en

para dicho nivel de significancia.

En general, el intervalo de 5.8 a 7.5 unidades de pH se
considera como el mas deseable o menos problematico
para la mayoria de los Cultivos. Por debajo de 5.5 es muy
probable que existan problemas por toxi¢idad de
aluminio y/o manganeso en algunos ¢ultivos, mientras
que por arriba de 7.5 generalmente se reduce la
disponibilidad de fésforo y todos los micronutrientes a
exCepcion del molibdeno (Rodriguez y Rodriguez,
2002). . Por otra parte, el suelo problema del sitio de
muestreo S4 es el Uni¢o que sobrepasa el valor de 8.5, lo
gue podria limitar su uso ¢on fines productivos debido a
problemas de sodic¢idad (Richards, 1977).
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orden decreciente

CONCLUSIONES

El nitrégeno total proveniente del lixiviado, en
cantidades moderadas, se inCorpora al suelo
manifestandose ¢omo una mejora en la fertilidad.Las
variables materia organica y fésforo aprovechable no
estan influidas signifi¢ativamente por los de lixiviado de
ensilaje de maiz.

Las modificaCiones existentes en el rubro de materia
organica se debe principalmente a los residuo de forraje
gue se van quedando una vez que se desocupa el silo,
quedando descartado que los lixiviados en ¢antidades
moderadas puedan modificar sustancialmente este
apartado.
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RESUMEN.

El Estado de Durango es uno de los principales productores de madera del pais, Cuenta ¢on una gran extensién
de bosques, prinCipalmente de pino-encino. En éste ecosistema existe una interacciéon entre diversos
individuos, dentro de los Cuales se enc¢uentran la plantas hemiparasitas, por lo ¢ual éste trabajo tiene como
objetivo principal, estimar la redu¢cién del ¢recimiento (altura-volumen) por nivel de infeccion, segun la
ClasificaCion de Hawskworth (1977) en Pinus Cooperi infe¢tados por muérdago enano Arceuthobium
vaginatum. Se apli¢é el andlisis troncal en 48 arboles muestreados, ¢on 12 arboles por nivel de infeccion,
extraidos del Ejido El Brillante, Municipio de Pueblo Nuevo, Durango, México. La disminucion en produccion de
volumen medio acumulado por nivel de infec¢Cion fue: para el arbolado ¢on infeccidn severa, 44%; para el
arbolado ¢on infeccién moderada, 59.2%; para los de infeccidn leve aumentd un 13% en comparacién con el
grupo de drboles sanos. La altura disminuyd: en drboles ¢on infecion severa, 5.36%; un 9.9%, en arboles ¢on
infec¢idn moderada; y 1.03% en drboles Con infec¢ion leve, en relacion ala altura en drboles sanos.

Palabras clave: Andlisis troncal, muérdago enano, disminucion en ¢recimiento, Sierra Madre Occidental.

INTRODUCCION

El muérdago enano Arceuthobium vaginatum, es una planta hemiparasita de la familia Loranthaceae que afecta
¢omo parasito obligado a &ierto nimero de ¢oniferas (Hawksworth y Wiens, 1996). Alvarez y Marquez (1998),
reportan a siete especies del género Pinus en Durango, ¢como arboles hospederos de A. vaginatum subsp.
vaginatum: P. cooperi, P. engelmmanii, P. durangensis, P. pseudostrobus, P. herreraey P. teocote. Pinus cooperies
una especie endémica de la Sierra Madre Oc¢cidental, de gran importancia eCondmica en el estado de Durango,
por sumaderade buena calidad y de gran demanda en el meréado (Garciay Gonzalez, 2003).

De acuerdo a diversos estudios, los efectos de la infe¢¢ion por muérdago enano sobre el arbolado son de ¢inco
tipos: reduccioén en la tasa de c¢reCimiento, reducion de la ¢antidad y ¢alidad de la semilla, reduccion de la
calidad de la madera y predisposicion al ataque de insectos y enfermedades y mortalidad, que in¢iden en la
variacion de la dindmica del eCosistema forestal.

En Durango existen 4.5 millones de hectéareas Con actividad forestal (Garcia et al., 2006), de las ¢uales, 5,997 ha
se encontraron afectadas por muérdago enano en el estado de Durango. La superficie afeCtada representa tan
soloun0.13% deltotal del areaforestal en la entidad. Laimportancia de esta enfermedad radica, preCisamente,
en que el muérdago se encuentra distribuido en areas especifi¢as afectando drasticamente la produccion de
madera solamente de dic¢has areas. Por ello, al no prestarsele la atencion debida y no tomar las medidas
necesarias para Contrarrestarla, se ¢orre el riesgo de que la enfermedad se vaya expandiendo hacia otras areasy
se vaya aumentando el poréentaje de superficie afectada y reducir sustancialmente la productividad forestal
(CONAFOR, 2006).

La obtencidn de datos Cuantitativos del posible efecto negativo sobre el ¢reCimiento del arbolado debido a la
infec¢idn por muérdago, proveeria de argumentos necesarios para mejorar la toma de decisiones y asi dar un
buen manejo alas dreas forestales, lo ¢ual se traduciria en beneficios tanto eConémicos, para los poseedores del
recurso, como algunos beneficios eoldgicos.
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El objetivo del presente estudio fue evaluar,
mediante andlisis troncal, el efe¢to que causa el
muérdago enano sobre el CreCimiento de Pinus
cooperi.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a ¢abo en un sitio al Suroeste del
Estado de Durango, en el ejido El Brillante, Municipio
de Pueblo Nuevo, Dgo., ubicado aproximadamente a
13 Km al SW de El Salto por la carretera a Pueblo
Nuevo.

Durante una primera fase del trabajo de ¢ampo, se
Caracterizo el sitio de estudio mediante un recorrido
de reconoCimiento y se registraron las especies
vegetales del estrato arbdreo presentes (P. cooperi, P.
ayacahuite, Quercus sideroxyla, Juniperus deppeana
y Arbutus spp.), se ColeCtaron ejemplares testigo
(vouchers) del hospedero y del parasito. De acuerdo
a Hawksworth (1977) citado por Vazquez (1993), se
Clasificd y selecCiond el arbolado a muestrear. Se
sele¢¢ionaron 48 arboles en total, con 12 arboles de
¢ada uno de los Cuatro niveles de infeccion (0, sano;
2, infec¢tion leve; 4, infecién moderada; y 6,
infeccidn severa). En el trabajo de campo se procedio
alderribo delarbolado, toma de datos y obtencion de
las muestras (rodajas) para el andlisis troncal; la
primera muestra se tomd a 30 ¢mde la base del fuste,
la siguiente preferentemente a 1.30 m del nivel del
suelo (DAP), y las demas a intervalos de 2 metros
hasta al¢anzar un metro antes de la punta del arbol.
Las muestras, debidamente etiquetadas, se
almacenaron en un invernadero de la UCODEFO
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No.6, hastasucompleto se¢ado (porlo menos por 10
semanas). Una vez secas, se trasladaron al CIIDIR-IPN
Unidad Durango, en donde se procedid a lijarlas,
prefecharlas (mediante el éonteo y marcaje de anillos
de credimiento anual) y por ultimo se realizd la
medicion de anillos de ¢re¢imiento anual mediante
un Sistema de medicion Velmex y el software
Measure J2X . Las series de tiempo obtenidas de esta
manera se utilizaron para realizar el analisis troncal
de ¢ada arbol mediante el programa Winstem 2005.
A los datos obtenidos del anélisis troncal (volumeny
altura acumulados a diferentes edades), se les realizd
una prueba de bondad de ajuste para conocer la
distribucion de los mismos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Volumen ac¢umulado. Los resultados indi¢an que los
arboles con infe¢¢ion moderada por muérdago
enano (nivel 4), son los que muestran una mayor
disminucidn en el volumen acumulado a los 60 afios,
con 4.16 m3, es dedir, equivalente al 59% de
reduccidén en volumen con respecto a los arboles
sanos (Cuadro 1 y 2). Para los 12 arboles con
infeccidn severa, el volumen acumulado a los 60 afios
fue de 5.66 m3, equivalente al 44.6% de reduccién en
volumen ¢on respecto a los arboles sanos. Paralos 12
arboles ¢on infeccion leve, fue de 8.85 m3,
equivalente al 13.4% de reduccién en volumen ¢on
respecto a los arboles sanos. Mientras que los
arboles sanos, el volumen adumulado alos 60 afios es
de 10.21m3, que se considerd como el 100%.

Cuadro 1. Volumen acumulado de los 30 a los 60 afos en arboles sanos y enfermos

Vol. Voal. Vol. Vol.

30 anos 40 afios 50 anos 60 anos
Sano 1.14 2.53 5.11 10.21
Leve 1.08 2.12 4.02 8.85
Moderado 0.40 0.89 1.79 4.16
Severo 0.44 1.07 2.38 5.66

Cuadro 2. Diferencia en volumen (m®) por décadas, entre arboles enfermos vs. arboles sanos

Nivel de Diferencia de Diferencia de Diferencia de Diferencia de
Infeccion volumen volumen volumen volumen
(30 afios) 40 afos (50 afos) (60 afos)
Leve 0.06 0.41 1.09 1.36
Moderado 0.74 1.64 3.32 6.05
Severo 0.70 1.46 2.73 455
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Volumen medio.

La diferencia en volumen medio acumulado a la edad
de 60 afos, por nivel de infe¢tion por muérdago
enano, fue de 0.74 m3 para arboles que presentan
una infec¢cién leve. Para el arbolado severo, fue de
0.47 m3,y para los arboles ¢on infecc¢ion moderada,
fuede0.35m3(Fig.1,2y3).

Figura 1. Volumen acumulado a los 60 afios del
arbolado sanoyarbolado ¢oninfe¢¢ion moderada
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Figura 2. Volumen acumulado a los 60 afios del
arbolado sanoyarbolado coninfec¢¢ién severa
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Figura 3. Volumen acumulado a los 60 afios del
arbolado sanoyarbolado ¢oninfecéion leve
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La infec¢¢ion por muérdago redujo la altura conforme
se inCremento el grado de infecc¢idn. La altura media
de los arboles respecto al arbolado sano fue la
siguiente:

Para el arbolado sano una altura de 20.32 m, para
arboles c¢on nivel de infecc¢ién leve 20.11 m, en
Cuanto al nivel ¢on infe¢¢ion moderada 18.29 m vy
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para los severamente infectados de 19.23 m. Lo cual
nos representa una disminucién en altura de 1.03%,
9.9%y un 5.36% respectivamente. La disminucion en
altura para el nivel moderado es de 4.54% mas que el
arbolado Coninfec¢ion severa (Figura 4).

Figura 4. CreCimiento en altura de arboles sanos y
enfermos ¢on muérdago enano

Nival dolnfaceién
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DISCUSION

La infeccion del muérdago enano sobre el arbolado,
Causa estrés, vulnerabilidad y debilitamiento de los
mismos, siendo mds susCeptibles al ataque de
inseCtos y otras enfermedades (Cibrian y Guerra,
1993). Los resultados obtenidos en éste estudio
muestran que el arbolado infe¢tado por el muérdago
enano, A. vaginatum subsp. vaginatum, muestran en
general, volimenes y alturas por debajo de los
obtenidos en arboles sanos, cuando la infec¢cion se
Clasifica como moderada y severa (Clases 4 y 6), a
diferencia de los arboles ¢on infestacién leve (clase
2), que mostraron volimenes similares a los de los
arboles sanos del mismo intervalo de edad, e in¢luso
unaumento.

En el nivel de infecCidn Clase 2, infestacion leve, el
volumen acumulado a lo largo de su vida,
generalmente es similar al del arbolado sano en los
primeros 20 afios, lo ¢ual indi¢a que el arbolado quiza
aun no se encontraba con los haustorios
desarrollados, a esta edad. Esto explica que el
metabolismo del arbol enfermo incrementa la
absorcion de nutrientes, para dar abasto a la
exigencia de estos.

Los valores que presentaron la reduccion en altura,
son semejantes a los que reporta Uribe (1985), el ¢ual
indic¢a que existe una disminucion en altura de 19% al
45%. La disminucién de volumen y altura para la
produccion forestal, generalmente ocurre ¢uando el
arbolado presenta unainfe¢¢ion moderada o severa.
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La altura promedio que puede llegar a medir un arbol
de Pinus cooperi a la edad de 60 afios, que presenta
algln nivel de infec¢idon por muérdago enano es de:
los de infeccién severa, 17.95m; con infeccion
moderada, 16.86 m; con infeccion leve 19.47 m y
arboles sanos, 19.65 m. Al igual que la disminucién
Calculada para el volumen acumulado, la altura
disminuye mas en el arbolado con infecéidn
moderada ¢on respecto al arbolado que presenta
unainfecfién severa.

La ¢urva de desarrollo que presenta el arbolado de P.
cooperi tanto de la altura ¢omo en volumen, es
similar para ambas variables, observando una mayor
disminucién en volumen y altura acumulada para el
nivel 4 —moderada- de afecfiéon por muérdago
enano. (Figura5).

Figura 5. Contrastes de las variables altura-volumen
por nivel de infeccion

40 15

350 :\\\\ 145
- 300 14
Em \'\ 175 E
= m
200 1B 5
£ \-r——;" £
% 150 \\/ 125 :
=

100 12

=) M5

0 T T T "

Nivel 0 HNivel 2 hivel 4 Nivel &
—=— Volumen —s— Altura
Z
DISCUSION

La  disminucién en volumen acumulado que
presenta el arbolado enfermo, tal vez se deba a la
respuesta de los arboles que se encuentran bajo
algun tipo de estrés, ya que el arbol, al tener
presente a la planta hemiparasita, comienza a
mostrar una respuesta, por lo cual se desarrolla
inClusive mas que un arbol sano, debido a que su
metabolismo se ve en la necesidad de absorber mas
nutrientesy dar abasto a la exigencia de estos.

La infec¢iéon de muérdago enano sobre el arbolado,
Causa estrés, vulnerabilidad y debilitamiento de los
mismos, siendo mas susCeptibles al ataque de
inseCtos y otras enfermedades (Cibrian y Guerra,
1993).

En el nivel de infec¢éion dos, es dedir un dafio leve, el
volumen acdumulado a lo largo de su vida,
generalmente es similar al del arbolado sano en los
primeros 20 afios, lo ¢ual indi¢a que el arbolado
quizd aun no se encontraba con los haustorios
desarrollados, a esta edad.

Los valores que presentaron la disminucion en
altura, son similares a los que reporta Uribe (1985),
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el ¢ual indica que existe una disminucion en altura de
19% al 45%.La disminucién de volumen y altura para
la produccién forestal, generalmente ocurre ¢uando
el arbolado presenta una infeccién moderada o
severa.

CONCLUSIONES

En arboles ¢on nivel leve de infeccién por muérdago
enano, el volumen acumulado es similar al de los
arboles sanos durante los primeros 20 afios de vida.
El arbolado ¢on infec¢¢ién moderada es el que tiene
una diferencia mayor en produccién en volumen vy
altura ¢on respectoalos arboles sanos.

Los arboles ¢on infecfion severa muestran una
diferencia en volumen y altura acumulados con
respecto a los sanos, menor que la que muestran los
arboles coninfec¢¢ion moderada.

El promedio en altura de los arboles, disminuye 1m
aproximadamente, conforme aumenta el grado de
infe¢¢ion alaedad de 60 afios.

En general, el muérdago afecta el ¢re¢imiento en
volumenyen menor grado el creimiento en altura.

BIBLIOGRAFIA

Alvarez, Z. R., L. M. A. Marquez. 1998. Plagas y
enfermedades de las Pinaceas de Durango. En:
Pinadceas de Durango (Eds. Garcia, A., A., E. M. S.
Gonzalez). Instituto de Ecologia. México, pp. 125-
149.

Cibrian T. D, S. J. J. Guerra. 1993. Il Taller sobre
Deteccion, Evaluacién y Manejo de Muérdago en
Coniferas. Subsecretaria Forestal y de Fauna
Silvicola. SARH. Metepec, México. 5-40 p.

Comision Nacional Forestal. 2006. Superficie
Forestal Afectada por Plagas y Enfermedades.
Gerencia de Sanidad Forestal. México.

11 p. esanidad@c¢onafor.gob.mx

Garcia, A. A., E. M. S. Gonzélez. 2003. Pinaceas de
Durango 22. edicion, Instituto de ECologia. CONAFOR.
Meéxico. 144p

Garcia, D. S. E., B. R. Campos, M. J. T. Méndez. 2006.
Curso—Taller Plagas y Enfermedades Forestales en el
Estado de Durango. Guia para su ReConocimiento y
Manejo. Durango.

Howell, B., C.J. Melgar, L. R. Mathiasen. 2005. Efecto
de Psittacanthus angustifolius en el ¢re¢imiento de
Pinus oocarpa en Honduras. Revista EsCuela Nacional
de Ciencias Forestales 17:29-38.

Hawksworth, F.G. 1977. The 6 class dwarf mistlete
rating system. Res. Note RM-48. Fort Collins, CO:
USDA Forest Service Rocky Mountain Forest and
Range Experiment Station. 7p.

ra 22

vision cientifica



ORGANO DE DIFUSION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

INSECTICIDAS BOTANICOS COMO ALTERNATIVA EN EL CONTROL DE
ACAROS FITOFAGOS

Maria P. Gonzalez-Castillol; M. Celina Gonzélez Gueredal; Gerardo Hinojosa Ontiveros?

T Centro InterdisCiplinario de Investigalion para el Desarrollo Integral Regional- Instituto Polité¢nic¢o
Nacional, Unidad Durango (CIIDIR-IPN, U-DGO), Sigma 119 Frac¢. 20 de Noviembre Il, Durango, Dgo. C.P.
34220, México; Becarios de la COFAA-IPN. g¢maryO1l@hotmail.com
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RESUMEN

Una alternativa de sustentabilidad de la biodiversidad es la busqueda de metabolitos secundarios con
propiedades insecticidas y acaric¢idas que puedan integrarse a los procesos productivos humanos. Sin embargo
no se tiene conocimiento de investigaciones sobre el uso de insecticidas y acaricidas vegetales para el control de
plagas, por lo que el objetivo del presente, es divulgar el ¢onocimiento de los insecticidas botdnic¢os como
acaricidasy proponer su uso como una estrategia de Control de a€aros plaga, ya que son ¢onsiderados como una
herramienta segura para el medio ambiente y la salud humana.

Palabras clave: extracCtos vegetales, acaros, plaga, Cultivo, acaricida

INTRODUCCION

Recientemente el comercio internacional de los alimentos se ha incrementado de forma signifi¢ativa como
¢onsecuencia de la globalizacidn y la apertura e¢ondmica que existe en el mundo, ante esto, se ha presentado
un ¢ambio de la agricultura moderna a la agricultura organica la ¢ual se basa en un sistema de produccion
sostenible, la participacion de grupos indigenas y productores de es¢asos recursos, la ¢onservacion de recursos
naturales, uso de practicas tradi¢ionales ¢como la rotacion de Cultivos, ¢onservacién de suelos y control de
plagas y enfermedades a partir de insecticidas botanicos (Schwentesius, Gomez y Blas, 2007). Los insecticidas
botanicos o extractos vegetales son una alternativa mas viable y segura dentro del manejo integrado de plagas,
los Cuales presentan Ciertas ventajas como: son biodegradables, no producen desequilibrio en el eCosistema,
presentan poco impacto sobre la fauna benéfica, no tienen restricciones toxicoldgicas, son baratos, el producto
puede serelaboradoy aplicado por el productory se encuentran localmente disponibles, (Lagunes, 1994).

Una de las plagas que se presentan en diversos Cultivos de importancia eCconémica son los acaros fitéfagos o
araias rojas. El estudio de los acaros fitofagos ha avanzado de manera gradual desde el inicio del siglo pasado y
de forma radical en las ultimas décadas (Sabelis, 1985), debido a que en la actualidad el dafio producido por
estos acaros, se ha inCrementado de forma progresiva, pasando de ser ¢onsiderados plagas seCundarias a
situarse entre los problemas mas importantes de la agricultura, practicamente en todo el mundo (M¢Murtry et
al., 1970; Jeppson et al., 1975). Por lo que, el papel de los extractos vegetales como medida de ¢ontrol de los
acaros tetraniquidos en la agri¢ultura es una alternativa indispensable en el manejo sustentable e integral de las
plagas.

Se presentan las principales especies de acaros tetraniquidos de importancia eCcondmica en México, se analizan
los estudios sobre de extractos vegetales en el ¢ontrol de acaros plaga a nivel laboratorio, ¢on la finalidad de
promover el cono¢imiento y uso de insecticidas botdnios para el Control de plagas ocasionada por acaros
fitofagos.

Acaros que daiian a cultivos de importancia econémica en México

Los acaros fitoéfagos, pertenecen ala familia Tetranychidae, orden Acariformes, subclase Acariy ¢lase Arachnida;
miden de 200 a 600 y, éf éstadd adultd préséiitaii cuatrd parés dé patas, son dé color rojizéd, anaranjado,
amarillo, vérdé, y café, pasan por |0s éstadds dé désarrolld: huévo, larva, fififa y adultd. Son dé distribucion
cosmopolitd, tiefidén a dgruparsé én coloiiias cubiértds dé séda, sé désarrollan dé féorma optima sébré divérsas
éspéciés végétalés comaé cultivds agricdlas, oriiaméiitalés, horticolas, fraticdlasy grands almacénados (Jéppson
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et al., 1975). Estd familid compréfnidé
aproximadameéiité 1,250 éspéciés fitofagas (Migéon
afnd Dorkéld, 2006). El dafid qué calsan éstds acaros,
és prificipalméfité én él follajé, péréd cuandd Ilas
pdblaciéfiés sofi rélativaménté abundarités ifivadén
Ias ififloréscéficias, frutds y tallés dé las plafitas. En
général, él dano ificia cofi puntds clordticos
condcidds como broficéacion éfi las hodjas, éstads
puédén llégdr a caérsé y llégdr 4 causar la muérté dé
4 plaitd. Al péfétrar él éstilété cadsan una
dismifitcion én 13 tdsa dé trafispiracion, dismifayén
14 4ctividad fotdsinitética, éxistiénda 14 posibilidad dé
qué substafcias quimicas fitotdxicas conténidds én
[6s jugds sdlivalés cofitribuyan a ificréméiitar |
gravédad dé dichds dafiés 6 biéi qué séan
trafismisorés dé énférmédadés (Jéppsoii et al, 1975;
Séabélis, 1985).

U
fi

AN ON

ER México, cada véz, sé rédlizaii mas éstudids sébré
ésté tipd dé acards asdciados a 16s cultivds, por él
valér qué tiérién én |4 agricaltara. Ef él CGadro 1, sé
préséntafi |as principalés éspéciés dé acaros
fitéfagds qué sé han coléctado éf algufids cultivos y
huértds dé frutalés dé impdrtaficia économicd. Sé
Obsérva qué Eotétrafychus léwisi McGrégor vy
Tétrafychus urticdé Koch, son [ds éspéciés qué
causan danod a mas plafitas hdspédéras, miéfitras qué
[6s huértés sofi atacados por otrds  éspéciés dé
acaros, ésto débido tal véz a |1as cardctéristicas dé 1a
plantdy condicionés médidambiéritalés éfitré otros.

, = 5

Extractos végétalés como acaricidas botanicos
L4 fitoquimicd y 13 éfitomaldgia sé haii ifitégradd 4 1a
tfidbotafica, ya qué répréséntan |a suma dé Ids
condcimiéntds sobré él Uso dé éxtractds végétalésy
| conitrél dé plagds (Réyés-Chilpa ét al., 2003). El
condcimiéntd dé éxtractds végétalés és muy antigud
y hafi sidd Usadds éf todd él mufido, éspécialmérité
campésinds y grupds étiiicds, para él control dé
férmédadés humafidsy plagas dé iftérés agricola.

-

Las plantas préducéin mas dé 100 000 sustaficias dé
bajo pésd molécular condcidds como métabolitds
sécufidarids qué sé acumulan dé distifita forma éfi las
plantds, lldamados térpénds, lignafnds, alcaldidés,
dzucarés, éstéroidés, acidds grasds, étc. qué son
réspofisablés dé 1a coléracion, aroma dé flérés y
fratd,  atraccion dé pdlifizddorés y como
mécanismo dé déféfisa contra él ataqué micr
6 14 déprédacién dé ifséctés y afimalés
2001).

— O~
=N
N
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Los éstudids dé éxtractds dé divérsas plaintas contra
acards fitofagos (Tétranychidaé) sé ha ifitéisificado
désdé lo6s anos 80’s ya qué aféctan él
comportamiéiitd y sobrévivéficia dé 16s acards
(Sbigfiiéw, Dabrowski y Sérédyiiska, 2007). Ei
algufids paisés dé Américd Latifida como Brasil,
México, Eciadory Chilé sé haf désarrolladé lifiéas dé
ifivéstigacion qué buscan én |as plaftdas compuléstos
quimicos cofi ménor impactd ambiéfital y potéficial
para él coritrédl dé plagas (Rddriguéz, 2000).

A fivél mandial, éftré |as plafitds mas éstudiddas
contrad acards, sé éfncuéntran él ajo (A. sativum)
(Boyd y Alvérsoér, 2000), épazoté (Chenopodium
ambrosioides) (Chiassofi et al., 2004), Aim
(Azadirachta indica A. Juss) (Castiglioni et al, 2002) y
rémérd (Rosmarinus officinalis L.) (Mafiséur, Ravid &
Putiévsky, 1986) éfitré otras.

(Hippocratea excelsa (HBK), hiérba dé Saf Nicdlas
(Piqueria trinervia Cav), fAiim (Azadirachta indica
A.JUss.), 6régand (Lippia graveolens HBK),
gbébériidddéra (Larrea tridentata DC), él yérbafiiz
(Tagetes lucida Cav) y él romérd (Rosmarinus
officinalis L.) coiitra |6s acards Eotetranychus lewisiy
Tetranuchys urticae prificipalménité.

Ef él cuadro 2, sé préséitan [6s résultadds dbténidds
con divérsds éxtractds y acéités dé plantas para
détérmifar |4 éféctividad acaricida coritra él acard E.
lewisi 'y Tetranychus sp, défidé sé dbsérva qué todos
[6s qué sé han probadd préséntafn actividad
i6ifisécticida a coficéntracionés dé 50 ppm, cadsan
fid mortalidad rélativaménté alta (92.5%), asi cémo
concéitracionés dél 5%. con una mortalidad dél 99y
100%.

(=Nl o
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Cuadré 1. Espéciés dé acdrds tétraniquidds qué dafnan divérsos cultivos y fratalés dé impdrtanicia écoridomica én

México
Acaro Cultivo Estado Referencia
Allonychus littoralis Tuittle, Nogal pecanero Hgo. Reséndiz, 2004
Baker y Abbatiello
Brevipalpus californicus Limén Chis, Oax., | Ariza, 2004
(Christm) S.L.P, Sin.
B. obovatus (Donnadieu) Limon Son., Ver.,Tab. Ariza, 2004
Bryobia rubrioculus Scheuten | Girasoal, nogal, | Coah. Landeros etal., 1998
duraznero, ciruelo
Bryobia praetiosa Koch Ciruelo, lechuga Coanh. Landeros et al., 1998
Bryobiella sp Tuttle y Baker Chabacano, cilantro Coah. Landeros etal., 1998
Eotetranychus anitae Manzano Coah. Landeros et al., 1998
(Estébanez y Baker)
E. banksi (McGregor) Limon NL. Sin, S.L.P., | Ariza, 2004
Tab., Ver., Yuc.
Tamps.
E. lewisi (McGregor) Papayo, citricos, maiz, | Edo de Méx, | Tuttle, Baker &
granado, ciruelo, rosal, | Mor., D.F., Tlax, | Abbatiello, 1974;
peron, capulin, | Pue., Ver., Jal,; Rodriguez y
higuerilla, manzano, Estébanez, 1998
aguacate, peral, vy | Dgo.
duraznero Gonzalez et al., 1999
E. sexmaculata (Riley) Limén Camp., N.L,, Ariza, 2004
Yuc., Chis., Sin.,
Mich., Ver.,
S.L.P,
Oligonychus (O) beeri E&B Platano Nay. Rodriguez y Estébanez,
1998
O. chiapensis E. & B. Mango Chis. Estébanez y Baker,
1968
O. mexicanus (McGregor & Maiz Edo de Méx. Tuttle, Baker y
Ortega) Abbatiello, 1974
O. pratensis (Tuttle, Baker y Maiz Coanh. Tuttle, Bakery
Abbatiello) Abbatiello, 1976;
Landeros et al., 1998;
Reséndizy Aguillén,
2009
Panonychus citri (McGregor) Limon Camp., Chis., Ariza, 2004
Col., Gro.,N.L.,
Mich., Oax.,
T. (T) hydrangeae Pritchard & | Chile, melén SLP, Mich; Sin, Rodriguez Navarro,
Baker 1991; Rodriguez vy
Estébanez, 1998
T. mexicanus (McGregor) Maiz Chis; Coah. Tuttle, Baker y
Abbatiello, 1976;
Landeros et al., 1998
T. urticae (Koch) Frijol; nispero, Coah., Jal.; DF, | Tuttle, Baker y
duraznero, manzano; Mor.; Mich; Edo | Abbatiello, 1976;
fresa; rosal; chile, limon | de Mex; Coah.; Landeros etal., 1998;
y papaya. Mor.,Ver., D.F., | Rodriguez Navarro,
Hgo.,Mich.,Tab., | 1991; Landeros et al.,
Ver. 2009; Rodriguez vy
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Extracto y/o Especie de Concentracion
aceite vegetal | acaro %
Piquerol 0.01
Aceite de 5y 10
neem Eotetranychus

Aceite lewisi 5
Orégano

Cancerina 50 ppm
Piquerol 50 ppm
Gobernadora | Tetranychus sp 5
Yerbaniz 5
Romero 5
Orégano 5

% de Referencia
mortalidad
10.38 Gonzalez- Castillo, Pérezy
91y 97 Jiménez, 2000
100
92.5 Ramirez, 1999
75
100 Gonzalez- Castillo M.P.; M.
100 Quintos E.; C. Guerrero G.
99 2009
87.5

Cuadro 2. Resultados de bioensayos de efectividad acaricida de extractos vegetales para el control

de dos especies de acaros fitofagos.

CONCLUSIONES

Los productos aislados de los extraCtos vegetales,
juegan un papel importante ya que pueden
considerarse como acaricidas prometedores por el
alto poréentaje de mortalidad que ¢ausan en los
acaros fitofagos. En este ¢aso, en condiCiones de
laboratorio todos los extractos a concentraciones del
5%y 50 ppm fueron los mas efectivos. Es necesario
realizar pruebas en ¢ampo para determinar la
concentracion y  efectividad acaricida en
condiciones naturales, ya que en estas ¢ondiciones
los acaros estdn sujetos a diversos factores
ambientales ¢omo la temperatura, humedad, luz y
sequiaentre otros.

Los extraCtos provenientes de plantas de la region
son una alternativa en el manejo de &acaros
tetraniquidos para disminuir el uso de productos
quimi¢os empleados en el ontrol de los 4¢aros.
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Gloveria sp. (LEPIDOPTERA: LASIOCAMPIDAE), UN NUEVO REGISTRO DE DEFOLIADOR
DEL PINO PINONERO, EN EL EJIDO MINERVA,
MUNICIPIO DE DURANGO, DGO.

Rebeca Alvarez-Zagoya' y Verenice de Montserrat Diaz Es¢obedo?
TCentro Interdisciplinario de Investiga¢ion para el Desarrollo Integral Regional -Unidad Durango. Instituto
Polité¢ni¢o Nacional. Calle Sigma No.119, Frac¢. 20 de Noviembre Il, Durango 34220, Dgo., México. Becaria
COFAA. ¢-e: raz_ctiidir@yahoo.Com

2Ingeniero Forestal, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Judrez del Estado de Durango. Rio
Papaloapan S/N esq. Blvd. Durango, Col. Valle del Sur. Durango 34120, Dgo. ¢-e: eleuteriamx@yahoo.¢om

Palabras clave: lasiocampidos, Pinus cembroides Zucc., transparencia de Copa, porcentaje de defoliacion.
Key Words: lasioCampids, Pinus cembroides Zucc., crown tree transparency, defoliation peréentage.

RESUMEN

Se registra por primera vez al defoliador Gloveria sp. (Lepidoptera: Lasiocampidae), que en su fase de larva se
alimenta del follaje de P. cembroides Zucc., como hospedero principal, en el ejido La Minerva, municipio de
Durango, Dgo. La deteccion se hizo a principios del 2006 y las ¢olectas de campo se realizaron en marzo de ese
afio, en rodales de pino pifionero. Durante 2006 a 2008 se comportd como plaga sobre Pinus cembroides, de los
que se evalud el porcentaje de defoliacion o transparencia de la copa mediante una escala Cualitativa para
evaluacion de defoliadores, propuesta por Alvarez (Diaz, 2006; Alvarez y Diaz, 2007). Se ¢ole¢taron 70 bolsas de
seda Creadas por el insecto defoliador sobre sus hospederos en el campo, y fueron llevadas al Laboratorio de
Entomologia del CIIDIR-DGO para su mantenimiento, observaciones bioldgicas tales como ¢omportamiento,
peso medio por bolsa de seda, nimero medio de larvas por bolsa, peso de materia fecal, ¢apsulas cefélicas,
inferencia de instares larvales, pupas, adultos y huevedillos, asi como enemigos naturales y entomofauna
degradadora. La determinacién taxondmica se efectud en el afio 2006, en el Laboratorio del CIIDIR-IPN Unidad
Durango por Alvarez, siendo depositaron los espe¢imenes adultos en tres Cole¢¢iones Entomoldgicas del pais.
Los resultados muestran que existe dimorfismo sexual entre hembra y macho; se ¢ontabilizé un total de 1,012
larvas de diferentes estados larvales de desarrollo, y a partir de 5 bolsas se ¢ontaron 304 larvas, on un promedio
de 60 larvas por bolsa, y un peso promedio de 700 gr de ¢ada bolsa. El periodo larval fue de 5 instares, y del total
de larvas c¢riadas en laboratorio, se obtuvieron 150 adultos (84 ¢ : 665 ) El estado de pupa tiene 30 dias en
promedio (n =377 pupas). Una vez emergidos los adultos, la hembra tiene el potencial de aparearse en cuanto
madura sexualmente, y empieza a ovipositar a los dos dias siguientes de su emergencia a partir de la pupa, con
un promedio de 200 huevos por hembra. Se obtuvieron espec¢imenes de avispitas parasiticas (Hymenoptera),
una especie de mosca (Diptera) y entomofauna degradadora de materia organica (Coleopteray Hemiptera).

INTRODUCCION

Los defoliadores de palomillas de la familia Lasio€ampidae, han sido llamados comunmente ¢omo ‘gusanos de
bolsa’, ya que en los estados inmaduros (larvas), son gregarios y forman una bolsa grande de seda sobre las
ramas y el follaje de los arboles hospederos. Se caracterizan a los adultos de esta familia por ser de Cuerpo
robustoy ¢ubierto de sedas abundantes, de tamafio medianoy de tonos ¢afé o gris. Sus larvas estan Cubiertas de
sedas abundantes, sus Colores son brillantes y con patrones de ¢oloracion de ¢ada género y especie. Las pupas
forman Capullos de seda que Cubren a la pupa desnuda. Algunas especies pupan en sus bolsas y otras se tiran al
suelo para pupar.

En México, Cibrian y colaboradores (1995) reportan a po¢o menos de 5 especies de ésta familia como plagas
defoliadoras, en arboles de Coniferas o en latifoliadas, como: Eutachyptera psidii (Sallé), en P. leiophylla, P.
patula, Psidium guajava y Quercus spp., en los estados de Chiapas, Veracruz, Puebla, Hidalgo, Durango y
Nayarit; Malacosoma californicum (Packard), en Populus tremuloides y en Prunus spp., en Coahuila, Durangoy
Chihuahua; M. incurvum var. aztecum (Neumoegen), en Prunus persica, P. capuli, Salix baylonica, S.
bomplandiana, S. lasiolepisy S. mexicana, en Veracruz, Puebla, Tlaxcala,
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Distrito Federal, Estado de Meéxico, Durango y
Chihuahua; y a la espelie Preptos hidalgoensis
Beutelspacher, en Pinus leiophylla, P. patula y
Quercus spp., en el estado de Hidalgo. Esta ultima
especie, es la Unica de estas especies, que no forma
bolsa de seda.

Algunas poblaciones de insectos defoliadores,
Cuando encuentran las ¢ondiciones favorables para
su desarrollo, pueden tener un desarrollo repentino,
llegando a formar brotes de extensas areas
defoliadasy o¢asionar dafios, como el debilitamiento
de los arboles hospederos o la reducciéon del
CreCimiento en didmetro y altura, del 45 al 70%
(Méndez, 1983; Alvarez, 1987; Alvarez, 1988;
Coulson, 1990; Alvarez y Mérquez, 1998; Alvarez y
Marquez, 2003; Alvarez y Diaz, 2007).

Anteriormente para Durango, se reportaba que los
insectos defoliadores se encontraban alimentandose
del follaje de arboles forestales, de forma ocasional,
sin representar un problema de infestaciones de
relevancia, con excepcion de las ‘moscas sierra’ o
avispas de la familia Diprionidae, Zadiprion falsus
Smith (= Zadiprion vallicola), que periédicamente
habian tenido varios brotes de pocas hectareas
infestadas sobre P. durangensis, P. leiophylla, P.
herrerai y P. engelmannii (Alvarez, 1987; Alvarez,
1992; Alvarez y Marquez, 2003).

En particular, las palomillas de la familia
LasioCampidae, no fueron reportadas como plagas
de importancia en las areas forestales del estado de
Durango. Los autores anteriores, no registran a la
familia LasioCampidae c¢omo importantes como
defoliadores; ni tampoco a ninguna especie de
palomilla defoliadora sobre el pino pifionero, Pinus
cembroides Zucc.

Este trabajo representa el primer reporte del género
Gloveria sp., (Lep: LasioCampidae) defoliando de
forma relevante al pino pifionero, Pinus cembroides
Zucc., en la Sierra de Registro, en el Ejido La Minerva,
en el Municipio de Durango, Dgo.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio.

El sitio de estudio fue en la Sierra de El Registro, en el
Ejido La Minerva, Municipio de Durango, en el Estado
de Durango. Colinda ¢on el Municipio de Nombre de
Dios, y se ubica en las ¢oordenadas geograficas 23°
33’ 51.3” latitud Norte y 104°24’ 06.5” longitud
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Oeste, a una altitud de 2,426 m. La vegetacion
predominante de la Sierra del Registro ¢orresponde a
Bosque bajo abierto (Gonzalez et al.,, 2007),
representada por Pinus cembroides y pocos P.
chihuahuana, asociados al género Quercus spp.
(encino), Arbutus spp. (madrofio), Juniperus spp.
(tascate), entre otros géneros de especies lefiosas. La
especie hospedera, Pinus cembroides, predomina
mayormente en la vegetacion de éste tipo de
asociacion, llegando a al¢anzar una altura maxima de
hasta 12 m, ¢ubriendo la parte alta de la Sierra del
Registro, la masa forestal de Pinus cembroides y
Quercus arizonica en un intervalo de lo 2,200 a los
2,600 m (Maciel, 2010).

Geoldgicamente, en el sitio de estudio predomina la
RocCa ignea extrusiva acida; edafolégicamente
predomina el Litosol; hidrolégicamente, pertenece a
la Cuenca del Rio San Pedro perteneciente a la Region
Hidroldogica 11, Presidio-San Pedro.
Climatoldgicamente, predomina el ¢lima semiseco
templado (BSlkw (w)), ¢on lluvias en verano vy
esCasas a lo largo del afo, de acuerdo al sistema
Kéoppen modificado por Garcéia (1964). La
temperatura media anual varia entre los 122 Cy los
182 C; la precipitacidn que se registra para este ¢lima
esde 400a 600 mm anuales (Maciel, 2010).

Colecta de material.

Para las Colectas y observaciones en el arbolado
afectado, se tomd como referencia los ¢uatro puntos
cardinales y se muestrearon cinco sitios en direc¢¢idn
al Norte, Este, Sur y Oeste, teniendo un total de 20
sitios, ¢on un radio de 15 m por sitio, a una distancia
de 100 m entre ¢ada punto.

Las variables que se tomaron para el estudio en ¢ada
sitio fueron: la altura, diametro, porcentaje de
defoliacidn del arbol o transparencia de la opa, asi
mismo se ¢ontd el nimero de bolsas enc¢ontradas por
Copa, exposicidn del terreno, ¢oordenadas, altitud y
fecha.

Para evaluar la defoliacién, se utilizd una escala
Cualitativa para la evaluacién de defoliacion o
transparencia propuesto por Alvarez (Diaz, 2006),
tomando c¢omo referencia cuatro categorias
Cualitativas equivalentes a porcCentajes de
defoliacion o transparencia evaluados visualmente
para determinar el dafio en los arboles afectados:
Escasa (0 a 25%), Ligera (26 a 50%), Moderada (51 a
75%)y Severa (76 a 100%).
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La ¢aptura de los datos de Colecta y las 70 bolsas de
seda se efec¢tud ¢on la ¢olaboracion de alumnos del
42 semestre a cargo del L.C.F. Ramdn Ortiz Carras¢o
de la FCF-UJED, quienes levantaron la informacion
del problema de defoliacién en el area, mediante
formatos de evaluacion con la ¢olaboracion del Ing.
Sergio Quifidnez Barraza y el M.C. Israel Avila Flores,
dela CONAFOR Durango.

Los alumnos se dividieron en ¢inco equipos, con el
siguiente material para Colecta: Cortaconos, bolsas
de papel y plastico grandes, Costales, guantes de
hule, formatos ex profeso y ¢intas métricas, bascula
digital, ¢inta adhesiva, marcadores y tijeras de podar.
Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de
Entomologia del CIIDIR-IPN Unidad Durango, para su
identificacion, mantenimientoy observacion.

Obtenciéon y mantenimiento de larvas.

Se tomaron 70 muestras de bolsas de seda
Colectadas y guardadas en costales para el
mantenimiento de las larvas. Del total, se aislaron
solo 5 bolsas de ¢ada arbol, para medir el tamafio de
labolsa de seda, y extrayéndose el contenido de ¢ada
bolsa: larvas en diferentes estadios larvales, ¢apsulas
Cefdli¢as, excremento, y algunos insectos
desCcomponedores de la materia organica.

Se tomo el peso de ¢ada material que Compone ¢ada
bolsa para obtener un peso promedio al¢anzado en
el medio natural de desarrollo de las larvas. Las larvas
que se mantuvieron vivas en el laboratorio, fueron
alimentadas diariamente ¢on pinos, pifionero P.
cembroides, y otros ¢omo Pinus durangensis, P.
douglasiana y P. gregii. Se usé una ramilla de ¢ada
especie, en reCipientes horizontales de plasti¢o ¢on
ventilacion de malla y se ¢olocd un numero de larvas
similar en ¢ada ¢aja, para evaluar la susceptibilidad
de las especCies de pino bajo la influencia del
defoliador lasio¢ampido.

Obtencién y mantenimiento de pupas.

Las pupas fueron colocadas en recipientes de
plasti¢o, Cubiertos ¢on malla plastica, y c¢on un
material en el fondo del recipiente doblado en
pliegues, para distribuir las pupas. Cada recipiente
fue debidamente etiquetado y se ¢olo¢d algoddn
humedecido ¢on agua destilada para mantener la
humedad, leve.

Obtencién y mantenimiento de adultos
Alemerger éstos en el laboratorio, se lesmidid largoy
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ancho del ¢uerpo del adulto, su expansion alar por
sexo, 20 machos y 20 hembras para estimar un
tamafio promedio. Después fueron depositados en
Cilindros de malla ¢on fondo de arena vy alimentados
con néctar (miel diluida en agua destilada). Para
favorecer su reproduccion y conocer el nimero de
huevecillos depositados, se ¢olo¢aron 2 hembrasy 1
macho en ¢ada bolsa de papel.

Los adultos Coloc¢ados en las bolsas de papel, se
dejaron por 2 dias y después fueron revisados para
buscar huevedillos. Se recortd el papel donde fueron
ovipositados los huevedillos, se ¢oloc¢aron en cajas
Petri ¢on un algoddn pequefio con humedad vy se
etiquetaron con la fecha de obtencién de los
huevecillos.

Obtencion de parasitoides y entomofauna
acompanante.

Las larvas de Gloveriasp., se en¢ontraban entre el 3er
instar al 52 instar larval, siendo separadas las larvas
muertas y se ¢olocaron en Cajas petride 5 ¢m para la
obtencion de posibles enemigos naturales. A mitad
de la segunda semana después de la colecta se
encontraron pupas de Hymenoptera parasitoides,
mismas que se ¢olocaron en Cajas de relojero y ¢ajas
petri de 5 ¢m de didmetro, ¢on ventila¢iéon y un
algodén pequefio con humedad. Se etiquetd cada
Caja ¢on sus datos y fueron observados ¢ada 3er diay
se registraron los enemigos naturales derivados a
partirde laslarvas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacién de los adultos.

Mediante claves taxondmicas, se ubic¢é a los adultos
de la plaga del defoliador de pino pifionero, por
Alvarez (2006) en el CIIDIR-IPN Unidad Durango.
PerteneCe a la familia LasioCampidae, al género
Gloveria, sin embargo, no se pudo llegar a la especie.
Por ello, se llevaron ejemplares de adultos a
¢omparar ¢on ejemplares depositados en otras
Colecciones, tales como la del Museo de Historia de
la Ciudad de México (Diaz-Batres, 2006) y la de
Sanidad Forestal (Ojeda-Aguilera, 2006), de la
SEMARNAT-DF. Los especimenes se encuentran
depositados en las tres ColecCiones Entomoldgicas
mencionadas.

La descripCidon de los adultos es como sigue: son
palomillas de ¢uerpo robusto, ¢on abundantes sedas
en el ¢uerpo, en general son de color c¢afé, con dos
bandas transversales blancas en ¢ada ala anterior y
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entre ellas, un punto blan¢o en ambos sexos, de mayor apreciacion en los machos; presentan dimorfismo
sexual, con diferencias en la longitud del Cuerpo, diferencias en las antenas plumosas en ambos sexos, pero de
mayor grosor y tamafo en los machos, como se apreciaenlafigura 1.

ADULTOS DE Gloveria sp. (LEPIDOPTERA: LASIOCAMPIDAE): Caracteres dimorficos (tamafio y forma de
antenas, tamafio corporal mayor en la hembra, puntuacién blanca sobre ¢l ala anterior de ambos sexos,

Figura 1. Caracteres morfoldgicos principales para el reconocdimiento de los adultos de Gloveria sp. (Lepidoptera: Lasioéampidae), en la Sierra de El
Registro, Ejido Minerva, Mpio. Durango, Durango.
(Fotografias tomadas por Alvarez, 2006).

En el Laboratorio, la emergencia de adultos maxima
de adultos se dié a mediados de mayo 2006. La
duracién promedio para el estado adulto, es de 4
dias. Durante las primeras dos horas del adulto,
termina el desarrollo de sus alas, madura
sexualmente y después al dia siguiente de la
emergencia comienza suvuelo paraapareamiento.

Obtencidn e identificacion de huevos.

Una vez fecundadas, las hembras ¢omienzan a
ovipositar al dia siguiente de haber emergido, ¢on un
promedio de 200 huevos por hembra. Estos son
esféri¢os, on Corion liso, ¢olor amarillo-rojizo, de
aproximadamente 1 mm de ancho por 1 mm de
largo, ¢on una mancha ovalada pequefia, de color
Café osCuro. Son ovipositados en masas desCubiertas
o de forma individual. Los primeros adultos
emergidos, ovipositaron el 8 de mayo, donde el
numero minimo fue de 121 huevos y el maximo de
224 huevos por hembra (Figura 2).

Identificacion y medicion de larvas.

Las larvas tienen cCuerpo eruciforme, blando,
Cubierto de setas abundantes y de tamafios
diferentes; ojos simples; sus 3 segmentos toracicos
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Figura 2. Huevedillos de Gloveria sp.

son Color rojizo-anaranjado y los demas segmentos
abdominales amarillentos. Las larvas desarrolladas
miden 48 mm en promedio, adquiriendo un tono de
café Castafio obsCuro conforme avanza su periodo
larval. En el dorso, muestran abundantes setas
blancas en ¢ada segmento, en 3 lineas paralelas que
se inc¢linan hacia el ¢entro, como se observa en la
Figura 3 a-d. La ¢abeza es ¢olor negro, con una linea
delgada en medio, y detras de la ¢abeza (pronoto)
¢on dos lineas pequeiias visibles dorsalmente en la
Cabeza, inclinadas y Convergentes; todas las lineas
son cColor blan¢o amarillento (Figura 3 ¢ y d). El
periodo larval de Gloveria sp. presentd 5 instares,
para el sitio y el periodo de observacion. Sin
embargo, deben medirse las ¢apsulas cefdlicas de las
larvas de Gloveria sp. para inferir el nUmero de
instares larvales por los que pasa, ¢on mayor
precision.
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Figura 3. (a) Larvas del teréer instar de Gloveria sp. en Pinus cembroides.(b) Afer¢amiento de la ¢abeza vista frontal. (¢ y d) Larvas del varios instares
larvales en vista dorsal lateral y frontal. Ver variacion en la ¢oloracion.

Alimentacién delarvas.

En el Laboratorio CIIDIR-DGO, se les alimentd con
otras espeCies de pinos diferentes al hospedero
obtenidas en las areas urbanas de la Ciudad de
Durango. La defoliaCién obtenida fue para Pinus
douglasiana un 90% de defoliacion promedio; en P.
durangensis, un 60% de defoliacion promedioy en P.
gregii, un 25% de defoliacion promedio. Su
alimentacion va del dpice de la hoja de pino hasta la
base.

Se observé un total de 1012 larvas, de las ¢uales 304
se encontraron en las 5 bolsas se¢¢ionadas, siendo 60
larvas por bolsa en promedio; el peso promedio de
¢adabolsafue de 700grs sin disectar.

Identificacion y medicion de pupas.

Las larvas cColectadas llegaron a la madurez vy
formaron su cocdn o capullo en tres dias, se
desprende de su exuvia larval ¢olor ¢afé osCuro y la
Capsula cefali¢a negra, quedando el ¢uerpo de color
café - anaranjado, para después endurecer el tejido
de la pupa y tornarse café osCuro (Figura 4 a, by ¢).
Las pupas obtecta tienen su Cubierta de seda, y se
aglomeran dentro de la bolsa de seda grupal. En la
primera semana de abril se encontraron las primeras
pupas; de 57 pupas, el resultado para las hembras fue
de 0.89 ¢m ancho promedio y de 2.42 ¢m de longitud
media. Para el ¢aso de los machos el ancho promedio
es 0.62 ¢m, asi como 1.75 ¢m de longitud promedio;
el peso promedio de pupa de 0.68 gramos para
ambos sexos. Para la teréera semana del mes de abril
se tenia una poblacidon de 377 pupas debidamente
separadas el 17 de abril, siendo el promedio de 30
dias el periodo en estado de pupa.

Parasitoides y entomofauna acompafiante.

Las larvas muertas se ¢olocaron de forma individual,
en Cajas Petri para obtener posibles enemigos
naturales. Para el 3 de Abril del 2006, se observd la
formacion de pupas de parasitoides del orden
Hymenoptera, a partir de las Cuales emergieron
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Figura 4. Pupas de Gloveria sp. (a) ¢ubierta individual de seda, (b) pupas
limpias, (¢) éontraste entre pupas de machoy hembra (tamafio mayor).

avispas adultas a los 15 dias de haberse formado la
pupa. Esta especie fue la Uni¢a que se detectd en
mayor abundancia, siendo la mayoria hembras
(Figura 5 a), es decir, se reproducen por arrenotoquia
facultativa haploide. También se encontraron pupas
y adultos de moscas taquinidas (Figura 5 b y ¢), asi
¢omo chinches depredadoras y otras especies de
insecCtos degradadores de materia organica (Figura 5
d).

Figura 5. enemigos Naturales de Gloveria sp. obtenidos en laboratorio.

Evaluacidn de la defoliacion o transparencia de la
copa.

La pérdida del follaje del arbolado de P. ¢embroides
mostré fuerte incidencia de la plaga, al evaluarse en
una escala Cualitativa de 4 ¢ategorias de defoliacion,
¢omo se observa en la Figura 6 (a). Los arboles
hospederos de pino pifionero, presentaron entre el
10% al 90% de defoliacion en el area de estudio, para
marzo de 2006. Se observé que las bolsas de seda
estan distribuidas en los apices de las ramas, en los
tres tercios de la ¢opa del arbol, y miden de 20 m a
Casilmdelargo (Figurabayb).

CONCLUSIONES

Los niveles de defoliacién varian de acuerdo a los
anos de infestacion de 2006 a 2008, siendo mayor en
2007; siendo de media a severa para 2006, y sin
embargo, en 2009 no se presentd ningun brote de
infestacidon de la especie en el sitio de estudio. Se
observa que ésta poblacion también muestra
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Ciclicidad en los brotes y variaciones en abundancia,
distribucion y niveles de infestacion. Las
observaciones realizadas permiten Conocer por
primera vez a una especie del género Gloveria sp., en
México. No se tiene determinadas las diferentes
especies de éste género, existentes desde Casi mas
de un siglo en las diferentes Colecciones
Entomoldgicas del pais, por lo que es factible su
estudio taxondmico.
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Figura 6. (a) Arbol ¢on defoliadion severa, ¢lase 4, en Pinus cembroides.
Obsérvese el numero de bolsas de seda en el arbol, y el nivel de
transparencia del follaje. (b) Aer¢amiento de una bolsa de seda, con heces
yfollaje adheridos. (¢) Larva del 42 instar larval.
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INTRODUCCION

El merc¢ado mundial de los aceites esenciales, esta en ¢reCimiento ¢onstante, genera una ¢ontinua renovacion
de la te¢nologia empleada para obtener estos productos. A su vez, inCentiva la optimizacion de los equipos
usados diariamente, para aumentar la rentabilidad y efi¢iencia (Cerpa, 2007). Para el productor rural, el equipo
mas adaptado a sus posibilidades es la destilacion en equipos de acero inoxidable pequerios, los Cuales estan
Constituidos basicamente por un alambique, un cuello de Cisne, un condensador, un separador del aceite
esencial yun generador de vapor (Barreiro y Ringuelet, 2003).

En México la mayor parte del aceite esencial de orégano que se extrae es en pequeiia escala, prinipalmente en
Coahuilay Durango. En Chihuahua, existe te¢nologia para manejar desde 100 kg hasta 1.2 toneladas por lote de
orégano en grefia (Luévano, 2006), pero estos equipos poseen bajos rendimientos y extraen hasta 5 L de aceite
esencial de orégano por ¢ada 200 Kg de material botanico (Conafor, 2005).

En la extraccion del aceite esencial en pequeia escala, ¢on freCuencia se utilizan prototipos de destilacion
elaborados ¢on materiales distintos al acero inoxidable, como cobre (Duran 2007), aluminio o lamina
galvanizada, los Cuales afectan la ¢omposi¢ion quimica, asi como su ¢alidad (Corral 2008). Esta ultima también
esta determinada por otros factores como la recoleé¢ion del material botanico, fenologia de la planta, épocay
hora de recolec¢ion, manejo posterior a su recolecéion o ¢osecha (Wink, 1999), tiempo y temperatura de
secado, envasado y almacenamiento (Mendoza, 2008); asi como el proceso de extrac¢ion para obtener aceite
esencial, el equipo de destilacion utilizado (Flores, 2009) y los materiales de construccion (Corral, 2008).

Debido ala demanda del aceite esencial de orégano en el mercado local y a las malas practicas de extraccion del
mismo, se desarrolld esta investigacion para determinar el efe¢to de diversos materiales empleados en la
construccion de equipos ¢aseros de destilacion: acero inoxidable, aluminio, ldmina galvanizaday ¢obre, sobre la
¢omposicién quimica del adeite esencial obtenidoy su ¢alidad.

MATERIALES Y METODOS

Se destilé aceite esencial de las hojas de orégano silvestre de un mismo lote, el cual se recolec¢té en 2004 en el
Municipio de San Francis¢o del Mezquital, Dgo. Se utilizaron Cuatro prototipos de destilaién de distintas
dimensiones, Construidos en acero inoxidable, aluminio, ¢obre y lamina galvanizada. Como patrén de
¢omparacion se utilizo Cristaleria de laboratorio.

Se realizaron extracciones en ¢ada equipo y se tomaron muestras de los aceites esenciales en la primerayenla
décima destilacion. Los aceites destilados se analizaron ¢onforme a los pardmetros establecidos en normas
mexic¢anas vigentes para aceites esenciales para determinar las Caracteristi¢as organolépticas y fisicCoquimicas
de los mismos (NMX-F-075-SCFI-2006; NMX-Y-093-SCFI-2003, NMX-F-077-1976, NMX-K-081-1976, NMX-K-
089-1976 y NMX-K-129-1976).

Los aceites esenciales se analizaron por ¢romatografia de gases para determinar la ¢omposi¢ion quimica y
¢omparar el perfil de terpenoides presentes, asi como la ¢oncentracion de algunos de los componentes
detecCtados en mayores cantidades. Se utilizd un ¢romatdégrafo de gases Perkin ElImer CLARUS 500, ¢on inyector
automatizado, columna capilar AT-1 de 30 m 0.25 mm de didmetro interno. Se utilizé un detector de ionizacion a
laflama.
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Las muestras se analizaron en un tiempo total de 30
minutos para separar los ¢omponentes. Los
compuestos obtenidos se Compararon con los
estandares gamma terpineno, p-¢imeno, eucaliptol,
Carvacrol y timol), los Cuales se inyectados en las
mismas c¢ondiciones de operacién. Los resultados se
¢ompararon mediante un andlisis de control
estadistico, el ¢ual permitié la elaboracion de cartas
de control y diagramas de dispersion, para
determinar ¢ual de los aceites esenciales obtenidos
en los diferentes equipos, cumplié con los
parametros de Ccalidad que presenta el aceite
esencial obtenido en el quipo estandar. Los graficos y
diagramas de dispersién se elaboraron en el
programa QS Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros de olor y sabor del aceite esencial,
son los CaracteristiCos para aceites esenciales de
orégano mexicano, los Cuales estan influenciados
por diversos factores externos (CondicCiones
eloldgicas, geograficas, edaficas, entre otros); asi
¢omo por el tiempo de recolec¢ion, manejo post-
cosecha, método de extracéion del aceite esencial,
control del proceso, envasado, almacenado,
prinCipalmente. Estos parametros también influyen
ensus propiedades organolépticasy fisicoquimicas.

Los aceites esenciales obtenidos en los equipos de
¢obre y [dmina galvanizada, modificaron Color, olory
visCosidad. En Cenizasy residuo a la evaporacion, sus
valores fueron los mas altos y la solubilidad de los
aceites en etanol fue menor comparada ¢on la de los
extraidos en los otros equipos (Cuadro 1).

La variabilidad en estos resultados fisiCoquimicos y
su comparacion con la reportada por otros autores,
se debe alasreacc¢iones quimicas de los metalesy los
¢omponentes mas activos del aceite esencial de
orégano (Albado et al.; 2001), con un valor de 0.9234
a 20°C. En la determinacién del residuo a la
evaporacion reportada por Oladimeji, et al. (2004)
¢onunvalorde 3.85+0.96 %, es alto, comparado ¢on
los resultados obtenidos y lo mismo ocurre ¢on el
Contenido de Cenizas, Cuyos valores fueron <0.05 %.

En Cuanto a la solubilidad en etanol, a 20 °C, las
soluciones de etanol/agua de 90y 95 % solubilizan el
aceite practiCamente de inmediato y a partir de la
¢oncentracion de 85 %, disminuye la solubilidad del
aceite esencial de manera gradual. Sin embargo, es
necesario tomar el cuenta la edad del aceite esencial
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extraido, asi ¢omo las ¢ondi¢iones de envasado y
almacenamiento del mismo para evitar la
degradacion del aceite esencial. Esta informacién es
importante, sobre todo ¢uando el aceite esencial se
va a utilizar parala elaboracién de diversos productos
medicinales.

El andlisis ¢romatografico, reveld la existencia de
sefales diferentes en aceites obtenidos en los
equipos de Cobre, ldmina galvanizada y aluminio,
¢omo resultado de las reac¢iones quimicas entre los
componentes de dichos aceites y los materiales de
los equipos empleados. No hubo c¢ambios
significativos en la presencia de la mayoria de los
componentes detectados, pero si ¢on respecto a la
¢oncentracion de muchos de ellos, como el timol,
¢arvacrol, ?-terpinenoy p-¢imeno (Cuadro 2).

CONCLUSIONES

Los material de Construccion de los destiladores
(acero inoxidable, aluminio, cobre y lamina
galvanizada) si afectaron las propiedades
organolépticas y caracteristi¢as fisicoquimicas del
aceite esencial de orégano, printipalmente en el
Color, solubilidad en etanol y residuo a la
evaporacion.

Asi mismo, dichos materiales también afectan la
¢omposicidon quimica del aceite esencial de orégano,
especialmente los provenientes de los equipos de
¢obre y Idmina galvanizada ¢omo lo demuestra el
perfil romatografico, ya que ¢ada uno de los aceites
presentaunnumero diferente de componentes.

Solamente el aceite esencial extraido en equipo de
acero inoxidable tiene similitud ¢on los parametros
de calidad del equipo estandar y puede
reCcomendarse ampliamente para realizar
extracéiones a mayor escala.
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Cuadro 1. Analisis fisicoquimico de los aceites esenciales obtenidos

Equipo Olor Color Densidad indice de Residuo ala Cenizas
(Densidad Relativa Refraccion evaporacion
oOptica) (%) (%)

Vidrio Sui generis 0.695 0.9345 1.5049 0.2981 0.0465
Acero Sui generis 0.685 0.9371 1.5114 0.3181 0.0393
Inoxidable

Aluminio Sui generis 0.686 0.9438 1.5097 0.3825 0.0299
Cobre Sui generis 0.95 0.9341 1.5028 0.7798 0.0267
Lamina Mas 185 0.9248 1.5089 1.6681 0.0367
galvanizada concentrado

Cuadro 2. Concentracion de componentes mayoritarios

Materiales de construccion

Destilacion Componente

\' Al Al Cu LG
Destilacion inicial p-Cimeno 25.7 19.2 0 191 0
Destilacién 10 14 122 271 0
Destilacion inicial y-Terpineno 142 0.65 0.49 0.4 0
Destilacion 10 0.82 0.38 0.38 0
Destilacion inicial Timol 28.8 30.2 49.3 35.3 38.8
Destilacion 10 39 438 34.5 37.8
Destilacion inicial Carvacrol 15.2 14.9 258 20.1 23.1
Destilacién 10 19.8 264 18 17.4

V =Vidrio; Al = Acero inox.; Al = Aluminio; Cu = Cobre; LG = Lamina galvanizada.
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CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE LA RED MUNICIPAL DE
EL SALTO P. N. DURANGO
Manuel Quintos-Escalante, Laura Silvia Gonzalez-Valdez, Maria Pioquinta Gonzalez-Castillo
Centro InterdisCiplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional Unidad Durango,
Instituto Politécnico Nacional. Sigma 119. Frac¢ionamiento 20 de Noviembre II.
Durango, Dgo. C.P. 34220. Becarios COFAA

RESUMEN

Evaluar la ¢alidad sanitaria del agua que abastece a la comunidad de El Salto P. N. Dgo., para determinar la
presencia de microorganismos ¢oliformes totales por la té¢nica del nimero mas probable (NMP), como lo indica
la normatividad mexi¢anay asi poder proporcionar evidencia a los organismos gubernamentales competentes,
para que se tomen las ac¢iones conducentes para mejorar el suministroy la ¢alidad de agua a la poblacion.

Se realizd un estudio de la calidad sanitaria del agua que abastece a la poblacion de El Salto, P. N., Dgo.,
Consistente en la determinacidon de mic¢roorganismos Coliformes totales, asi como la inspeccion del entorno
inmediato, durante los aflos 2007, 2008 y 2009. Se consideraron 16 nucleos poblacionales. Se observé que enel
afio 2007 el 44% de los sitios examinados presentaron niveles inaceptables de mi¢roorganismos indi¢adores de
¢ontaminacion bacterioldgica, mientras que en los afios 2008 y 2009 aumentd a 69 y 84% respectivamente. Los
resultados demuestran la necesidad de instrumentar una red de abastecCimiento y distribucién de agua con
Calidad sanitaria para el usoy consumo humano en esa poblacion.

Palabras clave: ¢alidad de agua, microbioldgico, coliformes totales

INTRODUCCION

La contaminacion del agua puede deberse principalmente a los vertidos de aguas usadas de origen animal o
humano que aportan Contaminantes constituidos por materias en suspension, detergentes, materias
organicas, fosfatos, bacterias y virus, ademas de vertidos de aguas de los residuos industriales ¢on ¢ontenidos
de residuos quimicos, metales pesados, residuos radioactivos, entre otros. En los paises en vias de desarrollo las
enfermedades diarreicas representan uno de los problemas de salud publi¢a importantes, ¢on repercusiones
que inciden en el dmbito eCondmico, social y politico. La Republica Mexi¢ana es una de las naciones que
registran las tasas de mortalidad mas altas por estos padecimientos a nivel mundial. Muy elevado es el ¢osto
tanto en vidas humanas y re¢ursos médicos destinados a la atencion de los enfermos, como en pérdidas de
tiempo laborable, ya que Constituyen una de las primeras Causas de ausentismo laboral.

La etiologia de las enfermedades diarreicas es multiple, sin embargo, en México la mayoria de los ¢uadros
diarreiCos son de naturaleza infecCiosa, siendo los factores predisponentes mas importantes aquellos de
Caracter sanitario. La poblacién infantil es la mds susceptible de padecimientos relacionados ¢on la mala ¢alidad
del agua. Existe una relacidon inversa entre la Cobertura de agua potable y la tasa de mortalidad por
enfermedades diarrei¢as en menores de ¢inco afios. El agua suministrada a la poblacién se desinfecta mediante
¢loracién, y el monitoreo del cloro libre residual en las tomas domiciliarias proporéiona un indi¢ador de
evaluacion fundamental. Sin embargo, en México se tiene un promedio nacional de eficiencia en cloracion
menor al 60%, debido a la falta de la Cultura de ¢loracidn sobre todo en el medio rural (Esparza-Aguilar et

al., 2009).

El andlisis bacterioldgico del agua se aplica ante tres situaciones: el seguimiento de la eficiencia del o
de los tratamientos aplicados para potabilizarla, la exploradion de la presencia potencial de
microorganismos patdgenos intestinales, o de su posible impli¢ac¢idn como vehiculo de patdégenos en
un brote. bacterias mesdfilas aerobias y los organismos coliformes. Desde el punto de vista
microbioldgico, el examen de la ¢alidad sanitaria del agua tiene por objetivo determinar la presencia
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de Ciertos grupos de bacterias, que revelan una ¢ontaminacion reciente por materia fecal o por

materia organica (Carpenter, 1969).

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad sanitaria del agua de que se abastece la comunidad
de El Salto P. N. Dgo., ¢on la finalidad de parti¢ipar en la toma de las ac¢iones ¢onducentes para
mejorar el suministroy la calidad de agua ala poblacion.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo.

El estudio se llevd a ¢abo en la poblacién de El Salto,
P. N., Dgo., que se localiza en las estribaCiones de la
sierra madre occidental; se ubica al suroeste del
municéipio de Pueblo Nuevo, Durango, y es la
Cabecera municipal de éste. Se ubica en las
Coordenadas 232 47' de latitud norte y 1052 22' de
longitud oeste, a una altura de 2,560 metros sobre el
nivel medio del mar.

El monitoreo se realizé durante tres afios enla misma
épocCa del afio. Los sitios de muestreo se
establecCieron de tal manera de que fueran
representativos del total de la poblaciéon (Figura 1).
La recoleccion de las muestras se realizd en tomas
domiciliarias, en frasCos de vidrio previamente
esterilizados (NOM-201-SSA1-2002). En ¢ada sitio de
muestreo se tomaron datos de: localizacion,
ubicaciony condiciones del sitio

ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Se emplearon los medios de Cultivo Caldo lactosado
para la prueba presuntiva y Caldo bilis verde brillante
para la prueba ¢onfirmativa, de acuerdo a la norma.
Para la prueba presuntiva se Inocularon 10 mL de
¢ada muestra en tubos ¢on 20 ml de ¢aldo lac¢tosado,
realizando diluciones en series de 5
respectivamente, se incubaron a 352C. Se realizaron
las pruebas confirmativas a muestras que
presentaron formacion de gas después de 24 a 48
horas de in¢ubacién, que Consistié en siembra por
azada en tubo en el medio de Cultivo ¢aldo bilis verde
brillante; se inCubd por 24 a 48 horas.
Posteriormente se determind el nimero de acuerdo
al indi¢e del NMP ¢on limites de ¢onfianza del 95%
(NOM-112-SSA1-1994).
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ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Se emplearon los medios de Cultivo Caldo lactosado
para la prueba presuntiva y Caldo bilis verde brillante
para la prueba ¢onfirmativa, de acuerdo a la norma.
Para la prueba presuntiva se InocCularon 10 mL de
¢ada muestra en tubos ¢on 20 ml de ¢aldo lactosado,
realizando diluciones en series de 5
respectivamente, se incubaron a 352C. Se realizaron
las pruebas confirmativas a muestras que
presentaron formacion de gas después de 24 a 48
horas de incubacién, que consistid en siembra por
azada en tubo en el medio de Cultivo ¢aldo bilis verde
brillante; se inéubd por 24 a 48 horas.
Posteriormente se determind el nimero de acduerdo
al indi¢e del NMP ¢&on limites de ¢onfianza del 95%
(NOM-112-SSA1-1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los datos de ¢ampo de los
sitios de muestreo. El agua en todos los puntos de
muestreo las muestran presentaron turbiedad vy
sedimentos.

EL SALTO P. N., DGO
.
e o .
.
» o
.
e -
.
@ N
. e [ ]
. -
Figura 1. Sitios de muestreo de la poblacién de El Salte P. N, Dgo.
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Tabla 1. Datos de campo de los sitios de muestreo.

ALTITUD

SITIO DE MUESTREO o) LOCALIZACION
Col. Morelos 2 2598 23°46.400' N, 105° 21.877T'W
Col. Morelos 1 2547 23°46.548' N, 105° 21.919' W
Col. San Francisco 2564 23°46.224' N, 105° 21.409' W
Col. Obregén 2561 23°46.576'N, 105° 21.519' W
Col. Maderera 2551 23°46.614' N, 105° 21.908' W
Col. El Aterrizaje 2558 23°46.414' N, 105°22.282' W
Col. Jardines 2532 23°47.060' N, 105° 21.309' W
Col. Vicente Guerrero (CBTF 1) 2585 23°46.789' N, 105°22.122W
Col. Vicente Guerrero 1 2558 23°46.895'N, 105°22.130' W
Col. Victoria 2588 23°46.617' N, 105° 22.786' W
Col. La Forestal 2584 23°47.056' N, 105° 21.893' W
Col. Juarez. 2554 23°46.773' N, 105° 21.55T' W
Col. Insurgentes 2551 23°47.079'N, 105° 21.652'W
Col. Azteca. 2583 23°47.334' N, 105° 21.783' W
Col. El Brillante 2547 23°47.057' N, 105° 21127 W
Rio San Pedro 2543 23"46.690' N, 105° 21.879' W

Con esta seleccion de sitios se asegurd que los nucleos urbanos y suburbanos de la ¢iudad estuvieran incluidos
(Figural), representados por las ¢olonias mencionadas enlaTabla 1.

Se observo que el agua se distribuye a través de un sistema de mangueras, que provienen de diferente fuente de
abastecimiento, y que la ¢loracidn se realiza en un solo sitio (tanque de almacenamiento), de manerairregular.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

Durante los tres afios que se realizé este estudio, se consideraron los mismos sitios de muestreo, para poder
teneruna omparacion de los resultados obtenidos. En la tabla 2 se muestran estos resultados.

Tahla 2. Resultados del Analisis de Microorganismos Coliformes Totales

MICROORGANISMOS COLIFORMES

SITIO DE MUESTREO (NMP)

2007 2008 2009
Col. Morelos 2 Ausente 6.8 7.8
Col. Morelos 1 Ausente Ausente 14
Col. San Francisco Ausente 7.8 Ausente
Col. Obregén Ausente 14 37
Col. Maderera Ausente +2400 Ausente
Col. El Aterrizaje Ausente 14 1.8
Col. Jardines Ausente 14 20
Col. Vicente Guerrero (CBTF 1) 45 Ausente 17
Col. Vicente Guerrero 1 1.0 +2400 +2400
Col. Victoria 24 1 +2400
Col. La Forestal 21 Ausente 11
Col. Juarez. Ausente Ausente 17
Col. Insurgentes 28 +2400 11
Col. Azteca. 7.8 17 +2400
Col. El Brillante 21 Ausente +2400
Rio San Pedro +2400 +2400 +2400
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En el analisis Correspondiente al muestreo realizado
en el afio 2007 se observé que mas del 50% de los
sitios no presentaron presencia de MO coliformes
totales, sin embargo la situacion ¢ambid para los
siguientes dos periodos del estudio, a diferencia del
sitio Rio San Pedro, que en los tres afios presento el
mayor indi¢e de estos mi¢roorganismos, lo ¢ual era
de esperarse, debido a que a través de su curso
reCibe descargas de aguas residuales y en ningun
punto se realiza cloracion. Este sitio sirvio como
testigo positivo en este estudio.

De los asentamientos urbanos, 11 de ellos se
observaron ¢on mayor ¢ontaminacion, destacando
las ¢olonias Vi¢ente Guerrero 1, La Victoria, AzteCay
El Brillante (Tabla 2).

Dos de los sitios que presentaron agua de mejor
Calidad bacterioldgica fueron las ¢olonias Morelos 2
y Vicente Guerrero; en la primera se ubi¢a un tanque
de almacenamiento de agua proveniente de las
presas La RosillalylaRosillall, el ¢ual se ¢loraaunque
de manerairregular, y en el segundo de ellos el agua
proviene de un pozo profundo.

En la Figura 2 se presenta el Ccomportamiento de los
sitios Con algun grado de contaminacion, con
respecto al seguimiento en los tres afios de estudio.
Se observé unaumento de 25%.

Lo anterior probablemente se deba a las condiciones
insalubres de la operacion de la distribucién del
agua, como se pudo observar en campo, debido a la
Carencia de una red de distribucién adecuada, asi
¢omo de drenaje y de carencia de cCultura de
Cloracion, contrario a las especificaCiones de la
normatividad mexi¢ana (NOM-127-SSA1-1994).

CONCLUSIONES

No se observaron condiciones salubres en el
almacenamiento del agua en la mayoria de las ¢asas
muestreadas, que hacen uso desde pilas de
mamposteria, tambos de hojalata hasta tinacos de
plastico. Ninguna toma de las muestreadas reune los
¢uidados minimos para evitar la contaminacion.

Existen por lo menos tres diferentes fuentes de agua:
Tanque de almacenamiento proveniente de agua
superfitial, pozos y manantiales, que careCen de
Cloracién sistematica. El agua de que dispone
actualmente la mayor parte

de la poblacion es de baja Calidad bacteriolégica y
su suministro es discontinuo.
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La presencia de Microorganismos Coliformes Totales
en la mayoria de los sitios de muestreo fue en
aumento, asi ¢omo el numero de sitios
¢ontaminados, por lo que se hace evidente la
necesidad de tener una red de distribucién de
agua potable.

ET

ana

Figura 1. Porcentaje de sitios de muestreo positvos a
la presencia de microorganismos coliformes totales
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DE PLANTULAS DE Agave victoriae-reginae T. Moore.
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RESUMEN

La Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) planta endémica que se encuentra en peligro de extincion, tiene
importancia comercial por ser una especie ornamental, al igual que muchas otras especies. Las micorrizas
juegan un papel importante en la fisiologia de las plantas porque aumentan la ¢apacidad para absorber
nutrientes, mejora la nutricién de las plantas en suelos de baja fertilidad. El presente trabajo se realizo ¢on el fin
de evaluar el desarrollo de la Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) inoculadas ¢on diferentes tipos de
endomicorrizas. (endomicorriza nativa, endomicorriza comercial y un testigo). Se observaron 3 tratamientos:
tratamiento 1 (micorriza nativa), tratamiento 2 (micorriza ¢omerdial), tratamiento 3 (testigo). Donde el
tratamiento 2 fue el que dio mejor resultado en Cuanto a la variable an¢ho de la hoja, dosel de la planta, numero
de hojas, peso fresco raiz, peso fresco tallo y peso seco tallo. En ¢uanto a la variable longitud de la hoja y peso
seCoraiz, el tratamiento 1y 2 fueron los que dieron mejor resultado en relacién al testigo.

Palabras clave: endomicorriza, Agave victoriae-reginae

INTRODUCCION

En Méxic¢o y en todo el mundo, la explotaion de los recursos naturales se ha visto en aumento debido
prinCipalmente a la explosion demografi¢a y a las politi¢as e¢ondmicas que alientan el consumo desmedido de
los recursos.

Uno de los mas graves problemas ambientales a nivel global, derivado del desarrollo de las sociedades
modernas es la perdida de la diversidad bioldgica. Afo ¢on afo, un nimero determinado de especies
desaparecen de la faz de la tierra, perdiéndose irreversiblemente parte de nuestra herencia bioldgica
acumulada a lo largo de miles de afios de evolucion. En las plantas contempladas en la NOM-059-SEMARNAT-
2001 (lista de especies amenazadas, en peligro de extin¢idn y sujetas a proteccidn especial) ¢on distribucién en
Coahuila, se encuentra prinéipalmente las agavaceas que estan en riesgo de extincion, al cual pertenece el
género mas importante que es el agave. Dentro de los agaves, la Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) esta
¢onsiderada como planta endémica que se encuentra en peligro de extincion. (Alanis et.al, 2004)

La Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) tiene un gran interés comercial por ser una especie ornamental, al
igual que muchas otras amenazadas por lairracionalidad del hombre (Eguiarte et al, 1999).

Las micorrizas arbusculares (MA) pueden ser una opcidn para acelerar el creCimiento de la Noa (Agave victoriae-
reginae T. Moore) ya que son asoCiaCiones ecolégiCamente mutualistas entre hongos del Phyllum
glomeromycota y la inmensa mayoria de las plantas. Las plantas que poseen micorrizas, pueden absorber
nutrientes de su ambiente ¢on mas eficiencia que las que no las poseen. Esta mejora se debe a la mayor
superficie que proporciona el micelio. El efecto beneficioso que se obtiene del hongo micorrizico se observa
mejor en suelos de baja fertilidad. El fédsforo es uno de los nutrientes que las micorrizas arbusculares
transportan a través de sus hifas hacia las plantas. (Loveray Cuenca, 2007), (Borie, et al. 2008; Borie, et al. 2000)
(Joner yJohansen, 2000)

El presente trabajo se realizo ¢on el fin de evaluar el desarrollo de la Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore)
inoculadas con diferentes tipos de endomicorrizas. (endomicorriza nativa, endomicorriza ¢omercial y un
testigo).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efe¢tud en las instalaciones de la
“Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro”
Unidad Laguna, ubi¢ada dentro del municipio de
Torredn Coahuila, en un vivero situado a una altitud
de 1100 msnm y dentro de las coordenadas
geograficas 25°32° 51” de latitud Norte y 103° 26 53”
de longitud oeste, ¢on clima sefo desérti¢o con
lluvias en verano, precipitacion media anual de 230
mm, temperatura media anual de 19 a 22°C segin
Koppen. Los suelos presentes en la regiéon de una
estructura subangular, textura media, ¢olor café gris
se€o o café Claro, con pH de 7.9 ¢onsiderado en la
Clasifi¢acion textual como franco.

Material biolégico
Se utilizaron 180 plantas de Agave victoriae-reginae
de 10 meses de desarrollo.

Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental bloques al azar, ¢on
3 tratamientos: T1 Micorriza nativa, T2 Micorriza
comercial y un testigo T3 agua Corriente, ¢on 4
repeti¢iones ¢ada uno de los tratamientos ¢on 15
plantas por repeticion.

Variables evaluadas.

Longitud de la hoja. Se selecCionaron las tres tltimas
hojas brotadas de c¢ada planta de todos los
tratamientosy se midio su longitud.

Ancho de la hoja. Se selec¢ionaron las tres ultimas
hojas de ¢ada plantay se midié el ancho.

Dosel delaplanta.

Numero de hojas.

Tratamiento 1: micorriza nativa, 100 esporas de
hongos micorrizi¢os nativos.

Tratamiento 2: micorriza comercial. 100 esporas de
Producto comercial “Plant Health Care Hortic Plus”
Tratamiento 3: Testigo, agua Corriente

ORGANO DE DIFUSION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

La Unidad experimental consisti6 de vasos de
plastico de 500 ml el sustrato que se utilizd fue
peatmoss’, que ¢ontenian una plantula de Agave
victoriae-reginae, de 10 meses de desarrollo sobre
las Cuales se apli¢aron los tratamientos:

3 tratamientos, 4 repeti¢iones, 15 plantulas por
repeticion total 180 unidades experimentales.

Los riegos se realizaron 2 veles/semana para todos
los tratamientos.

La evaluacion se realizo a los 8 meses después de la
aplicaciénde lostratamientos.

La evaluacion de la micorrizacion se hizo de a¢uerdo
aSieverding, E. (1991).

RESULTADOS

El analisis estadistico del presente trabajo se realizo
c¢on el programa SAS (Barr, 1998), el disefio
estadistico utilizado fue bloques al azar con 4
repeticiones.

Para las variables longitud de la hoja y longitud de la
hoja, los resultados estadisti¢os no hubo diferencia
estadistic¢a entre los tratamientos.

Los tratamientos ancho de la hoja y dosel, los
resultados estadisticos fueron significativos

El tratamiento 2 micorriza comercial fue el que
presento mayor diferen¢ia entre tratamientos vy
entrerepeticiones.

La variable nimero de hojas los resultados
estadisticos fueron altamente significativos

Estos resultados muestran que el tratamiento 2 fue el
que presentd mayor diferencia entre medias con
mayor valor obtenido para estavariable.

Para esta variable las repeti¢iones mostraron alta
significancia lo que nos muestra que presentd una
gran diferencia entre las repeticiones utilizadas.

Efecto de la formacion de micorriza sobre el crecimiento de Agave victoriae reginae

a los 8 meses después de haber recibido los tratamientos.

Longitud Ancho dela | Doseldela | Numero de | % Micorriza
Tratamiento de la hoja hoja (cm) planta (cm) hojas
(cm)
Micorriza nativa 1.47° 0.632 2.11° 6.70° 75
Micorriza comercial 1472 0.752 2.812 7.73° 10
Testigo 1412 042° 2.17° 6.80° 0

Los datos son la media de 60 repeticiones. Letras iguales dentro de la misma columna son estadisticamente iguales

(Tukey a=0.05)
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DISCUSION

La biomasa de las plantas aumento por la formacion
de esporas micorrizas, en comparacion al
tratamiento sin la adi¢ién de hongos micorrizicos, tal
¢omo reporta Caballar (2009), relacionando el alto
potencial micorrizico ¢on el desarrollo de plantas de
Agaves presentes en zonas semidridas de Oaxaca.

El benefitio en ¢recimiento por la adi¢ién de Cepas
comerciales fue mejor que el otorgado por la adicion
de cepas nativas ya que ademas de esporas el
producto ¢omercial Contenia: Bacterias benéficas
8500 UFC/g, Ac¢idos humicos 7.88%, fésforo (P,0.),
10.53%, Cenizas 47.39%, Nitrogeno total 0.74%.
Gryndler (2000), reporta un inéremento en el
creCimiento arbuscular, en presencia de cepas
nativas y mejoramiento del suelo ¢on residuos
vegetalesricos en Nitrégenoy Fésforo.

Lainduccién de formacion de micorriza por ¢ualquier
tratamiento mejoro el desarrollo de las plantas en
¢omparacion con la forma tradicional de produccion
de planta de agave. La esporas nativas de hongos
micorrizicos mostraron tener mejor capacidad de

Colonizar lasraices de las plantas de Agave

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La calidad de planta Agave victoriae-reginae al ser
inoCulada €on esporas de hongos micorrizicos, es
mejor por la adi¢ion de las esporas comerciales en
Comparacion a la adicién de cepas de hongos
nativos, aunque éstas esporas de hongos nativos
mejoran el desarrollo de la planta comparando con
la forma tradic¢ional de produccion. El uso de
micorriza falilita el aumento de biomasa o
CreCimiento de las plantas, favorece el desarrollo de
laraizylanutri¢ion delaplanta.

Se reComienda la apli¢acién de esporas de hongos

micorrizicos en los sistemas de producéion de

plantas de agave.
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PROCESOS FISICOQUIMICOS PARA REMOCION DE CONTAMINANTES EN EL AGUA (BREVE
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Garcia-Vargas, Elisa del Carmen Vazquez-Alarédn, Laura Silvia Gonzalez-Valdez, José Bernardo Proal-N3jera,
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RESUMEN

El tratamiento de aguas Contaminadas por las diversas actividades del hombre y de forma natural, es
importante para el desarrollo sustentable de una comunidad. En México ¢ada vez mas poblaciones cuentan con
plantas de tratamiento de sus aguas residuales y ¢on potabilizacién de agua, sin embargo faltan esfuerzos para
lograr que se cumplan los parametros de Calidad del agua establecidos en la normatividad, en la mayoria de las
Ciudades y/o localidades. El tratamiento de aguas residuales generalmente se realiza en Cuatro etapas:
pretratamiento, tratamiento primario o fisico, tratamiento secundario o bioldgico y el tratamiento terciario o
avanzado, este Ultimo permite la depuracion de compuestos quimicos inorganicos toxicos y mi¢roorganismos
infeCCiosos. Respecto a los compuestos inorganicos, se tiene particular interés en los metales pesados, que
representan dafios severos a la salud humana. Ac¢tualmente existen diversos métodos de remocion de estos
c¢ontaminantes, algunos de ellos muy estudiados y otros en vias de investigacion. Los mas convencionales son
los de tipo fisiCoquimico como: adsorcidn, intercambio idnico, Coagulacion y procesos de membrana, entre
otros. La ele¢¢ion del método debera considerar las ¢aracteristi¢as del agua a tratar, la efic¢iencia, simplic¢idad y
Costos del tratamiento.

PALABRAS CLAVE: remocién, contaminantes, procesos fisicoquimicos

INTRODUCCION

Con el crecimiento de la poblacion y la demanda de serviCios asi como las emisiones y descargas de
¢ontaminantes industriales genera una problematica ambiental que va en aumento (Tyler, 2004).
Especificamente en el ¢aso del agua, el desafio que supone mejorar su calidad mediante la rehabilitacidon y la
protec¢ion de lagos, arroyos, reservorios, humedales y las masas de aguas superfiCiales relaionadas,
Constituye un motivo de ¢reciente preocupacion mundial, reflejado en elinforme mundial de la ONU (2009).

En Latinoamérica, muchas corrientes son receptoras de descargas directas de residuos domésticos e
industriales (WWAP, 2006). En México, segun Cifras de la Comision Nacional del Agua (CNA), tan sélo el 25% de
las aguas residuales son tratadas; es decir, no se des¢contaminan 3 de ¢ada 4 litros de agua. Mds alarmante aln es
que tanto aguas tratadas como no tratadas se descargan a rios y lagos (Carabias et al., 2005). Un dato de la
SEMARNAT (2005), menciona que durante el afio 2003, las industrias en todo el pais desc¢argaron alrededor de
258 m’/s de aguas residuales. En el tratamiento de aguas ontaminadas se han implementado procesos
bioldgicos, fitoquimicos y fisicoquimicos para la remocién de ¢ontaminantes, ¢on diferencias entre ellos en
Cuanto a factibilidad té¢nicay econdmica.

TRATAMIENTO DE AGUA
Existe una ¢antidad considerable de pro¢esos para el tratamiento de agua, los Cuales se pueden ¢lasifi¢ar en tres
Categorias: bioldgicos, fisicos y quimicos (Gray, 1999; Arellano, 2002).

Niveles de Tratamientos

Elagua se puede someter a diferentes niveles de tratamiento, dependiendo del grado de purificacién requerido.
En general se Clasifican como pretratamiento y tratamientos Primario, Secundario y Avanzado, este ultimo
implica procesos fisicoquimicos o fitoquimiCos que se emplean para la remocién de compuestos quimicos
inorganicos.
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TRATAMIENTOS TERCIARIOS

Procesos fisicoquimicos

Las tecnologias Convencionales en el tratamiento
terciario, para la remocién de contaminantes
presentes en el agua, son de tipo fisicoquimico. Entre
ellasse en¢uentran:

Osmosis Inversa: Proceso de forzar un disolvente de
una region de alta conéentracion de solutos a través
de una membrana a una region de baja
concentracion de solutos mediante la aplicacion de
un exceso de presion osmoética (Bakalar et al, 2009).

Ultrafiltracion: Pro¢eso que permite la remocion de
partiCulas de 0.005 -0.1 pm a través de una
membrana microporosa a presiones superiores a
3000 kPa. Usada para remover y recic¢lar material
coloidal in¢luyendo tintes, aceites, pinturas, y aun
proteinas del queso y suero de aguas residuales.
También es Capaz de remover pequeiios
microorganismos inc¢luyendo virus (Cartwright,
2010).

Microfiltracion: Similar a la ultrafiltracion excepto
que es utilizada para reCuperar particulasde0.1a5
pum a presiones de 100-400 kPa. Ampliamente usada
enlaindustria de alimentos. Los Filtros mi¢roporosos
pueden ser también utilizados en la desinfec¢¢ion de
aguasy efluentes (Harms, 1987; Cartwright, 2010).

Adsorcion: Se refiere a la propiedad de algunos
materiales de fijar en su superfi¢ie moléculas
extraidas de la fase liquida o gaseosa en ¢ontacto ¢on
éstos. La adsorcion se lleva a ¢abo mediante tres
mecanismos: 1) FijaCién por fuerzas de Van Der
Waals, 2) Adsorcion quimica entre grupos de
diferente polaridad y 3) Acc¢idon bioldgica, debido al
CreCimiento bacteriano sobre el lecho ¢arbonoso.
Existe una gran variedad de adsorbentes quimicos,
naturales y hasta residuos industriales. Los
materiales mas ampliamente utilizados son el
Carbdn activado, alimina activada, resinas sintéticas
y los hidréxidos de hierro y aluminio (Castro, 2005;
Mc¢Neil & Edwards 1997; Mohan & Pittman 2007;
Yunhai etal.,2008).

Neutralizacion: El agua se mezcla ¢on un acido o ¢on
una base para acercar el pH a un valor neutro,
también se utiliza este proceso para proteger otros
procesos de tratamiento. Es ampliamente utilizado
en industria quimica, farmacéutica y de pinturas
(Harms, 1987; Castro, 2005)
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Precipitacién: Componentesinorganicos pueden ser
removidos por la adi¢ién de un 4¢ido o una base que
propicia la formacion de particulas preparadas para
precipitar. Estos precipitados pueden ser removidos
por sedimentacion, flotacion o ¢oagulacidon (Harms,
1987;Soto et al., 2006).

Intercambio idénico: Consiste en un sdélido
interéambiador, el ¢ual es una materia porosa ¢on
Cargas eléctricas en su superficie. Funciona
C¢ambiando iones de compuestos inorganicos, ya sea
mediante fuerzas eleCtrostatiCas o quimicas. Las
sustancias mas utilizadas son arcillas hidratadas,
¢ompuestos poliméricos sintéticos como las resinas
de interéambio idni¢o. Con freCuencia es
Considerado una forma especial de adsorcién. El
proceso finaliza cuando se equilibra la concentracién
de especies que se quiere remover en la disolucion y
la concentracion en el interécambiador; algunas veces
el proceso es reversible (Caballero et al 2003; Marin,
2003).

Oxidacién-Reduccién: Materiales orgénicos e
inorgdni¢os de procesos industriales pueden ser
menos toxi¢os o menos volatiles por la sustraccion o
adic¢ion de electrones entre los reactantes. Los
métodos mas comunes de oxidacion son por
aireacién, ozonacidn, adicién de reactivos quimicos
¢omo cloro, didxido de c¢loro, permanganato de
potasio, entre otros, también es posible la oxidadidn
Catalitica y la oxidacion bioldgica (Malik, 2009;
Caballeroetal., 2003).

Estos métodos muestran ventajas y limitantes,
Kurniawan (2006) menciona que para seleccionar el
pro¢eso a emplear se deben Considerar factores
¢omo la aplicabilidad de la té¢nica, su simpli¢idad y
que sea Costo-eficiente. En la Tabla 2 se muestra de
forma general las ventajas y desventajas de algunas
técnicas fisicoquimicas convencionales.

CONSIDERACIONES FINALES
Debido a que va en aumento la demanda del re¢urso
agua, debe gestionarse de manera sustentable, es
por ello la necesidad de utilizar tratamientos ya sea
para rehuso o vertido en cuerpos de agua y disminuir
los efectos de Contaminacion.

Existen diversos procesos para el tratamiento del
agua. Los tratamientos terciarios ¢onstituyen una
alternativa viable para elevar la calidad del agua
destinadaal usoy consumo humano.
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Es importante para la elec¢ién del tratamiento a utilizar, Considerar factores importantes, como el tipo de

c¢ontaminante a remover, simplic¢idad, efi¢iencia té¢ni¢ay eCondmica.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de métodos fisicoquimicos para la remocion
de contaminantes inorganicos en el agua

Técnica

Ventajas

Desventajas

Oxidacion-
precipitacion

Aireacion

Oxidacion quimica

Proceso relativamente simple
Implica procesos de bajos costos
Laremocion puede serin situ
Puede remover otros contaminantes

Proceso relativamente simple y rapido
Oxida otros contaminantes y mata
microorganismos

Genera un minimo de sdlidos residuales

Proceso lento, para acelerarlo se
requieren mas costos de operacion.
Estricto control del pH

Corrosion en el sistema

Pérdida de poder oxidante con el
tiempo

Los prod uctos secundarios pueden
interferir con la operacion

Precipitacion/
coagulacion
Coagulacion con
Aluminio

Coagulacion con
Fierro

Agente coagulante disponible y econémico
Costo de capital y operacion bajo
Operacion simple

Efectivo en un rango amplio de pH

Agente coagulante disponible y econémico

Mas eficiente que el aluminio

Adsorciéon

Alumina activada

Compuestos de fierro

Bajas eficiencias de remocion
Produccién de lodos toxicos

Sedimentacion y filtracion necesaria

Comercialmente disponible

Remociones eficientes

El adsorbente puede ser regenerado in situ para
extender su vida util

Relativamente econémico
Altas eficiencias de remocion
Puede remover otros contaminantes

Necesita remplazarse después de
cuatro o cinco regeneraciones
Requiere de oxidacion previa

Produccién de residuos sdlidos tdxicos
Requiere valores bajos de pH
Costos altos

Intercambio iénico

Remocion independiente del pH
El adsorbente puede ser regenerado in situ para

La regeneracion de resinas crea
problemas de disposicion de lodos
Requiere oxidacion previa

extender su vida util
Comercialmente disponible

Resinas especificas para cadaion

Los sulfatos, nitratos y sélidos
disueltos reducen la eficiencia de
remocion

Costos altos de operacion y
mantenimiento

Eficiencias altas de remocion
Independiente del pH

Separacioén por
membranas

No producen residuos sélidos toxicos

Altos costos de operacion
Altos costos de inversién
Bajastasas de recuperacion de agua

(Fuente: Castro, 2005, Mohan et al., 2007 y Malik et al., 2009)
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