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ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA DE CONTROL BIOLOGICO DE
LIRIO ACUATICO (Eichhornia crassipes) EN LA LAGUNA DE ZAPOTLAN,
JALISCO

INTRODUCCION

En México, se han identificado un total de ochocientas especies exoticas invasoras de las
cuales 665 especies son plantas (IMTA, 2008). Especies tales como el lirio acuatico
(Eichhornia crassipes), fueron introducidas desde hace mas de 100 afos a México
provocando graves problemas de indole econdémica, ecolégica y de salud. Dentro de los
problemas economicos, podemos citar las pérdidas de agua por evapotranspiracion, el
azolvamiento prematuro de embalses, la limitacion de la actividad pesquera y recreativa,
la obstruccion de canales de riego y de tomas en plantas hidroeléctricas y la operaciéon de
obras hidraulicas (Gopal, 1987). Dentro de los problemas ecolégicos la acumulacion de
grandes cantidades de plantas acuaticas provoca el estancamiento de agua disminuyendo
el oxigeno disuelto y por consiguiente la muerte de especies acuaticas (Barret y Forno,
1982). Con respecto a los problemas de salud, esta especie constituye el habitat para el
desarrollo de organismos vectores de enfermedades graves y hasta mortales como el
dengue, la filariasis, helmintiasis, encefalitis, paludismo y fiebre amarilla, entre otras
(Hernandez y Pérez, 1995). La alta tasa reproductiva y adaptativa de esta especie, la gran
concentracion de nutrientes en los cuerpos de agua provenientes de la actividad agricola,
urbana e industrial, y la ausencia de enemigos naturales que puedan ejercen un control,
han tenido como consecuencia un crecimiento explosivo de esta planta llegando a cubrir

por completo los cuerpos de agua del pais.

El lirio acuatico esta catalogado como una de las 100 plantas acuaticas exoticas invasoras
mas devastadoras del mundo (www.iucngisd.org). Los intentos realizados para su
combate ya sea en forma manual, mecanica o quimica, so6lo han tenido resultados

temporales a un costo elevado, pues las semillas de la flor, cuya viabilidad es de hasta 14



anos (Gopal, 1987), se depositan en los sedimentos y constituyen la fuente de futuras
reinfestaciones. Numerosos estudios han demostrado que, por su capacidad reproductiva,
facilidad de dispersion, requerimiento de nutrientes y resistencia a condiciones
ambientales adversas, esta especie requiere para su control, del uso combinado de
diversos agentes de estrés, un solo factor no es suficiente para lograr un manejo
sustentable y sostenible (Gutiérrez et al., 1994,1996; Harley, 1990). Diversas técnicas
han sido empleadas para controlar esta especie, particularmente el uso de herbicidas ha
tenido consecuencias desastrozas tanto para la salud humana como para el medio
ambiente pues se ha demostrado que es altamente toxico. Evidencias cientificas del uso
de herbicidas que afectan a la salud y al medio ambiente han sido establecidas por
Steinriicken y Amrhein, 1980; Perkins et al., 2000; Soso et al., 2007, quienes establecen
el peligro del uso en cultivos agricolas, asi como para el control de malezas en los bordes
de rios y lagos. Por otro lado, el promedio de vida de un herbicida va de 55 dias hasta 3
anos. Este tiempo de vida depende de mdltiples factores, por lo que es de esperar que al
menos durante una parte de este periodo, el herbicida afecte la biota del sitio donde se
aplico (Ratclif et al., 2006). Al respecto Benbrook (1991) detect6 cambios morfologicos
en Fusarium oxisporum y Rhizobium sp. (organismo que confiere fertilidad a los suelos)
después de 24 h de aplicacion de glifosato. Antoniou et al., (2012) asi como Paz et al.,
(2007), reportan el efecto teratogénico en el desarrollo embrionario en humanos
expuestos a aplicaciones de glifosato. Tood et al., (2006) y Zelaya et al., (2007) reportan
la resistencia que desarrollan las malezas que pretende controlar y dicha resistencia se
extiende a otras especies. Es decir, no solo ya no controla la maleza si no que las demas
malezas se hacen resistentes al herbicida. Por otro lado, el uso de maquinaria tales como
cosechadoras son sumamente costosos puesto que el 95% de la planta es agua, y no

comprende la extraccion de las semillas en los sedimentos del embalse.

Desde hace mas de una década, la CONAGUA reporta al lirio acuatico invadiendo el
espejo de agua de la laguna de Zapotlan en el municipio de Zapotlan El Grande en Jalisco.

Numerosas reinfestaciones se han sucedido al punto de cubrir completamente el espejo



de agua, lo que reduce la disponibilidad del recurso afectando seriamente tanto a
pescadores, artesanos y deportistas de canotaje, asi como al turismo de la regidon. La
Laguna de Zapotlan, fue incluida desde 2005 como sitio Ramsar, lo que representa un
compromiso en los tres niveles de gobierno para emprender acciones de conservacion y
dar solucion a cualquier problematica que se presente. De acuerdo con informacion del
municipio, en 2016 se estableci6 un programa de remocion manual de la maleza
utilizando lanchas que acercaban al lirio al borde de la laguna donde es depositado en una
banda recolectora para después ser depositado a lo largo del embalse. Este medio de
control es insuficiente si tomamos en cuenta que una sola planta se reproduce en tan solo
3 dias por lo que requiere acciones conjuntas y sinérgicas para poder reducir la
reproduccion y el crecimiento de la planta y de esta forma controlar efectivamente la
infestacion. En este sentido el uso del control biologico es una alternativa sustentable en
el mantenimiento de un cuerpo de agua. La experiencia internacional (Jayanth, 1987) y
nacional (Martinez y Balandra, 2007), ha demostrado que el uso insectos del género
Neochetina (Cleoptera:Curculionidae) y patoégenos especificos de la maleza, han ayudado
a mantener una baja infestacion de lirio, siempre y cuando éstos sean aplicados como
parte de un programa de control integral de la maleza. Cabe hacer notar que, si solo se
utilizan insectos y/o hongos, no es posible lograr reducir la tasa de crecimiento y
reproduccion de esta planta. Actualmente el IMTA cuenta con una unidad de produccion
masiva de dos especies de coleopteros: Neochetina bruchi y Neochetina eichhorniae
(Coleoptera:Curculionidae). Las colonias producidas siguen un control de calidad que
permite asegurar que los insectos producidos estan sanos y aptos a reproducirse. Sin
embargo, un solo agente de estrés no es suficiente para reducir la tasa de reproduccion y
crecimiento de la maleza. En este sentido el uso de microorganismos como bioherbicidas
es una alternativa con alto potencial de control. Al respecto, el IMTA investigd que
microrganismos causan una grave enfermedad en el lirio, detectando que hongos nativos
de México, tiene la capacidad de reducir significativamente la infestacion de esta maleza

(Martinez y Charudattan, 1998). Estos hongos han sido evaluados tanto en su eficacia



como agentes de control de la maleza (Martinez, 2004) asi como su especificidad
(Martinez y Gutiérrez, 2001) e inocuidad para el ser humano y los organismos de la
columna de agua (Martinez y Sandoval, 2008). Cabe hacer notar que, en agosto de 2016,
en visita a la laguna de Zapotlan por personal del IMTA, uno de esos patogenos fue
detectado en todo el follaje de lirio acuatico, asi como marcas de alimentacidon de los
insectos antes mencionados, observando que estos dos organismos causaban un dano
considerable en las plantas. En este sentido, una de las estrategias en el control biologico
de malezas es el “Aumento de Enemigos Naturales”, es decir, que si en el sitio donde se
desea hacer un control se observa insectos y/o patégenos que afecten en cierta medida a
la plaga, estos seran cultivados de forma masiva para poder liberarlos a manera de
incrementar su poblacién en el campo y de esta forma lograr un control (DeBach, 1977).
Dado que, en la laguna de Zapotlan, ya existen los organismos que pueden ser utilizados
como agentes de control, el presente trabajo reporta la puesta en marcha de un programa
de control biolégico del lirio acuatico mediante el uso combinado de insectos y hongos

patogenos del lirio.
METODOLOGIA

1.- Presentacion del proyecto

En reuniéon de la Comision de Cuenca de la laguna de Zapotlan, celebrada el 28 de
noviembre de 2017, en las oficinas de la presidencia municipal de Ciudad Guzman, la
Dra. Maricela Martinez Jiménez adscrita al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
presentd los objetivos y alcances del proyecto denominado “Establecimiento de un
Programa de Control Integral de Lirio acuatico en la Laguna de Zapotlan, Jalisco” (Foto
1), (Anexo 1).Por otro lado, a solicitud del municipio de Ciudad Guzman, se dio una
platica a estudiantes de primaria y secundaria de esta ciudad, sobre los agentes de control
biologico que se utilizaran en la laguna como parte del proyecto antes mencionado (Foto

2).
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Foto 1. Reunion Comision de Cuenca de la laguna de Zapotlan
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Foto 2. Charla con estudiantes de primaria y secundaria de Zapotlan

- /') 2l



2.- Asesoria a la Comision Estatal del Agua de Jalisco

En enero de 2018, el IMTA brindd asesoria al personal de la Comision Estatal del Agua
de Jalisco relacionada a la cria masiva de insectos del género Neochetina y para el cultivo
masivo de hongos fitopatogenos. El personal del IMTA en conjunto con el de la CEA
establecieron un calendario de actividades relacionadas a la cria masiva de los insectos y
al cultivo de los hongos estableciendo un sistema de siembras y cosechas, asi como una
lista de reactivos, materiales de campo y equipos de laboratorio que deberan de ser

destinados al proyecto.

En enero de 2018, una colonia sana y apta a reproducirse del género Neochetina fue
entregada a la Comision Estatal del Agua de Jalisco para que su personal establezca un
sistema de cria masiva de insectos en las instalaciones del laboratorio de calidad del agua
localizado en el municipio del Salto en Jalisco. Un total de 20,000 insectos fueron

entregados al personal de la CEA.

En octubre de 2016, en recorrido realizado por personal del IMTA en la laguna de
Zapotlan, Jalisco, el hongo Acremonium zonatum fue detectado en todo el follaje del lirio
acuatico. Dicho hongo fue colectado y purificado en los laboratorios del IMTA. Una vez
que se corrobor6 que se trata de género Acremonium zonatum, una colonia purificada fue
entregada al personal de la CEA para que su personal lo cultive masivamente en su

laboratorio.

3.- Evaluacion de la cobertura de lirio acuatico en la laguna de Zapotlan, Jalisco

Mediante imagenes satelitales (satélite Rapide Eye y Worldview 2), el uso del programa
informatico ArcGis version 10.3 y un vuelo de dron (Dron marca Phantom 4 Pro) se
evalud el area total de la laguna, asi como el area de infestacion del embalse por plantas
acuaticas antes y después de 3, 5 y 6 meses de haber iniciado las acciones de control

biologico.



4.- Cria masiva y liberacion de insectos en la laguna de Zapotlan

La cria masiva de los coleopteros Neochetina eichhornia y Neochetina bruchi
(Coleoptera:Curculionidae) se realizd en las instalaciones del IMTA y de la Comision
Estatal del Agua de Jalisco, dicha cria esta basada en métodos estandar validados y
protocolizados ante el Sistema de Gestion de Calidad (SGC) del Laboratorio de Calidad
del Agua de acuerdo a los requisitos establecidos en la Norma ISO 9001: 2008 y la
Norma mexicana NMX-EC-17025-IMNC-2006 lo que permite asegurar que los insectos
producidos en cautiverio estén libres de cualquier patogeno, con esto evitamos propagar
algin agente nocivo que por un lado no permitira el establecimiento y propagacion de
nuestro agente y por otro lado podemos contagiar con este patdogeno a otros insectos
benéficos. (Martinez et al., 2001). La revision sanitaria consistio en tomar una muestra
de 100 larvas y 100 adultos de cada generacion producida. Esta muestra fue sometida a
diversas pruebas de deteccion de parasitos descritas por Poinar y Thomas (1984) asi
como a determinar mediante el software Neophys (desarrollado por personal del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) especializado para esta especie la

capacidad reproductiva de las hembras.

5.- Produccion masiva de Acremonium zonatum

Una cepa de Acremonium zonatum colectada en la laguna de Zapotlan, Jalisco y
purificada en los laboratorios del IMTA fue proporcionada al personal de la CEA a
quienes previamente se les capacitd en el cultivo de este fitopatogeno. La produccion
masiva de este agente de biocontrol fue realizada en el laboratorio de Calidad del Agua de

la CEA de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por personal del IMTA.

6.- Evaluacion de biomasa y densidad de lirio acuatico en la laguna de Zapotlan.

La biomasa es el peso fresco de una poblacién de plantas en un area determinada. La
densidad es el nimero de plantas por determinada area. La evaluacion consistio en

extraer un metro cuadrado de maleza y medir peso fresco, altura de plantas, tamano de



raices, numero de nuevos brotes y nimero de flores. Se realizaron 3 muestreos con diez

puntos de muestreo colectados al azar.

7.- Evaluacion toxicologica

Con el fin de demostrar que la aplicacion de los agentes de control biolégico no conlleva
un efecto téxico en la laguna, antes, durante y después de la liberacion de insectos y
aspersion de A. zonatum en la laguna, se tomaron muestras de agua en superficie y a un
metro de profundidad estableciendo 6 puntos de muestreo. Los analisis fueron realizados

en los laboratorios del IMTA. Los resultados de toxicologia se muestran en el anexo 2.
RESULTADOS

1.- Produccion y Liberacion de insectos en la laguna de Zapotlan, Jalisco.

Una vez que se corrobord que los insectos estaban indemnes de cualquier parasito, y que
las hembras producian huevecillos, éstos fueron liberados masivamente en la laguna de
Zapotlan, las liberaciones se realizaron mensualmente e iniciaron el 29 de noviembre de
2017. En colaboracion con el Municipio de Zapotlan, de la Comision Estatal del Agua de
Jalisco, del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del municipio de Zapotlan
(SAPAZA), liberaciones masivas de insectos fueron realizadas en la laguna de Zapotlan.

La tabla 1 muestra las fechas de liberaciéon y la cantidad de insectos liberados.



Tabla 1. Relacion de insectos producidos y liberados en la laguna de Zapotlan, Jal.

Fecha} de Insectos IMTA Insectos CEA Insectos liberados Fecha 'd/e
envio liberacion
24-nov-17 25,442 - 25,442 29-nov-17
17-ene-18 1,890 - 1,890 22-ene-18
14-feb-18 4,790 - 4,790 19-feb-18
16-mar-18 6,443 - 6,443 19-mar-18
10-abr-18 2,020 - 2,020 24-abr-18
17-abr-18 5,000 3,410 8,410 24-abr-18
22-may-18 2,153 - 2,153 28-may-18
13-jun-18 6,843 3,120 9,963 13-jun-18
20-jun-18 4,425 1,937 6,362 22-jun-18
27-jun-18 2,562 7,947 10,509 03-jul-18
04-jul-18 4,212 1,304 5,516 06-jul-18
11-jul-18 5,793 2,607 8,400 20-jul-18
18-jul-18 3,891 2,181 6,072 27-jul-18
25-jul-18 3,303 2,384 5,687 03-ago-18
08-ago-18 6,030 1,541 7,571 10-ago-18
14-ago-18 2,777 2,050 4,827 17-ago-18
- - 1,823 1,823 24-ago-18
- - 5,177 5,177 07-sep-18
12-sep-18 2,219 2,958
19-sep-18 2,911 3,011 11,099 21-sep-18
26-sep-18 6,481 3,204 9,685 27-sep-18
03-oct-18 4,566 2,127 6,693 05-oct-18
10-oct-18 3,724 1,928 5,652 11-oct-18
17-oct-18 2,812 - 2,812 19-oct-18
24-oct-18 1,462 - 1,462 26-oct-18
Total 111,749 48,709 160,458
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Foto 3. Numerosas marcas de Neochetina Foto 4. Acercamiento a marcas de
alimentacion de Neochetina

2.- Aspersiones del hongo Acremonium zonatum

Las aspersiones de A. zonatum se realizaron a partir del mes de junio razéon de una
aspersion cada semana. Para esto se realizé una dilucion de partes iguales de volumen de
agua y peso en gramos de micelio obtenido del cultivo en papa-dextrosa-agar. La
aspersion se realizd por medio de mangueras de alta presion acopladas a un aspersor de
cono. La Foto 5 muestra el follaje de lirio acuatico antes de liberar los insectos y asperjar
los hongos. Este follaje es verde y frondoso. La Foto 6 muestra el follaje de lirio acuatico
después de 6 meses de haber liberado los agentes de control biologico. Se observa como
las hojas del lirio acuatico estan necrosandose como efecto de los insectos y los hongos.
La Foto 7 muestra otra zona en la laguna antes de liberacidon de agentes de control
biologico y la Foto 8 después de 6 meses. La Foto 9 es un acercamiento al follaje de lirio

donde se aprecia claramente el efecto de los agentes de control.
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3.- Evaluacion de biomasa y densidad de lirio acuatico en la laguna de Zapotlan.

El objetivo de estas evaluaciones es el de contar con datos que permitan determinar la

velocidad de crecimiento y reproduccion de la maleza para de este modo, poder

establecer el mejor periodo de liberaciones masivas de insecto y de aplicacion de los

hongos. Los resultados de esta evaluacion se muestran en la Tabla 2, 3 y 4.

Tabla 2. Evaluacion de biomasa y densidad de lirio acuatico en lagua de Zapotlan
Fecha Muestreo: Noviembre 29, 2017

Planta Altura| No. No. | Raices| No. Insectos | Honeos Peso fresco
(cm) | Hijas | Hojas | (cm) | Flores & /m?
Total 578 | NO I 4 feo7s| NO | 00 | 4710 305
aplica aplica
Promedio N.O 44.2 0.1 4 14.2 0.0 0.8 Presencia 19.1
aplica
No de hongo
Max ) 7.0 0.0 6 3.0 0.0 0.0 en todas 7.0
aplica 1
No as
Min ) 65.0 2.0 2 32.0 0.0 15.0 plantas 33.0
aplica
. s No
Desviacion ) 7.1 0.3 1.5 4.0 0.0 1.8 10.2
aplica

Nota: Los resultados son el promedio de plantas en un metro cuadrado y 10 puntos de muestreo tomados al azar

Tabla 3. Evaluacion de biomasa y densidad de lirio acuatico en lagua de Zapotlan
Fecha Muestreo: Abril 24, 2018

Planta Altura| No. No. | Raices | No. Insectos | Hongos Peso fresco
(cm) | Hijas | Hojas | (cm) | Flores & /m?
Total 500 | YO | 195 |e,a32| N 0.0 | 163.0 163
aplica aplica
Promedio N.O 42.4 0.4 6.2 18.8 0.0 0.3 Presencia 27.2
aplica
No de hongo
Max . 75.0 17.0 6.0 55.0 0.0 9.0 en todas 36.0
aplica
No las
Min ) 10.0 0.0 2.0 3.0 0.0 0.0 plantas 18.0
aplica
e No
Desviacion . 11.1 1.3 6.0 6.7 0.0 0.9 6.9
aplica

Nota: Los resultados son el promedio de plantas en un metro cuadrado y 10 puntos de muestreo tomados al azar
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Tabla 4. Evaluacion de biomasa y densidad de lirio acuatico en lagua de Zapotlan
Fecha Muestreo: Septiembre 11, 2018

Planta Altura| No. No. |Raices| No. Insectos | Hongos Peso
(cm) | Hijas | Hojas | (cm) | Flores 895 | fresco /m?
Total | 663 | O | 114 | 6,364 | O 0.0 696.0 312
aplica aplica
Promedio N.O 36.0 0.2 8.2 8.7 0.0 0.6 Presencia 34.7
aplica
No de hongo
Max . 86.0 2.0 8 22.0 0.0 11.0 en todas 40.0
aplica 1
No as
Min ) 15.0 | 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 plantas 25.0
aplica
. No
Desviacion . 8.4 0.4 7.6 3.3 0.0 1.3 4.6
aplica

Nota: Los resultados son el promedio de plantas en un metro cuadrado y 10 puntos de muestreo tomados al azar
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Foto 10. Evaluacion de biomasa y densidad en base a un metro cuadrado
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Foto 12. Evaluacion de diversos parametros en plantas de lirio
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4.-Evaluacion de la Calidad del Agua

Se realizaron tres muestreos de agua antes, durante y después de haber liberado los
agentes de control biolégico en la laguna. En los dos primeros muestreos se tomaron 6
puntos de colecta. Debido a problemas de acceso a la laguna, en el tercer muestreo solo se
tomaron 3 puntos de colecta. En las muestras de agua en superficie y a un metro de
profundidad en los 3 muestreos en la laguna, no se detect6 toxicidad. Los analisis fueron
realizados en los laboratorios del IMTA. Los resultados de toxicologia se muestran en el

anexo 2.

5.- Evaluacion de la cobertura de lirio acuatico en la laguna de Zapotlan, Jalisco

En marzo de 2018 se realizé6 un vuelo con un dron Phantom el cual permitié observar de
cerca la infestacidon de plantas acuaticas en la laguna de Zapotlan. Las siguientes Fotos
permiten observar con detalle la dinamica de las diferentes especies que infestan la
laguna. En la Foto 15 obtenida del vuelo con un dron, se observa como tulares y lirio
acuatico se mezclan en el espejo de agua cubriéndolo por completo. La Foto 16, muestra
como el lirio acuatico “transporta” a tulares hasta sitios con menos profundidad donde
esta especie se establece. Las especies de tulares que se observan en la laguna son

Schoenoplectus acutus (Foto 19) y Typha dominguensis (Foto 20).
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Foto 20. Espia deT. dminguenis

Foto 19. Inflorescencia de S. acutus

Mediante imagenes del satélite Rapide Eye y el uso del programa informatico ArcGis
version 10.3, se evaluo la superficie total de la laguna de Zapotlan determinado que es de
1,424.66 ha. La imagen 1 tomada del Satélite Rapide Eye, muestra que el 24 de

diciembre de 2017, la laguna presentaba una superficie infestada por plantas acuaticas de
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856.91 ha lo que corresponde al 60.15% de la superficie total de la laguna restando solo
un 39.85% del espejo de agua. La imagen 2 obtenida del satélite Worldview 2, del 24 de
marzo de 2018, presenta un ligero aumento en la infestacion debido probablemente a
que las condiciones climaticas mejoraron tanto en temperatura como en fotoperiodo (T
min. 8°C y max. 30°C). La imagen 3 del 26 de mayo de 2018 muestra un aumento
importante de la infestacion lo cual se debe al establecimiento regular de temperaturas y
fotoperiodo que influencia tanto la reproduccién sexual y vegetativa de la planta (T min.
11°C y max. 39°C). Sin embargo, la imagen 4 del 24 de julio se observa una reduccion de
aproximadamente un 30% de la infestacion con respecto a la observada en diciembre de
2017. Probablemente esta reduccion se debe a la accién de los agentes de control, tanto
insectos como hongos que para estas fechas también encontraron las condiciones
climaticas para su reproduccién y establecimiento causando un severo dano en el follaje.
La Tabla 5 muestra un histérico de la evolucion de la infestacion a través de la

interpretacion de las imagenes satélite.

Tabla 5. Evaluacion por imagenes satélites de la infestacion por plantas acuaticas en
la laguna de Zapotlan, Jalisco

Fecha de Imagen | Area infestada (ha) | Infestacién (%) Espejo de agua (%)
2017-12-26 856.91 60.15 39.85
2018-03-24 887.57 62.30 37.7
2018-05-26 1235.54 86.76 13.27
2018-07-24 593.84 41.68 58.32

Nota: Area total de la laguna: 1,424.66 ha
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Imagen 1. Satélite Rapide Eye: Imagen 2. Satélite Worlview: Infestacion
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Imagen 3. Satélite Worlview: Infestacion
de la laguna 26/05/2018 de la laguna 24/07/2018

Imagen 4. Satélite Worlview: Infestacion
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6.-Discusion

En México, el problema de abastecimiento de agua tanto para la agricultura como para las
ciudades se ha visto afectado por las severas infestaciones de plantas acuaticas que se
presentan en la mayoria de los embalses. En este grupo de sistemas acuaticos, se incluyen
los lagos y presas con mayor actividad econémica y social del pais, siendo el lirio acuatico
la principal maleza afectando mas del 70% de los cuerpos de agua. Para atender en parte
esta problematica, el presente proyecto es un esfuerzo de varias instancias (Comision
Estatal de Agua de Jalisco; Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial de
Jalisco, Municipio de Ciudad Guzman; Jalisco, Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
de Zapotlan, Jalisco, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua) que han dedicado
recursos para controlar la infestacion del lirio acuatico en la laguna de Zapotlan en Jalisco
mediante el uso combinado de varias estrategias de manejo lo que permitira un control
sostenible y sustentable y en el tiempo, se reducira considerablemente los costos de

mantenimiento del espejo de agua.

La evaluacion de biomasa y densidad del lirio acuatico en la laguna de Zapotlan, realizada
en el mes de noviembre de 2017 (Tabla 2). permitié corroborar que en los meses de
estiaje y con temperaturas bajas (max. 26 °C, min. 4°C), el lirio reduce su reproducciéon
vegetativa (menos de una planta hija por planta) y sexual (cero producciones de flores y
por lo tanto de semillas), lo que conllevaria a una disminucioén de la reproducciéon por
efectos del clima. Por el contrario, la evaluacion realizada en abril de 2018 (Tabla 3),
muestra como el aumento de la temperatura (max. 32°C, min 14°C) propicia el
resurgimiento de la infestacion, siendo este el momento crucial para intensificar la
liberacion de los agentes de control tanto para su establecimiento como para su accion
como agente de control. A finales de noviembre de 2017, un total de 25,000 insectos
fueron liberados, los cuales comprobamos que se establecieron pues se constataron
numerosas marcas de alimentacion en todo el follaje del lirio acuatico, y formaron una
nueva generacion que aumenta exponencialmente al nimero de los insectos liberados.

Cabe remarcar que el ciclo del insecto dura aproximadamente 3 meses, lo que indica que
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los insectos liberados en noviembre de 2017 se establecieron y formaron una nueva
colonia a partir de finales de marzo de 2018, esta nueva colonia, en conjunto con los
insectos liberados mensualmente, aseguraron un estrés continuo en las plantas de lirio.
De acuerdo con los resultados de biomasa expuestos en las tablas 2, 3 y 4, aun cuando las
condiciones climaticas eran favorables para la produccion de flores, estas no se
desarrollaron. Probablemente la causa fue la relacion de herbivora provocada por los
insectos al alimentarse de esta planta. Estudios realizados por Center et al., (2005),
demostraron una disminucion en la produccién de flores del lirio acuatico cuando en
éstas se colocan insectos del género Neochetina, comparadas con plantas sin insectos
donde la produccion de flores es abundante. Cabe senalar que al suprimir la producciéon
de flores y por lo tanto de semillas, se reduce el banco de germoplasma que naturalmente
se establecia cuando no se ejecutaba ningin programa de control y el cual constituye la
fuente de futuras reinfestaciones. En estos mismos experimentos, se observd una
disminucion clonal de la planta a través de estolones, con lo cual se reduce
significativamente la produccidon de biomasa. En el presente proyecto se demuestra una
vez mas, que el uso de insectos para el control de esta especie es efectivo y eficaz pues al
suprimir la floracién ataca la fuente de origen del problema, lo que los controles

mecanicos y quimicos no contemplan.

Por otro lado, el utilizar un segundo factor de estrés a través del uso de enfermedades que
atacan a la planta, se observa que todo el follaje esta necrosado por causa del hongo
asperjado. Para comprobar esto, se colectaron plantas con sintomas caracteristicos de este
fitopatdgeno para su cultivo en los laboratorios del IMTA y corroborar que el hongo que
esta causando la necrosis en el follaje es el mismo que se asperjo, en este caso
Acremonium zonatum. Por otro lado, los resultados de los anélisis de toxicologia
comprobaron que los agentes de control biologico utilizados, no conlleva efecto toxico al

ecosistema.

21



El uso de imagenes satélite permitié constatar que en julio de 2018 se observa una
reduccion de un 30% del grado de infestacion de la laguna, en relacion con la infestacion
de diciembre de 2017; recuperando un 58.32% del espejo de agua comparado a un
39.85% del 2017. Esto a pesar de que en mayo de 2018 se detectdé un repunte de dicha
infestacion la cual fue disminuida por los agentes de control utilizados, este efecto se

evidenci6 en el grado de deterioro del follaje de lirio (Fotos 5 a 9).

El presente proyecto fue realizado gracias al aporte de fondos de La Comision Estatal de
Agua de Jalisco, de la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, de Jalisco,
del Municipio de Ciudad Guzman y el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Zapotlan. El proyecto permiti6 iniciar un programa de control del lirio en la laguna de
Zapotlan, estableciendo los lineamientos del uso oportuno de agentes de control biologico,
asi como de herramientas que permitan evaluar los avances del control en tiempo y
espacio, existiendo el compromiso de continuar con dichas acciones por lo menos en los 3
anos venideros y de esta manera asegurar la no re-infestaciéon por plantas acuaticas asi

como de recuperar y mantener el espejo de agua de la laguna de Zapotlan.

RECOMENDACIONES

En esta primera etapa del proyecto, las acciones de control estaban encaminadas a reducir
la infestacion de lirio acuatico, el cual constituye el soporte para el establecimiento de
otras especies acuaticas mas dafinas tales como los tulares. En 2019 se recomienda seguir
con el uso de agentes de control bioldégico para continuar ejerciendo un estrés bidtico
tanto en la regulaciéon del crecimiento y reproduccion del lirio, asi como para suprimir la
produccion de flores y por lo tanto de semillas de esta especie. Para el control de tulares,
se sugiere el uso de maquinaria especializada que pueda ejercer un control efectivo a
través de cortar la parte aérea y de inmediato extraer de raiz el resto de la planta
mediante una despolarizadora (minimo 3), anfidraga (minimo 3) que colecte tanto la
parte aérea, asi como extraiga las raices incrustadas en los sedimentos. Estas acciones de

control deberan de realizarse de inmediato pues los tulares se reproducen a través de
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semillas y de rizomas y de no controlarlos seguiran reduciendo significativamente el

espejo de agua.

Se recomienda que se determine la eficacia de la maquinaria utilizada a través de la
cuantificacion de area liberada de maleza y no de volumen extraido de plantas pues
recordemos que al extraer materia vegetal estamos extrayendo agua pues solo el 5% del
peso es vegetal. Cabe remarcar que en el control mecanico es de suma importancia
realizarlo en la época de menor reproduccién y crecimiento, es decir en invierno y

establecer jornadas de trabajo de 8/djia.
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Anexo 1.

Acta de la XVII sesion ordinaria de la
comision de cuenca de la laguna de
Zapotlan. 29 de junio de 2017,
Zapotlan el Grande, Jalisco.
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ACTA DE LA XVIl SESION ORDINARIA
DE LA COMISION DE CUENCA DE LA LAGUNA DE ZAPOTLAN
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ACTA DE LA XVil SESION ORDINARIA DE LA
COMISI()N DE CUENCA DE LA LAGUNA DE ZAPOTLAN
29 de junio de 2017, Zapotlan el Grande, Jalisco.

Siendo las 11:00 horas del dia 29 de junio de 2017, reunidos en la Sala de Juntas de
Educacion Continua del Centro Universitario del Sur, Cd. Guzman, municipio de Zapotlan
el Grande, Jalisco, en alcance al acuerdo tomado en la XVI Sesién Ordinaria de esta

Comision de Cuenca, celebrada el 11 de mayo 2017 en Zapotlan el Grande, Jalisco, y
mediante convocatoria de la Secretaria Técnica de esta Comisién, los que participan en
esta XVIl Sesién Ordinaria de la Comisién de Cuenca de la Laguna de Zapotlan, co
fundamento en lo dispuesto en el articulo 13 de la Ley de Aguas Nacionales; 15y 16 de s
‘Reglamento, procedieron a celebrar la Sesién bajo los siguientes puntos:
l.- INTERVIENEN:

a

Los que firman el acta de asistencia, que se agrega a la presente como parte integral de |
misma.

A ACTIVIDAD PARTICIPA

10:30 | Registro de participantes . Todos los participantes

11:00 | Palabras de Bienvenida Municipio de Zapotlan el Grande

Revisién de la estructura de la Comisién de | Ing. Joel Herndndez Gémez
11:15 | Cuenca de la Laguna de Zapotlan a fin de | Coordinador de

. . Atencidn a Emergencias y
cumplir con sus objetivos y metas. Consejos de Cuenca CONAGUA

Comentarios al Manual de Integracién,

o ‘ 4 Lic. Jorge Medina Esquivel
Organizacién y Funcionamiento de la

11:55 Comisién de Cuenca de la Laguna de | Gerente Operativo del Consejo de Cuenca Lerma
Zapotlan. Chapala
z 12:20 Definicién de ?os Grupos de Trabajo, asi Grupo de trabajo de Saneamiento, Mesa Técnica
] como sus Coordinadores
6 13:00 | Asuntos Generales Todos los participantes
= 13:20 | Lectura de acuerdos y firma del acta Secretaria Técnica
\? 14:00 Clausura de la Reunion Presidente de la Comisién de Cuenca, CEA Jalisco
—
\} lI.-DESARROLLO DE LA SESION: Con base en los objetivos de la Comisién de Cuenca q\
de la Laguna de Zapotlan, los Representantes Gubernamentales, los Vocales Usuarios vy

los invitados a la Sesion, desahogaron lo presentado en la orden del dia llegando a/L_s
siguientes puntos de acuerdo.

V.- ACUERDOS:
el

,&/—\ A\N‘\ov\'ﬁ: \elenef #i8a 2 de 5 W .

JL&W‘GV&!




ACTA DE LA XVII SESION ORDINARIA DE LA
COMISION DE CUENCA DE LA LAGUNA DE ZAPOTLAN
29 de junio de 2017, Zapotlan el Grande, Jalisco.

1.CCLZ XVIi Los integrantes de la Comisién de Cuenca aprueban en lo general las
modificaciones al Manual de Integracion, Organizacién y Funcionamiento de la Comisién
de Cuenca de la Laguna de Zapotlan y solicitan a la Gerencia Operativa del Consejo d
Cuenca Lerma Chapala hacer los ajustes en los puntos especificos sefialados con relacion\ |
a las vigencias, supresion de nombres, integracion de la CEA Jalisco como Vocal Estatal y
denominacién de grupos de trabajo.

2.CCLZXVH Los integrantes de la Comision de Cuenca de la Laguna de Zapotlan
eligieron por unanimidad al Centro Universitario del Sur de la Universidad de Guadalajara
como persona moral para que ocupe el cargo de Presidente de este 6rgano colegiado; en
este sentido solicitan a la Secretaria Técnica realizar las gestiones para que se designe a
la persona fisica que lo representara.

3.CCLZ XVl Derivado de la modificacién al Manual de Integracién, Organizacién y
Funcionamiento de la Comisién de Cuenca de la Laguna de Zapotlan, los integrantes de la
de la Comision de Cuenca aprueban la conformacion de los Grupos especializados de
Trabajo de Saneamiento y de Planeacion, lo que deja sin efecto los acuerdos anteriores
relacionados con este tema.

4.CCLZ.XVH Se acuerda gue la implementacion del Plan de Manejo Integral del Lirio
Acuatico en la Laguna de Zapotlan, lo atienda el Grupo de Saneamiento y el coordinador
(SEMADET) se genere una reunién en la que el IMTA presente el detalle del proyecto, a
efecto de que en la préxima sesion de la Comision de Cuenca, el coordinador del grupo,
informe el avance logrado.

5.CCLZ XVl Se aprueba que el Municipio de Zapotlan el Grande, coordine el Grupo de
Planeacion. La Secretaria Técnica solicitara la designacion del representante.~~-----———-----

de agosto de 2017, a partir de las 11:00 hrs., en las instalaciones del Centro Universitario
del Sur.

V.- CIERRE DEL ACTA: No habiendo otro asunto que tratar, se dio t&rmino a la sesién
siendo las 15:00 horas del dia de su inicio, anexando como parte de esta acta la lista de
asistencia como manifestacion de la aceptacion de los acuerdos asentados en la presente
acta y con su contenido en general, fortaleciendo las firmas identificadas al calce.~-—-—-——--

/é_—:—: )% I~ AnXowie Ve Nane @

6.CCLZ XVl La siguiente sesion de esta Comisién de Cuenca, se realizara el martes 29 §

gﬂv\}l\ \fﬁa‘a
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ACTA DE LA XVIl SESION ORDINARIA DE LA
COMISION DE CUENCA DE LA LAGUNA DE ZAPOTLAN
29 de junio de 2017, Zapotlan el Grande, Jalisco.

EL PRESIDENTE MUNICIPAL DE
ZAPOTLAN EL GRANDE, JALISCO Y Vﬁ/‘
' TITULAR DEL USO PUBLICO URBANO

MC. ALBERTO E TIERREZ
CION
DR. ALFONS LGADO BRISENO

EL PRESIDENTE MUNICIPAL DE GOMEZ
FARIAS, JALISCO Y VOCAL TITULAR DEL USO
PUBLICO URBANO

C. JAIME RIOS ARIAS

s

EL COORDINADOR DE ECOLOGIA DE
ZAPOTLAN EL GRANDE, JALISCO Y YOCAL
SUPLENTE DEL USO PUBLICO URBANO

C_DUVLA A » ’Gim'a.mo.

ING. CARLOS ALBERTO JIMENEZ GARMA

EL DIRECTOR DE ECOLOGIA DE GOMEZ
FARIAS, JALISCO Y VOCAL SUPLENTE DEL
USO PUBLICO URBANO

Velaevleanno

Lo vnl TRe. —
ING. ANTONIOC VALERIANO%M'REZ)

IG. RAUL ALBERTO ACOSTA PEREZ
LT

EL COORDINACION D
EMERGENCIAS Y

— 7
ING, JOE/[/H“ERNANDI‘_E)Z GOMEZ

EL VOCAL TITULARD OCIEDAD

— 7 ’
EL VOCAL TITULAR DEL USO ACUICOLA

Fe St iy

/-C. PEDRO ESCOBAR GUZMAN

KO CEJA VELAZCO
EPRESENTACION

EL VOCAL TITULAR DE LA ACADEMIA

@ /
MTRO. J. WUPE MICHEL PARRA
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ACTA DE LA XVIl SESION ORDINARIA DE LA
COMISION DE CUENCA DE LA LAGUNA DE ZAPOTLAN
\) 29 de junio de 2017, Zapotian el Grande, Jalisco.

2

\t\\

INVITADOS ESPECIALES

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL
AGUA

DRA. MARICELA MARPINEZJMENEZ

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE

L.C. OSWALDO RODRIGUEZ ACOSTA
GERENTE OPERATIVO DEL CONSEJO DE CUENCA

\V
§
LERMf’A CHAPALA §J
AN
&

Bk

LIC. JOSE G, J%R@E MEDINA ESQUIVEL
/

Asi también se adjunta a la presente, el registro de asistencia, documento que da fe de los
invitados participantes en esta reunion.
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Anexo 2.

Resultados de tres muestreos para
analisis toxicologico del agua en la
laguna de Zapotlan, Jalisco.
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= I MTA Paseo Cuauhnahuac 8532 Col. Progreso
. § § INSTITUTO MEXTCANG Jiutepec Mor. CP. 62550

bL TLCNOLOGEA Tel. (777) 3 29 36 96, 3 29 36 64.
DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA 100
RESULTADOS
AREA: TOXICOLOGIA
CLIENTE Y/O PROYECTO: SUBCOORDINACION DE HIDROBIOLOGIA
DOMICILIO: Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, Jiutepec, Mor.
No. DE CONTROL: TIPO DE MUESTRA: FECHA MUESTREO: 2018/04/24
100/2018 AGUA DE LAGUNA FECHA RECEPCION: 2018/04/25
PARAMETROS
No DESCRIPCION Daphnia magna
CE 50(%) uT

1 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

2 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

3 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

4 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

5 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

6 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

7 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

8 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

9 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

10 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

11 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA

12 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
FECHA DE ANALISIS 2018/04/27-29
METODO DE ANALISIS " NMX-AA-087-SCFI-2010
FECHA DE EMISION DE RESULTADOS 2018-05-14

1) Numero de acreditacién ema. AG-177-032/09.
2) Numero de aprobacion CONAGUA. CNA-GCA-1266.

3) Prueba no acreditada por la ema u otra organizacién o institucién, sin embargo, se realiza de conformidad con nuestro Sistema de Garantia de Calidad, basado
en la NMX-EC-17025-IMNC-2006.

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA FUE COLECTADA POR EL CLIENTE (SUBCOORDINACION DE HIDROBIOLOGIA) POR LO QUE EL L ABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL
ORIGEN DE LA MISMA.

ESTE REPORTE NO PODRA SER ALTERADO NI REPRODUCIDO PARCIAL TE/SIN LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.
LOS RESULTADOS EMITIDOS SOLO AMPARAN LAS MUESTRAS RECIBIDAS EN £STE LABORATORIO.

ANDA PICA GRANADOS
NSABLE DE AREA

Hoja: 1 de: 1

Edicion: D M A Sustituye a: | Qb'/ M A Revision:
o1 03 2018 g 03 2017 12,
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IMTA Paseo Cuauhnahuac 8532 Col. Progreso
™ INSTITUTO MEXICAND Jiutepec Mor. CP. 62550

DE TL‘CNQLOGiA Tel. (777) 3 29 36 96, 3 29 36 64.
DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA 129
RESULTADOS
AREA: TOXICOLOGIA
CLIENTE Y/O PROYECTO: SUBCOORDINACION DE HIDROBIOLOGIA
DOMICILIO: Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, Jiutepec, Mor.
No. DE CONTROL: TIPO DE MUESTRA: FECHA MUESTREO: 2018/05/29
129/2018 AGUA DE LAGUNA FECHA RECEPCION: 2018/05/30
PARAMETROS :
No DESCRIPCION DAPHNIA MAGNA
CE 5,(%) ur
1 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
2 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
3 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
4  |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
5 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
6 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
7 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
8 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
9 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
10 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
11 |SUPERFICIAL TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
12 |PROFUNDA TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
FECHA DE ANALISIS 2018/05/31 AL 2018/06/02
METODO DE ANALISIS "2 NMX-AA-087-SCFI-2010
FECHA DE EMISION DE RESULTADOS 2018-06-04

1) Numero de acreditacion ema. AG-177-032/09.
2) Numero de aprobacién CONAGUA. CNA-GCA-1837.

3) Prueba no acreditada por la ema u otra organizacién o institucion, sin embargo, se realiza de conformidad con nuestro Sistema de Garantia de Calidad, basado
en la NMX-EC-17025-IMNC-2006.

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA FUE COLECTADA POR EL CLIENTE (SUBCOORDINACION DE HIDROBIOLOGIA) POR LO QUE EL LABORATORIC NO SE HACE RESPONSABLE DEL
ORIGEN DE LA MISMA.

a

ESTE REPORTE NO PODRA SER ALTERADO NI REPRODUCIDO PARCJALMEW SIN LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.
LOS RESULTADOS EMITIDOS SOLO AMPARAN LAS MUESTRAS RECIBIDASEN ESTE LABORATORIO.
/ I

/
/

/

/

'
L A
M. en/C. YOLANDA PICA GRANADOS
ONSABLE DE AREA
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( ﬁ%\ o~ _Mm__ Paseo Cuauhnahuac 8532 Col. Progreso
!

STITUTO MEXICANO Jiutepec Mor. CP. 62550
bl TECNOLOGIA Tel. (777) 3 29 36 96, 3 29 36 64.
DEL AGUA
LABORATORIO DE CALIDAD DEL AGUA 253
RESULTADOS
AREA: TOXICOLOGIA
CLIENTE Y/O PROYECTO: SUBCOORDINACION DE HIDROBIOLOGIA
DOMICILIO: PASEO CUAUHNAHUAC NO. 8532 COL. PROGRESO JIUTEPEC, MORELOS C.P. 62550
No. DE CONTROL: TIPO DE MUESTRA: FECHA MUESTREQ: 2018/09/11
25372018 AGUA DE LAGUNA FECHA RECEPCION: 2018/09/13
PARAMETROS
No DESCRIPCION Daphnia magna
CES50 (%) ur
2 |PROFUNDA 3:05 TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
3 |SUPERFICIAL 3:10 TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
4 |PROFUNDA 3:15 TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
5 |SUPERFICIAL 3:20 TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
6 |PROFUNDA 3:25 TOXICIDAD NO DETECTADA TOXICIDAD NO DETECTADA
FECHA DE ANALISIS 2018/09/14 AL 16
METODO DE ANALISIS " NMX-AA-087-SCFI-2010
FECHA DE EMISION DE RESULTADOS 2018/09/21
1) Numero de acreditacion ema. AG-177-032/09.
2) Numero de aprobacion CONAGUA, CNA-GCA-1837.
3) Prueba no acreditada por la ema u otra organizacién o institucion, sin embargo, se realiza de conformidad con nuestro Sistema de Garantia de Calidad, basado en la NMX-EC-
17025-IMNC-2006.
OBSERVACIONES:
LA MUESTRA FUE COLECTADA POR EL CLIENTE (SUBCOORDINACION DE HIDROBIOLOGIA) , POR L0 QUE EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE
DEL ORIGEN DE LA MISMA
LA MUESTRA 01 SE DESCARTO; DEBIDO A QUE LA MUESTRA NO SE COLECTO CORRECTAMENTE.
.
FSTE REPORTE NO PODRA SER ALTERADO NI REPRODUCIDO PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.
LOS RESULTADOS EMITIDOS SOLO AMPARAN (AS MUESTRAS RECIBIDAS EN ESTE LABORATORIO.
A
M. en C./YOLANDA PICA GRANADOS
R‘ SPONSABLE DE AREA
Edicion: D M A Sustituye a: D M A Revisién: Hoje: . e
01 03 2018 30 03 2017 12
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