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DIAGNOSTICO DE MALEZAS ACUATICAS
Y SU CONTROL EN MEXICO



1, INTRODUCCION

Es un hecho conocido que los recursos hidricos son estratégicos para el desarrollo del pals,
como también que su aprovechamiento se hace cada vez mds restringido, conforme su
disponibilidad se acerca al limite del volumen virgen de escurrimiento renovable anual en el
territorio nacional, el cual de acuerdo a !a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrélicos
(SARH, 1988), se estima en 410,000 millones de metros ctibicos, el cual es alimentado por
una precipitacion media anual de 780 mm.

Sin embargo, esta cantidad de agua no estd repartida homogéneamente en el territorio, sus
caracteristicas latitudinales y orogréficas, determinan decisivamente la distribucion espacial y
la cantidad de la precipitacion, por lo que el 31% del territorio se considera desértico y
arido, el 36% semidrido y el restante 33% subhimedo y himedo (SARH, op. cit.).

Por otra parte, si agregamos que su geologfa historica o ha dotado relativamente de bajos
volimenes de agua contenida en cuerpos de agua naturales o lagos, se puede decir que, el
agua es de forma natural para México un recurso critico, ésto es, en algunas regiones cl
recurso hidrico es o tiende a ser escaso y en otras es abundante.

Si se toma en cuenta la distribucién del escurrimiento superficial y su relacion con la
situacion demografica nacional y sus actividades productivas, se tiene que, en el norte y el
altiplano central, que se caracterizan por sus climas secos, donde se registra el 19% del
escurrimiento superficial, y es donde se encuentran dos terceras partes de la poblacion, mas
del 70% de la industria y el 40% de la superficie con agricultura de temporal. En cambio, en
el sureste, que representa menos de la cuarta parte del territorio nacional y donde habita el
24% de la poblacion, se tiene el 67% del escurrimiento (SARH, op. cit.).

Con relacidn a lo anteriormente expuesto, se destaca que la actual disponibilidad de agua
superficial con la que cuenta el pais y la equidad con la que se trata de distribuir se debe en
gran parte a la importante infraestructura hidraulica que se ha construido.

A este respecto la Comision del Plan Nacional Hidraulico (CPNH, 1985), seiala la
existencia de 92 lagos en el pals, con una capacidad mayor o igual a los 0.5 millones de
metros cibicos. En contraparte desde el afio de 1550, que se documenta la construccion de
la primera presa en México y hasta el afio de 1993 se calcula la construccion de 1,590
embalses con este mismo rango de capacidad.

Para complementar la capacidad de almacenamiento en lagos estimada en 14,000 metros
cibicos, se han construido presas que contienen un volumen superior a los 150,000 metros
cubicos (SARH, op.cit.).

En cuanto al manejo del agua se refiere, por una parte se hacen enormes esfuerzos para
almacenar y regular los escurrimientos superficiales y por la otra, se tiene la situacion de su
deterioro. La degradacion de cuencas debido a la desforestacion y erosidn, asi como la



contaminacion de cauces y embalses por el vertimiento de aguas residuales agricolas,
urbanas e industriales, son los aspectos que en forma global estan restringiendo la calidad y
cantidad del recurso hidraulico.

Para los medios acuaticos epicontinentales, los problemas de contaminacion y deterioro
ecologico de las cuencas hidrograficas se conjugan de tal manera que inducen a su
eutroficacion. Este proceso de enriquecimiento aceleradado de nutrientes tiene como uno de
sus indicadores principales el crecimiento desmedido de las poblaciones de productores
primarios, dentro de los cuales, se encuentran las plantas vasculares acuéticas. Este aumento
poblacional de plantas limita el manejo y aprovechamiento del agua superficial, por lo que se
les llama como malezas acudticas.

Las malezas acudticas constituyen un problema ambiental que cada vez se hace mas critico,
conforme aumenta Ja contaminacion especialmente por materia orgénica en corrientes, lagos,
presas y canales de riego y su solucidn es mas complicada y costosa al incrementarse las
superficies de infestacion.

Estas plantas nocivas, repercuten negativamente en los habitats acudticos y en los usos del
agua, como; urbano, pesquero, riego, transporte y recreacion.

Por lo anterior, el proposito det presente trabajo es el de dar un Diagnéstico de las Malezas
Acuaticas en México y determinar algunos métodos que se aplican para su control.



2. ANTECEDENTES

2.1 Concepto de Hidrofita

Antes de definir lo que se entenderd por maleza acudtica, se hace necesario determinar el
grupo de plantas que se consideran dentro de esta categoria,

Puesto que la acepcidn del término maleza parte de un punto de vista totalmente
antropocéntrico, independientemente de esta conotacion, las plantas que se abordan en este
trabajo, son las que en términos generales se conoce como hidrofitas.

De las definiciones propuestas por diversos autores, las americanas son las mas amplias y
realistas, a este respecto, Sculthorpe (1967), citado por Olvera (1993), menciona a varios
autores entre ellos Weaver y Clementes, las definen como plantas vasculares herbaceas que
crecen en agua, o en suelo usualmente inundado. Muencher, las restringe a aquellas especies
que normalmente estan en el agua y que la Ultima parte de su ciclo de vida crecen
completamente sumergidas o emergidas, y Reids las conceptualiza como aquellas plantas
provenientes de semillas que germinan en el agua o en el sustrato de un cuerpo de aguay
pasan parte de su ciclo de vida en el agua, permitiendo un arreglo de hojas: aéreas,
sumergidas y flotantes.

Para la National Academic Science (NAS, 1980), las plantas hidrofitas son las que habitan
ambientes acuaticos, de naturaleza tanto palustre como permanentemente saturados de agua.

En general lag zonas palustres son tierras marginales que bordean estas diversas extensiones
de agua, siendo transicionales entre habitats acuaticos y terrestres.

Rzedowski (1978), indica que el término hidrofita es un calificativo ecologico para las
plantas adaptadas a vivir en 6 cerca de cuerpos de agua.

Como se puede apreciar en la anterior definicion, su marco de referencia es sumamente
amplio, comprediendo ef nivel de organizacion de las comunidades vegetales.

Se presupone que se incluyen las asociaciones vegetales que habitan los ambientes
transicionales que estan sujetos a perfodos de inundacion y sequia, asi como aguas
continentales con caracteristicas salobres y aguas dulces en sus fases loticas y lénticas,

Por otra parte, el término hidrofita es muy ambiguo ya que este Gltimo podria incluir a
cualquier forma de planta acuitica, aunque generalmente se refiere a plantas acuaticas
vasculares (Mutligan, 1971; Moss, 1980, National Academic Science, 1989, Olvera, 1993).



Lot etal. (1993), indica, que las plantas acuéticas son las que cumplen las siguientes
categorias:

1. Estrictamente acuaticas. Son aquellas que cumplen su ciclo de vida totalmente
sumergidas o parcialmente emergidas en el agua o bien flotantes, no logrando
sobrevivir fuera del agua por periodos cortos de tiempo.

2. Subacuéticas. Son aqueilas plantas que completan la mayor parte de su ciclo de vida
en el agua. Toleran temporalmente e} suelo seco, periodo en cual se reproducen.

3, Tolerantes. Estas plantas completan la mayor parte de su ciclo de vida en ambientes
secos, a excepcion de un corto periodo que consiste en la época de lluvia, donde
temporalmente y parcialmente quedan inundadas. Esta categoria incluye una gran
cantidad de malezas, que tienen amplios gradientes de tolerancia, no solo de
humedad sino también de nutrientes y tipos de sustratos.

El término macrofita acudtica, en su aceptacion comin, se refiere tanto a formas
macroscépicas de vegetacion acuatica como por ejemplo macroalgas, de los géneros:
Cladosphora y Chara. Especies de Briofitas y Pteridofitas (musgos, helechos) adaptadas a
los medios acudticos, asi como especies de Angiospermas. Este término también es
arbitrario y no precisa un significado taxonomico (Otvera, 1993).

En el presente trabajo, el término que se utilizara en adelante sera el de macrofitas acuaticas,
para denominar a todas aquellas hidrofitas vasculares que habitan cuerpos de agua
epicontinentales y su area proxima de influencia.

Como cuerpos de agua epicontinentales, se determina a las areas inundadas sobre el
continente y que no reciben influencia marina, Comprenden a los sistemas 16ticos o fluviales,
ast como a los Iénticos o lacustres, ya sean naturales o artificiales (CPNH, 1985).

En términos generales las adaptaciones estructurales que en general caracterizan a estas
plantas son:

. Los tejidos de sostén, protectores y conductivos con menor desarrollo que en las
plantas terrestres.

« Cuentan especialmente con amplio desarrollo de tejidos para la aereacion y flotacion,
a menudo a todo lo largo de 1a planta, sobre todo en el mesofilo de la hoja, el tejido
de fa base del peciolo y el cortex del tallo y la raiz (NAS, 1980; Margalef, 1980).

+ El aerénquima, es un tejido constituido de capas monocelulares que encierran
espacios o cémaras de aire, que cuando son continuas forman lagunas. Las cimaras
pueden ser esquizogenas o bien, lisigenas.



En cuanto a su distribucion también a nivel general, numerosas macrofitas tienen areas de
distribucion amplia casi cosmopolita, pero no hay duda de que igualmente existan otras que
sélo prosperan en regiones determinadas, por lo que también hay endemismos.

Frecuentemente las comunidades de plantas acuaticas ticnen una tolerancia bastante limitada
con respecto a los factores ambientales y solo se desarrollan si se presenta una serie de
condiciones indispensables para su existencia dentro de un determinado intervalo de
temperatura, luminosidad, pH, salinidad, concentracion de biéxido de carbono y oxigeno.
Asi por ejemplo, es distinta la vegetacion de las aguas calidas y las estancadas, que de las
claras y las turbias y las de corrientes rapidas, de los fondos arenosos, arcillosos y rocosos
(Rzedowski, 1978).

Las aguas epicontinentales guardan estrecha relacion con los tipos de suelo de las vertientes
implicadas, algunas especies de plantas acudticas pueden estar limitadas a aguas que sean
blandas o duras.

Respecto a la clasificacién de las macrofitas, los sistemas tradicionalmente se han basado de
acuerdo a su forma de vida en relacion con el nivel de agua sobre el sustrato, (Arber, 1963;
Sculthorpe, 1967, Hunchison, 1975; en Olvera y Diaz, 1984), Mulligan (1971), Moss
(1980), National Academic Science (1980), Rzedowski (1978) y Margalef (1980). La
clasificacion del nivel de agua, también determina el modo de vida de las comunidades, por
lo que, se pueden reconocer las principales adaptaciones morfologicas y fisiologicas, de
acuerdo a los ambientes en los que se desarrollan. Los tipos a reconocer son:

o Sumergidas

Son las plantas que mantienen su desarrollo y estructuras vegetativas por debajo de la
superficie de agua y los drganos reproductores en la mayor parte de las especies son aéreos,
Presentan raices de escaso desarrollo o bien son ausentes. Cuando estan presentes funcionan
fundamentalmente como fijadoras al sustrato, teniendo una funcion limitada en la absorcion
de elementos nutritivos, por lo que solo llegan a transportar sustancias procesadas o
propagulos sumergidos en el sustrato.

Los tallos son delgados, con una region vascular poco desarrollada. El cortex ocupa una
extension mucho mayor en proporcion a la estela. El xilema esta reducido a un conducto
interno central rodeado por floema, siendo este Gltimo més desarrollado que el primero.

En la epidermis, la cuticula es muy delgada, los gases y elementos nutritivos disueltos se
absorben directamente del agua, faltan cstomas o son reminicentes. La epidermis por lo
comun tiene gran cantidad de cloroplastos.

Las hojas tienen forma de laminas delgadas en arreglos de rosetas o de largos listones, de
modo que aumenta el contacto de la superficie foliar con el agua y la luz, facilita la
absorcion de elementos nutritivos y la fotosintesis.



Estas plantas vasculares sumergidas se secan con rapidez cuando quedan expuestas al aire,
aunque sus raices sigan estando en contacto con el sustrato.

La rapida desecacion se debe a la falta o insuficiencia de la cuticula, de alguna otra sustancia
protectora o tejido protector, asi como la deficiente absorcidn de agua por la raiz y la falta
de suficiente xilema para llevar con rapidez agua al interior de las plantas.

La reproduccion vegetativa esta mejor desarrollada por medio de tubérculos, turiones,
bulbos, yemas axilares y terminales, y en forma importante por fragmentacion de tallos.

Los géneros mas sobresalientes son: Hydrilla, Ceratophyllum, Potamogeton, Vallisneria 'y
Elodea.

o Flotantes

Son plantas con un amplio desarrollo de tejidos de flotacion especialmente en las hojas, que
les permite tener movimiento a la deriva en la superficie del agua por influencia de corrientes
o del viento.

En general, las raices son abundantes, en muchas especies son fibrosas por lo que absorben
eficazmente agua y elementos nutritivos, mantienedo en equilibrio a la planta.

Los tallos son de escaso desarrollo o ausentes, poco lignificados; en algunas plantas forman
rizomas.

Las hojas son estructuras laminares eminentemente adreas, en muchos casos éstas se
arreglan en forma de roseta. La epidermis tiene una cuticula impermeable, con estomas
abundantes en el haz de las liminas, en el envés aparecen en menor nimero y algunos no son
funcionales. Los peciolos o las hojas tienen una cantidad considerable de tejido
parenquimatoso, que encierra espacios de aire, aunque el parenquimatoso en empalizada
esta bien desarrollado.

Los o6rganos florales sobresalen de las hojas, pudiendo ser algunos muy vistosos, en los
cuales una vez que se logra la fecundacién, producen semillas viables, pero la reproduccion
vegetativa por medio de estolones es la forma mas caracteristica de propagacion de las
poblaciones.

Los géneros més representativos son: Eichhornia, Pistia, Limnobium, Lemna y Salvinia.

6



¢ Sumergidas con hojas flotantes

Son macrofitas acuaticas, que se encuentran enraizadas en el fondo, con largos peciolos y
tallos, por lo que, normalmente sobresalen del agua sus 6rganos florales y foliares.

En la mayoria de las especies, las raices solo funcionan como sujetadores al sustrato de las
restantes estructuras de la planta,

Las hojas que se desarrollan debajo del agua son similares a las de las plantas sumergidas,
siendo a veces ldminas transhucidas. Las hojas flotantes son ovales o redondeadas, las cuales
penden de largos y flexibles peciolos. Tienen una cuticula que da impermeabilidad a la
estructura foliar, y abundantes estomas en la parte del haz. Las hojas flotantes presentan un
mesofilo diferenciado en tejido fotosintético en empalizada y un amplio tejido lagunar o
aerénquima que es lo que le proporciona la flotabilidad,

Los organos florales son aéreos y algunos estan formados por sépalos y numerosos pétalos,
que mediante la polinizacion forma semillas viables, aunque en la reproduccion de las
especies también participan los rizomas y bulbos.

Entre los géneros mas caracteristicos tenemos: Nymphaea, Nuphar, Hydrocotyle,
Nymphoides, Cabomba.

¢ Emergentes

Con las raices normalmente dentro del agua, ¢ resto de sus organos sobresalen de la
superficie del agua.

Las raices funcionales presentan adaptaciones de acuerdo a la variaciéon de anegacion,
exhibiendo diferentes grados de desarrollo de ramificaciones, variando en proporcion directa
con la disminucion de agua y aumento de la aereaciéon. La estructura del rizoma puede
presentar adaptaciones tanto a sustratos o suelos permanentemente inundados como sujetos
a periodos de bajo contenido de agua.

La mayoria de las especies ticnen tallos subterraneos o rastreros. Asi, aunque las raices,
partes del tallo o de las hojas se encuentran debajo del agua, Ja mayor parte de la planta es
aérea.

En el tallo, la predominancia de tejidos de conduccion, asi como la abundancia de
parénquima de reserva y de acrénquima indican su tendencia hidrofitica. La gruesa capa
endodérmica protege contra la rapida pérdida de agua por sequia y vientos desecantes. Un
rasgo caracteristico de los tallos de las plantas emergidas son las grandes camaras internas
cortadas por frecuentes diafragmas que son permeables al aire. Estas cAmaras dan aereacion
a las partes sumergidas. Los tejidos conductores como ¢l xilema estan bien desarrollados,
por fo que cstos tipos de hidrofitas pueden crecer emergidas sin que las sostenga el agua.



Cuando las hojas se desarrollan por encima de la superficie del agua, presentan cuticula y
estomas, los cuales siempre estan abiertos, algunas especies, carecen de la facultad para
cerrar los estomas, la epidermis es muy cerosa,

Son ejemplo de géneros dentro de este grupo: 7ypha, Scirpus, Phagmites, Sagittaria y
Cyperus.

o Importancia Ecoldgica de las Macrofitas Acudticas y su Diversidad

Evidentemente la funcién mis relevante que tienen estas plantas, es 1a de ser los productores
primarios, lo que las coloca en la base de las tramas alimenticias de los ecosistemas
acuaticos.

Modifican la quimica del agua, a través de la fotosintesis y de sus secreciones celulares, asi
como también por intervenir en los balances biogeoquimicos, especialmente de los ciclos del
carbono, nitrogeno, fosforo y de oxigeno.

Dan estructura fisica a la zona litoral, forman suelos al retener sedimentos y sirven de
refugio y alimento para diferentes comunidades animales (Titus et.al. 1975).

Muchas especies de macrofitas estan cobrando mayor relevancia, especialmente para el uso
de acuarios donde aparte de dar realce estético, son consumidores de bioxido de carbono,
fuentes de oxigeno, sitios para desove y anidacion de peces, ademas de emplearse como
filtros biologicos, que retienen particulas y reciclan compuestos nitrogenados (Stodola,
1967).

Con lo que respecta a las macrofitas vasculares acudticas su componente especifico a nivel
nacional es elevado. Lot, et.al. (1993), indican que el registro mundial es de 1,252 especies,
habitando en México 138 especies lo que representa el 11 por ciento.

Del grupo de las angiospermas, se tienen 19 familias de monocotiledoneas, con 32 géneros y
82 especies, de las cuales las mas notables por el mayor nimero de especies son:
Alismataceae con 17, Lemnaceae con 15, Pontederiaceae con 12 y Potamogetonaceae con
10.

En las dicotiledoneas, se registran 13 familias, que agrupan 14 géneros con 30 especies, de
¢éstas, Podostemaceae y Nymphaea son las que presentan la mayor diversidad a nivel
nacional, cada una de ellas con 9 especies.

De los helechos, se registran 7 familias que agrupan a 8 géneros con 26 especies, de éstas,
las més destacadas por su variedad son. Equisetaceae con 8 especies, Isoetaceae y
Marsileaceae, cadauna con 4 especies. (Lot, op.cit.)



2.2 Concepto de Malezas Acudticas

La asignacion de los términos de maleza o plaga parten del hecho de considerar a una
determinada poblacion vegetal como nociva. El marco de referencia de nocividad es
sumamente discutible, en cuanto a que puede variar conforme a patrones culturales, sociales,
tecnologicos y hasta estéticos de los grupos humanos y del entorno donde se desarrollan las
especies vegetales. Estas concepciones humanas se conjugan de tal forma que muchas veces
una planta adquiere valor de recurso natural y en otras de plaga. Estas acepciones pueden
variar de un pais a otro e incluso dentro de este mismo de una regitn a otra.

Ademds, las especies de plantas acuaticas que, en general se consideran nocivas no lo son
por fuerza en todas las épocas. Muchas plantas sumergidas, flotantes y emergidas, que por
lo comiin obstaculizan: el riego, la pesca, la navegacion y la recreacion, son deseables en
zonas de refugio de aves aculticas y ocasionalmente como de proteccidn contra la erosion
de zonas de litoral,

De aqui que sea necesario establecer una definicion de cuando una poblacion de macrofitas
se comporta como maleza.

Para juzgar cuando una planta acudtica es maleza, King (1966), citado por Olvera y Diaz
(1984), menciona como caracteristicas:

« Son plantas que crecen en donde no son deseadas.

+ Crean competencia y habitats agresivos o poco propicios para otras especies
utiles.

+ Son persistentes, incidiosas y resistentes a su control o erradicacién,

+ Consisten frecuentemente de grandes poblaciones.

Otros aspectos para considerarlas como malezas son:
« Interfieren negativamente con la productividad de los medios acudticos.

. Tienen una alta tasa reproductiva y se expanden rapidamente en los medios que
invaden.

.+ No tiene una utilidad inmediata, por lo que provocan una afectacion en los
sistemas acuaticos enlos que se desarrollan,

Para Huffaker (1964), una maleza es una planta que se encuentra en un lugar inapropiado.
Rojas (1990), amplia esta definicion, indicando que una maleza es una planta que no se debe
tener en un lugar y tiempo determinado.



Rzedowski (1978), determina como malezas a todas aquellas plantas silvestres que se
desarrofian en habitats totalmente artificiales, destacando que éstas son especies que se han
adaptado a las condiciones impuestas por la actividad antropogénica.

Esta acepcién toma en cuenta fundamentalmente el origen y adaptacion de malezas, pero no
hace referencia a las afectaciones que infligen a las actividades econdmicas.

Chapa (1976), define como maleza acudtica a aquella planta hidréfila que crece en el sitio en
¢l que estorba a las actividades humanas y causa daffos a la economia y cuya proliferacion
rompe el equilibrio ecoldgico del ecosistema donde se presenta.

En base a lo expuesto anteriormente, el concepto de maleza, plaga o planta nociva acuética,
que se aplicard en el presente trabajo sera para todas aquellas poblaciones de macrofitas
vasculares que por su abundancia, extension y distribucion, constituyen un problema para el
aprovechamiento 6ptimo de las aguas epicontinentales y de los recursos relacionados con
ellos, con repercusiones negativas a las actividades econdmicas.

2.3 Problemitica de las Malezas Acuiticas

La presencia de malezas acudticas, no solo modifica la calidad y la cantidad de agua, sino
que su impacto trasciende a todos los niveles, desde los ecoldgicos y de salud piblica, hasta
los sociales, econdmicos y ain politicos (Nifio y Lot, 1983).

Los efectos deletereos han sido mencionados, en numerosos trabajos entre ellos tenemos a:
Mulligan (1971), Bates (1970), Chapa (1976), NAS (1980), Moss (1980), Goldmany Horne
(1983), Olvera y Diaz (1984), Diaz ef al, (1989), Murgel (1984), Salas (1990) y Palombo y
Bitecourt (1992); el consenso seflala, como afectaciones relevantes:

o Evapotranspiracion

La peérdida de agua en los cuerpos de agua como consecuencia de este proceso vegetal, se
debe reconocer en mayor medida en las plantas flotantes y en menor cantidad en las
emergentes.

En estos tipos, la evapotranspiracion como proceso fisiologico de aporte de agua a la
atmosfera por las plantas, varia de acuerdo a la especie y las condiciones ambientales en las
que se desarrolla la misma, como es la temperatura y humedad relativa.

Por sus adaptaciones a los medios acuaticos, el transporte de agua del interior de la planta
hacia la atmosfera no estd regulado como en las plantas terrestres, ya que éstas transfieren
grandes cantidades de agua. Se asume que hay una mayor pérdida de agua de las superficies
cubiertas por un grupo denso de plantas acudticas, que de aquellos cuerpos de agua que no
las tienen.



Al respecto especialmente con Eichhornia crassipes, Penfound (1948), en un experimento
ya clasico, compard la pérdida de agua de 4reas cubiertas por esta planta y superficies
iguales sin cubierta vegetal, encontrando que la pérdida de agua en recipientes con lirio fue
mayor hasta en una relacionde 6.6 a 1.

Olvera (1989), menciona que las mediciones de lirio varian de sitio en sitio, para lo cuaf hace
referencia a coeficientes de mediciones por Holm, ef cual reporta valores de 2 a 8 y Mitcheli,
reporta determinaciones de 1.0 23.7 y de 1.0 a 1.26. Sin embargo, se sefiala que la mayoria
de estas mediciones fueron llevada a cabo en condiciones semiartificiales, por lo que los
valores encontrados solo sirven de referencia

Los factores que influyen para que la tasas de evapotranspiracion de las macrofitas
vasculares se incrementen son: ascenso de la temperatura, baja humedad relativa, vigor y
mayor talla de las plantas,

A este respecto en México, Chapa (1976) hace referencia a las mediciones que Trevifio en
1965 realizd en el rio Balsas y en la presa Sanalona, Sin,, para conocer la pérdida de agua
con y sin lirio. La razén de pérdida con lirio fue hiasta 4,92 veces mas con lirio que sin ¢l
para el rio Balsas y de 5.09 veces mayor para la presa Sanalona,

o Dados a la Infraestructura Hidrdulica

La sedimentacion en lagos, embalses, corrientes superficiales, canales y drenes, tiende a ser
mucho mas acelerada por la disminucién de flujos y retencion de particulas en suspension
por las hidrofitas vasculares. De esta forma se acelera el azolvamicnto de canales, drenes y
embalses, lo que repercute en la reduccién de volimenes almacenados y por ende en la
conduccion y el abasto del agua.

Las consecuencias econdmicas negativas indirectas de fos procesos de sedimentacion, son
que reduce la vida 0til de los cuerpos de agua.

El flujo de agua es afectado cuando la maleza reduce la seccion hidrautica de rios, canales y
drenes, llegando en ocasiones a provocar inundaciones en algunas zonas por desbordamiento
de los mismos. De esta manera la eliminacion de la vegetacion para restablecer los flujos
normales, incrementa notablemente los costos de mantenimiento de la infraestructura
hidraulica de los Distritos de Riego y Drenaje.

Las especies emergentes y flotantes causan efectos similares a las sumergidas, ya que al
formar grandes conglomerados o masas compactas, obstruyen el libre flujo del agua de las
estructuras de conduccion, lo que propicia en ocasiones el aumento de la presion hidraulica
de sus bordos, los cuales sc erosionan con consecuente destruccion de las secciones
hidraulicas, derivando en la eficiente de conduccion del agua y en el incremento de los
costos de operacion y mantenimiento.
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o Interferencia en la Navegacidn y la Pesca

La navegacién con botes convencionales con remos o con motor fuera de borda, en zonas
invadidas por malezas acuaticas tanto flotantes como sumergidas, se vuelve muy dificultosa
y en ocasiones imposible.

Los botes se usan para una serie de actividades entre las que destaca la pesca y en menor
medida el transporte y la recreacion. De aqui que las hidrofitas interfieran con estas
actividades.

Para la primer actividad, sin duda las repercusiones son mayores, debido a que muchas
comunidades riberefias dependen de la pesca de autoconsumo y comercial. En algunos
embalses plagados con lirio acuatico, los pecadores se ven impedidos frecuentemente de
recoger sus aparejos de pesca como redes agalleras y nasas, debido a que tapetes moviles y
densos llegan a cubrirlos, impidiendo la recoleccion oportuna de las especies capturadas.

¢ Ecoldgicos

Dentro de este aspecto se destacan especialmente las formas flotantes, por limitar el paso de
energia luminosa a la zona fotica del epilimnion, afectando al fitoplancton como son las
algas, organismos base de las cadenas alimenticias. La reduccion especifica de estas
comunidades repercute en los niveles superiores de las tramas troficas,

El crecimiento excesivo de los tipos flotantes como por ejemplo, la lechuga de agua (Pistia
stratiotes), tenteja de agua (Lemna minor) y particularmente el lirio acuatico (Eichhornia
crassipes), forman tapetes tan amplios que limitan el intercambio del oxigeno del agua con la
atmaosfera. Por otra parte, su muerte y putrefaccion inducen a una alta demanda de oxigeno,
situacion limitante para muchas comunidades del resto de la cadena trofica, algunas de
importancia comercial como los peces.

La alta abundancia de una especie, puede desplazar a otra por fuerte competencia, con lo
que se presenta una eliminacion de otras poblaciones, y puede experimentarse un
empobrecimiento de la biodiversidad de los medios acuaticos epicontinentales.

o Calidad de Agua

En particular, la descomposicién de macrofitas incorpora una carga organica adicional al
agua potable, alterando sus propiedades organolépticas con consecuentes trastornos en los
procesos de potabilizacion, por aumento de sedimentos, disminucion de oxigeno, y aumento
de amoniaco, asi como la resuspension de ciertos metales como: Mn y Fe de los sedimentos
por crear condiciones anoxicas.
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El deterioro de la calidad del agua, se puede reflejar en la salud humana, como por ejemplo,
la presencia de los compuestos trihalometanos, derivados de Ia reaccion del cloro aplicado
durante e proceso de potabilizacion del agua y de materia organica proveniente de la
descomposicion de los tejidos vegetales, constituyen un riesgo para la salud, por ser
precursores de cancer (Salas, 1990).

o Problemas de Salud Piblica

Las hidrofitas vasculares, proveen de habitat a una serie de animales vectores de
enfermedades humanas como el paludismo, la filariasis, la fasciolasis y la esquitosomiasis,

Las dos primeras trasmitidas por mosquitos, las restantes transmitidas por vectores como los
gasteropodos de los géneros Limnae spp.; para fasciolasis y para esquitosomiasis, los
géneros Bulianus, Biomphalaria y Oncomelaria (Moss, 1980; NAS, 1980).

Sin duda en el pais, la mayor problematica de salud publica asociada a malezas acuticas,
esta relacionada con la proliferacion de mosquitos.

Estos dipteros constituye una gran molestia sanitaria que llega a dificultar e! desarrollo
socioeconomico de dreas aledafias a los cuerpos de agua, por los dafios que infringen a los
humanos y sus animales domésticos, ademas de ser peligrosos por ser potencialmente
vectores de enfermedades epidémicas, siendo ademds molestos por su abundancia y por lo
toxico de sus picaduras (Secretaria de Salud, 1990).

Las Jarvas de una gran parte de especies de mosquitos estdn asociadas de una u otra forma
con las macrofitas acudticas. Esto se debe a que éstas forman parte del hibitat de la larva,

La relacion de mosquitos e hidrofitas vasculares, puede ser tan estrecha que Bates (1970),
indica que especialmente con respecto al estudio del paludismo, se llevaron a cabo varios
estudios que buscaban determinar la presencia de determinadas especies de masquitos con
solo identificar las poblaciones vegetales. Aunque los resultados no demostraron una
correlacion positiva como para que las especies de plantas puedan ser en general usadas
como indicadores, st se encontrd que los tipos de plantas como pueden ser las emergentes y
flotantes son determinantes para el establecimiento de las poblaciones de estos insectos.

Russell y Rao (1942), citados por Bates (1970), indican que la ovoposicion de dnopheles
culicifacies, es influenciada por ia altura de la vegetacion. La cantidad de sombra o de luz
requerida para el desarrollo de las larvas esta determinada por el tipo y distribucion de la
vegetacion.

Estas influencias han sido reconocidas por los malaridlogos en sus trabajos de clasificacion
de lugar de crianza y habitats farvarios.



Hess y Hall (1945), citados por Bates (1970), establecen en sus estudios las relaciones entre
los tipos de plantas y sitios de crianza larvarios de los anofelinos, que las larvas de
Anopheles quadrimaculatus son mas abundantes en los habitats dominados por los tipos
emergidos que por los flotantes.

Los mosquitos infectan al hombre y a los animales domésticos, con organismos de
numerosas enfermedades peligrosas y debilitantes. Estos insectos presentan uno de los
medios mas eficientes por los cuales, los organismos pueden infectar nuevos huéspedes. Por
ejemplo, el mosquito Anopheles es transmisor indispensable en la propagacion del
paludismo, ya que este pardsito, pasa el periodo sexual de su ciclo de vida en el mosquito y
las etapas asexuales tienen lugar en el hombre, quién es, por lo tanto, el hospedero
intermediario,

La relacion de enfermedades infecciosas con mosquitos que se desarrollan dentro del area de
distribucion de hidrofitas es amplia, asi, la filaria Weschereria bancrafii, se desarrolla en los
mosquitos Culex quinquefasciatus.

Culex tarsalis, es vector del virus EEW, y Culex spp. son vectores de la fiebre amarilla,

La transmision de esta clase de enfermedades, es necesariamente, biologica ya que la
relacion del patogeno o parisito con el vector es obligatoria. La presencia del artrépodo es
necesaria para que el agente complete su desarrollo.

El género Anopheles tiene 26 especies registradas en México (Secretaria de Salud, 1990). y
se considera el transmisor natural del paludismo. Este género con una distribucion
cosmopolita, comprende dos vectores principales: Anopheles pseudopunctipennis 'y
Anaopheles albimanus, de éstos, el primero tiene mayor relacién con hidrofitas vasculares de
ambientes epicontinentales,

La relacion mas evidente se debe a que los huevos de los anofelinos son puestos en la
superficie del agua cuando las hembras reposan sobre la vegetacion. Por otra parte, las
larvas pueden encontrarse en las riberas de los lagos, lagunas, arroyos, zanjas de préstamo,
siendo generalmente sus microhabitats la vegetacion flotante o emergente. Durante la fase
adulta que es la etapa que causa los problemas sanitarios, las hembras antes y
preferentemente después de alimentarse pueden pasar tiempo reposando en areas favorables
que les proporciona la vegetacion acuatica densa,

En el desarrollo de Anopheles darlingi, los sitios especificos de reproduccién casi siempre
son lugares con sombra parcial, la cual es proporcionada por plantas acuaticas flotantes, con
hojas aéreas como Pistia y Fichhornia, o bien por vegetacion alta emergente con Typha

spp.

Sin duda, la relacion mas estrecha entre las hidrofitas y los mosquitos lo muestran la
demustran las especies Mansonia dyari y Mansonia titillans, las cuales estan implicadas en
la transmision de encefalitis equina venezolana, tienen un ciclo vital peculiar, las larvas



tienen un sifon puntiagudo con dientes aserrados con los que atraviesan las raices de plantas
acuaticas, donde permanecen adheridos por largos periodos de tiempo.

La lechuga de agua (Pistia stratiotes) es su planta Favorita. Las trompetas de las pupas son
también puntiagudas y capaces de perforar el tejido de otras plantas. Los adultos se
alimentan fécilmente con sangre humana y su presencia ¢s comun alrededor de lagos y
lagunas, donde tienen a su disposicion plantas acuaticas (Secretaria de Salud, op.cit.).

Culex quinquefasciatus, es una especie de gran problematica de salud pablica, por
desarrollarse en aguas contaminadas y con grandes extensiones de lirio acuatico. En efecto,
€s un mosquito peridoméstico, adaptado a reproducirse en agua de alto contenido de
materia orgénica.

Proliferan en vasos alimentados con aguas residuales de origen urbano, toleran altas
concentraciones organicas y bajos contenidos de oxigeno. El lirio acudtico no sélo les
proporciona un habitat para todas las formas del ciclo de vida, también ayuda a su dispersion
y transporte, cuando son llevadas de un sitio a otro principalmente por el viento y pueden
arrastrar a las larvas en sus raices y a los adultos que reposan en las hojas.

C. quinquefasciatus es el transmisor potencial de las filarias Wucherercia bancafiti y Bugia
malagi siendo los agentes causantes que provocan la elefantiasis (Secretaria de Salud
op.cil.).

¢ Socioecondmico

Las malezas acuaticas ocasionan problemas economicos al contribuir en la disminucion de
vida Gtil de los cuerpos de agua, asi como por la afectacion de las actividades productivas
como la pesca e incluso el turismo.

Su control o eliminacion en la infraestructura hidriulica se traduce en altos costos de
mantenimiento. Pero con su presencia, se corre el riesgo de experimentar un mayor impacto
economico negativo, al no poder hacer uso optimo del agua y de los reservorios.

Otro problema econdmico, s la devaluacion de las propiedades adyacentes a los cuerpos de
agua infestados. La infraestructura urbana construida, puede disminuir su plusvalia con
relacion a la infestacion de malezas acuaticas. Esto se debe a que las malezas muchas veces
demeritan la estética del lugar, impiden la recreacion, propician los malos olores, asi como el
desarrollo de plagas de mosquitos.

Las afectaciones propiciadas por las malezas mencionadas anteriormente, se consideran
como parte de una problematica ambiental que llega a repercutir en la sociedad y en la
economia, local y regional.



2.4 Causas de la Proliferacién de Malezas Acudticas

La infestacion por malezas acuéticas es producto de una serie de profundas modificaciones
de las condiciones fisico-quimicas y biologicas de los medios acuaticos.

Las alteraciones en su conjunto se relacionan principalmente con el enriquecimiento de
nutrientes o procesos de eutroficacion, la dregadacion de cuencas, las modificaciones de los
patrones de escurrimientos superficiales de las cuencas hidrograficas y la introduccion de
plantas exoticas.

2.4.1 Eutroficacién

El crecimiento demografico en el pais durante las ultimas cinco décadas, ha tenido un
consecuente aumento en la demanda del recurso agua, lo que ha acelerado la construccion
de embalses artificiales para satisfacer el abastecimiento de agua potable a los nicleos
urbanos e industriales, a la agricultura de riego, para la generacion de energia eléctrica, as
como las actividades pesqueras, acuicolas y turisticas.

En el manejo mismo del agua, los escurrimientos superficiales y especialmente muchos de
estos embalses han sufrido profundos cambios fisicoquimicos y biolégicos debido
fundamentalmente a su contaminacion, que es consecuencia del aporte desmedido de
sustancias provenientes de aguas servidas con altos contenidos de sustancias tanto
inorgéanicas como organicas.

La introduccion de compuestos o elementos en altas concentraciones, se traduce en una
situacion de desequilibrio energético en los sistemas limnéticos conocido como
eutroficacion.

La eutroficacion es el proceso por el cual una masa de agua pasa de una condicion
oligotréfica o de baja productividad a una eutrofica o de elevada productividad (Murgel,
1984).

La eutroficacion como fenémeno inducido, esti determinada por un exceso de nutrientes en
forma artificial, principalmente de sales de fosforo y nitrogeno, las cuales dejan de ser un
factor limitante para las plantas, por lo que al tomarlo libremente se favorece su
proliferacion, de tal forma que cuanto mayor sea la disponibilidad de tales elementos, mas
alta serd la produccion de organismos vegetales entre los que sc tiene a las macrofitas
acuaticas.

Estas poblaciones de plantas bajo esta situacion, tienden a crecer en forma exponencial, por
lo que al aumentar sus cubiertas adquicren la condicion de maleza. Los procesos eutroficos
originan cambios en la cantidad y composicion de su biomasa, como también de las
estructuras poblacionales y por ende de las comunidades de los ambientes epicontinentales.



De aqui que las macrofitas vasculares se consideren como una manifestacion de un estado de
envejecimiento acelerado de los ambientes acuaticos o de eutroficacion.

En cuerpos de agua de climas tropicales y subtropicales, el crecimiento excesivo de las
macrofitas vasculares, es una respuesta al incremento en la entrada de nutrientes, a tal grado
que en ocasiones son los principales productores primarios de los embalses, en sustitucion
del fitoplancton (Olvera, 1990),

Con relacion a lo anterior, el proyecto regional del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), para evaluar los estados troficos: hipereutréfico,
eutrofico, mesotrofico, oligotrdfico y ultraoligotréfico, utiliza la presencia de macrofitas.
(Salas, 1990),

Tomando en cuenta que la contaminacion de agua es ef origen principal del enriquecimiento
acelerado de nutrientes, sc expone su panorama en el pais de acuerdo a sus usos (Comision
Nacional del Agua, 1993).,

2.4.2 Urbano

Este tipo de aguas se caracteriza principalmente por tener altos contenidos de materia
organica y detergentes siendo fuentes de nitrogeno, carbano y fosforo. Actualmente se
extraen 7.8 kildmetros cubicos al afio para abastecer a las zonas urbanas,

De este caudal, se estima que retorna como aguas residuales 5.0 kildmetros cubicos,
generando como carga contaminante el equivalente a 1.1 millones de toneladas expresadas
en Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) al aiio.

2.4.3 Industrial

Las aguas que provienen de las descargas industriales, llevan metales pesados como: plomo,
mercurio, cadmio, niquel y arsénico, asi como diversos compuestos nitrogenados y
fosforados, ademas de fuertes cargas orgdnicas de composicidn quimica compleja. El
volumen de agua utilizado por industria se estima en 8.9 kilometros cubicos.

Se considera que esta actividad vierte alrededor de 5.3 kilometros cibicos anuales, con una
carga orgénica mayor a las 3.6 millones de toneladas por afio de DBO.

Las industrias mas contaminantes son: azucarera, vitivinicola, celulosa y papel, textil,
quimica, de! petréleo, petroquimica y curtiduria.



2.4.4 Agricola

La produccion agropecuaria participa en la contaminacion de los medios acuaticos, por el
uso que hace esta actividad primaria de una gran cantidad de plaguicidas y fertilizantes para
aumentar sus rendimientos. Las aguas de retorno agricola son particularmente ricas en
fosforo. El sector agricola se estima extrae y descarga 55.5 y 8.9 kilometros ciibicos por afio
de agua, respectivamente.

2.4,S Degradacion de Cuencas

Es conveniente mencionar que una buena parte del aporte excesivo de nutrientes tiene su
origen en la degradacion de las cuencas hidrograficas, lo que constituye la contaminacion
dispersa o difusa de los medios acuiticos.

Los desmontes, el sobrepastoreo, quemas de vegetacion, asi como la agricultura de temporal
practicada en terrenos no apropiados, han inducido 2 la erosion hidraulica acelerada de las
cuencas, por o que las corrientes arrastran mayor carga de terrigenos que son fuente de
nutrimentos vegetales. A este respecto Murgel (1984), sefiala que muchos embalses han sido
fuertemente eutrofizados como consecuencia de la desforestacion de las cuencas
correspondientes.

En las cuencas, el desarrollo hidraulico para la construccion de canales, drenes, diques,
presas, obras de conduccion de agua potable; conllevan fuertes alteraciones de los patrones
originales de escurrimiento superficial, flujos de agua y de transporte de sedimentos, fo que
induce a2 cambios en los ambientes loticos y lénticos. En particular estos Ultimos,
representados ampliamente por las presas, actian como trampas de nutrientes que favorecen
el desarrollo de determinadas poblaciones de hidrofitas vasculares. En los sistemas fluviales
con la disminucion de Ia velocidad de la corriente por barreras fisicas, se crean condiciones
propicias para el desarrollo de hidrofitas vasculares.

2.4.6 Intreduccion de Plantas Exéticas

Al introducir a un ecosistema una planta extrafla, es decir, firera de su lugar de origen, puede
resultar que ésta sea mds competitiva que las autoctonas, o bien ocupar espacios no
aprovechados por otras poblaciones o comunidades. La introduccion puede ser en forma
natural o artificial.

Las especies que constituyen plagas y que logran entrar en regimenes nuevos y favorables, 2
menudo pasan a ser mucho mas nocivas que en sus lugares de origen.



Esto puede ser resultado de los factores siguientes:

1) Condiciones ambientales favorables, como puede ser alta cantidad de nutricntes,
adecuada latitud y altitud, y mayor cantidad de radiacion solar.

2) Presentan menor grado de competencia por otras especies, y en muchos de los casos
no encuentran competencia.

3) Ausencia de enemigos naturles.

4) Cuando se presentan algunos enemigos naturales, puede existir resistencia, o
tolerancia, debido a la capacidad para resistir o rehacer las destruccion de los tejidos
causados por los organismos depredadores o parasitos.

5) Mayor capacidad de multiplicacion, incluso bajo el ataque mas severo por el
organismo biocontrolador.

2.5 Infestacion de Malezas Acudticas

Los antecedentes que se tienen en el pafs, sobre la infestacion de malezas acuaticas parten
fundamentalmente de las estimaciones que realizd la SARH en 1981, a través de encuestas a
sus oficinas en el interior del pals, donde se determind que de 1,239,000 hectdreas de aguas
continentales interiores, el 9.28% presentd invasion de malezas acuaticas, lo que significé la
afectacion de 114,862 hectareas. El Estado con mayor superficie infestada fue Veracruz,
con 47,205.95 hectéreas, lo que represento el 41.09 por ciento. En orden de importancia por
superficie infestada le sigui6 Tamaulipas con 25,896.97 hectareas y Tabasco registrd 12,500
hectareas, lo que represent6 el 22.54 y 10.88 por ciento, respectivamente (Cuadro 1)

Se considerd a las lagunas costeras como las mas infestadas con el 68%, seguidas de las
presas con el 17%, zonas pantanasas con 12%, canales con 3%, y rios con 0.05%.

De las 114,862 hectareas, Lichharnia crassipes, constituyo el 35.05%, Rupia maritima el
29.93% y Typha spp. el 22.67%, el resto corresponde a otras hidrofitas.

En este inventario, el criterio para determinar que una poblacion de plantas acuaticas
adquiriera el caracter de maleza fue que sus cubiertas ocuparan una superficie igual o mayor
al 30%, del total del cuerpo de agua.

En una actualizacion del inventario de 1981, por el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA, 1989), determino una infestacion por malezas acuaticas a nivel nacional era de
120,000 hectareas; de las cuales 72,000 hectareas, correspondieron a lirio acuatico, de las
que 42,000 hectareas correspondieron a los Estados de Veracruz, Tabasco, Hidalgo y
Jalisco.
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CuaDbRoO 1

AREA QUE QCUPAN LAS MALEZAS ACUATICAS POR ESTADO

1. Veracruz 47,205.95 41.09
2. Tamaulipas 25,896.97 22.54
3. Tabasco 12,500.00 10.88
4. Estado de México 6,240.00 5.43
5. Jalisco 4,808.00 4.19
6. Guanajuato 4,325.00 3.77
7. Sinaloa 3,615.00 3.14
8. Michoacan 2,190.00 1.90
9. Puebla 2,100.00 1.82
10. Hidalgo 1,764.00 1.53
11. Sonora 1,253.00 1.09
12. Colima 1,000.00 0.87
13. Distrito Federal 560.00 0.49
14, Durango 407.01 0.35
15. Guerrero 315.00 0.27
16. Aguascalientes 256,00 0.22
17. Nuevo Leon 175.00 0.18
18, Querétaro 105.00 0.09
19. Tlaxcala 61.40 0.05
20. Nayarit 50.00 0.04
21, Oaxaca 30.20 0.03
22. Morelos 3.80 0.003

Total 114,862.03 99,90

Fuente: Inventario Nacional de Malezas Acudticas y su Distribucidn,

SARH, 1981,



La problematica ocasionada por Eichhornia crassipes, se considera generalizada en el pais,
ya que, son numerosos los cuerpos de agua, que presentan algiin tipo de infestacion, aunque
especialmente la situacion es critica en la region centro, especialmente en las cuencas de los
rios Lerma, Santiago y Panuco,

El lirio acudtico (Eichhornia crassipes), algunos autores como Chapa (1976), lo consideran
una planta exdtica, que fue introducida en el pais, a finales del siglo pasado, siendo nativa de
la zona del Amazonas en América del Sur.

En general, la invasion por el lirio acuatico ha experimentado un avance de sur a norte.
Conforme se construyen las obras hidraulicas (Chapa, 1976). También se tienc como version
que su presencia en América del Norte se debe a la introduccion como ornato, debido a la
belleza de sus flores.

A la fecha, con excepcion de las zonas del pais carentes de agua dulce superficial como Baja
Californta y Yucatan, se puede encontrar practicamente en el resto de la Republica de
Mexicana,

Debe agregarse que entre las malezas, que en fechas relativamente recientes ha invadido
ripidamente nuestras agua, es una hidrocaritacea, Hydrilla verticillata que fue reportada
inicialmente en la presa Rodrigo Gonzilez (La Boca), en el Estado de Nuevo Leon
(Contreras 1975).

Novelo y Martinez (1989), mencionan al respecto de Hydrilla verticillata, su singular
importancia para nuestro pais, debido al peligro actual y potencial que tiene su presencia,
pues es considerada una de las malezas acuiticas mds agresivas y dificiles de controlar en el
mundo. Es una especie aparentemente originaria del sureste asidtico, y su distribucion en
México se debe posiblemente por introducciones de fragmentos, tubéreulos, turiones o
semillas adheridas a lanchas provenientes del sureste de Estados Unidos. Sus primeros
reportes documentados son para rios que alimentan la presa Vicente Guetrero en el Estado
de Tamaulipas

En los altimos afos se ha incrementado la infestacion de esta maleza acuatica sumergida en
canales de riego, donde actualmente se distribuye en los siguientes Distritos de Riego:

+ Rio Colorado, B.C.

+ Bajo Rio Bravo, Tamps.

« Bajo Rio San Juan, Tamps.
« Soto La Marina, Tamps.
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2,6 Control de Malezas Acuditicas

El control de malezas acuaticas, se debe entender como los procedimientos o las acciones
tendientes a reducir al minimo las cubiertas y densidades de macrofitas vasculares, en los
cuerpos de agua epicontinentales.

Las acciones se agrupan convencionalmente en tres métodos que son: fisicos, quimicos y
biologicos.

Los métodos se pueden aplicar por separado o integralmente, situacion que estara
determinada por gran cantidad de variables a considerar, como son: tipos de macrofitas,
cobertura y distribucion. A esto hay que agregar especialmente las caracteristicas del cuerpo
de agua en el que se desarrollan, disponibilidad tecnologica, ventajas técnico-econdmicas y
aceptacion social.

2.6.1 Contrales Fisicos

En el método fisico, se aplica una amplia variedad de formas de ataque de las plantas
acuéticas nocivas, que van desde la sofocacién de las plantas, hasta su control hidraulico,
pasando por las acciones mecénicas. Estas Gltimas, las mas variadas y de mayor aplicacién,
comprenden las formas més primitivas como son las manuales, asi como el uso maquinaria
sofisticada diseflada especialmente para la recoleccion o destruccion de las poblaciones
infestantes.

o Técmicas Manuales )

Son las formas tradicionales y las mas generalizas de aplicacion para la eliminacion de todo
tipo de malezas, tanto flotantes como sumergidas y emergentes. La eficacia tiende a ser
mayor en embalses pequefios, asi como en canales y drenes. En cuerpos de agua con bajos
niveles de infestacion es posible lograr reducciones de las cubiertas de macrofitas vasculares.
Este método pueden ser desarrollado por un sélo hombre o cuadrillas de trabajadores
dotados con implementos rudimentarios o aperos artesanales como: guadafias, machetes,
haces, bieldos y rastrillos.

La escarda como método fisico para desprender del suelo cada planta utilizando un apero
especial, se puede recomendar para plantas emergentes como el tule.

Los aperos manuales se emplean en lugares inaccesibles al equipo mecanico, por ejemplo, la
guadafia se sigue usando mucho para combatir la vegetacion de las orillas de bordos de
canales y drenes y areas riberefias.

Esta técnica se ha venido aplicando en inumerables cuerpos de agua, particularmente para la
extraccion de lirio acuatico, por mencionar algunos, tenemos: Xochimilco, D.F.; Patzcuaro,
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Mich.; San Miguel Regla y Laguna Zupitlan, Hgo.; Laguna de San Miguel Almaya, Estado
de Méx.; Presa Quilamula, Mor., asi como en el Lago de Chapala, Jal.

En los Distritos de Riego el control manual, forma parte de las labores de limpieza de lirio,
tule, hidrila y cola de caballo, que realizan los usuarios en canales y drenes.

¢ Sofocacion de las Plantas con Materiales Inertes

Las plantas se afectan al no dejar que llegue la luz a las partes fotosintéticas, por obstruccion
de materiales inertes (NAS, 1980).

La sofocacidn parcial con una delgada capa de materiales recubridores, puede debilitar una
planta al disminuir su capacidad fotosintética y al crear un microclima desfavorable, con lo
que ayuda a combatirla. En general, para cubrir a las plantas, se emplean materiales
resistentes e impermeables. Los materiales recubridores aplicados en forma de una ldmina
continua sobre las cubiertas vegetales, tales como plasticos de polietileno, son més eficaces
para combatir plantas nocivas. La cubierta debe impedir la transmision de luz para evitar la
fotosintesis.

Otra técnica para controlar el crecimiento de malezas, es recubriendo el fondo de un
estanque con plastico y cubriéndolo con grava o arena evita el enraizamiento de las plantas y
su crecimiento. Este método generalmente toma varias semanas de duracion durante el cual
el agua es inaccesible (Olvera y Diaz, 1984).

o Control Hidridulico o del Nivel del Agua

En canales y eventualmente en algunos embalses, la supresion del suministro de agua, es una
forma de eliminar malezas flotantes y sumergidas, siendo esta accion mas efectiva para estas
tiltimas plantas que sufren muerte por ripida desecacion. Por otra parte, el aumento de los
flujos canales, permite en algunas ocasiones el arrastre de las hidrofitas en especial las
flotantes, para la limpieza de las secciones.

En algunos Distritos de Riego, el arrastre de plantas por manejo de los niveles de agua, es
una forma normal de supresion.

En los embalses, con el aumento de nivel o tirante de agua por manejo hidraulico, se logra la
anegacion de areas riberefias cubiertas por poblaciones emergentes o flotantes fijas al
sustrato, las cuales al ser totalmente cubiertas pueden perecer por falta de oxigeno y
obstruccion fotosintética.

También en los embalses el manejo hidraulico de la infraestructura permite, que las malezas

flotantes como el liio acudtico, salgan por decantacion o arrastre por las obras de
excedencias o de toma.
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Respecto a cambios de nivel, el aumento periddico del area de inundacion en los embalses,
particularmente durante la temporada de mayor captacién de escurrimientos superficiales,
permite que las cubiertas vegetales flotantes como el lirio acuatico, se distribuyan en cotas
o maérgenes superiores de inundacion, las cuales, al descender paulatinamente el nivel de
inundacion por la extraccion de agua del embelse, queden retenidas, donde sufren estragos
por desecacion, con lo que se reducen las cubiertas infestantes.

Chapa (1976), menciona que en el Lago de Chapala, por medio de mangjo de niveles de
agua, el lirio acuatico era sacado por la fuerza de las corrientes hacia el rio Santiago, razéon
por lo que la infestacion de esta planta se agrava en los aftos de sequia.

Sobre el manejo hidraulico, en la presa Guadalupe, Méx., se instald en la obra de toma una
estructura metalica denominada "JLP", diseflada para decantar el chichicaxtle (Lemna
minor), para posteriormente eliminarlo por obra de toma y transportarlo aguas abajo del
embalse (SARH, 1982).

La estructura era una placa de acero apoyada en la base de la obra de toma, provista de
vertedores o mirillas a todo lo ancho, de aproximadamente 0.15 m de altura por 1.20 m de
longitud, con espacios de 0.30 m con o que se lograba manejar y aprovechar los niveles del
agua, para imprimir una velocidad de flujo suficiente para arrastrar el chichicaxtle hacia el
vertedor. Los resultados de este procedimiento en su momento se reportaron como 6ptimos.

Con la posterior predominancia de lirio acuatico en la presa, se estudio un proyecto similar
para su extraccion, ¢l cual arrojo como resultado que este procedimiento de manejo de
niveles de agua por este tipo de estructura era inadecuado para reducir las cubiertas de este
vegetal (SARH, op. cit.).

¢ Quema

La quema como un medio practico y economico para eliminar malezas acuaticas, se ha
propuesto como medida preventiva para disminuir en gran medida la cantidad de plantas
reinfestantes y por ende el trabajo manual o mecanico.

La quema solo se emplearia sobre la vegetacion acumulada en las riberas de los cuerpos de
agua que queda retenida al bajar el nivel de agua. La quema debe ser controlada y se
vistumbra como forma de eliminacion de cubiertas desecadas o marchitas, que al recibir
agua, logran recuperar numerosos elementos de su poblacion o que guardan semillas viables
que germinaran al estar en contacto con suficiente liquido, lo cual sucede principalmente con
el lirio acuatico.

Es necesario estudiar con cuidado los objetivos de la quema. Las personas que no conocen
bien las limitaciones de estos métodos, se sienten defraudados por sus resultados.
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2.6.2 Controles Mecanicos

Los procedimientos mecénicos son los de mayor uso y diversificacion que se utilizan para el
control de las malezas. Dentro de estos tenemos:

s Dragado

Esta técnica que consiste en el arrastre y colecta de todo tipb de hidrofitas vasculares. Se
efectiia con maquinas de operacion terrestre que tienen implementos colectores como son:
cucharones o canastillas y palas. Las méaquinas para flevar a cabo estos trabajos son
principalmente grias (dragas), excavadoras y tractores con brazos hidraulicos, las cuales por
sus caracteristicas de diseflo funcionan con mayor eficiencia en canales y drenes, ya que en
embalses tiene un alcance limitado, por lo que solo tienen capacidad de extraer las plantas
cercanas a la zona litoral,

En la mayor parte de los Distritos de Riego, el lirio acuatico y tule, se extraen con dragas,
excavadoras hidraulica o retroexcavadoras equipadas con rastritlo o cucharon de canastilla,
diseiados y construidos de acuerdo a las necesidades de cada Distrito. En algunos de estos
mismos se emplea el cucharon o bote de construccion, con rendimientos muy bajos,

En estas Unidades de Riego, como parte del mantenimiento general de obras hidraulicas, en
las que se incluye el control de malezas, se estima se utilizan aproximadamente 350 dragas
(IMTA, s/a).

Para extraer Hydrilla verticillata, se utilizan también dragas con canastilla o
retroexcavadoras con cucharon de canastilla.

¢ Equipo Ligero

En los Distritos de Riego para el control de malezas acudticas, se ha venido utilizando en
fechas relativamente recientes, lo que se conoce como equipo ligero. En su conjunto
consiste en un brazo hidraulico, al que se le acopla e intercambia diferentes implementos
como: desvaradoras, picadoras y canastilla cortadora. El equipo ligero se adapta a los
tractores agricolas, lo que permite la limpieza de canales y drenes desde sus bordos (IMTA,
s/a)

Las desvaradoras, son cortadoras rotatorias integradas por una o varias hojas, que giran
sobre su eje vertical. El mecanismo de corte va unido a un bastidor. Se utilizan para la
destruccion de malezas emergentes.

Las picadoras, son cortadoras integradas por pequefias cuchillas tipo azadon unidas a un

rotor que gira alrededor de un eje horizontal. Este equipo se usa para el corte de malezas
emergidas que posteriormente deben extraerse.
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La canastilla cortadora, consiste en una cuchilla hidrdulica tipo barra de corte y una
canastilla que recoge al mismo tiempo el material cortado para extraerlo fiera del canal o
dren. La canastilia permite extraer plantas como: tule (7)pha) e hidrila (Hydrilla
verticillata).

o Limpieza con el Método por Cadena

Se aplica en canales y se basa en el arrastre de gruesas y pesadas cadenas por las secciones
para desprender del fondo o plantilla, fas hidrofitas sumergidas. Las cadenas son sujetadas a
vehiculos en movimiento como por ejemplo, tractores, uno a cada lado del canal, donde
avanzan en la misma direccion tirando las cadenas detras de ellos.

En los Distritos de Riego del noreste de pals, para arrancar la hidrila se usan dos tractores
agricola o buldozer que arrastran cadenas con un peso minimo de 25 kg/m. Una vez
desprendidas las masas vegetales, la fuerza de la corriente en el canal las transporta hasta las
estructuras de control o represas donde se acumula para su posterior extraccion con
excavadoras hidraulicas o con dragas.

¢ Embarcaciones para Cosecha

La cosecha con embarcaciones, se comenzo a ensayar en el Lago de Patzcuaro, con una
innovacion de lugarefios, consistente en montacargas colocado en un lanchén, mediante el
cual se extraia lirio acudtico, con un rendimiento de 40 toneladas en jornada de 8 horas
diarias (Chapa, 1976).

Gonzilez (1976), reporta las experiencias de control de lirio acuatico en la presa Presidente
Manue! Avila Camacho, (Valsequillo, Pue), donde la entonces Secretaria de Agricultura y
Ganaderia, innovd una maquina extractora. Los resultados obtenidos con la maquina
construida en su momento, se obtuvieron rendimientos tan bajos, que se establece fue
ineficaz para el control esperado de esta planta flotante.

El tipo de maquinas cosechadoras mas sofisticadas, son lanchas, con canastillas para la
colecta de plantas acuaticas, malezas flotantes y sumergidas. Funcionan con un cabezal
movil para corte y cosecha, el cual puede ser sumergido hasta 1.5 metros y efectuar cortes
horizontales y verticales, por medio de barras con navajas. Son impulsadas por paletas
laterales que le permiten girar en espacios reducidos. El producto cosechado se transporta a
un contenedor a través de una banda sin fin con capacidad de almacenamiento variable de
acuerdo a las caracteristicas de diseflo. El material cosechado se descarga en las riberas del
cuerpo de agua o en embarcaciones de apoyo.

Este tipo de embarcaciones que en su mayor niimero se comercializaron con la marca

Acuamarine, se vienen usando permanentemente para la extraccion de lirio acudtico, en los
lagos de Xochimilco y Pdtzcuaro, asi como en la presa Valle de Bravo.
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¢ Embarcaciones para Trituracién

El uso de este procedimiento, se reporta también por Gonzilez (1976), en los intentos de
control de lirio acudtico en la presa Presidente Manuel Avila Camacho, donde ¢! Instituto
Nacional de la Pesca, financiado por el Gobierno del Estado, desarrollo, la construccion de
una embarcacion trituradora, la cual tubo desaciertos de disefio, por lo que fue inoperante
para el control de esta maleza,

La trituracion con actual eficiencia, se realiza con un catamaran, con propelas de paletas
laterales, la cual esta diseiiada para la destruccion por fraccionamiento de lirio acuético
unicamente. Tiene un frente de corte de 4 metros, integrado por 70 cuchillas o martillos
unidos a un rotor que giran alrededor de un eje horizontal, que trabajan a 15 cm por abajo
del nivel del agua. Esta méquina hizo su aparicién en México en el afio de 1986, logrando
limpiar de lirio acuatico un embalse que en su caso fue la presa Requena en el Estado de
Hidalgo. Esta maquina se conoce comercialmente con el nombre de "Retador”, y ha operado
también en los embalse como: presa La Vega en el Estado de Jalisco; Endho y rio Tula en
Hidalgo, rio Santiago en Jalisco, asi como en la presa José Antonio Alzate y Laguna de
Zumpango en el Estado de México.

Como la trituracion se realiza in situ, sin tener que trasladar la maleza a otro sitio, el
material fragmentado queda flotando, entrando en un proceso de descomposicion y posterior
hundimiento.

La trituracion particularmente de lirio acuatico, ciertamente no era novedosa, pues se
empezo ha realizar en Estados Unidos desde principios de siglo, dejandose de realizar en
parte porque se consideraba que los fragmentos podian regenerar nuevas plantas y por
aspectos ambientales como el potencial deterioro de la calidad del agua por exceso de
materia organica en los cuerpos de agua.

En México el procedimiento de fragmentacion, se igualmente se habia practicado en el Lago
de Patzcuaro, en este caso la trituracion se hacia por medio de un molino que se encontraba
sobre una lancha, el cual era alimentado con el lirio extraido manualmente por los
trabajadores. El producto sc depositaba nuevamente en el agua (Chapa, 1976). Este control
se abandond por requerir alta demanda de mano de obra y por tener bajos rendimientos de
operacion.

Con la relativa rapidez de trituracion que lograban las lanchas innovadas en el afio de 1986,
se demostrd que era posible erradicar el lirio acuatico, si su destruccion estaba por arriba de
su tasa de reproduccion. Aqui cabe sefialar que a pesar de lo reportado, la mayor parte los
fragmentos de lirio se hundian.

A partir de este procedimiento de control, se empezo6 a estudiar la cinética de crecimiento

del lirio para relacionarlo especialmente con la capacidad de destruccion mecanica, para
generar modelos matematicos predictivos de su control.
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Por lo anterior y con base en el conocimiento de la demografia del lirio, el IMTA, desarrolld
modelos matematicos que se espera sean extrapolables a todos los cuerpos de agua
nacionales, lo que se permitiria establecer su correlacién con el nimero de maquinas
requeridas, tiempos de control y estimacion de costos de operacion (Romero, 1988 y 1989).

El desarrollo del programa de control de lirio se realiza conforme a los siguientes aspectos:

En el afio de 1986 con e! respaldo de mediciones e investigaciones se establecio como
condicion para controlar el lirio se tiene que lograr una destruccion del orden de 4,000
toneladas por dia, con tiempos sostenidos de control (Romero op. cit.).

En la determinacion de Ia cinética de crecimiento, se adecuaron y aplicaron las metodologias
de medicion de la densidad, cobertura (biomasa) y crecimiento del lirio (Gutiérrez, 1989).

Por revision bibliogrifica se establecieron los fundamentos tedricos del crecimiento del lirio
y control, obteniéndose, el marco tedrico de modelacidn, basado en el llamado modelo de
crecimiento con restriccion (Krebs, 1985) o logistico, desarrollado por Verhulst (Romero
op.cit.), que se expresa por la siguiente ecuacion.

dN r
—= N - —N?
dt k

Donde:

r = Tasa de crecimiento (1/d o kg/-d)

k =Carga maxima de desarrollo del lirio (kg/m?)
N = Densidad del lirio (kg/m?)

t = Tiempo en dias o meses

A esta relacion matematica se agrega un factor de extraccion o de destruccion de lirio
acuatico, para expresarse de la forma siguiente:

dN r A

= (N o= N?

dt k h
Donde:

= Area del cuerpo de agua infestada (ha)

= Tasa de crecimiento (1/d o kg/-d)

= Carga maxima de desarrollo del lirio (kg/m?)
= Densidad del lirio (kg/m?)

= Tiempo en dias o meses

= Cantidad de lirio destruido por dia (ton/dia)

ERE RN
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Con este modelo, se establecié un programa que simula el control mecéanico del lirio, en el
que se observa que bajo ciertas caracteristicas de la cinética del lirio, la magnitud del
problema y la capacidad de destruccion del mismo, se puede estimar el niimero de maquinas
necesarias y ademas de calcular el tiempo para un control determinado.

Asi se establecio la necesidad de formular una base de datos sobre la cinética del lirio en
diferentes presas y lagos infestados. Se midieron densidad, crecimiento y biomasa total en
presas con diferente localizacion y altitud.

Para el célculo del nimero de maquinas y tiempo de control, se requiere del conocimiento de
los siguientes pardmetros: densidad inicial del lirio, rapidez de crecimiento, capacidad
méxima de carga, incremento en tiempo, drea del embalse infestada, biomasa total,
capacidad de trituracion o destruccion del lirio y tiempo de control.

Con base en los datos obtenidos para diferentes cuerpos de agua sobre la cinética del lirio, se
estimd el nimero de maquinas que se requiere para el control de lirio, los costos y los
tiempos de aplicacion (Bravo, 1990).

2.6.3 Control Quimico

Las sustancias quimicas que matan, alteran o inhiben el crecimiento normal de las malezas,
se conoce como herbicidas.

Para las malezas acudticas los herbicidas basicamente se pueden clasificar por su funcion,
modo de accion y naturaleza quimica (Viveros, 1990).

Por su funcion, los herbicidas pueden ser:
a) No selectivos, destruyen todas las plantas sin distincion de especies;

b) Selectivos, daflan en especifico una especie, pero al mismo tiempo no afectar otra
que se desea conservar por distintos intereses.

Por su modo de accion, los herbicidas pueden ser:

a) De contacto, que al aplicarse sobre las plantas destruyen en forma total o parcial, las
estructuras vegetales en contacto con el quimico.

b) De translocacion o sistémicos, que se absorben por la planta, ejerciendo su accion
tOxicas su interior,
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Por su constitucion quimica puede ser:

a) Compuestos inorgdnicos, gencralmente formados por sales metalicas como: el
arsenito de sodio, tetrabromato de sodio, clorato de sodio o nitrato de cobre.

b) Compuestos organicos, de gran variedad, dentro de las cuales se tienen: los acidos
haloalifdticos, fenoxi y benzoicos, carbamatos, dinitroanilinas, acetanilidas, amino
triazinas, sales cuaternarias de piridilos, uracilos y ureas.

El enorme impulso que en los afios cuarenta se dio a la creacion de herbicidas se debio
sobre todo a la labor de la década anterior a ésta, ya que estuvo dedicada a estudios
fisiologicos de hormonas vegetales y la respuesta de las plantas a los agentes quimicos. El
primer uso de productos orgénicos tuvo lugar en 1935, cuando Teuffant y Pastre inventaron
en 1935 los nitrofenoles como herbicidas selectivos. En 1941 se dio a conocer el 2,4-D, las
investigaciones determinaron que en cantidades pequefias su accion era muy selectiva y
sistematica. Las cantidades que se necesitaban prometian un medio de control muy barato.
Con los herbicidas se busca abatir costos de maquinaria, mano de obra y medios mas
efectivos y para combatir las plantas nocivas. (NAS, 1980).

En 1965 se introdujeron al mercado los compuestos bipiridilicos Paraquat y Diquat que
tienen la ventaja de ser menos persistente que ¢l 2,4-D.

El control quimico es adecuado cuando se quiere una rapida disminucion de las poblaciones
infestantes. El tipo de herbicida, la concentracion y el periodo de aplicacion dependera
especificamente de los tipos de malezas a combatir, sin embargo, su espectro es amplio,
pudiendo controlar desde flotantes hasta emergentes, pasando por las sumergidas.

Los herbicidas reportados mas comunes para el control de malezas acuaticas vasculares,
son: acreolina, amitrol, arsenito sodico, endothal, dalapon, diclobenilo, diquat, 2,4-d, fenac,
glifosato, terbutryne, silvex y simazine (Mulligan, 1971, NAS, 1980, Olvera y Diaz, 1984,
Seagrave, 1988).

El uso reportado de estos herbicidas y las dosificaciones utilizadas son muy variables, por lo
que se considera sean aplicados en condiciones particulares.

De la lista de herbicidas mencionados anteriormente, Escobar (s/a), agrega los compuestos
paraquat y ureas, en ¢l "Manual para el Control de Malezas Acuaticas". El documento,
primero en su clase en México, fue elaborado para la entonces Secretaria de Recursos
Hidraulicos, siendo su finalidad, el dc proporcionar informacion de referencia para el uso y
seguridad de estos herbicidas. Es importante hacer notar que cuando se elaboré este manual,
en el pais no se contaba con un reglamento que regulara el uso de herbicidas acuaticos.

Por sus caracteristicas quimicas y su empleo con herbicidas, este autor conforme al grado de
afectacion en peces los divide en toxicos y no toxicos. Para los primeros se tiene: acreolina,
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amitrol, arsenito sodico, endothal, simazine y ureas. Para los segundos se tiene a: 2,4-D,
diquat, paracuat, dalapon, diclobenil, fenac y silvex.

Los herbicidas han sido clasificados de acuerdo a su toxicidad sobre la vida acuatica,
especialmente sobre los peces, apreciandose que en general los que tienen arsénico, azufre y
cobre son toxicos (Escobar, s/a).

La descripcion de sus caracteristicas y usos en el control de macrofitas acuiticas es el
siguiente:

ENDOTHALL: Acido 3,6 Endoheahidroftalico

Este quimico es el tipico herbicida de contacto, y es ampliamente usado en el contro! de
malezas sumergidas, se encuentra en el mercado, principalmente en forma de sales
inorganicas de sodio, potasio y aluminio en forma de amina.

Las sales en forma de amina del Endothall son de 2 a 3 veces mas activas que las sales
inorganicas, pero también son de 200 a 400 veces mds toxicas a los peces.

En el caso de querer controlar a las malezas sumergidas, especialmente Hydrilla, con las
sales de amina del endothall.

Las leyes federales de los Estados Unidos de Norteamérica prohiben el uso del Endothall en
aguas potables en cualquiera de sus formas. Para poder usar las aguas tratadas en irrigacion,
consumo por los animales o recreacion, es necesario esperar entre 14 y 25 dias después del
tratamiento, dependiendo de la sal y la concentracion empleada.

E! Endothal! en agua, esta prohibido en algunos paises europeos debido a su toxicidad sobre
los mamiferos.

ARSENITO DE SODIO: NaAsO;

Este herbicida es eficiente en el control de plantas acuaticas sumergidas y flotantes, pero
presenta una alta toxicidad a la fauna acudtica y mamiferos, ya que con unicamente 0.02
gramos se llega a la dosis capaz de matar a un hombre. El uso de arsenito de sodio en un
medio acuatico es actualmente rechazado por la mayoria de los cientificos de malezas
acudticas, debido a los peligros de toxicidad, tanto para el técnico que lo aplica como para la
vida salvaje.
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ACROLEINA: CH2=CH-CHO

La acroleina es un herbicida altamente toxico a los peces, anfibios, gusanos y otros tipos de
organismos de la fauna acuética en concentraciones adin bajas, por lo que su uso queda
restringido a drenes y canales de riego donde no exista vida acudtica significativa.

Este quimico presenta una buena eficiencia en el control de algas y malezas sumergidas,
aunque tiene muy poco efecto sobre las malezas emergentes, como el tule; en el caso de las
flotantes se requiere de concentraciones muy altas.

AMITROL: 3 Amino - 1,2,4 - Triozole

En los Estados Unidos este quimico se encuentra registrado para uso exclusivo en drenes y
canales de riego y en Inglaterra ha sido prohibido en todo medio acuatico.

Este herbicida ha sido usado ampliamente en el control de pastos y plantas emergentes en los
canales de riego.

SIMAZINE: Triazina 2-Cloro-4,6 Bis (Etilamina)-S

El Simazine es un herbicida de la familia de las Triazinas, utilizado en el control de algunas
malezas sumergidas, con un cierto ambito de seguridad para los peces.

Este quimico es facilmente absorbido por las hojas de las plantas sumergidas y su principal
efecto es la inhibicion de la reaccion de Hill (reaccion que sucede en el proceso
fotosintético). En el caso de las emergentes la aplicacion debe ser en las raices, a través de
las cuales se incorpora al metabolismo de la planta; ademas, debido a su baja solubilidad se
logra que la dispersion sea completa a través del estanque o lago con la ayuda de los
movimientos naturales del agua.

Las aguas tratadas con Simazine solo podran ser usadas con propdsitos de uso doméstico,
irrigacion o abrevadero después de 12 meses del tratamiento.

Westerdahl, e, al. (1988), como parte del Programa de Investigacion del Control de Plantas
Acuaticas, con sus siglas en inglés (APCRP), elaboro una guia para uso y manejo de
herbicidas, de acuerdo al registro de los mismos por laAgencia de Proteccion al Ambiente de
Estados Unidos, (USEPA). Estos son: acreolina, 2,4-D, dicamba, diclorobinilo, diquat,
endothall, fluridon, glifosato y simazine. Estos compuestos de sintesis organica en su
conjunto se recomiendan para el control de los tipos sumergidos, flotantes y emergentes.

Guzzy (1989), indica que los herbicidas para combatir plantas acuaticas mas utilizados y

autorizados para su comercializacion en México, son: ameritrina, 2,4-D, dicamba, diuron,
glifosato hexazinona, metribuzin, paraquat, simazina y terbutryn,
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Es conveniente mencionar, que tomando en cuenta e} afio de publicacion del trabajo citado,
en el Diario Oficial de la Federacion del 14 de marzo de 1988, sélo se menciona como
herbicidas autorizados para su uso en el territorio nacional, pero sin especificar su
aplicacion para cf control de malezas acudticas al: 2,4-D, Diquat y Glifosato.

En su analisis de estos herbicidas, Guzzy (op. cit.), sefiala varios casos, el ingrediente activo
es una sola sustancia, como en el caso del 2,4-D, glifosato, y metrizina. En otros la
combinacion de estos ingredientes e conficren al herbicida caracteristicas propias, como en
el caso del "gesatop” que se forma por la simazina y ametrina.

Las triacinas, los herbicidas def tipo fenoxi, los alifaticos y los derivados de las ureas y de!
dcido benzoico, por su accidn sistémica en la planta la afectan fisiolégicamente por bloqueo
de ta fotosintesis.

El diquat del tipo bipirilo, se usa como desecante de contacto, que actiia en los tejidos
verdes y por ende afecta la fotosintesis.

Los plaguicidas por recomendacion por la Vigésima Octava asamblea, de fa Organizacion
Mundial de fa Salud (OMS), se clasificaron de acuerdo a su peligrosidad, o categoria
toxicoldgica, la cual es establecida por el fabricante. Se determina por medio de un valor
estadistico conacido como dosis letal media (DLsg), que se calcula a partir de los
miligramos del toxico por kilogramo, de peso que se requiere matar el 50% de los animales
de experimentacidn como: perros, ratas, aves o peces. Estos valores estadisticos se
correlacionan con las dosis aguda oral DLsp, para humano adulto de talla mediana (Diario
Oficial de la Federacion, 1988 y 1990).

La escala convencional es de uno a cinco, donde el aumento de la unidad le corresponde a su
toxicidad (Cuadro 2).

CUADRO 2

CATEGORIA TOXICOLOGICA PARA HERBICIDAS

(MG/KG) HOMBRE DE 80 KG
1 Extremadamente toxico menos de § menos de 7 gotas
2 Muy toxico deS5ad9 hasta una cucharada
3 Moderadamente toxico de 502499 hasta una onza
4 |Ligcramente toxico de 5002 4,999 hasta medio litro
5 Casi no toxico de 5,000 a 14,999 hasta | litro

La clasificacion es paramétrica en cuanto a que permite establecer criterios para seleccionar
¢l herbicida. A este respecto Guzzy (op.cit) seflala por ejemplo, que los herbicidas
enlistados en su investigacion, entre los muy toxicos sélo se tiene la diquat. En la categoria
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de moderados hay cuatro: 2,4-D, paraquat, glifosato y terbutryn. Los casi no téxicos son
siete: ametrina, dalapon, dicamba, diuron, hexazinona, metribuzin y simazine.

Sobre ¢l uso de herbicidas en el pals, una de las referencias que se tienen al respecto, es
sobre 1a aplicacion de controles en lirio acultico que realizd la Comision Federal de
Electricidad en diferentes embalses (Morazan, 1988).

En 1960 se hicieron pruebas de exterminio en seis hectéareas en el embarcadero del Lago de
Chapala, Jal. La formula basica utilizada en estas pruebas consistio en una mezcla de 10
libras de S-TCA sodico 90%, 1.5 libras de 2,4-D 95% y 6 onzas de detergente por cada 100
galones de agua, aplicada mediante un equipo de aspersion instalado en una lancha. Se
reporta que, la accidn de los herbicidas aplicados fue muy efectiva pues destruyo totalmente
la planta y no produjo ningin cambio notable en las caracteristicas quimicas del agua, ni en
su contenido bactereoldgico y plancténico.

En el afio de 1974, durante ¢! embalsamiento de la presa La Angostura, Chis., el rio Grijalva
trajo consigo el arrastre de malezas acuaticas hacia el vaso, por lo que se aplico un programa
de control de estas malezas. Se fumigaron con avioneta 11,704 hectireas, con una mezcla de
3 litros de Diquat, 3 litros de Paraquat, 0.5 de litro de Agral 90, que es un fijador del
herbicida, todo ello mezclado en 200 litros de agua. Los resultados del control se
consideraron satisfactorios. En este mismo embalse se hicieron varias pruebas con los
herbicidas diquat y paracuat y se llego a la conclusidn de que la mezcla que garantice los
mejores resultados en la siguiente:

Diquat 3 litros
Paracuat 3 litros
Agral 90 0.5 litros
Agua 200 litros

La mezcla fue para fumigar 1 hectarea, estableciéndose asi un método de control quimico de
malezas acuaticas adecuados a la zona y que se utilizaria hasta 1982,

En 1975, en este mismo Estado de Chiapas, el centro piscicola Benito Juirez y en el Rio La
Concordia, efectuaron experimentos con varios herbicidas. Se utilizaron sustancias téxicas
como: arseniato de sodio, clorato de sodio, tricloruro arsénico, acidos minerales y sosa
cdustica, esteron tenten, 2,4-D amina, Diquat y Paraquat (Morazan, op.cit.), indica que las
substancias eran muy toxicas y afectaban tanto la flora como la fauna del lugar, por tanto,
habia que buscar un herbicida selectivo.

Sin embargo es importante sefialar, que al respecto, no se hace eferencia si esta toxicidad se
debio a la mezcla de esta sustancias o su empleo por separado.
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En la Laguna de Villahermosa, Tab., se logré el exterminio del lirio con la mezcla siguiente:

Detergente  1.0kg.
Esteron49  1.0litro
Diesel 5.0 litros
Agua 200.0 litros

Los resultados fueron satisfactorios pero la mezcla es muy téxica. Posteriormente se utilizo
la mezcla de:

Diquat 3.0 litros
Paraquat 3.0 litros
Agral 90 0.5 litros
Agua 200.0 litros

Esta mezcla es suficiente para fumigar una hectdrea. Se hicieron varias pruebas, menos
concentradas y mas concentradas, y se observd que en cantidades menores las plantas tardan
mas tiempo en morir y no es uniforme; en mayor concentracion la planta muere mas
rapidamente pero causa hemorragias en los fumigadores y ardor en los ojos, por lo tanto la
dosis antes descrita quedd como la mas adecuada, ya que en un periodo de 10 dias la maleza
se va al fondo del vaso.

En la presa Endho, Hgo., fue usado este tipo de control donde existe un 100% de lirio
acuitico con respecto al total de la superficie. Se uso el 2,4-D, desconociéndose los
resultados (Olvera y Diaz, 1984).

La empresa denominada Metropoli (Felix, 1988), reporta el uso de los herbicidas: Glifosato
en la presa Guadalupe, Mex., dicuat y paracuat en la presa Tilostoc, Méx., y la mezcla de
dicamba y glifosato en el Valle del Yaqui, Son. Sin embargo, no indica el alcance practico de
sus resultados.

Tomado en cuenta estas experiencias, el Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua, en el
aflo de 1989, sefiala que el control quimico de malezas acuaticas y en especial para lirio
acuatico, no hay resultados satisfactorios, por lo que existe mucho riesgo ambiental en su
aplicacion (Gutiérrez, 1991).

Sin embargo a partir de 1992, se establecen las bases técnicas para el empleo de herbicidas,
especialmente para el control de lirio acuatico, recomendadas para su control, €l 2,4-D
amina, Diquat, y Glifosato (Gallagher, 1989), citado por Gutiérrez et. al. (1994).

Las caracteristicas de estos herbicidas es la siguiente:

35



¢ 24D

2,4-dicloro-fenixia-etitico (2,4-D), es de los compuestos mds representativos de los
herbicidas fenoxiacéticos, el cual es e} mas utilizado en muchos paises.

El 2,4-D por estar relacionado quimicamente con la hormona del crecimiento como es acido
3-indol-acético (auxina), es un herbicida de accion hormonal.

Sus propiedades herbicidas estan relacionadas principalmente con el nimero y posicién de
los atomos de halégenos en la molécula,

Se absorbe por los tejidos y se transportan por la savia a velocidad muy elevada, (de 10 a
100 cnvh), donde llega a los sitios en los que el consumo de nutrimentos es mayor y es
donde se ejerce su accién. Su eficiencia es Optima cuando la planta estd en crecimiento
activo, los efectos téxicos que se manifiestan son:, deformacidn, adelgazamiento, marchitez,
clorosis, detencion del crecimiento y muerte.

¢ Diquat

Herbicida de contacto, heterociclico derivado bipiridilico. Por su constitucion quimica, estos
compuestos son cationes y sus productos comerciales son dibromuros.

Su actividad de contacto, se debe la facilidad con 1a que se reducen para dar un radical libre
que es estable y soluble en el agua.

Para su accion herbicida son esenciales la luz, el oxigeno y [a clorofila,

El mecanismos requiere la formacion de radicales libres por transferencia de electrones y que
estos radicales se reoxiden en la planta para dar peroxidos, que son muy toxicos para sus
tejidos.

¢ Glifosato

Es un herbicida organico de tipo alifatico de accion sistémica y no selectivo. El ingrediente
activo, es el acido glifosato (N-fosfonometil glicina). La parte 4cida es glicina, aminoacido
presente en las plantas y animales. Algunas veces el herbicida en su forma comercial o la
sustancia activa estd presente en la forma de sal isopropilamina de glifosato, para
proporcionar mayor solubilidad al herbicida en agua.

La parte acida de la molécula representa la Gnica porcion con actividad herbicida. La porcion
agregada para formar la sal no tiene actividad biolégica.
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El ingrediente activo, no tiene presion de vapor, lo que significa, que ticne una baja
volatilidad. Es un herbicida sistémico, de amplio espectro, que penetra a las plantas
Unicamente a través de los tejidos fotosintéticos ya que se mueve con los productos
elaborados de la planta en el floema, para llegar a otras partes de la planta incluso a las
rafces.

Los sintomas de toxicidad se producen lentamente en algunas situaciones pueden llegar a
manufestarse hasta después de los 40 dias. Dentro de sus afectaciones, se reconoce ¢l efecto
sobre la sintesis de aminodcidos como la fenilalanina, asi como en metabolismo de
compuestos fendlicos, lo que se traduce en una reduccion en la sintesis de proteinas que
conduce a su muerte.

El glifosato se inactiva al contacto con particulas disueltas en el agua y en los sedimentos del
cuerpos de agua. También se descompone por accidn microbiana, dando como productos
nitrogeno y fosforo,

Sobre el uso de este herbicida sistémico Gutiérrez (1993), evalud sus efectos en diferentes
densidades de firio acutico, encontrando que en densidades de 10 a 30 kg/m? se encuentra
afectacian y hundimiento de lirio acuatico al 100% a los 51 dias, con dosis de S litros/ha, En
densidades de 30 a 40 kg/m? se requirid adicionalmente hacer una segunda aplicacion en
concentraciones de 2 litros/ha para obtener los mismos resultados.

Con el uso de estos tres Gltimos herbicidas, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), desde 1992 controlé el lirio acuatico, por medios quimicos en las presas Trigomil,
Tacotan y Miraplanes en el estado de Jalisco; la presa Chiculi, en e! estado de Sonora y la
limpieza parcial de la presa Endho, Hgo. y Laguna de Zumpango, Méx.

Las caracteristicas, de estos agentes quimicos se muestran en el Cuadro 3.

De los herbicidas de reciente promacion en México, se tiene el aminoacido fosfinico,
conacido con el nombre comiin de Glufosinato de Amonio. Es un herbicida reportado como
biodegradable, desatrollado a partir de un producto metabolico de la bacteria del suelo
Strepiomyces sp. de estructura muy parecida al aminoacido natural dcido glutimico.

Es un herbicida de contacto, que actia penetrando al tejido verde e inhibe la accion de la
enzima glutaminaza durante el proceso de la fotosintesis, la cual se interrumpe, impidiendo
la nutricion de la planta, adems de que sufre autointoxicacion a nivel celular por la
acumulacion de amoniaco.

Este compuesto organico, se clasifica como ligeramente toxico, con una dosis letal media en
rata macho de 2,000 mg/kg y rata hembra de 1,620 mg/kg (Quimica Hoechst, propaganda).
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CUADRO 3

CARACTERISTICAS DE HERBICIDAS PARA
EL CONTROL DE MALEZAS ACUATICAS

FLIFOGAT! 1)
Modo de Accidn sistémico sistémico de contacto
Selectividad no selectivo selectivo no selectivo
Mecanismo téxico metabolismo del desarrollo de los fotosintesis
nitrégeno y actividad tejidos
cnzimitica
Md_a media cn el agua(dias) 14.0 3-30 a 7-48 1.0a7.0
Solubilidad cn ¢! agua (mg/) 12,000 3 x 106 568
Nivel recomendado para 0.2 0.l 001
agua potable (mp/l)
Toxicidad DL s (ratas) 5,600 300 - 1,000 230
| (mp/kg)
Restricciones al uso del agua | sin restricciones, 800
(dias) metros de la obra de
toma
e Ricgo 21 14
e Agua potable 21 4
o Abrevadero 21 4
o Pesca 0 0
o Conlacto primario 0 0
Ingesta diaria admisible 35 03 0.008
 (mg/kg/din)
Nivel cquivalente para agua 105 9 0.24
potable (NEPA) (mg/l)
Categoria toxicoldgica ligero moderado moderado
(V) Iy (I
DLs aguda oral 2000 200 a 2000 200 a 2000
Dérmica (COP) 4000 400 a 4000 400 a 4000
Efecto (dias) 2ad 2a4d la2
Muertc (dias) 20a30 14a2l 7
Toxicidad agua cn peces 42al6 253458 5al40
)
Toxicidad aguda cn 5.3 18a49 la>l00
Linvertebrados (mg/l)

Fuente: Gutldrres L. E., et al, 1994,

En el control de malezas acudticas y especialmente, para lirio acudtico, se han efectuado
aplicaciones a nivel experimental para probar su efectividad en: Laguna de Nixtaulapan,
Ver., canales de Xochimilco, D.F., estanques de la Laguna de Yuriria, Gto., y el dique
Mariquita, Sin.
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Se indica que este herbicida es ventajoso para el control de lirio acuftico, porque detiene su
crecimiento e inhibe la reproduccion, sin embargo la planta sigue flotando, por lo que se
hace necesario su posterior extraccion por medios mecanicos, por lo que se recomienda
apoyado por el control integrado.

2.6.4 Control Biolégico

La funcién de los enemigos naturales como: parasitos, depredadores y patdgenos, en la
disminucién de una especie de macrofita vascular se conoce como control bioldgico.

En el control bioldgico, necesariamente se presenta una interaccion entre poblaciones, en la
cual una de ellas actia como regulador de la otra. E! objetivo del control no es la
erradicacion, siro !a reduccion a niveles manejables de la densidad de una poblacion de
hidrofitas.

La esencia de este método es aplicarlo principalmente contra hidrofitas exdticas, en las que
su abundancia en gran parte se debe a que en su medio de desarrollo no cuentan con
enemigos naturales, de aqui que se convierten en malezas.

En la seleccion de enemigos, se busca emplear organismos o agentes de alimentacion
especializada, para que en esta interaccion el agente tenga un alimento Gnico y la planta
hospedera tenga reguladores especificos.

El control biologico se ha considerado conservadoramente debido a dos razones: a) la
posibilidad de que los agentes introducidos puedan afectar a otras poblaciones animales o
vegetales consideradas de valor comercial o ecolégico, y b) que se obtengan resultados
lentos a largo plazo que impidan la reduccidn de la plaga a controlar (De Bach, 1979).

E! factor principal para la eficacia del control bioldgico es la introduccion de un buen agente
enemigo, las cualidades que debera poseer para que sea considerado como un agente eficaz
de control, incluyen:

1) Capacidad para destruir su reproduccion.

2) Alta capacidad para defenderse con éxito.

3) Buena adaptacion a la planta nociva huésped y a las condiciones del ambiente, en
una maxima extension de terreno infestado.

4) Capacidad reproductiva suficiente para que sin demasiado retardo, sobrepase el
aumento de su planta huésped, cuando por cualquier motivo, el control se
interrumpa, como es ¢l caso que sobrevenga un estado desfavorable para la
planta bajo control.

39



Los enemigos naturales de las malezas acudticas se reportan gran diversidad de organismos,
dentro de los grupos de vertebrados, artropodos y organismos patogenos.

¢ Control Bioldgico por Peces

Dentro de la clase de los peces, como consumidores de diversas especies de plantas
vasculares acudticas se mencionan, como especies que muestran tener control potencial a los
ciclidos como las Tilapias (7ilapia spp.), al bagre de canal (Jctalurus puntactus), algunas
carpas, entre las que se tiene: Metynnis roosevelti, Mylossoms argenteun, Megalobrama
amblycephala, Cyprinus carpio y Ctenopharingodon idella. (Chapa, 1976; Lord, 1982;
Seagrave, 1988; SEPESCA, 1988; Vera et. al., 1980; Haigh,1991).

En el pais, solo se tiene como antecedente de controlador de biolégico especifico de
hidrofitas vasculares a 1a carpa herbivora (Crenopharingodon idella). Especie introducida en
México, a mediados de la década de los 60's, con fines de produccién extensiva en los
embalses del pais (SEPESCA, 1988). La carpa herbivora, es originaria de Asia, la que se
considera muy voraz por lo que puede ejercer un efecto regulador en el crecimiento de las
poblaciones acuaticas, ya que éstas pueden ser su dnico alimento. Sin embargo et cipinido
tiene fuertes preferencias, en cuanto a las especies de hidrofitas, incluso puede tener habitos
ovnivoros, por lo no necesariamente actuard como regulador eficaz de una determina
especie de macrofita vascular sujeta a control. -

A este respecto, Romero (1988) menciona que la carpa herbivora muestra poca apetencia
por el lirio acudtico, por lo tanto ¢l control biologico de esta maleza es muy limjtado, para
llegar a esta conclusién se baso cn pruebas experimentales en las que utilizo peces de talla
pequeda a los que aliment6 2 con 7 especies de macrofitas acuaticas, como son: Hydrilla
verticillata, Potamogeton nodosus, Potamogeton filiformis, Jussiaea sp., Mirriophyllum
aquaticum, Lemna sp. y Eichhornia crassipes, reportando que esta Gltima planta fue
precisamente la de menor preferencia.

Sobre la funcion que juega este organismo como biocontrolador, de diversas especies de
macrofitas, Garduito (1983), evaluo la alimentacion de crias mediante colocadas en jaulas
flotantes en el Lago de Pitzcuaro empleando cuatro especies vegetales: Potamogeton
illinoensis, Ceratophyllum dermesum, Lichhornia crassipes y Nitella mexicana.

Los mejores crecimientos durante 176 dias en los que se llevd a cabo la experimentacion
demostraron que se obtuvieron en orden de importancia con Nitella mexicana, seguida de
Patamogeton illinoensis, Eichhornia crassipes y Cerataphyllum dermesum,

Como biocontrolador especifico de una maleza sumergida como es Hydrilla verticillata, 1a
carpa herbivora fue introducida en la presa Rodrigo Gonzalez (La Boca), Nuevo Leon, en el
afio de 1977. Sobre la supervivencia de esta especie y prever posibles cambios en el
ccosistema por su desarrollo, asi como para calcular el nimero de especimenes a introducir
en la presa con fines de control, se cfectuaron estudios, cuyos resultados demostraron que el
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control de Hydrilla era factible con 5,000 peces por hectérea, para consumir en 10 meses un
volumen de vegetacion estimada en 1,870 toneladas (Diaz y Olvera, 1986).

En 1987, la carpa herbivora se introduce en ¢l Distrito de Riego No. 14 Colorado, B.C.,
también como biocontrolador de hidrila en 60 kilometros de canales infestados. En este caso
cabe resaltar que se trataron de organismos triploides donados por el Gobierno de los
Estados Unidos. :

Esta especie por considerar que puede ser de utilidad en el control de la hidrila
posteriormente se ha introducido en los Distritos de Riego: No. 26 Bajo Rio San Juan y No.
25 Bajo Rio Bravo, Tamaulipas, asi como en el No. 86 Rio Soto la Marina.

Debido a la importancia del problema que representa Eichhornia crassipes en muchos
embalses del pais, Vera (op. cit.} llevé a cabo en el afio de 1970, un trabajo que se enfoco al
estudio de las posibilidades del control de esta planta por medio de la carpa herbivora. De
acuerdo a los resultados obtenidos, se indico que la carpa puede consumir el lirio sélo en
ausencia de otro tipo de vegetacion.

¢ Control Bioldgico por Insectos

Los artropodos especialmente los insectos, se les ha prestado mayor atencion dentro de los
cuales los que han demostrado eficiencia en el contral biologico figuran especies de
lepidopteros, hemipteros, coledpteros.

En cuanto al control biologico por artropodos, las espectativas norteamericanas buscaron
en América del Sur especialmente en Argentina, Ia fauna asociada al lirio acuético y otras
malezas, tratando de encontrar los controladores naturales. En los estudios de fauna
acompafiante al lirio se encontraron 78 especies de insectos y 4caros (Chapa, 1976).

El ataque por insectos se prefiere porque puede provocar tanto efectos de depredacion a la
planta hospedera y al mismo tiempo pueden transmitir algin organismo patdgeno que
acelere la destruccion de la misma.

El nimero de controladores biologicos potenciales que se reportan a nivel mundial es
extenso y dentro de éstos se encuentran 70 especies de artropodos, los mas conocidos, son:
Sameodes albiguttalis, Orthogalumna terebrantis, Agasicles hygrophila, Cyrtobagous
salvinae, Nechidonomus affinis, Eugaurax setigena, Paulinia acuminata, Orthogalumna
trebrantis, Neochetina bruchi y Neochetina eichhornae (Lord, 1982).

Esta tltima especie es bien conocida en nuestro pals con €l nombre de escarabajo moteado,
la cual proveniente de Florida, se introdujo al pais en afio de 1977, por ser un parasito
especifico del lirio acudtico. Después de su aclimatacién por dos afios, se programaron las
pruebas de especificidad, para después liberarse en forma experimental en un pequefio
cuerpo de agua artificial de un campo de golf cerca del lago de Chapala (Romero, 1989). Sin
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embargo los resultados encontrados no han demostraron hasta la fecha en forma categorica
que esta especie sea un controlador adecuado para el lirio acuético.

¢ Control por Patégenos

Las malezas acudticas especialmente las flotantes también pueden recibir dafios de una gran
diversidad de organismos patdgenos microbianos, como son; virus y hongos. La facilidad de

diseminacion de un organismos patégeno eficienta su utilidad como agentes de control
biolégico,

Los organismos patogenos son diseminados por diversos medios que incluyen: viento, Hluvia,
salpicadura e insectos vectores.

La infeccidn se puede producir en forma directa en la superficie de la planta hospedera, a
través de aberturas naturales como estomas y lenticulas o a través de lesiones producidas
por insectos. El ataque puede estar limitado a una parte 0 a unos tejidos especiales de la
planta, o bien puede ser un ataque generalizado en toda la planta,

Con los organismos patdgenos, se trata de inflingir afectaciones a los hospederos, desde sus
procesos vitales hasta la muerte de la planta o una parte de ella. En primera instancia se
busca que su vigor pueda quedar tan disminuido que 1a planta no pueda competir con éxito
con otras plantas, o que la produccion sea tan baja que ya no se reproduzcan en forma
desmedida.

El uso de hongos patogenos en un amplia revisién bibliografia Lord (1982), menciona que el
agente méas estudiado es Cercospora rodmanii, para infectar liio acuético. Por la
importancia que tiene esta maleza flotante, se mencionan ademds a los patogenos fiingicos:
Uredo eichhorniae, Uromyces pontederiae, Mycoleptodicus terrestris, Cercospora piaropi,
Rhizoctonia solani, Acremonium zonatum, Cephorosporim zonatum, Alternaria eichhorniae
y Fusarium sp.

La Universidad Nacional Autdnoma de México, (1995), reporta investigaciones de para
control de lirio acudtico, con los hongos de los géneros: Cylindrocladium y Bipolaris, cepas
recolectadas en el lago de Zumpango y presa Guadalupe.

Dentro de los hongos se menciona a Cercospora rodmanii y también como patégenos
Limnibjum spongia 'y Fusarium sp., para causar enfermedad a Hydrilla verticillata.

Dentro de los neméatodos se identifica la Hichmanniella candacrema, como controlador de
Ceratophyllum dermensum, Gerber (1987).

Dentro de la clase mamiferos, Haigh (1991) indica que el manati (Trichechus manatus), se

viene empleando desde mediados de siglo para el control de malezas emergentes, flotantes y
sumergidas en canales y drenes de la Guyana Holandesa, donde particularmente se tiene
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problemas con Cabomba aquatica, Utricularia joliosa y Paspalum vergatum. Los manatis
en los canales de la Guyana ademas se les ha registrado comiendo: Nelumbo speciosa,
Pasaplum renpes, Utricularia folivsa, y Luziola spruceana, por lo que se recomienda se
utilizen como biocontroladores en Centro America, Caribe y la parte oeste y central de
Sudéfica. '

Las experiencias que se tienen en México sobre el manejo de éste de Sirénido, no han sido
afortunadas, Esquinca ef al, (1988), menciona que en el afio de 1976, con el proposito de
controlar lirio acuético en los canales de Xochimilco, se introdujeron cuatro parejas de
manatis donada por el Gobiemo del Estado de Chiapas, las cuales murieron por pulmonla
causada por hipotermia.
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3. OBJETIVOS

Considerando que la proliferacion excesiva de poblaciones de macrofitas acuaticas
vasculares, causan inconvenientes en el manejo y aprovechamiento optimo de los recursos
hidraulicos nacionales se plantean los siguientes objetivos:

+ Establecer el Diagnostico actualizado de la Presencia de Malezas Acuiticas en los

Cuerpos de Agua Epicontinentales a Nivel Nacional,

¢ Determinar los Métodos Aplicables para su Control en el Pais,
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4. METODOLOGIA
s Procedimiento para el Diagndstico de Malezas Acudticas, en Embalses,

Para esta actividad se basd en informacion obtenida por encuesta, por medio de la
denominada Ficha de Registro del Inventario de Malezas Acuéticas, elaborada por la
Comision Nacional del Agua (CNA), la que se puede apreciar en la Figura 1.

Este formato se envio a cada una de las 32 Gerencias Estatales de la Comision Nacional del
Agua en el pais, para que una vez llenada se remitiera ¢ integrara el Banco de Informacion
de Malezas Acuéticas.

La primera emision y recopilacion de fichas se realizo en el periodo 1989-1991, para el cual
se efectud un primer anélisis de Ja informacion.

Se determiné que los datos de los formatos recabados en este lapso de tiempo, en muchos
casos eran incorrectos, incompletos o faltantes; con la finalidad de ampliar, complementar y
actualizar los datos del inventario, se efectud una segunda integracion informacion de los
formatos fechados en el periodo 1992-1994, para su posterior analisis.

Para el Diagnostico de Malezas Acuaticas se realizaron, visitas de campo, las cuales se
efectuaron en los embalses y fechas siguientes:

Laguna de Pétzcuaro, Mich., del 4 al 8 de junio de 1991

Sistema Lagunario del Rio Tamesi, Tamps., del 19 al 22 de julio de 1991
Lago de Chapala, Jal., del 20 al 22 de octubre de 1991

Laguna Zupitlan, Hgo., del 15 al 17 de enero de 1992

Presa José A. Alzate, Méx. del 8 al 10 febrero de 1992

Presa Endho, Hgo,, del 16 al 17 de marzo de 1992

Presa Requena, Hgo. del 3 al 5 de mayo de 1992

Lago de Chapala, Jal., del 18 al 20 enero de 1993

Presa Solis, Gto., del 4 al 5 de marzo de 1993

Presa Solis, Gto., del 5 al 7 de agosto de 1993

Presa Solis, Gto., del 28 al 30 de octubre de 1993

Presa Melchor Ocampo, Mich., del 28 al 30 de octubre de 1993

Presa Valle de Bravo, Méx., 6 de abril de 1994

Lago de Cuitzeo, Mich,, de! 12 al 14 de junio de 1994

Laguna de Zumpango, Méx., del 01 al 02 de julio 1994

Presa Valle de Bravo, Méx., del 17 al 18 de junio de 1994

Presa San Miguel Regla, Hgo., del 16 al 17 de agosto de 1994

Presa Valle de Bravo, Méx,, del 3 al 4 de noviembre de 1994

Lagunas de Zupitlan y San Migue! Regla, Hgo., 11 de febrero de 1994
Presa Endho y rio Tula, Hgo., del 21 al 25 de febrero y del 9 al 11 de abril de 1994
Laguna de San Miguel Almaya, Méx., del 14 al 15 de marzo de 1994
Presa Endhio, Hgo. del 25 al 26 de agosto de 1994

= @« ® & @& o & ® e e & e & & ® = +w = & =
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FIGURA L

INVENTARIO DE CUERPOS DE AGUA Y MALEZAS ACUATICAS

Tipo:
Presa( ) Derivadora ( )

Nombre Oficial:

Datos Generales del Cuergos de Agua

Lago () Otro:

Nombre Local:

Uso Actual:

Responsable de la Operacion:

Fecha de Inicio de la Operacion:

Capacidad: Superficie Inundada:

Ubicacidn Coordenadas
Municipio: Lat. N. Long W.
Corriente: Cuenca:

Altitud: Region Hidroldgica:

‘ Tigo de Tributario al Cuergo de Agua

Lirio
Tule
Hidrila

En caso de existir uno o mds tipos de malezas identificar:
Nombre de la Planta Acudtica

Grado de Infestacion

%
%
%
%

et et

/]

Aguas blancas ()  Aguas residuales municipales ()
Aguas de retarno agricola ()  Apguas residuales industriales ()
_Situacién de las Poblaciones Vegetales Acuidticas
Formas prescntes;
Flotantes () Sumergidas () Emergentes ()

Fecha de Obscrvacion:

Comentarios:
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Con la integracion de la informacian, se determind lo siguiente:

+ Relacion de fichas remitidas por Estado.

+ Inventario de cuerpas de agua a nivel estatal con macrofitas acuéticas.
+ Inventario nacional de cuerpos de agua con macrofitas acuaticas.

+ Superficie infestada por malezas acuaticas a nivel estatal y nacianal.

¢ Procedimiento para el Diagndstico de Malezas Acudticas en los Distritos de Riego.
Para las Unidades de Riego del pais, se efectuaron encuestas con personal adscrito a las
mismos. La recopilacion de la informacion se basd en un cuestionario que muestra en la
Figura 2.
Con la integracion de la informacion de las fichas, se determiné lo siguiente:

+ Inventario de superficies regables, estatal y nacianal,

+ Inventario de canales y drenes a nivel nacional con macrofitas acuéticas.
+ Inventario de canales y drenes con malezas acudticas, a nivel estatal y nacional.

¢ Procedimiento para la Determinacion y Aplicacion de Algunos Métodos de Control
de Malezas Acudticas.

Para los métodos fisico, quimico y bioldgico, se partid de 1a recopilacion de informacian
bibliografica y documental, de cada uno de ellos,

Asimismo se desarrollaron actividades de campo tendientes a observar, aplicar y evaluar
algunas de las formas de contral de malezas acuaticas, las cuales se efectuaron en los lugares
y fechas siguientes:

Control Fisico

¢ Quema

Este métoda se aplicd para cubiertas desecadas de lirio acultica de las presas Barraje de
Ibarra y Melchor Ocampo, en el Estado de Michoacan, para la primera, el 17de maya y para

la segunda el 31 de mayo de 1994, respectivamente.

Para la presa Barraje de Ibarra, se programo la incineracian de 124 hectareas de cubierta
vegetal que quedaron retenidas en lecha del vaso al quedar sin agua por la época de estiaje.
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Figura 2

Inventario de Malezas Acusticas en Distritos de Riego

Datos Generales del Cuerpo de Agua

Estado:

Nombre y Nimero del Distrito:

Superficie bajo Riego (ha):

Longitud de la infracstructura: % Revestido
Canales principales km
Canales secundarios km
Drenes km

Fuente de Abastecimicnto:

Sitio de Descarga:

Situacién de las Poblaciones Ve‘elnles Acudticas

A tenido problemas de malezas acusticas (i) {no)
Infracstructura afectada:

Canales km
Drenes km

Tipo de malezas conocidas

Problemas causados

Equipo utilizado

Ohbservaciones:
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Para la segunda se trato de eliminar la masa vegetal que quedd retenida en las riberas del
embalse, por el descenso de los niveles de agua, debido a la extraccion de agua para fines de
riego y por reduccién de la captacion de agua por la temporada seca del afio.

Para !a realizacién de la quema controlada, se pidi6 el apoyo de personal especializado en .
incendios de la Subdelegacidn Forestal del Estado de Michoacan de la entonces Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH).

Las actividades de campo se desarrollaron con personal de una brigada contra incendios
forestales compuesta por 9 elementos y un jefe de incendios, adscrita al Distrito de
Desarrollo Rural 08, Zamora, Mich. E! equipo especial con el que contd la brigada, consistio
en 3 mecheros de goteo y un lanzallamas, los cuales utilizaron Diesel como combustible .

En la presa Barraje de Ibarra, con el jefe de brigada de incendios, se efectu6 previamente un
reconocimiento de campo para identificar y seleccionar las zonas idoneas para utilizarse
como nucleos de propagacion de fuego, para lo cual se tomé en cuenta fundamentalmente
los mayores espesores apreciados de la capa vegetal seca. De acuerdo con esto, los trabajos
se efectuaron en la parte norte del embalse, en 3 puntos que se ubicaron aproximadamente
900 m. de la obra de control.

En la presa Melchor Ocampo, se siguid un procedimiento similar al descrito anteriormente,
localizindose 3 puntos, uno se ubico en el enrocamiento de la cortina y los 2 restantes, uno
en la margen derecha, y el otro en a izquierda, aproximadamente a 250 metros de la cortina,
Control Manual
Se realizaron observaciones de trabajos de campo al respecto en:

» Lagunas de Zupitldn y San Miguel Regla, Hgo., det 1] de febrero de 1994

+ Laguna de San Migue! Almaya, Méx., del 14 al 15 de marzo de 1994
¢ Magquinaria

Parte de !a informacion sobre el uso de maquinaria se obtuvo de las entrevistas con el
personal de los Distritos de Riego.

Para los embalses, se realizaron observaciones en los siguientes embalses:
+ Presa Rojo Gomez, Hgo., del 27 de mayo y 12 de junio de 1992

. Lago de Patzcuaro, Mich., del 27 al 28 de octubre de 1992
. Laguna de Yuriria, Gto., del 28 al 29 de junio y del 28 al 29 de septiembre de 1994
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Para la segunda se tratd de eliminar la masa vegetal que quedd retenida en las riberas del
embalse, por el descenso de los niveles de agua, debido a la extraccion de agua para fines de
riego y por reduccion de la captacion de agua por Ia temporada seca del afio,

Para Ia realizacion de la quema controlada, se pidit el apoyo de personal especializado en
incendios de la Subdelegacion Forestal del Estado de Michoacan de la entonces Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH).

Las actividades de campo se desarrollaron con personal de una brigada contra incendios
forestales compuesta por 9 elementos y un jefe de incendios, adscrita al Distrito de
Desarrollo Rurat 08, Zamora, Mich, El equipo especial con el que contd la brigada, consistié
en 3 mecheros de goteo y un lanzallamas, los cuales utilizaron Diesel como combustible .

En la presa Barraje de Ibarra, con el jefe de brigada de incendios, se efectud previamente un
reconocimiento de campo para identificar y seleccionar las zonas idoneas para utilizarse
como nuicleos de propagacion de fuego, para lo cual se tomé en cuenta fundamentalmente
los mayores espesores apreciados de la capa vegetal seca. De acuerdo con esto, los trabajos
se efectuaron en la parte norte del embalse, en 3 puntos que se ubicaron aproximadamente
900 m. de la obra de control.

En la presa Melchor Ocampo, se sigui6 un procedimiento similar al descrito anteriormente,
localizandose 3 puntos, uno se ubico en el enrocamiento de la cortina y los 2 restantes, uno
en la margen derecha, y el otro en la izquierda, aproximadamente a 250 metros de la cortina,
Control Manual
Se realizaron observaciones de trabajos de campo al respecto en:

+ Lagunas de Zupitlan y San Miguel Regla, Hgo., del 11 de febrero de 1994

+ Laguna de San Miguel Almaya, Méx., del 14 al 15 de marzo de 1994
o Maguinaria

Parte de la informacion sobre el uso de maquinaria se obtuvo de las entrevistas con el
personal de los Distritos de Riego.

Para los embalses, se realizaron observaciones en los siguientes embalses:
« Presa Rojo Gomez, Hgo., del 27 de mayo y 12 de junio de 1992

. Lago de Patzcuaro, Mich,, del 27 al 28 de octubre de 1992
. Laguna de Yuriria, Gto., det 28 al 29 de junio y det 28 al 29 de septiembre de 1994



+ Control de Malezas por Embarcaciones

En lo que respecta a las embarcaciones para el control de malezas acuaticas, la CNA
desarrolld dos programas de control de lirio acuatico, uno por cosecha y otro por
trituracion. El primero se aplico en la presa Madin, Estado de México del 15 de julio al 20
de noviembre de 1994 y el segundo en la presa Endhd, en el Estado de Hidalgo del 11 de
septiembre de 1994 al 15 de febrero de 1995, '

La presa Madin, es un embatse que se utiliza fundamentalmente, para la dotacion de agua
potable a la zona conurbada del Estado de México. Se encuentra sabre el cauce del rio
Tlanepantla, la superficie media del embalse s de 80 hectareas.
La presa Endho, se lacaliza en el municipio de Tula, en el Estado de Hidalgo. Embalsa al rio
Tula y su uso es para riego. La superficie en espejo de agua es del orden de las 1,200
hectéreas.
Control Quimico
Por este métado de ataque de malezas acuaticas, la Comision Nacicnal del Agua programo
{a fumigacion aérea de las cubiertas de lirio acuético en tres embalses, los cuales fueron;
Presa Solis, Gto., el 20 de noviembre de 1993: Presa Endho, Hgo., el 26 de abril de 1994 y
Laguna de Zumpango, Méx., el 17 de septiembre de 1994,
Para cada uno de estos embalses, se especificd: su ubicacion geogréfica, superficies
vegetales a fumigar, tipo y dosificacion de herbicidas y coadyuvantes, asi como las acciones
a supervisar en campo.
a) Especificaciones para el Control Quimico.
Localizacion de las areas de Control

+ Presa Solis
Se ubica en el municipio de Acambaro, en el Estado de Guanajuato. Se encuentra sobre el
cauce del rio Lerma y su uso es principalmente para riego. La superficie del embalse es del
orden de las 6,500 hectareas.

+  Presa Endhé

Como se menciond anteriorniente, se localiza en el municipio de Tula, en el Estado de
Hidaigo.
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. Laguna de Zumpango

Se localiza en los municipios de Teoloyuca y Zumpango, en e! Estado de México, Este
embalse debe su capacidad de almacenamiento a la construccién de bordos perimetrales, el
cual es alimentado por un colector artificial, e! Canal Santo Tomas. La superficic del
embalse es del orden de las 2,000 hectareas.

b) Tipo y dosificaciones de Herbicidas
+ Presas Solfs y Endho

Se utilizaron dos herbicidas, el 2,4-D amina como controlador sistémico para las superficies
de lirio acuatico y como marcador Diquat; de acuerdo al volumen de mezcla por hectarea es
la siguiente:

8.5 litros de 2,4-D Amina

0.5 litros de surfactante no iénico D.A.P.
0.5 litros de microencapsulador Hidrix
200 litros de agua potable

8.0 litros de Diquat

0.5 litros de surfactante no iénico D.A.P.
0.5 litros de microencapsulador Hidrix
200 litros de agua potable

Las aplicaciones para la presa Solis se realizaron con 4 aviones, de los cuales 2 fueron Air-
Tractor, modelo AT-30t y 2 Pawnee, que estuvieron trabajando simultaineamente para
agilizar y optimizar la aplicacion de herbicidas.

Para la presa Endho por tener una superficic menor de atencion, las aplicaciones se
realizaron con 2 aviones, Air-Tractor, modelo AT-301,

+ Laguna de Zumpango

Se utilizo tnicamente el herbicida de contacto Diquat para las superficies de lirio acuético,
de acuerdo al volumen de mezcla por hectarea siguiente;

8.0 It. de Diquat
2.0 It. de surfactante no ionico, Simple Green Crystal
200 litros de agua potable

Las aplicaciones se realizaron con 2 aviones Air-Tractor, modelo AT-301.
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¢c) Equipo de Aplicacion
Para todos los embalses el equipo de aplicacion aérea consistio en lo siguiente:

+  Aguilén con inclinacion de 45° con respecto a la horizontal de las alas.
+ Boquillas tipo abanico de 65° a 80° del N° 10. Traslape de 25% entre cada boquillas.

d} Procedimiento para la Preparacién de la Mezcla y de Aspersion

Herbicida

agua

surfactante

microencapsulador

mezclar, y

completar con agua al volumen requerido (100%)
mezclar

El volumen de mezcla fue de 200 litros por hectarea, con una presion de 50 libras, la altura

de vuelo entre el tapete de lirio y el avion para realizar la aspersion fue de 2 metros, el
traslape entre bandas de aplicacion fue del 20%.

Para el control quimico, se efectuaron observaciones sobre la afectacion de herbicidas en:

+ Presa Endho y Rio Tula, Hgo. del 20 al 21 de junio de 1994

+  Laguna de San Miguel Almaya, Méx. del 24 al 25 de mayo y del 16 de junio de 1994
Control Biolégico
Se efectuaron reconocimientos de campo para determinar la presencia de escarabajo
moteado en las riberas de los cuerpos de agua. El procedimiento seguido, consistié en
verificar la presencia en plantas que evidenciaban signos de su comportamiento alimenticio.
Una vez identificados los insectos se contaba su nimero en planta. Los lugares visitados
fueron:

+» Lago de Chapala, Jal. del 21 al 22 de noviembre de 1993.

Las observaciones se realizaron en la ribera noroeste, en los puntos: Chapala (poblado),
Mezcala, Ocotlan y Jamay.
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+ Lagunas Colorada y Palo Verde y Presa El Ahogado, Jal., del 09 al 11 de febrero de
1994.

La Laguna Colorada, se ubica en el Municipio de Antonio Escobedo, en las coordenadas:
20° 45' 24" de latitud norte y 103° 45' 22" de longitud ocste. La superficie inundada es de
464 hectéreas.

La laguna Palo Verde, se ubica en el Municipio de Etzatlan, en las coordenadas: 20° 46' 38"
de latitud norte y 104° 05' 58" de longitud oeste. La superficie inundada es de 233 hectareas,

La presa El Ahogado, se ubica en el Municipio de E! Salto, en las coordenadas: 20° 30' 37"
de latitud norte y 103° 15' 08" de longitud oeste. La superficie inundada es de 842 hectéreas.

« Cuenca baja de rio Lerma, 14 de junio de 1994,

El punto de observacion se ubico en las inmediaciones del poblado de Cumuato, Mich, en un
sitio proximo a su confluencia con el lago de Chapala.

« Rio Lerma, 20 de febrero de 1995.
El punto de observacion se ubico en las inmediaciones del poblado de La Piedad, Gto.

« Ciénega de Chapala, en drenes del Distrito de Riego 061, durante e} 22 de febredo de
1995.

El punto de observacion se ubico en las inmediaciones del poblado de El Capulin, Mich.
+ Rio Zula, 24 de febrero de 1993.

E! punto de observacion se ubicd proximo al poblado de San Martin de Zula, Jal.

o Andlisis y Procesa de la Informacion, para los Métodos de Control de Malezas
Acuiticas

Para cada uno de los métodos de control, se determiné lo siguiente:

- Formas de control aplicadas a nivel nacional.

- Equipos mecanicos de control utilizados.

- Procedimientos de control quimico.
- Situacién del contro} biologico.
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S. RESULTADOS

5.1 Diagnéstico de Malezas Acudticas

¢+ Embalses

Durante el periodo 1989-1991, los Estados que remitieron fichas del inventario fueron un
total de 20, como se muestra en el Cuadro 4.

Los Estados que no enviaron informacién fueron: Baja California, Baja California Sur,
Campeche, Guerrero, Hidalgo, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y
Yucatén.

Cabe seflalar que de los Estados de la Peninsula de Yucatin, no se esperaba obtener
informacion del inventario, ya que por sus condiciones hidrologicas y geomorfoldgicas
imperantes, practicamente no tienen escurrimientos superficiales y por ende cuerpos de agua
de magnitud importante.

El numero total de fichas del inventario recibidas durante este perfodo fueron de 503, como
se muestra en el Cuadro 4.

De este total, 486 correspondieron fundamentalmente a cuerpos de agua como: presas y
lagos. En 17 de los formatos se reportaron: manantiales, rios, drenes, esteros, lagunas
costeras y lagunas de oxidacion, que se excluyeron del anlisis, por tener caracteristicas
diferentes a los cuerpos de agua solicitados en la ficha de inventario.

Cuantificar el nimero de fichas, se consider6 relevante porque es equivalente al nimero de
cuerpos de agua observados para el establecimiento del inventario y el diagnostico del
malezas en este perfodo.

De esta manera, los Estados que mayor nimero de formatos enviaron fueron 5, estos son:
Nayarit con 77, Jalisco con 59, Aguascalientes con 47, Durango con 44, Sinaloa con 42.

Los embalses en los que se indica presencia de plantas acudticas son 169, con porcentajes de
superficie cubierta del 10 al 100 por ciento.

Con la integracion de los resultados por Estado se estimd una superficie total cubierta por
macrofitas de 27,028.25 hectareas (Cuadro 5).

De cste total, 23,514.6 hectareas correspondieron a lirio acuatico, 2,432.5 hectareas para

Tule y 1,081.4 hectdreas para macrofitas sumergidas y otras, lo que signitico el 87.9 y 4 por
ciento, respectivamente.
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Michoacan fue el Estado que registrd la mayor superficie con 11,268.58 hectéreas, lo que
representd el 41.7 por ciento del total nacional. En orden de importancia le siguen:
Guanajuato con 7,356.54 hectareas, Tamauli;fas con 4,131.75 hectareas y Sinaloa con
2,291.80 hectéreas, que corresponde al 27.7, 15.2, 8.4, por ciento respectivamente. Estos
cuatro Estados integran una superficie de maleza acuéticas de 25,048,67 hectéreas, lo que
representa el 93 por ciento con respecto al total nacional (Cuadro 5).

Para el periodo 1992-1994, los Estados que recopilaron informacion fueron 23, como se
puede ver en Cuadro 4.

En esta ocasion las entidades federativas como: Oaxaca, Quintana Roo y Yucatdn,
manifestaron no tener problemas de malezas acuticas, por lo que no remitieron
cuestionarios. Los Estados de Baja California Sur, Coahuila, Guanajuato, Hidalgo y México,
no llenaron formularios, por lo que para los tres Gltimos, la informacion se actualizd con
visitas y reportes de campo. Los Estados de Michoacan y Tamaulipas, actualizaron sus
inventarios por lo que sélo recopilaron datos relativos a embalses anteriormente no
reportados.

El niimero total de fichas del inventario recibidas durante este periodo fueron de 622, como
se muestra en el Cuadro 4.

Los estados que registraron el mayor nimero de fichas fueron: Durango 85, Nayarit 64,
Tabasco 54, Sinaloa 53 y Aguascalientes con 46,

* Tomando en cuenta los reportes de este periodo y (nicamente complementando con la
informacion del anterior, los embalses en los que se indica presencia de malezas acuaticas
son 268 (Cuadro 6).

Con la integracion del los resultados estatales se estimd una superficie inundada de
358,876.96 hectareas y una superficie total ocupada por macrofitas acuaticas de 69,182,33
hectéreas, cifra que representa con respecto a la primera el 19.27 por ciento (Cuadro 6).

Los porcentajes de cubiertas por macrofitas vasculares van del | hasta el 100 por ciento,
siendo las de con mayor frecuencia de aparicion, en orden de importancia: lirio, tule e hidrila
(Cuadro 7).

Jalisco es el Estado que registra la mayor superficie afectada con 25,044.26 hectareas, en
orden de importancia le siguen: Michoacan, con 16,993.60, Tamaulipas con 6,546.49,
Sinaloa con 4,352.98 y Guanajuato con 3,545.87, hectireas. La suma de las superficies
cubiertas por estos 5 Estados es de 56,483.20 hectareas, lo que representa el 81.6 por ciento
del total nacional (Cuadro 8).

Si se toma en cuenta los cuerpos de agua, que tienen superficies cubiertas por macrofitas

acufiticas mayor o igual a 500 hectireas, se tienen 24 de ellos, que integran un total de
57,127.87 hectareas, que representa el 82.8 por ciento de total nacional. El 17.2 por ciento
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restante de superficie cubierta por macrofitas acuéticas estd contenida en 242 cuerpos de
agua, es decir, en 90.9 por ciento de los embalses inventariados, como se puede apreciar en
el Cuadro 9.

De estos cuerpos de agua, los dos lagos del centro de pais que son Chapala y Cuitzeo, que
integran una superficie ocupada por malezas acuaticas de 32,850 hectdreas, que representa
el 47.5 por ciento con respecto a la superficie total por macrofitas acuéticas.

En el lago de Chapala se estiman 18,000 hectareas de lirio acuatico y 3,000 de tule. Para el
lago de Cuitzeo se estima 6,000 hectareas de cola de caballo, 5,000 hectareas de tule y 850
hectareas de lirio acudtico.

o Distritos de Riego

Se inventariaron el total de los Distritos que operan en la Replblica Mexicana que son 77.
La superficie que tienen bajo riego es de 3,082,944 hectareas, que atienden con una
infraestructura hidraulica de 49,974 kilémetros de canales y 30,061 de drenes. Estas cifras
con el niimero asignado a cada distrito se puede observar en el Cuadro 10.

Sobre la afectacion a la infraestructura por malezas acuéticas, el kilometraje de canales se
estima en 9,820.6, lo que representa ¢l 19.65 por ciento con respecto al total nacional de
longitud de canales.

Las malezas acuéticas registradas en canales son variadas en orden de importancia se tiene:
cola de caballo (Potamogeton sp.), hidrila (Hydrilla verticillata), lirio acudtico (Eichhornia
crassipes), cola de zorro (Ceratophyllum sp.), wle (Typha spp.), pasto o zacate pard
(Paspalum sp).

En los drenes, la afectacion por malezas acuaticas es 14,520 kilémetros, lo que representa,
el 48.3 por ciento con respecto al total nacional. La maleza predominante fue tule, la cual se
reporta frecuenteinente combinada con lirio acuatico. Otras de las malezas registradas
fueron; pasto o zacate para, carrizo (Phragmites ausiralis), hidrila y cola de caballo.

Del total de los Distritos inventariados, 45 de ellos registraron en sus canales malezas
acuaticas. Considerando a los tres primeros con mayor kilometraje afectado se tiene: al 014
Rio Colorado, con 2,329 kilémetros de malezas sumergidas, lo que representd el 80 por
ciento de su infraestructura y el 4.6 por ciento, con relacion al total de la longitud canales
del pafs. Le siguen en orden de importancia, el 097 Lazaro Cardenas, con 770 kildmetros
con lirio y zacate para, que representa el 60 y 1.5 por ciento de su infraestructura y del total
de canales construidos en la Replblica, respectivamente. El 075 Rio Fuerte con 650
kilometros afectados con cola de caballo y lirio que representa el 28.51 y 1.3 por ciento de
su infraestructura y del total nacional, como se muestra en el Cuadro 11.
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Sin embargo a nivel de Unidades de Riego, los Distritos con afectacion del 100 de su
infraestructura son: el 105 Nexpa y 104 Cuajinicuilapa con 149 y 100 kilometros de canales
respectivamente, (Cuadro 11).

Los restantes 32 Distritos debido fundamentalmente, por el disefio de sus canales, muchos
de ellos de escasa plantilla, por derivar agua suministrada por pozos profundos, asi como
por labores de mantenimiento entre otras causas, no registraron la malezas acuaticas.

Con respecto a los sistemas de drenaje, de las 77 Unidades de Riego, 49 registraron
problemas por malezas acuéticas. En esta ocasion también considerando a los tres primeros
con mayor kilometraje de afectacion en el pais, se tiene en primer lugar al Distrito de Riego
010 Culiacan-Humaya-San Lorenzo, con 3,064.9 kilometros, lo que representd el 80.97 por
ciento de su infraestructura y el 10.2 por ciento con relacion a la longitud total de drenes
construidos en estas unidades de produccion nacional, como se puede observar en el Cuadro
12,

Le siguen en orden de importancia, 075 Rio Fuerte, con 1,300 kilémetros que representa el
49.70 y 4.3 por ciento de su infraestructura y del total de la red construida en los Distritos,
respectivamente. El 014 Rio Colorado presenta 1,012.2 kilometros que corresponden al
60.0 y 3.36 por ciento de su infraestructura y del total de drenes en las unidades bajo riego
(ver Cuadro 12).

Los Distritos con afectacion al 100 por ciento de su infraestructura de este tipo son: el 104
Cuajinicuilapa, 095 Atoyac, 028 Tulancingo, 105 Nexpa, 008 Metztitlan; que corresponde a
un kilometraje de 103.8, 74.8, 25.4, 25.0 y 8.0, respectivamente. Con afectacion al 90 por
ciento se tiene al 38 Rio Mayo, con 728.3 kilometros y al 019 Tehuantepec, con 493.1
kildmetros (ver Cuadro 12).

En los 28 Distritos restantes, 11 de ellos no cuentan con sistemas de drenaje, por lo que
evidentemente no registran presencia de malezas. Es conveniente sefialar que los distritos de
los Estados de Chihuahua y Coahuila, principalmente por fuertes problemas de sequia, no
reportaron malezas en sus drenes. Los otros distritos por labores de conservacion de su
infraestructura, no reportaron problemas por malezas.
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CuADRrRO 4

RELACION DE FICHAS REMITIDAS POR ESTADO
(PERIODOS 1989-1991 Y 1992-1994)

1. Apuascalientes
2. Baja California
3. Baja California Sur - -
4. Campeche - 6
§, Coahuila 31 aae
6. Colima 2 7
7. Chiapas 6 6
8. Chihuahua 16 18
9. Durango 44 85
10. Guanajuato it -
11, Guerrero amn 16
12. Hidalgo
13. Jalisco . 59 35
14, México 14
15. Michoacan 21 30
16. Morclos 6
17. Nayarit 77 64
18. Nuevo Leon 3 2
19, Oaxaca 6 e
20. Puebla - 25
21. Querdtaro 30 33
22. Quintana Roo —— 3
23. San Luis Potosi 5 36
24. Sinaloa 42 53
25. Sonora 8 41
26. Tabasco - 54
27. Tamaulipas 24 17
28. Tlaxcala e 21
29. Veracruz - 16
30. Yucatin - an
31, Zacatecas 51 5
Total 503 622
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CUADRO §

RELACION DE EMBALSES Y SUPERFICIES AFECTADAS POR MALEZAS ACUATICAS
(PERIODO 1989-1991)

1. Aguascalicntes 3 125.22
2. Baja Califonia - .-
3. Baja California Sur -e- -
4. Campeche - -~
5. Coahuila 3 107.50
6. Colima 2 414.05
7. Chiapas | =n
8. Chihuahua 1 0.40
9. Durango 3 42.00
10. Guanajuato 11 7,356.54
11. Guerrero en ---
12. Hidalgo - —en
13. Jalisco 12 941.40
14. México 4
15. Michoacdn 21 11,268.58
16. Morclos 4 69.30
17. Nayarit 64 134.25
18. Nuevo Ledn --n
19. Oaxaca 3 -
20. Puebla - —me
21, Querétaro 10 128.10
22, Quintana Roo === -=-
23. San Luis Potosi 2 1.00
24. Sinaloa 5 2,291.80
25. Sonora -en ---
26. Tabasco = -
27. Tamaulipas 18 4,131.75
28. Tlaxcala === ===
29. Veracruz -
30. Yucatin . == —
31. Zacatecas 2 16.36

Total 169 27,028.25
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CUADRO 6

NUMERO DE CUERPOS DE AGUA Y SUPERFICIE INFESTADA CON

MALEZAS ACUATICAS

1. Aguascalicntes 2 125.40
2. Campeche 3 1,687.00
3. Coahuila 1 84,00
4. Colima 3 26.60
§. Chihuahva 1 4.00
6. Durango 6 899.27
7. Guanajuato 10 3,543.87
8. Guerrero 2 64.06
9. Hidalgo b 369.60
10. Jalisco 27 25,034,26
11. México 17 2,700.40
12. Michoacan 21 16,993.60
13. Morelos 2 17.80
14. Nayarit 61 277.46
15, Nuevo Leon 1 1.79
16. Oaxaca 3
17. Pucbla 16 1,461,958
18. Querétaro 5 482.60
19. San Luis Potosi 6 21.00
20. Sinaloa 25 4,352.98
21. Sonora i 6.00
22, Tabasco 12 1,090.30
23. Tamaulipas 21 6,546.49
24. Tlaxcala 1 48.25
28. Veracruz 8 3,332.13
26. Zacatecas 8 13.02

Totsl 268 69,182.33
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CuADRO 7

INVENTARIO NACIONAL DE CUERPOS DE AGUA CON MALEZAS ACUATICAS

(PERI[ODO 1992-1994)
Aguascalicntes El Nidgara lirio 113.40 40.0
Media Luna 20.00 | lirio 12,00 60.0
Subtotal 303,50 125.40
Campeche’ Silvitue 625.00 | carrizo 187.00 100
£l Vapar 2,500.00 { lirio 500.00 200
Del Este $,000.00 | lirio 1,000.00 2040
Subtatal 4.125.00 1,687.00
Coahuils El Tulillo 420.00 | tule 84.00 200
Subtotal 420.00 84.00
Colima Laguna de Amela 1,180.15 | hirio, carrizo 23.60. 20
Laguna de Lo Hachotes 100.00 | lirio 3.00 3.0
Laguna San Pedrito tule 10
Subtotal 1,280.15 26.60
Chihuahua Lago Jacales 20.00 | lule 4.00 200
Subtotal 20.00 4.00
Durango Laguna Santiaguilio 17,015.00 | wle 850.78 50
San Bastolo 1,063.00 | tule 4252 40
LaFerreria 20.00 | tule 6.00 300
Francisco Villa tule, lirio 100
Carlos Real lirio, tule 300
El Arenal tule 10
Subtotal 18.098.00 899,27
CGuanajuato Laguna de Yiriria 6,600.00 | lirio, tule, carrizo 1,300.00 19.7
Solis 6,500.00 | dirio 1,500.00 230
Ignacio Allende 3,588.00 | lirio, lule 358.80 t0.0
La Purlsima 686.00 | lirio, tule 144.06 210
Bamial 594.00 | lirio 6534 110
Pedtuelitas $03.00 | lirio, tule 3558 n.o
£1 Palore 253.80 | Yirio, wile 50.76 20,0
Mariano Abasolo 208.30 | tivio, tule 41.66 20.0
Polrerillos 120.00 ] lirio, e 15.60 13.0
El Cubo 121.00 } lirio 1210 100
Sublotal 19,176.10 3,548.87
Guerrero La Calers 680,00 { lirio 34.00 3.0
Revolucion Mexicana 1,503.00 | lirio 30,06 20
Subiotal 2.183.00 64.06
Hidalgo Rojo Gomez 350.00 | lirio 350.00 1000
Laguna Zupitlén 85.00 { tule, lirio 10.00 \LB
San Miguel Regla 90.00 | lirio 4.50 5.0
Endhd 1,200.00 { lirio 360 0.3
Ef Salte 1.50 1.50
Subtatal 1.72650 369.6
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Jalisco Lago de Chapala 110,000.00 | lirio, tule 21,000.00
Santa Rosa 1,035.00 | liria 1,035.00
Laguna Zapotlin 1,100.00 { lisio, tule 990.00
El Ahogado 841.00 { liria 756.90
Laguna Colorada 646.00 { lirio 278.40
El Trigo 4335.00 { lirio 261.00
El Salto 1,005.00 { lirio 150.75
Ing. Vicente Villaseflor 423.00 { lirio 101.92
Laguna Palo Verde 233.40 | lirio, tule 9336
Osoria 130.00 { lirio, tule 7800
Coina 86.20 { liria 60.34 !
Apus Pricta 40.00 ! lirial, tule 4000 100.0
Coatepec 108,50 | lisio 3158 k{thi]
Bellavista 40.00 { lirio 3200 80.0
San José de la Sauceda 82.80 { lisio 2434 300
San Agustin 30.00 | lechuga de agus, tula 19.50 65.0
Tlacuache 16.00 | lisio, tule 16.00 100.0
Chila 20.70 | lisio 1242 600
San Nicolds 18.7¢ | lisio 1122 60.0
Trigomil 97000 | lisio 9.7¢ 10
Hurtado 581.00 | lirio 581 10
Sta. Cruz de [a Soledad 28,60 | lirio 571 200
El Llano 57.00 | lirio 570 100
Laguna Cajetitlin 1,694.00 | livio 508 03
La Vega 1,920.00 ] lirio 104 0.2
Tacotin $25.00 1 lirio 3.15 0.6
Miraplancs 73.80 § lirio, tule 1.46 20

Subtotal 121.957.90 25.034.26

México Lago de Zumpango 2,000.00 | lirio, Limnobium 1,500.00 75.0
José A. Alzate 1,500.00 | lirio, lenteja de agua 1,030.00 70.0
Ignacio Ramlrez 850.00 | lirio, pinille 136.00 16.0
Valle de Bravo 1,300.00 | lirio 10.40 08
San Miguel Almaya 20.00 | lirio 4,00 200
E! Mortero lirio, lenteja de agua 200
Cucndo pinitle
San Femando lenteja de agua
.a Mesa pinillo
Tepetitlin 942.00 | lenteja de agua
1.3 Victoria pinille
El Toril pittillo
Ledn Guzmin 8.40 | pintlio
Embajomuy 40.0 | lenteja de agua, pinillo
La Tinaja lisio
El Magucy 10.00 | lirio
El Arbol 15.00 | lirio

Subtatal 6,685.40 2,700.40
Michoacdn Lago de Cuitzeo 39,544.00 | cola de caballo y de zomo, tule, 11,850.00 300
carrizo, lirio

Laga de Pitzcuaro 11,872.23 | lisio, tule, Potamogeton 1,780.83 15.0
Melchor Ocanipo 2,095.07 | lirio 1,047.54 50.0
San Antonio Guaracha 1,160.00 | lirio, tule, lenteja de agua 464.00 400
Barraje de harra 500.00 | lirio 450.00 90.0
Gonzalo 546.30 | lirio 218.52 40,0
San Juanuco 1,244.00 | lirio 200.28 16.1
Copédndaro 352.30 lisio 193.77 55.0
Aristeo Mercado 963.00 { lirio 192.60 20.0
Malpais 650.00{ wule, lirio 169.00 260
Urepetiro 296.00 | lirio 133.20 45.0
Jaripo 170.00 | litio, lenteja de agua, tule 85.00 - 560
Los Angeles 550.00 | lirio $5.00 0.0
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Michoacin Cupatitzio 90.00 | lisio 4140 46.0
La Cofradia 185.00 | Yirio 40.70 220
Tarccuato 65.30 | lirio, tule, lenteja de agua 19.18 60.0
Laguna de Zirahuén 1,109.00 | Potamogeton 11.09 1.0
La Mintzita 17.10 | wle, lirio, lenteja de agua 10.26 60.0
Pucuate 204.00 | lentejs de agua 6.12 30
Zicuirdn 380,00 { tirio 1.80 1.0
1.08 Olivos 130.00 | tirio 1.30 10

Subtotal 62,123.30 16,993.60

Marelos Quilamula 22.30 | lirio 9.00 4040

Cruz Pintada 11.00 | lirio 8.80 80.0
Subtolal 333 11.80

Nayarit Mora 68.00 | tisio 3400 500
Feo. Severo Maldonado 135.00 } Jirio, tule 31.00 20.0
Laguna de San Pedro 132.00 | lirio, tule 26.40 200
£l Borda 78.00 | lisio, tule 2340 30.0
El Zapote 38.00 | lisio, tule 15.20 40,0
Laguna La Redonda 72.00 | lirio, tule 1440 00
£l Arrozal 65.00 | lirio, tule 1300 20.0
El Zapole 38.00 | lisio, tule 9.50 250
Los Otates 25,42 lirio, tule 163 300
Cuyutlin 36.20 | lisio 124 200
Los Bagritos 16.00 | lisio 6.40 40.0
Los Fresnos 11.00 | lirio 3.50 500
El Cajén 18.00 | lirio 540 300
Lizaro Cardenas 22.40 | lirio 4.48 200
Los Pozitos 20.20 ] lirio 4.04 200
Mexpan 10.00 | lirio, hidrila 4.00 400
Las Agujas 13.00 | lirio 190 100
Qjo de Agua de Tarce 9.15 | lirio 166 40.0
Cerro Verde 11.30 { lirio 339 300
Las Lajitas 1.00 { lirin 330 300
Et Vigla 16.20 { lirio 324 200
Laguna La Punta 8.10 { tule, lenteja de agua 2.84 3350
El Chiquero 28.00 { liriv 280 100
Potrera Grande 820 [ lire 2.46 300
Achota 6.00 ! wle 2.40 400
El Paredon 11.30 | lirio, tule 226 200
El Coyate 7.50 { lirio 2.25 300
Las }ligueras 10.60 { lirio, tule 212 200
La Ciénega $.30 | lirio PRY 40.0
La Soledad $.20 | lirio 2.08 400
f.a Soledad 8.60 | lisio 172 200
La Esperanza 8.50 | lirio, tule 1.70 20,0
La laciendita §6.20 | lirio 1.62 10.0
La Cafads 16.00 | liria 1.60 100
Las Cebollas 770 | lirio, tule 1.54 200
Pantano Cirande 7.00 | liko 1.49 200
Ruiz 4.55 { lirio 1.37 10,0
El Jagucy 4.00 } lirio 120 30.0
Rancho Lépez 6.00 { lirio 120 200
Los Tecolotes 3.54 { lirio, e 1.06 300
E} Huanacaxtle 3.50 § lirin, wile 108 30.0
Las Higueras 10.00 | lirio 1.00 10.0
Juan Peral 4.60 { lirlo 092 200
San Juan 9.00 } lirio .90 10.0
108 Sajones 8.20 | lirio (.82 100
Los Tepehuajes 1.80 { licio 0.76 20.0
La Galinda 7.30 1 lisie 0.73 10.0
Laloma 6.20 | lirio 0.62 100
£l Limoeite 12.30 | lirio 0.62 5.0

M
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Rancho Grande 6.10 | lirio 0.61 10.0
Tuento La Parra 3.00 | tirio, tule 0.60 200
E! Mortera 3.00 | liro 0.60 200
Los Petriles 2,00 } lirio, tule 060 100
La Nana 2.70 { lirio 0.54 200
Piedra Gorda 5.00 | lirio 0.50 100
Charco de Arsiba 4,10 | lirio 0.41 100
La Bajada 1.20 | lirio 036 300
Los Mezcales 3,20 lirio 032 100
El Marismefio 3.10 | dirio 0.3 100
£l Arpat 240 { lirio, tule 0.24 10.0
San Aparicio 1.5Q | lirio 0.15 100
Subrotal 1,14036 277.46
Nuevo Ledn Ing. José 5. Noriega 895.00 | wale 179 02
Cuhtntal 895.00 1.79
Ouaxaca e, Miguel Aleman 47,700.00 | lirio (poco apreciable)
Benito Judrez 7,845.00 ] lirio (poco apreciable)
Yosocuta 307.3Q ] lirio (poco apreciable)
Subtotal 33.852.30
Puchla Manucl Avila Camacho 1,960.00 | lirio, tule, cola de caballo 980.00 50.0
Tetolcingo 1,404.00 | tule, hidrila, oreja de raton 42120 300
sagitaria
San Juan Epatlin 54.00 { lirio, wule, carrizo 29.70 55,0
Nexapa 150.00 } lirio 15.00 10.0
L. de Chignahuapan 6.00 { lirio, hidrila, cola d¢ caballo, 160 60.0
najay, lentcja de agua
Tenango 341.00 { lirio 14 10
Las Minas o Preciosa 40.00 | lirio, wle 2.00 50
Necaxa 189.40 | lirio 189 1.0
Atexcac 40.00 | tule 1.60 40
Aljojuca 25.00 { lirio 125 5.0
Quechulac 50.00 | tule 0.50 1.0
San Bernabé ES Grande 25.00 | lisio 030 20
Laguna Patlanatin 16.00 | lisio 036 10
Tecuitlapa 35.00 | Jenteja de agua 013 10
Ajoloila 34.00 | tule 0.34 10
Cuatelolulco 5.00 | lirio 0.28 50
Subtotal 4,394.40 1.461.95
Queritaro San ldeifonso 325.00 | tirio 97.50 00
Alfredo B. Bonfil 50,00 | lirio, tule 45.00 900
E! Carmen $8.00 | lirio 11.60 200
El Centenario 205.00 | lirio, tule 184.50 90.0
Lallave 180.00 | lirie 144.00 80.0
& bl 418.00 482.60
San Luis Potosi Ing. Valentin Gama 50.00 | lirio 15.00 300
San José 50.00 | lirio 5.00 100
San Francisco $.00 | tule 1.00 200
Manantial Ojo Caliente lirio 6090
Caiada de Yafez firio 100.0
Ing. Mariano Moctezuma lirio 200
Subtotal 103.00 21.00
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P.S.imlna Sanalona 3,900.00 | liro 1,950.00 50.0
Adolfo Lopez Mateos 11,32000 | lirio 1,358.40 120
Bique Mariquita 492.00 | lirio 391.60 80.0
Ing. Avreliv Benassing 3,090.00 | firio {85.40 60
Dique Batainote 125.00 | lirio 125.00 100.0
Acatita £3.20 | lirio 74.88 90.0
Dique Arroyo Prieto 42.33 | lirio 2.3 1000
Dique Cacahila 40.00 | lirio 36.00 90,0
Dique Santa Rosa 73.00 | lirio 3212 4.0
Digue Aeropuerto 156.52 | tirio 3130 200
Paloa Amarillos 30.00 | tirio 2740 90.0
Disue No. 2 2200 | lirio 22,00 1000
Deriv. Cervo Bola 110.00 | tirio 17.6¢ 160
tng. Andrew Weiss $3.00 | finiw 1590 30.0
Dique Norote 24.00 | lirio 12,00 50.0
Digue Casa Vigjas 24.00 | lisio 9.60 400
San Lorenzo $06.00 { lirio 500 100
Ing. Carlos Carbajal 45.00 | liriv 4.50 160
Dique Los Patos 7.00 | lhiv 4.20 600
Dique Hilda 12.20 | lirio 244 200
Deriv. Santa Rosa 3.00 { lirio 210 700
Dique Ef CGuamuchit 2.30 | lirio 118 500
Dique Agua Fria 8.50 | lirio 0.34 40
Digue No. 6.00 | lirio 0,12 20
Deriv. Sinaloa de Loyva lirio 200

Subtotal 19.719.08 4,352.98
Sonora Vaso de Homos 30.00 | tirio 6.00 20.0
Subtotal 30.00 5.00

Tabasco L. Horizonte 750.00 { lirio, tule 375,00 50.0
1. 8i Seflor 190.00 { tirio, ule 13i00 70.0
L. Chifladero 260.00 ] lirig, tule - 130.00 500
L. Los Cabaltos 180.00 | lirio, tule 136.00 70.0
L. El 'Trocén 170.00 { lirio, tule 93.50 550
L.. El Negro 75.00 | tle, lirio 75.00 1000
L. Aduana 63.00 { lirio 63.00 100.0
L. La Negrita 60.00 | tirio, tle 42.00 700
L. El Espejo 34.00 | lirio, tule 34.00 1000
L. LaChoca 12.00 | tule .00 1000
L. Cavadanga 6.001 lirio 4.80 80.0
L. EL Porvenic lirio, tule 80.0

Subtatal 1,802.00 1,090.30

Tamavlipas Emiio Portes Gil 2,623.00 { hidsila, Potamogeton, ule 1,836.1¢ 700
Laguna de Chairel 1,428.00 | lirio, tule hidrila 828.24 38.0
Vicent Gueeso 1,900.00 [ hidrila §70.00 80.0
Laguna L.a Nachs 5,000.00 | tule, Cyperus $00.00 10.0
Est. Ramiro Caballero 2,500.60 | tule, hidrila 300.00 200
Lavaderos 700.00 | hidrila 33000 30.0
Repiblica Espattola 1,142.00 { hidsila 14260 30.0
Laguna Anda La Pisdra 3,100.00 { tule Seirpus 310.00 16.0
Pedro J. Méndez 362.00 | hidrila, lirio 27180 90.0
Venustiano Carranza il 332.00 | hidsila 265.60 80.0
Real de Borbdn 385.50 | hidnla 23130 60.0
La Escondida 288.00 | hidrila 201.60 0.0
Santa Engracia 250.00 { hidrita 200.00 80.0
1.a Palria es Primero 250.00 { hidrila 100.00 40.0
José R. Outiérrez de Lara 186.50 | tule 18.63 10.0
La Gloria 51.00 | tule 3.10 10.0
Laguna El Laguito 50.00 | jute 5.00 10.0
£1 Laguito 50.00 { tule 5.00 10.0
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Tamaulipas L3 Loba 40.00 | Nynphaoides 4.00 100
El Cubilete 300 | Elodea 1.50 300
Saca del Agua Yirio, hidrita 500
Subfotal 20,578.00 6.546.49
Tlaxcala 8an José Aslangs 965.00 | tule 48.25 3.0
Subtotal 953.00 48.25
Veracruz Laguna de Catemace 2,835.00 { lirio, lule, pistia 1,958.75 280
{Laguna Ma, Lizamba 1,000.00 | lirio 500.00 500
Laguna Chalpa 500.00 { lirie 175.00 73.0
Laguna Las Piedras 600.00 | lirio 360.00 60.0
1.aguna del Castillo 260.00 | Ninphaoides, lirio, tule 104.00 40.0
{.aguna de Tarimoya 170.00 | tule, tirio 34.00 200
Laguna Encantads 2.30 | lirio, Salvinia 038 15.0
José Evaristo Molina Ninphaaides, lirio, tule 150
Subtotal 10,367.50 333213
Zeacatecas Deriv. Ticrra Blanca 11.0 | lirio, tule 278 250
Deriv. Junta de Rios 12.00 | lirio, tule 240 200
Deriv. de Botas 11.00 { lirio, tule 220 200
Deriv. Rancho Nuevo 12.00 | tirio, tule 1.80 150
Deriv. Agua Blanca #.00 | tirio, tule 1.60 200
Deriv. Tialtenango 8.00 | lirio, tule 1.20 150
Deriv. Loma Colorada 9.00 | tule 0 80
Deriv. Buenavista 7.00 | tule 0.38 50
Subtotal 78.00 13.02
TO’I‘;A& 268 CUERPOS DE AGUA 391876.96 69lll2.13

(*) Los nombre se indican de acucrdo a los reportes de campo.
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CuADROS

SUPERFICIE INFESTADA CON MALEZAS ACUATICAS
POR ESTADO Y EN ORDEN DE IMPORTANCIA

r T s sl.‘ ,vl' " e e -
HA
Jalisco A 25,034.26
Michoacin 21 16,993.60
Tamaulipas 21 6,546.49
Sinaloa 25 4,352.98
Guanajuato 10 3,543.87
Veracurz 8 3,332.13
México 17 2,700.40
Campeche 3 1,687.00
Pucbla 16 1,461.95
Tabasco 12 1,090.30
Durango 6 899.27
Querétaro 5 482,60
Hidalgo S 369.60
Nayarit 61 277.46
| Aguascalientes 2 125.20
Coahuila 1 84.00
Guerrero 2 64.06
Tlaxcala 1 48.25
Colima 3 26.60
San Luis Potosi 6 21.00
Morclos 2 17.80
Zacatecas 8 13.02
Sonora | 6.00
Chihuahua | 4.00
Nuevo Ledn 1 1.79
Qaxaca 3
Total 268 69,182.33
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CUADRO Y

CUERPOS DE AGUA CON MAYOR SUPERFICIE DE INFESTACION CON MALEZAS ACUATICAS ENEL
TERRITORIO NACIONAL

89

Jalisco Lago de Chapala 110,000.00 lirio, tule 21,000.00 190
Michoacan Lago de Cuitzeo 39,544.00| lirio 11,850.00 30.0
Veracruz Laguna de Catemaco 7,835.00 | lirio, tule, pistia 1,958.75 25.0
Sinaloa Sanalona 3,900.00 | hirio . 1,950.00 50.0
Tamaulipas Emilio Pones Gil 2,623.00 | hidrila, Potamogeton, tule 1,836.10 70.0
Michoacan Lago de Patzcuaro 11,872.23 | lirig, tule, Potamogeton 1,780.83 15.0
Meéxico Laguna de Zumpango 2,000.00 | lirio, Limnobium sp. 1,500.00 75.0
Guanajuato Solis 6,500.00 { lirio 1,500.00 23.0
Sinaloa Adolfo Lopez Mateos 11,320.00 | lirio 1,358.40 12.0
Guanajuato Laguna de Yuriria 6,600.00 | lirio, tule, carrizo 2,046.00 31.0
Meéxico José A. Alzate 1,500.00| lirio, lenteja de agua 1,050.00 70.0
Michoacan Melchor Ocampo 2,095.07 | lirio 1,047.53 50.0
Jalisco Santa Rosa 1,035.00 | Yirio 1,035.00 100.0
Jalisco Laguna Zapotlan 1,100.001 lirio, tule 990.00 90.0
Pucbla Manuel Avila Camacho 1.960.00 | lirio, tule, cola de caballo 980.00 50.0
Durango Laguna Santiaguillo 17,015.00 tule 850.75 5.0
Tamaulipas Laguna de Chairel 1,428.00 | lirio, tule, hidrila 828.24 58.0
Jalisco El Ahogado 841.00] lirio 756.90 90.0
Tamaulipas Laguna La Nacha 5,000.00 | tule, Cyperus sp. 500.00 10.0
Tamauilipas Estudiante Ramirc Caballero 2,500.00 tule, hidrila 500.00 20.0
Veracruz Laguna Ma. Lizamba 1,000.00 1 lirio 500.00 50.0
Total 21 Cuerpos de agua 237.668.30 §5.072.51




CUADRO 10

DISTRITOS DE RIEGO
LONGITUD AFECTADA EN CANALES Y DRENES POR MALEZAS ACUATICAS

001 | Pabellén AGS. 11879 1315 tule 0.0 0.0 0.0

003 | Tula HGO. 45214 5755 .. lirio, cola de caballo 1009 150 14.86 | lirjo, cola de caballo
004 } Don Martin NL 29,605 756.6 113 1.49 {wile 499.0 399.2 B80.00 [ wle

0405 { Ciudad Delicias CHIH. 75200 1.200.0 0.0 0.00 1,100.0 770.0 70.00 | e

006 | Palesti COAH. 12,751 304.3 00 0.00 } lirio eventual 281 0.0 000

008 ; Metntitin HGO. 4.986 134.6 00 0.00 80 3.0 100.00 | lirio, tule, carrizo
009 | Ciudad Juirez CHIH. 22,500 459.0 137.7 30.00 | mie 3543 243.0 70.00 § tule

010 | Culiacan-Humava-San Lorenzo SIN. 272.807 38682 606.0 15.66 | lirio 34065 3.064.9 £9.97 [ tule

811 1{ Alto Rio Lerma GTO. 111.960 16580 30.0 4.82 | lirio, tule 1.156.0 65.0 5.60 | lino, tule
013 { Edo. de Jalisco JAL. 54,000 759.0 3036 40.00 § cola de caballo, lirio, tule 5846 350.7 60.00 { lino. tule
014 } Rio Colorado SON.-B.C. 207.000 29000 | 23200 $0.00 | P 2 Ceratophylum. hidrila 1.687.0 1,012.2 60.00 | tule

016 { Edo. de Morel MOR. 35,654 1.074.0 96.3 8.90 § cola de cabalic. lino 0.0 0.0 0.00

017 | Region Lagunera COAH-DGO. 89.200 24320 0.0 a.00 339 0.0 000

018 { Colonias Yaquis SON. 22,635 307.0 20.0 6.51 | cola de caballo, lirio 235.0 183.0 20.00 | tuie

019 | Teh p OAX. 43,516 701.0 490.7 70.00 | sule, firio 5478 493.1 $0.00 | tule

020 | Morelia MICH. 19.460 288.0 432 15.00 | lirio, tule 351.4 195.7 50.00 | lirio, tule
023 | San Juan del Rie QRO. 11,048 186.4 7.0 3.75 ) linio, tle 90.6 5.0 5.52 | lirio, tule
023 | Ciéncga de Chapala MICH. 45901 414.5 3316 80.00 | lirio, wle 639.1 511.3 §0.00 { krio, tule
025 { Bajo Rio Bravo TAMPS. 200,000 2.350.0 2000 8.51 | cola de caballo 3.500.0 250.0 7.14 J ule

026 { Bajo Rio San Juan TAMPS, 76.529 1.074.2 135.0.0 12.56 | hidrila 1,229.7 5000 40.66 { tule

038 | Tolanei HGO. 960 319 9.0 0.90 254 254 100.00 | lirio, mie
029 | Xicoténeatl TAMPS. 24,754 623.1 196.0 31.45 | cola de cabailo, hidrila 306.3 153.0 50.00 { tule, lirio
030 } Valsequillo PUE. 33,820 332.0 g0 0.00 00 00 8.00

031 § Las Lajas N.L. 3.850 482 48 9.95 | cola de caballo 15.9 4.0 20.00 | tule

033 { Edo. de México MEX. 17,425 3480 a9 0.00 1793 0.0 0.00

034 { Edo. de Z ZAC. 18.060 3926 0.0 0.00 36.1 0.0 0.00

035 | La Antigua VER. 18,228 4194 40.0 9.53 | zacate para 2323 1162 50.00 { lirio

037 | Altar-Pitiquitc-Caborca SON. 56958 2.050.0 00 0.00 00 0.0 0.00

038 | Rio Mavo SON. 95.829 1.256.7 3770 29.99 | lirio, tule, cola de caballo 809.2 7283 $0.00 | tule

041 | Rio Yaqui SON. 218,000 3.270.0 0.0 0.00 23509 940.4 40.00 | mie

042 } San Buenaventura CHIH. 7.718 2620 0.0 0.00 . _600 0.0 0.00

043 | Edo. de Nayarit NAY. 43,689 5652 204.8 $2.15 | pasto pard 362.6 0.0 0.00

044 | Jilotepec MEX 5.507 171.0 00 0.00 0.0 0.0 0.00

045 | Tuxpan MICH. 19,919 3573 0.0 0.00 1043 0.0 0.00

046 | Cacahoata CHIS. 5,893 114.6 0.0 0.00 110.3 662 60.00 § tule, lino
048 | Ticul YUC. 9379 2060 0.0 0.00 0.0 a0 Q.00

049 { Rio Verde SLP. 5,195 38.0 0.0 0.00 470 0.0 0.00

051 | Costa Hermasillo SON. 66296 3,500.0 0.0 0.00 0.0 00 0.00

052 } Edo. de Durango DGO. 19,198 324.0 129.1 39.84 § P 2 tule 172.0 123.8 72.00 } tule, hinio
053 { Edo. de Colima COL. 25,120 177.4 0.0 0.00 248.7 0.0 (220




CUADRO 10

DISTRITOS DE RIEGO
LONGITUD AFECTADA EN CANALES Y DRENES POR MALEZAS ACUATICAS
056 | Atoyac-Zahuapai TLAX. 4.216 157.6 35.1 22.30 } lirio N A . 70.00 { lirio, tule, cola de cabalic
057 | Amuco-Cutzamala GRO. 35,580 8359 418 5.00 { wle, firio 3 . 0.00
059 { Rio Blanco CHIS. 8,020 163.0 45.0 27.43 | tule A . 28.57 j mle
06} | Zamora MICH. 17,984 2744 108.7 40.00 § lirio X . 5060 | lirio
063 | Guasave SIN. 103.800 1,093.2 2186 19.99 | lirio .. . 35.00 j le
066 } Santo Doming B.C. SUR 38.101 660.0 0.0 0.00 A .| 0.00
068 | Tep ilco-Q itenanga GRO. 7.651 149.6 00 0.00 . . 0.00
073 | La Concepcio MEX. 956 584 0 .00 . A 0.00
074 | Mocorilo SIN. 41,500 4213 1053 25.00 { wle . . 70.00 { tule
075 | Rio Fucrte SIN. 236,231 22797 650.0 2851 | cola de caballo, lirio X . 49.70 | tale, carmicillo, lirio
076 | Valle d2) Carrizo SIN. 43,259 5132 102.6 20.00 | tule ! . 65.00 { le
081 | Edo. de Campeche CAMP. 17,209 47.0 0.0 0.00 . . 0.00
082 | Rio Blanco VER. 14.134 329.% 197.5 60.00 } zacate pard . 5 49.99 | lirio, zacate pard
083 | Papipochic CHIH. 5,500 87.2 65.1 74.65 | lirio, tule > . 21.87 | lirio, tule
084 | Guaymas SON. 13,409 00 0.0 0.00 Y . 0.00
085 | La Begofia GTO. 12389 164.6 00 0.00 | 16.08 { lirio, tule
086 | Soto La Manna TAMPS. 35514 690.0 157.2 22.78 | hidrila . . 8.52 | tule, zacate pard
087 ] Rosario Mezquite MICH-JAL. 63,033 477.8 213.1 44.60 { cola de zoma, lirio . g 70.50 { lirio, tule
088 | Chi: ) MEX. 4,398 155.0 0.0 0.00 X . 0.00
089 | El Carmen CHIH. 3.000 1452 0.0 0.00 A X 0.00
090 } Bajo Rio Conchos CHIH. 6,513 2300 107.7 46.82 Jwle 4 9.43 lwle
092 { Rio Pinuco TAMPS. 48,000 672.0 470.4 70.00 | tule K .. 50.00 ) tule
093 | T la JAL. 23.000 4600 128.8 28.00 ] pasto para . 70.00 { wle, lino
094 § Jalisco Sur JAL. 15.000 2870 213.0 74.21 | firio, cola de caballo , 61.90 | nule, zacate pard
095 | Aloyac GRO. 4,430 130.0 0.0 0.00 . . 100.00 § lirio
096 | Arroyo Zarco MEX. 18.866 289.0 0.0 0.00 X . 0.00
097 | Lizaro Cirdenas MICH. 65,000 1,284.0 770.4 60.00 | lirio, zacate pard X X 70.00 | lirio
09% { José Maria Morclos MICH. 12,400 176.0 0.0 0.00 A X 0.00 § tule, lirio eventual
099 | Quitupan La Magdalena MICH. 5,121 57.5 172 30.00 { lirio, tule K . 40.00 | birio, tule
100 | Alfajayucan HGO. 32,462 5710 20.0 3.50 | lirio, cola de cabalio A . 15.38 | lirio. cola de cabailo
101 ] Cuxtzpeq CHIS. 4315 1326 15.0 11.31 § lirio, tule X X 57.69 { lirio. tule
102 | Rio Hondo Q.ROO 8013 46.6 0.0 0.00 . X 0.00
103 | Rio Florido CHIH. 7.080 169.0 0.0 0.00 3 X 0.00
104 | Cuajinicuil. GRO. 6,554 100.0 100.0 100.0 | lirio 100.00 | tule
105 | Nexpa GRO. 3.060 149.0 149.0 100.0 | lirio X X 100.00 | lirio, tle
107 | San Gregorio CHIS. 6.600 1754 35.0 19.95 § wle . 70.88 { tule
108 { Elota-Piaxila SIN. 22,000 2765 0.0 0.00 . 40.00 | tile
JOTAL 3.082.944 £935740] 98206
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Cuabro11

DISTRITOS DE RIEGO

LONGITUD DE CANALES AFECTADOS POR MALEZAS ACUATICAS

Potamogeton. Ceratophylum, hidsila
097 | Lazaro Cardenas MICH. 65.000 12840 770.4 60.00 | lirio, zacate para
075 | Rio Fuerte SIN. 236,231 2279.7 650.0 28.51 | cola de caballo, lino
010 | Culiacan Humaya-San Lorenzo SIN. 272.807 3,868.2 606.0 15.66 { lirio
019 | Teh OAX. 43,516 701.0 4907 70.00 { tle, lirio
092 | Rio Panuco TAMPS. 48,000 6720 470.4 70.00 | tule
038 | Rio Mayo SON. 95,829 1,256.7 3770 29.99 | lirio, tule, coia de cabalio
024 | Ciénega de Chapala MICH. 45.901 4155 3316 80.00 | lirio, tule
013 | Edo. de Jalisco JAL. 54,000 759.0 303.6 40.00 | cola de caballo, Jirio, mle
043 | Edo. de Nayarit NAY. 33,689 565.2 394.8 5215 | pasto para
063 | Guasave SIN. 103.800 10932 2186 19.991 tirio
087 | Rosario Mezquite MICH-JAL. 63,034 477.8 213.1 44.60 } cola de zorra, lirio
094 { Jalisco Sur JAL. 15,000 2870 213.0 7421 | lino, cola de caballo
025 | Bajo Rio Bravo TAMPS. 200,000 2.350.0 200.0 8.51 | cola de caballo
082 | Rio Blanco VER. 14,134 3291 1975 60.00 | zacate para
029 | Xicoténcatl TAMPS, 24,755 623.1 196.0 31.45 | cola de caballo, hidrila
086 { Soto La Marina TAMPS. 35,514 650.0 1572 22.78 | hidrila
105 | Nexpa GRO. 3.060 1490 1950 100.0 | lirio
009 | Ciudad Juirez CHIH. 22,500 459.0 137.7 30.00 | tule
026 | Bajo Rio San Juan TAMPS. 76,529 10742 135.0 12.56 } hidnila
052 | Edo. de Durango DGO. 19,198 324.0 129.1 39.84 | P 8 tule
093 { T la JAL. 23.000 460.0 1288 28.00 { pasto pard
061 | Zamara MICH. 17,984 274.4 109.7 40.00 | lino
094 | Bajo Rio Conchos CHIH. 6,513 230.0 107.7 46.82 | tule
074 | M ) SIN. 41,500 4213 1053 25.00 { tule
076 | Valle del Carrizo SIN. 43.2%9 5132 1026 20.00 | tule
103 | Cugjimicuilapa GRO. 6.554 100.0 1000 100.0 | lirio
016 { Edo. de Morelos MOR. 35.654 1,075.0 96.3 8.90 | cola de caballo, lino
01} | Alto Rio Lerma GTO. 111.960 1.658.0 80.0 4.82 { lirio, tule
OR3 | Papigochic CHIH. 5,500 87.2 65.1 74.65 { lirio. tule
059 { Rio Blanco CHIS, 8,020 164.0 35.0 2743 {wile
020 | Morelia MICH. 19,460 2880 432 15.00 | lirio, tule
057 | Amuco-Cutzamala GRO. 35,580 8359 418 5.00 | tule, lirio
035 | L3 Antigua VER. 18.228 3194 00 9.53 | zacate para
056 | Atovac-Zahuapa TLAX 4216 1576 35.1 22.30} lirio
307 | San Gregori CHIS. 6.600 175.4 350 19.95 | wle
003 | Tula HGO. 55214 575.5 260 4.51 | lirio, cola de caballo
100§ Alfaja HGO. 32,462 571.0 20.0 3.50 ] lirio, cola de caballo
018 | Colonias Yaquis SON. 22,635 307.0 20.0 6.51 } cola de ubaﬂo.&o
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Cuabpro 11

DISTRITOS DE RIEGO
LONGITUD DE CANALES AFECTADOS POR MALFEZAS ACUATICAS

099 | Qui Magdalena MICH. 5,121 57.5 17.2 lirio, twle
101 { C: CHIS. 4315 1326 15.0 lirio, tule
€04 | Don Martin N.L 29.605 756.6 113 le
023 | San Juan de] Rio QRO. 11,048 186.4 7.0 {irio, tule
031 I 1as fajas N.L 3.850 48.2 438 cola de caballo
001 | Pabells AGS. 11.879 1315 3.0 tule
066 | Santo Domingo B.C. SUR 38,101 660.0 0.0
081 | Edo. de Campeche CAMP. 17,209 47.0 0.0
005 | Ciudad Delicias CHIH 75.200 1.200.0 0.0
042 | San Bucnaventura CHIH. 7.718 262.0 Y]
089 | El Carmnen CHIH. 3,000 145.2 0.0
103 | Rio Florido CHIH. 7.080 169.0 0.0
046 | Cacahoati CHIS. 5,895 1146 0.0
017 | Region Lag COAH-DGO. 89,200 24320 0.0
006 | Palestina COAH. 12,751 3043 0.0 lirio evertual
053 1 Fdo. de Colima COL. 25,120 1774 a0
068 { Tep ilco-Quechultenango GRO. 7.651 1496 0.0
095 | Atoyac GRO. 3,430 1300 0.0
0835 { L.a Bepoiia GTO. 12,389 164.6 0.0
008 | Metztitlan HGO. 4986 1346 0.0
028 | Tulancingo HGO. 960 31.9 a9
033 | Edo. de México MEX. 17.425 3480 0.
044 { Jilotepec MEX. 5.507 171.0 [X
073 | La Concepcion MEX. 956 584 [X
088 | Chi 1 MEX 4,398 159.0 [%+]
096 | Arroyo Zarco MEX 18.866 289.0 .0
045 { Tuxpan MICH. 9,919 357.3 .0
098 { José Maria Morelos MICH. 2,400 176. .0
030 | Valsequillo PUE. 820 332, 0
102 | Rio Hondo Q. ROO .013 46.6 0.
049 1 Rio Verde SLP 3.195 38. 0.0
108 | Elots-Pisxt!is SIN. 22,000 276. 0.0
037 | Altar-Pitiquito-Caborca SON. 56958 2,050L 0.0
04] | Rio Yaqui SON. 218,000 3.270.0 0.0
051 y Costa Hermosillo SON. 66,296 3.500.0 0.0
084 G SON. 14,409 0.0 0.0
048 { Ticul YUC. 9379 206.0 0.0
(34 ] Edo. de Z: ZAC. 18.060 3926 0.0
TOTAL 3082344 43.974.0 3.820.6
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CUADRO 12

DISTRITOS DE RIEGO

LONGITUD DE DRENES AFECTADOS POR MALEZAS ACUATICAS

Culiacan-Humaya-San Lorenzo SIN. 272,807 3,406.5 30649 £9.97 {wle
Rio Fuerte SIN. 236,231 2.614.0 1,300.0 49.70 | wile, carricillo, lirio
Rio Colorado SON-B.C. 207,000 1.687.0 10122 60,00 | lile
Rio Yaqui SON. 218,000 23509 9404 40.00 | tule
Ciudad Delicias CHIH. 75200 11000 770.0 70.00 | tule
Rio Mavo SON. 95,829 809.2 7283 90.00 | wic
Ciénega de Chapala MICH. 45,901 639.1 sn3 80.00 | lirio, lule
Bajo Rio San Juan TAMPS. 76,529 1,229.7 500.0 40.66 | tule
T oax 43,516 5479 493.1 90.00 { wle
Rosario Mezqui MICH-JAL 63.034 659.8 465.4 70.50 | Yirio, tule
Guasave SIN. 103,800 1.249.5 4342 35.00 jle
Don Mantin NI. 29,605 499.0 399.2 80.00 { tule
Valle de] Carrizo SIN. 43,259 541.9 352.2 65.00 | tuic
Edo. de Jalisco JAL. 54,000 584.6 350.7 60.00 ] lirio, tule
074 | Mocorito SIN. 41.500 3955 2769 70.00 | wle
25 | Bajo Rio Brave TAMPS. 200,000 3,500.0 2500 7.14{ wle
009 { Ciudad Juirez CHIH. 22,500 3543 238.0 70.00 { tule
092 | Rio Panuco TAMPS. 48,000 401.0 200.5 $0.00 | wic
020 | Morelia MICH. 19,460 3914 95.7 50.00 § tle
Q18 ¢ Coloritas Yaguis SON. 22,633 2350 188.0 $0.00 { wle
094 { Jalisco Sur JAL. 15,000 252.0 156.0 61.90 | tule. zacate para
029 | Xicoté 3 TAMPS. 24,754 3063 1530 50.00 | tule, firio
097 § Lazaro Cardenas MICH. 65.000 2058 144.0 70.00 | lirio
093 { Tc 14 JAL. 23.000 179.0 1253 70.00 { wile, lirio
052 | Edo. de Durango DGO. 19,198 172.0 123.8 72.00 { tule. lirio
061 | Zamora MICH. 17984 2344 117.2 50.00 | Yino
035 { La Antigua VER. 18,228 2323 1162 50.00 { le
Q56 | Atoyac-Zahuap TLAX 4,216 157.0 109.9 70.00 | linio, wile, cola de caballo
104 | Cuajinicuilap GRO. 6,554 103.8 1038 100.00 | wle
095 | Atovac GRO. 4,430 74.8 748 100,00 { lino
082 { Rio Blanco VER. 14,134 146.8 73.4 49.99 { lirio, zacaic para
046 | Cacahoati CHIS. 5.895 1103 66.2 60.00 | tule. lirio
011 } Alto Rio ferma GTO. 111,960 1.156.0 650 5.60 | lirio, tle
108 | Elota-Piaxtia SIN. 22,000 1573 63.0 40.00 { tule
086 { Soto La Marina TAMPS. 35,514 689.9 58.8 8.52 | tule, zacate pard
099 { Qui Magdal MICH. 5.121 111.6 4.7 40.00 | lirio, tule
107 | San Gregorio CHIS. 6,600 59.3 420 70.88 | wle
039 | Rio Blanco CHIS. 8,020 140. 400 2857 j mle
101 | Cuxtepequ CHIS. 4315 52 30,0 57.69 { Iirio, ile
028 Tulancigio HGO. 960 25.4 25.4 100.00 § lino, Ele
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I X tule

085 | La Begora GTO. 12,389 1554 50 16.08 % , tule
090 | Bajo Rio Conchos CHIH, 63513 1770 &7 943 | wle
003 | Tuls HGO. 35214 1005 150 4,86 | Tirio, cola de cabatlo
008 | Mewnitlan HGO. 2586 80 80] 100.00 liric, tule, camizo
OE3 | Papigoctic_ CHIH. s 242 53 2187 Eirio, ke
023 | San Juan del Rio QRO 11,048 %206 50 552 | lirio, fule
031 | Las Lajss NL 383 199 40 2000 [ cule
100 | Alfajayucan HGO. 37462 130 2.0 1538 } firso, cola de caballo
001 | Pabefitn AGS. 11879 0.0 0.0 0.0
066 | Santo BC SUR 38,101 00 00 0.00
081 | Edo. de Campech CAMP. 17,209 1200 00 00
042 § Bucnaventura CHIH. 7,718 60.0 0. D.00
089 | El Canmen CHIH. 3.000 2071 0.00
103 | Rio Florido CHIH. 7.080 59.1 ; 0.00
017 | Region Laguncra COAH-DGO. 85200 339 0 00.0
006 | Palestina COAH. 2751 281 o o
053 | Edo_de Colima COL 25,120 2487 0] I
057 | Anmaco-Cutzamal GRO. 35.580 519 ] I
068 | Tep cuilco-Quechulenango GRO. 7651 884 0.0 0.0C
033 | Edo. de México MEX. 17.425 1793 Y 0.00
044 | Jiiotepec MEX. 5,507 00 [ 0.00
073 | La Concep MEX. 556 00 0 0.00
088 | Chiconautia MEX. 4398 76 0.0 0.00
096 | Arroyo Zarco MEX 18,866 00 00 .00
045 | Tuxpen MICH. 15915 1043 0.0 .00
098 | José Maris Moselos MICH. 12,400 20 0.0 .00 | tulc, Timio eventual
616 | Edo. de Morelos MOR 35,654 0. 00 00.0
043 | Edo. de Nayarit NAY. 43,689 3626 00 0.00
030 | Valsequillo PUE 33,820 X} 00 000
102 | Rio Hondo Q %00 8013 X 00 000
049 | Rio Verde SLP. 5,195 47, 0.0 0.00
037 | Ahar-Pitiquito-Caborcs SON. 56,958 00 D, 0.0¢
051 | Costa Henmosilio SON. 66.29% [ D, 00
084 | Guaymes SON. 14,409 [ D: 0.0(
048 | Ticul YUC. 537 0.0 0. 0.0C
034 | Edo. de Zacetecas ZAC. 18,060 361 0.0 0.00

JOTAL ——tEEL2 28t




5.2 Control de Malezas Acudticas
5.2.1 Métodos Fisicos
¢ Quema

. Presa Barraje de Ibarra

La superficie de lirio acudtico desecado que logro ser incinerada fue de un total 25
hectéreas, lo que representd sdlo €l 20% de las 124 hectdreas programadas.

En base a los trabajos realizados por la brigada forestal, se aprecid que las superficies
vegetales afectadas directamente por el fuego de las antorchas de goteo y el lanzallamas
ardian de manera efectiva, pero posteriormente se apagaban, sin que se lograra la
propagacion del fuego, por lo que se determiné la imposibilidad de efectuar en forma rapida
y extensiva la quema de las carpetas de lirio desecado.

Se presume que las condiciones que determinaron la deficiente combustion laminar de la
materia seca de lirio acuatico, en el lecho del embalse se debio fundamentaimente, a la
humedad del estrato vegetal en contacto directo con el suelo, asi como al escaso espesor de
la carpeta vegetal desecada,

Durante las labores de propagacion del fuego, se observo que el estrato superior
conformado por las hojas y peciolos secos de las plantas, ardian de manera instantanea, pero
el fuego no se extendia al estrato organico inferior conformado por las raices de estos
mismos vegetales.

En la inspeccion de estas zonas, se pudo apreciar que las raices tenian una humedad muy
escasa, pues se sentian frescas al tacto, 