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I.- JNTRODUCCION. 

El lirio acuático Eichhornia crassipes (Marl.) Solma, ha encontra­

do en México las condiciones ecológicas propicias para su notable prol! 

feración, por Jo cual ha sido tipificado como una "plaga" debicto a su 

marcado carácter invasor. 

Oe una superficie total de 116 862 lla de cuerpos de agua en México, 

aproximadamente el '10% que representa 45 000 Ha, se encuentran infesta­

das en mayor o menor grado por esta maleza (DGPOY., 1981). 

En ambiente natural y condiciones favorables 10 plantoa pueden 111u! 

t ipl i carse hasta dar 600 000 rcproducc·i oncs en so lamen te 8 meses, lo que 

explica que llegue a formar bnncos sólidos e inmóviles, en loa cuerpos 

de agua que se encuentra (Blanco, et. al., 1H84). 

La presencia de extensos tapetes móviles, no solo modifica la cali 

dad y cantidad de agua, sino que su impacto trasciende a todos los nive 

les, desde los ecológicos y de salud pública, hasta los socialea, econ~ 

micos y aún políticos. Con frecuencia se mencionan los efectos negativos 

inmediatos como la obstrucción del flujo de agua en los canales de irri 

gación, la dificultad de navegación, la destrucción y deterioro de puel! 

tea y presas (debido a la fuerte presión que ejerce la acumulación de 

plantas), notables alteraciones en la tasa de evaporación , la reducción 

en la penetración de la luz, el incremento de la turbiedad y acidfJz del 

agua; así como la modificación del balance de los principalea gases d! 

aueltos, también favorece el desarrollo de organismos patóp,enoa y vect~ 

res de enfermedades como la malaria, esquistosomiaais, fiebre amarllla, 
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etcétera, la pérdida de peces y otras formas de vida acuática ( fi toplanE 

ton) que representan una fuente de protefnas o de ingresos de loo núcleos 

de población asentados cercu de los cuerpos de agua. I.u al toración de las 

condiciones físico químicas normales SP. traduce finalmente en una pérdida 

del ecosistema acuicola. 

El liriu acuático reduce los benP.ficiou de la población al impedir 

la navegación desdP. el punto de vista comercial, deportivo o turístico. 

Una caracterínti ca notable del lirio acuático, se encuentra en el 

poder de absorción natural de diferenteB elementos químicos como: nutr.!_ 

hlehtos, metales pesadon (plomo, mercurio, arsénico, etcétera) y dif<:t'e!! 

tes tóxicos como: ODT, DOll, nitratoo, nitritos, oxnlatos, cianuro, etc~ 
1 

tera; de acuerdo al tipo y grado de contaminación del cuerpo de agua. 

Estas caracLeríslicas indcucablen l1"l lirio acuát.ico ha llevarlo a 

un sector de opinión, que lo com; i deran una plaga nociva que debe erradi 

carae. Sin embargo esto no se ha logrado en ningún lugar del mundo. Es 

posible controlar su proliferación pero es muy difícil lograr su errad.!_ 

cación. Otro sector se inclina también por conLrolar su crecimiento, lo 

cual puede funcionar como oolución parcial en ciertos lugares. 

Un tercer grupo, lo ve más que corno una plaga, como un recurso na-

tural de alta velocidad de renovación, el cual se puede aprovechar para 

diferentes usos. No se debe ceder terreno y dejar que el problema se li 

mi te a aplicar medidas palia ti vus, se debe tomar una actitud firme y ra 

zonada y obtener el mejor provecho de ésta situación, 

La transformación del lirio acuático de plaga a recurno, es una 

necesidad inaplazable, que se puede lograr a condición de crear las tec 
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nologías necesarias; redituables para eu control y aprovechamiento. 

II.- OBJETIVOS. 

1.- Realizar tma breve dc»cripción del lirio acuático (Eiclú1ornia 

crassipeu (Kart.) SolmB. 

2.- Determinar los métoilos de control mfü1 adecuados para controlar 

la proliferación dfll lirio acuático. 

3.- Proponer la trarwf'ormación cm 1111 rccunm natural apl'ovcchablc 

al lirio acuiilico actualmente conairler.ido como una plag.1. 

4.- Considerar la utilización dnl lirio acu,ít.ico, en la al il'lrmtnción 

animal. 

5.- Describir el aprovechamiento del lirio acuático como mejorador 

de suelos. 

6.- Proponer alternativas para su mejor aprovechamiento. 
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III.- DKSCRIPCION DEL LIRIO ACUATICO. 

3.1.- Origen del lirio acuático. 

Eichhornia crassipe~ (Mart.) Solms (lirio acuático), también llam~ 

do: "Jacinto", "lluachinango", "Cucharilla", "Aguape", "Water llyacinth"y 

11 Hyacinthe d'eau", es originario de América del Sur, probablemente de 

Brasil; y ya para 1880 había llegado a Norteamérica. Para 19~0 ac encon 

traba en Africa y para 1960 en Australia. Aunque no se sabe con cxacti-

tud cuando llegó esta planta a México, hay versiones que la sitúan ha 

principios de siglo. F.l hecho es que actualmente su presencia ha proli-

ferado en caai todos los lugares de México donde hay cuerpos extensos de 

agua (Blanco, et. al., 198'Ú. 

El principal agente de infentacjón fué el hombre y los animales,los 

cuales llevaron el lirio acuático o sus partes reproductoras, frecuente-

mente inadvertidos o desconociendo el problema de infestación que pudie-

se originarse (González, 1976). 

Los factores que resultaron favorables para el desarrollo del lirio 

acuático en los cuerpos de agua fueron las condiciones climáticas y ge~ 

gráficas junto con la fertilidad inducida (eutroficación) por la canta-

minación en los cuerpos de agua (González, 1976), 

En México se conocen dos especies de lirio acuático; Eichhornia 

crassipes, que se encuentra en todo el país y Eichhornia azurera, que 

se desarrolla en los depósitos de agua de clima cálido (Vallejo, 1962). 
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3.2.- Biología. 

El lirio acuático (Eichhornia ~raasipe~) es una hierba acuática, 

flotante o arraigada rn el fango, que mide de l~) 11 25 cm de al tura, a 

veces más, tiene lu:_¡hojat; arroscl.ad<Js en forma acorazonada-rcni forme y 

color verde brillante; los peciolon globosos, sirven a la planta de flo 

tadorea; en las plantas nrraigucl.rn cu el fa11!;0 Jm; peciolos pierden su 

forma globosa, a.lf1rgándoi>e; el limbo es trannvcrsulmenl.e elíptico, con 

el ápice ligeramente encotado (SAI.VA'l', 19'17 y Sánchcz, 1971!). 

Eichhornia cransipes posee un gran poder de flotación gracias a sus 

peciolos vesiculosos y esponjonos en forma cie remeta. Sin embargo, en 

las colonias densas el peciolo ya no se hincha, uus tallos se alargan y 

las plantan alcanzan más de 16? cm de longitud total (Gonzáleu, 19'/6). 

Las flores están agrupadas en espigas de color violeta claro; la 

pieza superior del perianto mide d•~ 4 a 5 cm y presenta en el centro una 

mancha cuadrangular de color amarillo. Las floren se marchitan rápidame!! 

te, normalmenLe en 24 hr. La flor es zigomorfa, posee 3 sépalos, 3 pét~ 

los, 6 estambres y un pistilo con 3 carpelos. F.l pistilo consiste en un 

ovario cónico al que está sobrepuesto un largo estilo con un estigma 

blanco. 

Después de la floración, la zona floral se pliega y las flores se 
.. 

marchitan bajo el agua. El ovario madura dentro de un cápsula aprision~ 

da en un hypanto como se muestra en la Figura 1 (Sánchez, 1978 y Gonzá-

lcz, 19'76). 
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La reproducción de la planta es asexual y sexual. La primera, por 

multiplicación vegetativa, cada roseta de hojas forma estolones que a su 

vez se multiplican del mismo modo y posteriormente se separan de la pla!! 

ta madre, también es común a partir de los bulbos o rizomas. La reprodu~ 

c ión sexual es en menor escala, por la formación de se mil las que se en-

cuentran encerradas en una cápsula que llega a contener 50 semillas co-

mo máximo. 

La semilla necesita aproximadamente 2 meses antes de alcanzar llU rna 

durez. Favorece la germinación a una temperatura que fluctúa entre los 

28 y 36 ºC y una intensa iluminación (González, 1975 citado por G<mzrtlez, 

1976). 

J 
El lirio acuático es una.planta estolonífcra, con rizoma muy corto, 

de donde llaccn largas raíces que a su vez dan origen a nurnerosan raici-

llas plunosas (SALVAT, 1977). La longitud de la raíz varía de•lO a 130 

cm. La cabeza del rizoma con su brote terminal tiene forma de roseta con 

una longitud aproximada de 1 a 3 cm. Los rizomas poseen un cabello radi 

cular muy desarrollado (üonzález, l9 76). 

Se encuentran tapetes de lirio acuático en tres tamaños que genera_! 

mente son de 5, 133 y 151 cm de longitud total ( Gon:r.ález, 19 76). 

En condiciones favorables, un estolón puede llegar a formar 20 mi-

lloncs de plantas en un año (SALVAT, 1977). 

En el embalse de la Presa "Manuel Avila Camacho" en Valsequillo, 

Puebla, se observó en un metro cuadrado de lirio acuático, un promedio 

de 72 plantas, calculando que existen 1 080 000 000 de ejemplares de li 

rio acuático en 15 Km2 (González, 1976). 



Si Be tiene en cuenta que dos plantas aisladas en Yaekama (Congo 

Belga), en un vlvero en 1956 dieron: 

Después de 23 días 

Después de 

Después de 

Después de 

4'1 días 

85 días 

130 días 

31 plantas 

136 plantas 

482 plantas 

1 200 plantas 

7. 

Siendo el agua del vJ.vero relativamente pobre en elementos nutriti 

ti vos. En 4 meses 2 plantas pueden dar un tapiz de lirios de cerco de 9 

metros cuadrados. Según observac
0

iones en Lousiana, 10 plantan han dado 

~ 1 610 plantas en 3 meses (González, 1976). 

En condiciones naturales y favorables 10 plantas pueden multiplica.!: 

se hasta dar 600 000 reprodu~ciones en solamente 8 meses (Blanco, et al, 

1984). 

El lirio acuático es una planta sensible al frío, que llega a demi 

parecer en los meses más fríos, sin embargo con un resto de ella es sufi 

ciente para iniciar una nueva población dado su vigor regenerativo (SAl.­

VAT, 1977), en la Presa "Manuel Avila Camacho" en Puebla, González( J976) 

cita este abatimiento. 

El lirio acuático tiene una estructura claramente modular¡ cada 

planta individual, producto de la reproducción sexual y cosecuentemente 

con un genotipo particular, forma a través del desarrollo estolonea que 

se diferencian en rizomas con suB hojas, meristemos axilares, raíces en 

las primeras etapas de su crecimiento y eventualmente inflorescencias, 

formándose vástagos genéticamente similares a la planta progenitora, e~ 

paces de llevar una vida independiente. Estas unidades de crecimiento 
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clonal, denominadas ramets, presentan ciclos de vida definidos, y nl i­

gual que en los individuos de una población genets, se reconocen atribu 

tos tales como una estructura de edades, tiempos de vida, tasas de na~a 

lidad y mortalidad, de manera que puede analizarse en términos demográ­

ficos esta dinámica modud.hT' o subpoblac:ional dada por e]1 crecimiento in 

dividual(Niño y Lot, 1983). 

3.2.1.- Clasificación taxonómica del lirio acuátioo. 

Reino Vegetal 

Subreino Fanerogamac 

Tipo Angiospermae 

Clase Monocotiledoneae 

Subclase Superovareae 

Serie Periantadae 

Orden Farinoaae 

Familia Pontederiaceac 

Género Eichhomia 

Especie crassipes 
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FIGURA 1 REPHY.SENTACION ESqlJEMl\.TlCll. D~:L I.JRIO ACUATICO. y 

ESTAMBRES 

GINECEO 

CORTI': DR OVll.l!IO 

B01'0N 
CORTE DE UNA FWR 

ASPECTO DE Lll. PLANTA 

!/ Sánchez, S. ,O., 1978· 
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3. 3.- Detecci6n del lir i •J acuático mediante percepci6n remota. 

La percepción remota es lu técnica que permite obtener información 

sobre un objeto a cierta distancia del mismo. El concepto se restringe 

a las técnicas que permiten la adquisi.ci.ón de información desde naves -

aéreas y espacialen. La captación de información presupone su transmi.-

ción a través del medio, que en este caso está constituido por la atinó~ 

fera y el espacio; Su utilidad ha quedado comprobada en la det.ect:ión de 

recursos naturales (Díez, 1974). 

Entre las principales ventajas de este método se prer.cnta la repc-

tihilidad en el monitoreo para determinar cambios o evoluciones y 1 a p~ 

1 
sibilidad de realb>,arlo con los mismos pariimetros físicos en el área in 

volucrada. Se puede captar la relación de los objetos con mayor claridad 

y nin necesidad de estar presente directamente en la zona, y al ser ma-

yor el área estudiada, se facilita la co111prensión de tendencias region~ 

les. Como consecuencia de todo esto, se incrementa la economía de rccur 

sos financieros, tiempo y esfuerzo (Valdéz, 1981), 

Considerando las ventajas indicadas, es posible derinir los objetf-

vos que se mencionan a continuación: 1) Detenninar el estado de la vege-

tación, contenido de agua en el parénquima, color, temperat.ura, ctcétc-

ra; 2) Identificar en cuerpos de agua turbiedad y flora; 3) Determinar 

el color y textura de la superficie, que determina la respuesta de cada 

objeto a la radiación electromágnetica incidente a su propia emisión: 

4) Detectar la precipitación que ha ocurrido y la humedad relativa del 

aire, ya que el contenido de agua tiene una innucncia determinante en 
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las condiciones de los objetos y en su reflexión (Diez, 1974). 

Frecuentemente la l'crcepci6n Remota es utilizada para afrontar alg~ 

1100 problemas ecológicoo, en las aguas superficialeu la contaminación 

puede identificarse como una alteración de las condiciones naturales, -

por dínolución de substancias químicas o por descargas con temperatura 

distinta a la del cuerpo principal del agua. La al tcración química imp~ 

ne una limitación definitiva para el uso de 08UB con finen domésticos o 

agricolaH; su aparición dentro de un cuerpo de agua determina una modi­

ficación en la flora y fauna que contenía con anterioridad. La presencia 

de solutos puede detectarne por el cambio de coloración del agua. Cuando 

ocurre la disolución de sales, se manifiesta por una disminución de la 

temperatura del agua (Diez, 1974). 

3.3.1- Identificación de lirio acuático por Percepción Remota. 

Estudios realizados de Percepción Remota, han de110strado la posib! 

lidad de identificar en diferentes cuerpos de agua, diferentes calidades 

de la misma detectar la presencia de lirio acuático, proporcionando da­

tos de localización y área cubierta por el fenómeno. Lu parte fundamental 

de la técnica consiste en el empleo de información digital de sat6lites 

artificiales de recursos naturales LANDSAT los cualea permiten un análi 

sis de la información y un considerable incremento de velocidad y ccono 

mía al reducir en varios factores el tiempo procesado para un área dc­

tcr·minada (Díez, 1976). 



l V.- METODOS DF. CON'J'llOl. D~:SARROLLADOS EN LIRIO ACUATICO. 

4.1.- Claaificac:lón'dff lao ·malezas acué.ticas. 

Klingman y Ashtón (1980)idcf'ino?.n que un11 maler:u ea una planta que 

crece dond!! no se dt•sNt; o una planta rucra de lullfl• ·• En cuanto a laa m~ 

lezau ncuáticrrn éC'tmi ¡;e clauirican de nr·1m1·<10 nl lup,ttt• do11de se deaarro 

I.Jan, agrupáhdolas en loH grupos oiguim1tcs: 

·l) ·Las álgas y otras plantas <~cufitices 1mmurgülas que se 1leaarro­

'llan bajo la nuperficir. úel agua. 

'<» LaS' 'pl<Íntas acuáticas flotánten que se desarrolJ an sobre la "'U­

. {>arfic i e- de !"agua. 

~ 3) .. tasi plantas acüAtiha!l' emorgéntes y marginales, que crco•m por -

' "éncimii· de 'líl'·imt>érf'lcili· del ·ugun• pero están arraigadas en el ma 

""terla1' del 'fÜtldtl· del'·c111wpd ·de .ogua. 

·'.' 4')" Lli '.v'cg,..taclór1 ·terrestre, :que· crece 11 lo. largo de los accesos y 

''"· dcrl~cl'ws tM ·ar;ua;· sobÚ: ·Jo~ hórdon de los canaks y dreneH y en 

' "lnd' ohllaii de 'lúr; va3o6 de almacenamiento u otros cuorpos de -

' 1 "'1.lgu~1" (Dnrtloy 'y G.:.ml:!slnd·, · 1974). 
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4.2.- Problemas que ocaaionan las malezas acuáticas. 

Las infestaciones intensas de malezas acuáticas, crean serios pro-

blemas en la operación y conservación de las obras para el riego, el co~ 

trol de inundaciones, la navegación, el abastecimiento de agua potable, 

la pesca y actividades turísticas. Entre estos problemas figuran, la r~ 

ducci6n de la capacidad de las obras de conducción por la disminución 

del gasto causada por la vegetaci~n sumergida, el aumento de las pérdi-

das determinado por la transpiración de las plantas acuáticas emergentes 

y arraigadas en los taludes. En el río Chambal en India las malezas acuá 

ticas son responsalJlcs de la evapotranspiración de más o menos 700 millo 

' nea de metros cúbicos de agua manualmente, con lo cual podrían irrigar 

116 800 Ha de trigo ó 46 720 Ha de arroz (Metha mencionado por Gopal y 

Sharma, 1979). 

2 El lirio acuático evapora 14.2 litros de agua por m cada 24 hr d~ 

bido a su transpiración en el lago de Cupatitzio, Michoacán. Otros cál-

culos en el lago de Chapala, Jalisco, indican la evaporación de 11.8 li 

tros de agua por m2 en 24 hr. Esta evapotranspiraci6n depende mucho de 

las condiciones climatológicas que predominen en donde se localizan las 

infestaciones de lirio acuático P.n los cuerpos de agua (González, 1976). 

Las obstrucciones y dal'ios que producen lns plantas flotantes en las 

obras de los sistemao de diotribución y las dificultades que ofrece pe-

ra el control de la operación la vegetación terrestre que se desarrolla 

en loo bordos de los canales y drenes. Como est.os problemas se suelen -

ir haciendo máa serios a medida que avanza el ciclo anual, es muy impo~ 
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tant:P tomar medidas para combatir la vegetación en ti.r.mpo oportuno y te 

ner en cuenta en forma adecuada los aspectos ecológicos del problema 

(BarUey y Gangstad, l!J74). 

-----........ 1 
Cuadro No. 1 Beneficios y Daños del crecimiento de malezas acuáticas-

------------------------ -·----· 

Beneficios Dal'los 

Protección, habit.at y alimento, Obstrucción de la navegación. 

para varias especies marinas. 

Eatabilización física de loa Interferencia con Ja agricultu-

bancos y rondas de los cuerpos ra, pesca e irrigación (cvapo-

de agua. transpiración) • 

Producción de oxígeno vía foto- Hospederon para la críu de in-

síntesis y asimilación de conta acetos vectores de enfermedades. 

minantes vía crecimiento. 

I./ Bates R.P y llentges J.F., 1976. 
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4.2.1.- Algas y malezas acuáticas sumergidas. 

Las plantas de este grupo pertenecen a muchas especies diferentes 

y comprenden desde algaB unicelulares a fanerógamas superiores. Crecen 

preferentemente •m el medio acuático y tienen una estructura vascular -

limitada. Están adaptadas principalmente para una multiplicación veget~ 

tiva, pero muchas de P.llas pueden sobrevivir y sobreviven, mediante al-

guna forma de ciclo vegetativo en el que intervienen las uemillas. Las 

partes reproductoras de las plantas acuáticas sumcrgidas,suelen resistir 

condiciones adversa·;, donde o cuando el volúmen de aeua es limi lado. Es 

probable que las plantas acuáticas sumcrgitlao causen más problemas en -
i 

los sisf(imas de riego que cualquier otro tipo de plantas acuáticas. 

Las algas que c1·can problemas máo graveo son las filamentosas ver-

des (Stigeocloniu1~, Oedogonium, Ulothrix y Cladophora) y las de los gé-

4.2.2.- Plantas acuáticas flotantr.s, 

Se ha observado que existe en los cuerpos de agua de México, un 

cierto número de especies de malezas acuáticas flotantes. Algunas flotan 

libremente, como por ejemplo, la lenteja de agua (Lcmna !!E.el• la lechu­

ga de agua (~ stratiotes) y sobre todo, el lirio acuático (Eichhor-

nía crassipes}, mientras que otras se arraigan en los taludeo, como la 

hierba de caimán (Alternathera philox':!'iodeo). Laa malezas acuáticas 

flotantes suelen causar un serio problema en los cuerpos de agua existen 

tes en México. 
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4.2.3.- Plantas acuáticas emergentes y marginales. 

Muchas de las malezas acuáticas que se arraigan en el fango o en 

los bordos de los canales y drenes, o en las orillas de los vasos u o­

tros cuerpos de agua, son muy perjudiciales porque pueden invadir y cu­

brir rápidamente el área de loe canales e interferir Pn el flujo normal 

del agua y dificultan la navegación. Pueden contribuir a que aumente la 

sedimentación de azolves y ocasionan grandes pérdidas de agua a través 

de la evapotranspiración. Son ejemplos importantes de este tipo de veg~ 

tación: la espadaña (Typha ~), el tule (Scirpus !!EE), el espargenio -

( Cerex ~) y los juncos ( Phra_gmi tes epp) • 

4.2.4.- Vegetación terrestre de los bordos de canales y drenes. 

Existen muchos tipos de vegetación terrestre, que pueden causar 

problemas en la operación de los canales de irrigación. La mayor parte 

de ellos pertenecen a especies prolíferas y se desarrollan intensamente 

y cubren en ocasiones de un modo total los derechos de vía de los cana­

les y drenes. Algunas do estas especies extraen a través de la transp_! 

ración, grandes volúmenes de agua y reducen mucho la eficiencia del sis 

tema. Los problemas especiales que crea este tipo de vegetación, están 

muy relacionados con los factores de clima y suelo de las áreas inmedia 

tes. Son ejemplos característicos de esta vegetación: hierba cinta (Phu­

leris arundenacea), tamariz (Temarix pentandr~) y zacate Johnson (~rgh~J~ 

halepense), (Bartley y Gangstad, ¡974), 
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4.3.- Control Físico. 

En el control físico de malezas acuáticas, se emplean métodos di­

rectos o indirectos que consisten en perturbar lu actividad fisiológica 

normal, independiente del uso de productos químicos o modificar el me­

dio ambiente a un grado que los haga inaceptable o insoportable para la 

maleza. 

El control físico se basa en un conocimiento completo de la ecolo­

gía de la maleza y en la certeza de que en la biología de todas las es­

pecies existen límites de tolerancia, tales como extremos de temperatu­

ra y durabilidad física (N,A.S., 1uao). 

4.3.1.- Temperatura. 

Cualquier intento por controlar malezas mediante modificación de 

temperatura se debe basiren el conocimiento de los límites burdos de su 

pervivencia de una población. 

Al desarrollarse métodos de control más sofisticados, adquiere ma­

yor importancia la información concerniente a las respuestas fisiológi­

cas al cambio de temperatura. 

Se supone que la desnaturalización generalizada de las proteínas 

es la clave de la muerte por alta temperatura, pero es improbable que 

esto llegue a ser un tipo de control. Es más probable que a éste lími­

te de actividades de los componentes metabólicos lleguen a desordenarse 

tanto a causa de variaciones en los grados de reacción y las permeabili 
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dades que no pueden manejarse mf.is mediante los mecanismos endógenos de 

control y la actividad integrante se desplome, cuando ocurre esto, se -

desarrollan metaboli tos tóxicos, los requerimientos de energía no se s~ 

tisfacen y se realizan procesos deeenerativon irreversibles. Se pueden 

citar las mismas relacione~ para describir la mortalidad por baja temp~ 

ratura (N.A.S., 1982). 

El lirio acuático es una planta sensible u altas temperaturas por 

arriba de 35 ºC, las cuales causau la destrucción de los tejidos, pero 

no la muerte de la planta. Por ser el lirio acuático una especie nativa 

de climas tropicalro, las bajas temperaturas y heladas que se presentan 

en regiones templadas, ocasionan una disminución considerable de esta -

planta en los cucrpofl de aeua, dohdc se presentan cwnbios de clima. 

4.3.2.- Fuego. 

El fuego se puede utilizar para eliminar malezas que crecen en las 

represas de los canales, orillas de caminos y otras áreas que estén in­

festadas. 

Si la vegetación de laa lircas contaminadas es verde, normalmente 

una quema superficial secaría de tal manera las plantas que por si solas 

moririán de 10 a 14 días después. Para este tipo de control generalmente 

se utilizan camiones grandes con un equipo de bombeo manual y con un pu! 

verizador de aceite encendido. También es aconsejable el uso de lanza­

llamas (Klingman y Ashton, 1980). 

La utilizaci6n de este tipo de control se debe de llevar con una 
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gran pnocaución, ya que aolamcntc se llega u controlar el .follaje y en 

un porcentaje muy bujo ol cuello o base y el sistema radicular del lirio 

acuático. Un ejemplo es el que se presentó en la Presa "Manuel Avila Ca 

macho", Puebla, después de quemar al lirio acuático, no solo retoñaron 

sino que crecierón 23 cm más que los que no fueron quemados (Rodríguez, 

1980), 

4.4.- Control Mecánico. 

El método de control mecánico, se basa en los principioa de remo­

ción y destrucción directa de las malezas. Algunas ventajan de este mé­

lodo es que utilizan labor nianual, los costos de equipo son relutivamen 

te bajos y no plantean problemas de contaminación , por el uso de herhi 

cidas. Sin embargo los tipos de control mecánico requieren de su aplic~ 

ción frecuente y continua (N.A.S., 1960). 

Para realizar un control mecánico adecuado de malezas acuáticaa, es 

necesario tomar en cuenta diferentes factores como son: tipo de malezas, 

patrones de crecimiento, geometría de la maleza, topografía del cuerpo 

de agua y niveles de infestación (Bates y Hentges, 1976). 

4.4.1.- Uso de cadenas. 

El uso de cadena para las malezas acuáticas, consiste en que se -

amarra una cadena pesada entre dos tractores y se arrastra en la re­

presa. La cadena desprende las raíces de las malezas que se encuentran 
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en el lecho, KSte tipo de control es efectivo contra malezas acuáticas 

que se encuentran sumergidas o de superficie. 

El uso de cadenas se debe realizar cuando los renuevos de las male 

zas superficiales alcanzan aproximadamente 30 cm por encima del aguil o 

cuando las malezas sumergidas alcanzan la superficie del aguil. Debe re-

petirse a intervalos regulares, es efectivo arrastrar la cadena hacia 

ambos lados, para poder desgarrar la mayor cantidad de malezas. 

Este tipo de control se utiliza principalmente en represas que son 

uniformemente anchas, en cuyos bordes pueden transi lar los tractores y 

que se encuentren libres de árboles u otros obstáculos. Después del uso 

de cadenas normalmente es necesario remover de la represa los dt>sechos 

l 
de plWltas para evitar que obstruyan el flujo del agua (Klingman y Ash-

ton, 1980), 

4.4.2.- Extracción manual. 

Este tipo de control consiste en la formación de brigadas de cam-

pesinos, ribereños o pescadoren para la recolección manual del lirio -

acuático con la ayuda de implementos agrícolas, como bieldos y rastri-

llos. Este tipo de control resulta costoso en algunos países, pero en 

otros como en México su uso es factible y económico (González, 1976), 
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4.4.3,- Cosechadoren mecánicos que se han desarrollado en la NASA 

(National Aeronautics and Space Administration). 

4.4.3.1- Cosechador-Cortador-Transportador (Chooper-Conveyor-Harve!! 

ter). 

~:l cosechador recibe las plantas acarreadas por un bote, las plan­

tas son transportadas por una banda rotatoria dP. 1.83 m de ancho, las ·· 

plantas "cosechadas" son cargadas por una banda transportadora de 46 cm 

de ancho xdescargadas a un transportador. ¡.;¡ cosechador corl.aclor rrqui~ 

re un motor de cuatro cilindros y un pequeño trannportador el cual re­

quiere un motor de cinco cabnllos de fuerza (Hp). 

F.l bote acarreador, está construido a base de aluminio y ti.ene un 

motor fuera de borda de 20 llp y un largo de 4.27 m. Una red de alambre 

(0.64 m de ancho por 2.65 m de largo), va montada enfrente del bote. El 

operador del· bote puede subir y bajar esta red fácilmente en la 1mper­

ficie del agua, donde se encuentran las plantas de lirio acuático. 

4.4.3.2.- Cosechador-Transportador-Simple (Single-Conveyor-Harvcs­

ter). 

Este cosechador fué desarrollado por la NASA y fabricado por la 

NSTI. (National Space Technology Laboratories). La banda transportadora 

de l. 52 m de ancho y B. 53 m ele largo consta de un motor diese l de cua­

tro cilindros. Las plantas son acarreadas por el bote antes citado. 
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4.4.3.3.- "Draga Modificada" (Modified Clrunnhell Ducket). 

El brazo de la draga se pueJe expander hanta 3.05 m de largo la -

concha abarca un área d0 J. G2 m2
• La superficie cosechada de los tres 

cosechadores se puede obaervar en el Cuadro No. 2, 

Cuadro No. 2 Eficiencia comparativa de los tres cosechadores para lirio 

acuátfro en lagos y canal.en y 

Superficie Cosechada 2 ( m /hr 

Cosechador Máximo Posible Promedio 

Cortador-Transportador 414 104 

Transportador-Simple 1670 416 

"Draga Modificada" 558 416 

!f Wolverton y McDonald 19']9, 

El factor limitante para el transportador simple y el cortador 

transportador es el bote acarreador. Estos tipos de control se pueden 

optimizar usando dos o más botes acarreadores o bien desarrollando un 

sistema que continuamente alimente a los cosechadores. 

El cortador transportador tiene más descomposturas mecánicas que 

el transportador simple ya que la construcción del primero es más com-

pleja. En la banda rotatoria del cortador-transportador fácilmente pue-
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den quedar colgados otros objetos. 

El uso del transportador simple es más ractible porque sus compo­

nentes ne pueden mover más rácilmente y en su banda transportadora no 

cuelgan escombros flotantes. 

La "draga modificada" puede tier usada contfnuamcnl.c y la cosecha 

del lirio acuático eu más fácil. La capacidad de eosccliar 418 rn2/hr es 

comparable al transportador simple. Su aprovechamiento eG recomendable 

en canales donde su ericiencia es más notoria (Wolverton y McDonald, 

4.4.4- Cosechadora mecánica desarrollada en México. 

La motocosechadora consiste en un lanchón de 10 m de largo por 

3.20 m de ancho, dolado del siguiente equipo: un montacargas con desea~ 

ga hacia atrás, una picadora de lirio acuático de 2 m de ancho por 0.40 

metros de largo y una tolva. 

La picadora consta de una prensa de gusano, una banda transporta­

dora de lirio picado, dos motores de gasolina para operar los equipos e 

impulsar al lanchón con su propela y timón de mando, un lanchón para re 

malear el producto picado y p~ensado a la orilla del cuerpo de agua. 

La otra parte de la planta industrializadora de lirio acuático con 

siste en una deshidratadora de secado contínuo instántaneo tipo "flash" 

con molienda simultánea. Esta deshidratadora con capacidad de eva¡;oi--.i;ión 

de 800 lt de agua por hora va montada en una caja de trailer lo cual la 

ha~e ser transportable a cualquier sitio. 
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Su movilidad tiene muchas ventajas ya que puede ser instalada en 

el sitio de cosecha del lirio acuático, faci li trindo las maniobras, ha-

ciendo la operación más económica. 

El lirio acuático que está en el montacargas del lanchón pasa a la 

picadora, a la prensa y ya exprimido es transportado por una banda al -

lanchón de acarreo, donde se estiba a mano. Posteriormente es llevado a 

la orilla para ser deshidratado y molido. 

En un marco d~ madera de 1 m2 se determinó corno promedio 50 Kg de 

lirio acuático, estas plantas se dejaron escurrir para que perdieran la 

mayor cantidad de agua posible. Por medio de fotografías tomadas por sa 

télite LANDSAT y desde un helic6ptero, se observó que de 3 700 l!a que -
! 

tiene de superficie el vaso de la: Presa "Manuel Avila Camacho" en Valse 

quilla, Puebla, 2 250 Ha están cubiertas por lirio acuático lo que re-

presenta un total de 1 125 000 toneladas de esta planta. 

La desventaja de esta motocosechadora es que en el paso del monta-

cargas a la banda transportadora, las plantas se atoran y deben jalarse 

con ganchos para que pasen a la banda transportadora. De la picadora a 

la prensa, en ocasiones ésta sufre atascamientos (Rodríguez G., 1960), 

Loa rendimientos de los diferentes equipos para cosechar lirio 

acuático se pueden observar en el Cuadro No. 3. 
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Cuadro No. 3 Cosechadoras mecánicas de lirio acuático. 

MOTOCOSECllADORAS 

l)Para Q8.flS quietas y profundas•. 

2)Para canales de 5 m de ancho y 

1 m de profundidad. • 

3)Para ríos navegables.• 

4)Para aguas quietas y pantanosas.• 

5)Motoarrimadoras de lirio acuático 

para aguas quietas y profundas.• 

6)Motobarredores de lirio acuático.• 

7)Escrepas para cosechar lirio 

acuático en las playas.• 

6)Máquina a nivel comercial 

Cía. Aguamarine (USA). 0 

OBJETIVOS 

100 ton/día 

100 ton/día 

En proyecto, 

100 ton/día 

100 ton/día 

Disponer de un buen 

equipo de mantenimiento. 

Limpiar las playao de 

lirio acuático. 

480 ton/mes 

• Dirección General de Aprovechamientos Forrajeros 1977 (no se indican 

las horas de trabajo). 

0 González, V., 1976 ( 3 ton/hr; B hr/día/5 dias a la semana). 
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4.5.- Control Químico. 

El control químico, consiste en el uso de productos químicos cono­

cidos como herbicidas que matan planta¡:; o inhiben su crecimiento normal. 

El control con herbicidas de las malezas acuáticas es más .fácil, -

más rápido y en guneral tiene mayor duración y a menudo es menos costoso 

que el control mecánico. En general, las plantas tratadas mueren en el 

lugar donde se encuentran y van extinguiéndose ¡incoa poco (N.A.n., 1982). 

El control dc malezas acuáticas por la aplicación de herbicidas es 

una técnica muy discutida, representa un riesgo para humanos, animales, 

cultivos, .flora y fauna c¡ue forman el ecosistema vinculado al cuerpo de 

agua donde se aplica el herbicida1• 

Cuando los herbicidas son rociados con periodicidad sobre las male 

zas acuá ttcas, ofrecen un control más prolongado que los métodos mecfuti 

cos. Además pueden ser aplicadoa a lueares inaccesibles a la maquinaria, 

lo que implica menor .labor .física, por lo tanto menor costo pero mayor 

riesgo ecológico (Bates y Hentgcs, 1976 y Escobar, 1977). 

4.5.1.- Precauciones en la aplicación de herbicidas sobre malezas 

acuáticas. 

Debido a que el ambiente acuático es .fluido, los herbicidas no 

siempre quedan en lugar en que .fuerón aplicados. Se han hecho intentos 

para resolver este problema mediante el uso de formulaciones y técnicas 

de aplicación especiales, pero la acción química exige la solubilidad 
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del herbicida. Si el herbicida ea soluble, la movilidad ea un problema 

en loa medios ambientes acuáticos (N.A.S., 1962). 

Son aún desconocidos los efectos a largo plazo de la mayoría de 

los herbicidas sobre loa organismos vivos. Los efectos tóxicos se pueden 

observar de una manera directa en los peces, alterando en alguna forma 

su ciclo reproductivo. Se observa un abatimiento del o
2 

disuelto en el 

agua causado por la descomposición de plantas muertas y la muerte de al 

gas planctónicaa que airven de alimento a los peces. 

Algunas plantas acuáticas son parte esencial del ambiente de los 

peces, ya que proporcionan abrigo y soporte a organismos que les sirven 

en su dieta alimenticia y al aplicar algún herbicida se debe realizar 

una selección cuidadosa del tipo y concentración adecuada del producto. 

En el caso del tratamiento de áreas densamente pobladas de malezas, 

ea recomendable el tratamiento parcial es decir tratar al cuerpo de agua 

por partes dejando convenientes tntervaloa de tiempo entre cada aplic~ 

ción. Esto evitará la muerte de los peces por el abatimiento rápido del 

o2 ocasionado por la descomposición de plantas muertas. Una vez inicia­

da la aplicación del herbicida, se debe vigilar periódicamente el área 

tratada; sí se descubren peces muertos el tratamiento debe ser suspend,! 

do. 

La eliminación total de la vegetación acuática y semiacuática de 

un cuerpo de agua puede restringir las áreas de asentamiento de aves -

acuáticas, ya que las plantas proveen directa o indirectamente un gran 

porcentaje de su dieta (Escobar, 1977). 
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Exceptuando al arsenito de sodio, casi todos los herbicidas hoy en 

uso para el control de malezas acuáticas son de baja toxicidad para el 

hombre y los animales de sangre caliente. ~:n las concentraciones nece­

sarias, varios herbicidao son inofenaivos para los peces. La mayoría de 

los herbicidas acuáticos no dafü.1 a los cultivos reiiados con agua que 

contenga las bajas concentraciones que se necesitan para el control de 

malezas acuáticas. Sin embargo el uso de los herbicidas para este tipo 

de malezas está muy restringido. Hay muchos herbicidan acuáticos cuyo 

uso no entá permitido en agua que se emplee para fines de riego o domé~ 

ticos. Solo se dispone de información limitada acerca de la persisten­

cia y del destino final de los herbicidas en el agua, suelo acuático, 

peces, plantas acuáticas y cu1 ti vos regados con agua tratada. I.a apli­

cación de herbicidas en medios acuáticos que pueden dejar residuos en 

agua que se emplee para fines domésticos, es un aspecto de gran preocu­

pación, tan delicado que se deben seguir con precaución todos los proc~ 

dimientos reguladores (N.A.S., 1962). 

4.5.2.- CJasif.icación de los herbicidas. 

F.n runci6n de sus efectos sobre las plantas, los herbicidas se pu~ 

den clasificar en selectivos y no selectivos. Los herbicidas selectivos 

destruyen o impiden el crecimiento de las malezas que se encuentran en 

un cultivo sin dañar a éste. tos herbicidas no selectivos son productos 

químicos tóxicos que, se les aplica en proporción adecuada, destruyen 

a todas las plantas. 
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La selectividad es una propiedad tanto del tipo de tratamiento como 

del agente químico, y está reculada por factores tales como: la tempo -

rada y método de aplicación, la formulación química y la dosificación, 

las condiciones ambientalet; y la fanc de crucimimto' de la vegetación. 

Todos los herbicidaB dentruyen plantas ya sea por contacto o por 

acción sistémica. Los herbicidaB de contacto, i;ólo destruyen las partes 

de la planta a las que se aplica el agente químico. Los herbicidas sis­

témicos se ibnbm ya sea por las raíccn o 1 s partee aéreas de Ja pla11-

tu y luego ne traslocan dentro del sistrnna de la planta hus1a tcji<lou 

que ~edan muy alejados del p1mto de aplicación (N.A.S., 198?). 

4.5.3.- Aspectos fisiológicos de la acción de los herbicidas sobre 

las malezas. 

Entre la aplicación de un herbicida y su efecto final en la planta, 

se interponen una serie de barreras, cualquiera de las cuales puede li­

mitar la acción del herbicida. 

Los herbicidaB de actividad marginal se pueden alterar ya sea por 

cambios en la formulaci6n o en el medio de aplicación, de modo que pen~ 

tren las barreras y se acumulen en cantidades tóxicas en un punto mor­

tal 
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4.5,3.1.- Penetradón del herbicida. 

La entrada del herbicida en el f'ollaje se puede clasificar en esto 

mática o cuticular•. Los dos tipos de entrada no se excluyen tula a otra 

y se sabe que en circwmtancias adecuadas, los doB se producen. Al menos 

al principio, la entrada en la cutícula es por dif'usión. 'J'arnbién existen 

diferencias entrP plantas distintas de una mi6lllll especie, como resulta­

do de la edad, y de candi c:ione:-; amb ientalcu como temperatura, prncipi t~ 

ción, altllud, vientoo, luz ultravioleta y luz visible. 

Las plantas con hoja¡¡ cerosau, repelen las go,tas de lo rociuilo. El 

lugar de las zonas meristcrnáticas de la planta, puede determinar la nc·­

lectividad de un herbicida. Las plantas de hoja ancha tienen sus puntos 

de crecimiento expue~;tos en la; puntas de los brotes o en las axilnri de 

las hojas y se pueden destruir con f'acilidad con un herbici.da de contac 

to bien esparcido. Laa hojau de plantas que crecen a la sombra tienen 

la cutícula más delgada que las que crecen a plena luz del sol y las ho 

jas jóvenes tienen la cutícula más delgada que las hojas viejas. 

Sin duda, en todos los tratamientos f'oliares se produce algo de P!! 

nctración del herbicida en loB tallan. Aún no se ha determinado si la 

penetración del herbicida en los tallos es, por sí misma más fácil que 

la penetración en las hojas. El hecho de que sea dif'erente la penetra­

ción en las hojas y en el tallo, al menos en algunos aspectos, se ha -

demostrado al observar que al afladir aceite a un herbicida se logran -

mayores benef'icios en las aplicacioneo en el tallo, y es dudoso que es­

to ocurra en los tratamientos f'oliareo. 
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Los herbicidas penetran a la raiz por mecanismos panivou y activos. 

La entrada pasiva se efectúa junto con el agua abnorbida y las moléculas 

del herbicida pueden seguir avanzando con el agua a travéu de la planta 

en el sistema apoplástido inclusive el xi lema. La absorción activa de 

moléculas de herbicida se ha reducido debido al uso de inhibidores del 

metabolismo. Los herbicidas se desplazan un poco entre los sistemas ap~ 

plástido y simplástido. 

4.5.3.2.- Traslocaclón de loa herbicidas. 

El concepto máu útil de traslocación del herbicida establece una -

diferencia entre avance por el sistema simplástido o por el apopJástido, 

Al parecer los herbicidas se reparten entre el sistema simplástido y ap~ 

plástido en grado variable y en algunos casoo el avance puede ser tanto 

simplástido como ¡¡poplástido. 

Los herbicidmi que se tranlocan por el xilema avanzan principalme!! 

te con la corriente de transpiración de la planta. Algunos herbicidas -

se lraslocan al principio, pero muy ¡:ironlo quedan ligados en una forma 

insoluble o inmóvil. 

4.5.3.3.- Acción del herbicida. 

Las respuestas visibles de las plantas abarcan toda una variedad 

que va desde el enanismo o cese del crecimiento, pasando por drásticas 

aberraciones morfológicas y una rápida desecación hasta llegar a la 
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muerte. A menudo, la clorosis es uno de los síntomas más tempranos de 

lesión inducida por herbicidas. 

La inhibición de la fotosíntesis lleva a la oclusión de los esto­

mas. Después de la oclusión de los estomas se produce la inhibición de 

la transpiración, lo que ocasiona la acumulación de agua. 

Se ha postulado que los compuestos herbicidas que inhiben la foto­

síntesis quedan ligados a proteínas vegetales impidiendo así sus funcio 

nea catalíticas, por lo tanto los herbicidas obstaculizan la transferen 

cia de energía y los procesos metabólicos se interrumpen, ocasionando 

.j¡rastornos fisiológicos que causan la muerte o cese del crecimiento de 

la planta (N.A.S., 1982). 

4. 5.4 .- Herbicidas utilizados para el control de lirio acuático. 

Existen diversos trabajos experimentales con herbicidas realizados 

en el mundo, en los países donde existe el problema del lirio acuático. 

Bayne y Castro (1974) utilizaron 2,4-D y Diquat y un agente surfa~ 

tante (Agral 90) para el control de lirio acuático en El Salvador¡ rea­

lizaron pruebas con diversas dosis de estos herbicidas. Los mejores re­

sultados fueron : 2,4-D (6.7 Kg/i.a./lla), con un 97% de control, no ha­

biendo una regeneración de algunas partes de la planta tratada, después 

de seis semanas¡ 2,4-D (9.5 Kg/i.a./Ha), con un control de un 100%, ob­

servando un control completo no habiendo regeneración de la planta; 

2,4-D (13 Kg/i.a./Ha), con un 95% de control, no habiendo una regener~ 
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ción de plantas, después de seis semanas. 

Goeltenboth (Hl79) al utilizar lau mezclan de 2,4-D + Puraquat; 

2,4-D + Diquat.; 2,4-D .¡ Gl ifosate; 2,4-0 + Ametrina. Determino dif'eren­

tes porcentajes en la reducdón de la actividad mitótica en el tejido -

merislemático de la raíz deBpuéo de 96 hr. 2,4-D + Paraquat y 2,4-D + Di 

quat sn observó una reduce ión del 9'.1%; 2, 4-D + GU fot>a le ne observó una 

reducción del 80% y en .ln mezcla 2,4-D i· Ametrina se otmcrvó una reduc­

ción solamente del 75%. 

Roa, et al (1981) determinaron que el rnf!jor tratumient.o pa1·a el co!! 

trol de lirio acuático fué 2,4-D uruina en dosis de 7.2 Kc/lla, en compa-· 

ración de :?,4-D .¡ Pnraquat (4Kg/lla y 0.5 Kg/lla respectivamente). Las mez 

clus de 2,4-D +urea y ::>,4-D +urea 1 Sandovit (agente surr .. wtunte), tu 

vieron una acción lenta. 

Gupta y Subbaiuh (1982) al realizar pruebas para el control de li-

rio acufil;ico con ?,4-D Nn i Paraqunt; 2,4-D amina solo en combinación 

con Sandovit, observaron que las plantas de lirio acuático fueron muer­

tas en una lapso de 30 días. La muerte rué más rápida con el trutami en-­

to 2,4-D amina y lenta con 2,4-D Na + Paraquat. No se observó rebrote 

de las plantas en 90 días. La dosis del 2,4-D amina fué de 3.6Kp,/lla. 
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Joyce y Haller (1984) determinaron que al usar ácido giberélico,ae 

reduce la eficacia del 2,4-D, comparado con la rlosis normal del 2,4-D 

que ea 2.24 Kg/lla, al usarlo solo. 

Bajpai y Chauhan (1985) probaron diversos herbicidas como: 2,4-D¡ 

MCPA; Cloraamben¡ Nitrafcn; Simazina y EPTC. Cada uno con una dor.;is de 

1 Kg/i.a./Ha. Todos disminuyeron significativamente las poblaciones de 

lirio acuático, el ?.,4-D fué el más efectivo. Simmdna y F.P'J'C fueron los 

menos efectivos. 

4,5,4.1.- 2,4-D (ácido 2,4-diclorofenóxiácétLQo). 

Nombres comercia les: Wecdoue 638; LV4; Weedar; Emulsamine 1;-3¡ Br~ 

sh Killer 171, 170, 1~5; Agua Kleen¡ Ded-Weed LV-20 granular; LV-G4; 

LV-8 , ME- ,ME-6; Dacamine 4-D; Flora Tox; Brush-Rhap¡ Pcntamine; Visko­

-Rhap; Es terón; Hierbamina; Fi toamina; Herbipol. 

Fórmula Estructural: 

Cl - - O -- c112 --COOH 

Cl 
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El herbicida más efect;i vo descubierto para combatir las poblaciones 

de lirio acuático es el ácido 2,4-diclorofeuoxiacético comunmente lla-

mado 2,4-D perlr.nece al grupo de herbicidmi Auxínicos. l~stc hcrb.icida 

es un producto químico orgánico, el cual pertenece al grupo se sustan-

cias conocidas como hormonr;s vegetales o reguladores del cree imiento. 

Este herbicida ha dcmmitrado no f;1)r tóxico pnra humano:.; y animales, 

cuando es aplicado como un herbicida en lau concentraciones o dosis re-

comen dadas ( Ganr;s tad, 1978) • 

El 2,4-D da un control muy efectivo sobre las plnntas de hoja ancha 

como el lirio acuático, que requieran dr. 1.0 a 4.5 Kg/i.a./lla de 2,4-IJ 

amina; en cambio en el caao de plantas de hoja angostn o sumergidas es 
J 

necesario usar dos is menores. 

La f'.fcctividad 1lcl 2,4--D puede ser regulada mediante su formulación 

química, ya sea como ácido, salen ele sodio, sales aminadas o ésteres. 

En la forma de ácido y sales se incrementa la soluhiUdad, mientras que 

en los ésteres pesados dinminuyc su volatibi lidad (Escobar, 1977). 

Los deri vadou que se consideran no tóxicos a los peces dentro de 

la dosüi rccomumladus son: el éster iso-octililo, sal dirneti-amina, sal 

trimetil amina, Bales de sodio y potasio. 

Los derivados del 2,4-D que si son conn.ider·ados como tóxicos a los 

peces a concentraciones cercanas a las necesarias para el control del -

lirio acuático son: el éster butílico; el éster isopropílico; éster bu-

toxy-etanol; éster etílico; sal di-N; N-metil cocoamina; sal duomeen; 

éster propileo glicolbutil; 2,4-D acetamina y sal dietilamina. S1 fuera 

necesario usar estas formulaciones que son consideradas tóxicas, enton-
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ces los cuerpos de agua deberán ser tratados por partes, de tal forma -

que los peces puedan escapar a zonas no tratadas con herbicidas (Ksco-

bar, 1977). 

La sal amina del 2,4-D es la menos volátil y que puede mezclarse -

con agua. Buenos resultados se han obtenido cuando se han aplicado dosis 

de 2.24 Kg/i.a./Ha de 2,4-D. Otras dosis de aplicación tienen un rango 

de 2.24 Kg/i.a-./lla s 4.48 Kg/i.a/Ha dependiendo del tamaño de la planta, 

cuerpo de agua, densidad de infestación y condiciones climatológicas. 

Nunca el 2,4-D debe aplicarse en ninguna de sus formulaciones en días 

con vientos fuertes ya que representa un peligro para las plantas desea 

bles cercanas al cuerpo de agua, por lo que debe evitarse al máximo cual 

1 
quier esparcimiento del herbícida(Escobar, 1977) y Gangstad, 1978). 

El 2,4-D se puede mezclar en agua de 380 lt/Ha a 760 lt/Ha, se de-

ben realizar aplicaciones periódicas cada ocho semanar; después de la 

primera aplicación, es recomendable tratar solamente del 25% al 50% del 

área infestada en un mismo ,tiempo, para evitar problemas de contamina-

ción y una posible muerte masiva de peces (Gangstad, 1978). 

4.5.4.2.- Diquat (catión 1,1'-etilen-2-2' dipiridium o catión 

6,7-dihidro-dipirido (1,2,-a:2;1'-C) pyrazidinium. 

Nombre comercial: Orto-Diquat, Reglone 
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J.o'órmula Estructural: 
2t 

Eute herbicida pertenece al grupo de los Bipiridilos, es consider~ 

do generalmente adecuado a medios acuáticos, ya que pr•1Henta un amplio 

margen de seguridad a la vida acuática en las dor;ü; recomendaJas para -

el control del lirio acuático. Resulta ser un potente herbicida soluble 

en agua y con un relativo amplio espectro de actividad sobre las plantas 

sumergidas y flotantes. En el mercado se puede encontrar en forma de -

sal dibr6mica, pero su actividad depende únicamente del catión diquaL 

y no es influenciada por el anión asociado. No es recomendable usarlo 

en aguas turbias, debido a que se reduce su acción, por ser rápidamente 

absorbido sobre las partículas de arcilla; su efectividad también se ve 

grandemente reducida a temperaturas abajo de 5 ºC en los días nublados. 

El Diquat es un herbicida de contacto que es fácilmente absorbido 

y/o adsorbido por el follaje de las plantas y su acción depende de la 

intensidad de la luz. Se considera COlllO una propiedad del herbicida el 

hecho de que es rápido y completamente inactivo en el suelo; es también 

afectado por UOE\ reacción con el ácido húmico y por la abuorción sobre 

la materia orgánica. 
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Al parecer ciertos microorganismo:; del suelo pueden dcgl'adar al 0_!. 

quat, pero estudios con algunas plantaB vusculares han indira,Jo que esle 

producto químico es reflistente al proceuo de degradación, aun<¡ue puede 

perderi;e vía descomposición fotoquímica. Las leyes norteaméricanm; pr·o-

hibr.n el uso del Diquat en cuerpos de agua para finen pot.«bles y se de-

be dejar transcurrir un período de 10 dim; después del tralainient.o en -

agua para uso con propósitos doméstico, abrevaderos o ir1·igación. Se ha 

propuesto una tolerancia media residual de 0.01 ppm del Oir¡uat en acua 

potable (Escobar, 1977). 

4.5.4.3.- Paraquat (sal 1,l'-dimetil-4,4'-bipiridinio). 

Nombre comercial: Gramoxone • S, Aerial "Gramoxone" 

Fórmula Estructural: 

CH _ 
3 



El Paraqual es un herbicida muy ,;.,1nejanlu al Diquat, con la difcre!! 

ciu de que el Paraquat controla prefcrcnlcmcnlc malezau acuáticas emer-

gentes. F.é,le herbicida pr•rsii•L<! f~n el agun por e[;pacio de '/ a 10 dím; -

dei.;pués de la aplicación, los rcGidum; desa¡irirecen quechndo el producto 

absorbido por el suelo acuático y coq>I etnmcntc inac U vo. 

La dosis recomendada es de Kg/i .n/lla. V.l a¡,11a l.ralac\n puede ser 

ulilizaJa en el riego ·¡ díuo. después tic ::wr aplicado el herbicida (Ese~ 

bar, 1977). 

4.5.4.4.- Silvex (ácido 2(2,4,5-l.riclorofcnoxi) ¡iropié.nico). 

Nombre comercial: Ded lllecd LV 33, LV 4. 

Fórmula Estructural: 

\ 
Cl 

9'13 
-o-CH-COOH 
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Kste herbicida pertenece al grupo l'enóxidos, es un herbicida segu­

ro, no contamina el agua. No se debe tratar más de la mitad del área in 

restada en un mismo mes¡ puede causar un sabor desagradable a los peces 

que sean pescados en el cuerpo de agua tratado, semanas después del tr~ 

tamicnto. Silvex se encuentra como sales de potasio y lriet.anol-amino y 

como [,steres del ácido (éter butil propileglicol, etano butoxi, iso-octí 

lico) muy semejante al 2,4-D. 

Dosis recomendada: 45 Kg/i.a./Ha (gránulos) y 300 Kg/i.a./Km (li­

quido) (Escobar, 1977). 
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4.5.5.- Tratamientos recomendados. 

-------·------· 
Cuadro No. 4 Tratamientos recomendados ~/ 

Herbicidas Tasa de aplicación Observaciones ·----------"------------------------

2,4-D (sal dimetil 4,5 Kg/Ha de i .a, • Atomizarlo sobre el fo-

amina) U aje. 

2,4-D (éster iso-octí 4.5 Kg/Ha de i,a. • Atomizarlo sobre el fo-

lico) llaje, usando agua o 

aceite. 

Diquat 0.6 a 0.85 Kg/lla de i.a.• Atomizar sobre el folla 

(usar dosis mayores en caso je (preferir el Diquat 

de infestaciones agudas o sobre el 2, 4-D se exis-

plantas viejas, sin alean- te el peligro del espll! 

zar concentraciones mayores cimiento del herbicida 

de 0.01 ppm en peso). fuera del área de trata 

miento). 

2,4-D (amina so- 2.25 a 4.5 Kg/Ha de La.• Atomizar con un sistema 

luble en aceite) que tenga un mínimo de 

peligro en esparcimiento. 

• i.a. = ingrediente activo. 

!/Escobar, 1977, 
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4.6.- Control Biológico. 

El control biológico es el uso de enemigos naturales (parásitos,d~ 

predadores y patógenos) en la disminución de la población de una especie 

vegetal o animal. Este tipo de control se basa en el hecho de que exis­

ten organismos enemigos que pueden combatir delerminadas malezas. 

Un enemigo. natural de un tipo que no guarda una relación de densi­

dad recíproca con su planta huésped, sera ineficaz o peligroso de intr~ 

ducir debido al riesgo que representaría para otras plantas. Por este m~ 

tivo, en el control biológico no se emplean enemigos de acción no espe­

cializada. Por lo tanto, en este punto, se tiene una interacción hués­

ped parásito en la que existe una relación en la cuaJ el .a1anig> tiene li­

mitado su alimento y la planta nociva huésped tiene enemigos limitados. 

Debido a la propia naturaleza del mecanismo regulador, los efectos 

absolutos de la acción de un enemigo disminuye automáticamente a medida 

que baja la densidad del huésped. 

El control biológico jamás puede ser la solución a todo un .:problema 

causado por plantas nocivas ya que no existen agentes efectivos para ca 

da problema. 

El objetivo del control biológico no es la erradicación, sino la -

reducción a niveles económicos de la densidad de la población de una ma 

leza. Esto se puede lograr por medio de la acción directa o indirecta 

de los organismos que se utilicen. 

Las técnicaa de control biológico se valen de agentes, animales o 

vegetales que destruyen la vegetación indeseable o que alteran el habi-
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tat de tal modo que cambia de modo favorable el crecimiento vegetal que 

puede sobrevivir. 

Los enemigos nat.urale:; do lus plantas nocivas incluyen una gran d_! 

versidad de organinmou como: insectos, virus, hongos, bacterias, anima­

les, peces herbívoros y caracoles acuáticos. 

Los dañon que causan los organirnn<m patógenos a lm1 plantas hués­

peden se producen debido a: dq~radacióo enzimática del 01atcrial celular, 

producción de tóxi nrrn ,a 1 t<'rac ión de 1 on H iGl.ema:; hormona 1 eu, obstrucción 

de la circulación vascular, desorientación de procenou fiHiológ!coa y 

otros modoG aím no eBtudiados. Puede nior·ir todu la plar.t.u o pnrtt.' de eUn, 

{;J.mbién su vigor puede quedar tan disminuido que la plantn ya no pueda 

competir con éxito con otr1m plantas. Cuando lus condiciones Hon favora 

bles, el resultado neto es una disminución paulatina o incluso brusca, 

de las poblaciones de la planta huésped. 

El control biológico de las plnn tao nocivas se ha considerado con­

servadoramen te debido n dos razones: 1) la posibilidad de que los ries­

gos sean demasiado erandes en comparación con las posibilidades de que 

se obtcnen un grado adecuado ele contención de la male7.a y 2) oposición 

al reconocimiento de una planta dada como nociva y sobre lodo, a que los 

agentes introducidos se pueden desplazar con facilidad de zonas en las 

que se considera que la planta es nociva a otrao zonas en las que se con 

sidera como una pi anta de valor. 

Los insectos pueden dm1truír lao plantas a lau que atncnn, 11golu11-

do sus reservas alimenticias, algunas veceD debido a la tola 1 destrucción 

de las hojno, encargadas de realizar lu fotonínt.esis. Sin embargo, el -
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daño producido depende de la intensidad del ataque, del tamai'lo y catado 

de la plm1ta y del medio ambiente. Loa insectos pueden transmitir algún 

organismo patógeno, que acelere la destrucción de la planta. 

La aplicación del control biológico depende do la naturaleza de la 

maleza, de su posición taxonómica, del grado de control que requiera, -

de la disponibilidad de erwmigos adecuadon y de la entabilidad y compl~ 

ji dad de la comunidad vegetal. Estr> tipo de control se puede aplicar 

conservando los e11cmigos ya existentes, ;1ñadiendo un mayor número de los 

mismos al medio ambiente, protegiéndolon contra sus propios depredadorcn, 

o importando agentes nuevos. 

La efectividad del control biológico de malezas sugiere que las 

plantas perennes en medios no cultivados están mejor adaptadas para es­

te método. Puesto que muchas malezas acuáticas son perennes, su estabi­

lidad indica un prometedor potencial para combatirlas por medios bioló­

gicos (N.A.S., 1982). 

4.6.1.- Procedimiento para el establecimiento del control biológi­

co en lirio acuático. 

Antes de buscar la verdadera búsqueda de agentes para el control -

biológico, se debe establecer, de ser posible, la información fundamen­

tal siguiente respecto a la maleza: 1) posición taxonómica, biología, -

ecología; 2) distribución geográfica de origen; 3) actual distribución 
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daHo produci.do depende de la intensidad del ataque, del tamaño y estado 

de la planta y del medio ambiente. Los insertos pueden tran'!mitir algún 

organismo patógeno, que acelere la destrucdón de la planta. 

La aplicación del control biológico depende de la naturaleza de la 

maleza, de su posición taxonómica, del grado de control que requiera, -

de la disponibilidad de enemigos adecuadcm y de la estabilidad y compl.!;: 

jidad de la comunidad vegetal. Este t:ípo de control se puede aplicar 

conservando los enemigos ya existentes, añadiendo un mayor número de los 

mismos al medio ambiente, protegiéndolo:> contra sus propios depredadores, 

o importando agentes nuevos. 

!,a efectividad del control biológico de malezan sugiere que lus 

plantas perennes en medios no cultivados están mejor adaptadas para es­

te método. Puento que muchas malezas acuáticas son perennes, su estabi­

lidad indica un prometedor potencial pat·o combatirlas por median bioló­

gicos (N.A.S., 1982). 

4.6.1.- Procedimiento para el establecimiento del control biológi­

co en lirio acuático. 

Antes de buscar la verdadera búsqueda de agentes para el control -

biológico, se debe establecer, de ser posible, la información fundamen­

tal siguiente respecto a la maleza: 1) posición taxonómica, biología, -

ecología; 2) distribución geográfica de origen; 3) actual distribución 
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total; 4) centro probable de su origen y de especicfl empan·nladas¡ ~) pr~ 

sencia coexiulente do espcciun emparn1tadas; 6) presencia ele especies 

emparentadas y ccol ógicarnm1 le si mil ares en laa regioneci en las que no -

existe la maleza, pero en las que parece deseable la evploración en bu~ 

ca de un agente enemigo suyo y 7) el historial de los enemigos naturales 

de la maleza que ne encuentra en la literatura especializada. 

4.6.Z,-Utilización de peces herbívoros para el control de lirio 

acuático, 

La carpa herbívora o "amura blanca" ( Cten_~pharyngm~~~ _idP:l}_~ Val.) 

es originaria de los grandes ríos del norte de China y la Unión Soviét.!_ 

ca, donde más abw1da es en el río Amur, no se reproduce de manera natu­

ral en cautiverio y aún en libertad cena su ciclo reproductivo si no en 

cuentra las condicionen adecuadas pnra la reproducción como son: color 

y temperatura del agua; vegetación circundante, semejantes a su hábitat 

natural. Este pez se alimenta de vegetación acuática, el lirio acuático 

no en parte primordial de su di eta, pero en ocasiones y a falta de ali­

mento, se alirnenta de las raíces del lirio acuático, provocando que las 

partes áereas de la planta se sequen (Piña, 1974). 

Cuando la carpa herbívora es introducida a otros países, el pez de 

be de permanecer en cuarentena y solamente se debe dejar en libertad 

cuando se ha determinado que no ha sido atacado por parfü1i tos • Durante 

las primeras semanas de haber realizado la siembra en el cuerpo de agua, 
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la carpa se alimenta de zooplancton y otos animales microscópicoa. La -

dieta principal de la carpa son malezas acuáticas sumergidas, lo cual 

resta que este pez sea un buen agente de control biológico (N.A.S., 1976). 

Vera-Herrera, et al (1980) en Tczontepec de Aldama, Hidalgo reali-

zaron un cGtudio de 3 diferentes densidades de "siembra" de la carpa 

herbívora ( Ctenophüryngodon ide lla) en estanques controlado:i, las cuales 

2 fueron: 5, 15 y 25 carpas/100 m • Al final del experimento se observó 

un deterioro en la morfología del lirio acuático. El mejor resultado 

fué el de 15 carpas/100 m2 ( 1 500 peces/Ha) con el proposi to de "cose-

char" los peces para alim(!nto. Existe Ja posibilidad de .extrapolar re­

sultados para las condiciones naturafes y establecer un control del li-

ria acuático. 

Otros posibles peces que se pueden utilizar para el control del li 

rio acuático son: Tilapia ~; Saratherodon mossambicus; Metynnis ~ e 

Hypophthalmichthys molitrix Val. Para estos peces es necesario una in-

vestigación mucho más amplia para determinar si pueden llegar a ser bue 

nos agentes de control biológico para lirio acuático (N.A.S., 1976). 

4.6.3.- Utilización de manatíes para el control de lirio acuático. 

El manatíe o "vaca marina" (Trichechus manatus) ea un mamífero ori 

ginario de las regiones tropicales de Centro y Sudámerica y el Oeste y 

Centro de Africa. 
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Este animal ea una especie en peligro de extinción. In manatíe pu~ 

de vivir en cuerpos de agua dulce o salado y frecuentemente se encuentra 

en estuarios. Consume preferentemente malezas ucuálicas 1mculcntas, aun 

que puede consumir otro tipo de plantas acuáticas o bien pastos que ere 

cen en los bordes de los canales. Estos animaler. consumen gran cantidad 

de alimento aproximadamente ?.O Kg de alimento cada día. Un manatfo adul 

to pesa aproximadament<' 500 Kg y m1rle 3 m de largo. 

Los manatíus pueden controlar de manera satisfactoria a las malezas 

acuáticas (incluyendo al lirio acuático) en canales, la3os o ríos. Esta 

especie llega a vivir hasta 50 ai'íos, y la cxpcricr.cia que nn thme en -

Guyana ha demostrado el buen control de malez;rn acuiiticas durante déca-

das con los manatíes los cuales son protegidos. Pueden ser transportados 

fácilmente a otros lugares siempre y cuando, se mantengan inmóviles y -

protegidos fuera del agua. 
í 

La temperatura del agua es muy importante p~ 

ra el desarrollo de la especie, temperaturas menores de 18 ºC ocaoionan 

enfermedades como: neumonía (N.A.S., 1976). 

En cuerpos de agua abiertos, los manatíes no realizan un control 

total de la infestación de malezas acuáticas, es necesario util i zur o-

tras métodos para disminuir el crecimiento de la vegetación (N.A. S., 1976). 

En México se han realizado intentos por introducir manatíes en Va_! 

sequillo, Puebla y Xochimileo, D.F •• en el caso de Valscqulllo, fueron 

introducidos 5 animales, 4 de los cuales •urieron al no adaptarse al me 
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dio ambiente, siendo el factor limitante la temperatura, ya que en el -

invierno el embalse presentR temperaturas menores de 10 ºC. IU otro ma­

natíe fué muerto , por el te111or que causaba a los ribereños. En el caso 

de Xochimilco, también ocasionaron temar y fueron muertos los animales 

(Gonzálcz, 1976). 

4.6.4.- Otros animales que se alimentan con lirio acuático. 

Diversas especies de patos, ganaos y cisnes se alimentan de malezas 

acuátican y en un porcentaje de li.rio acuático. El langostino también -

aunque su dieta la suple de otros alimentos¡ el caracol ~ ~­

rietis también se alimenta de hojas y peciolos de lirio acuático (N.A.S., 

1976). 

4.6.5.- Insectos como agentes de control biológico para el lirio 

acuático. 

Al estudiar al escarabajo moteado (ffeochetina cichhorniae Warner) 

se determinó que para un diu:irroUO• óptimo del insecto es necesario una 

humedad relativa del orden del 60% al 7f1X, y una temperatuta de 28 a 32ºC. 

Las larvas se desarrollan durante el otoño, la cual se alimenta del pe­

ciolo del lirio acuático, reali.zando túneles que favorecen la actividad 

bacteriana y de hongos. El escarabajo es específico para el lirio acuá­

tico (Ayón y Núñez, 1978). 
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En México se han reportado dos insectos con posibilidades de reali-

zar un control biológico del lirio acuático. Estos son, uno del género 

Chironomus, encontrado en túneles hechos en el peciolo y corona causando 

una necrosis y muerte de la planta; el otro insecto es del género Tetra-

nychus, el cual produce una severa clorosin (Ní.tñez y Cont.reras, 19'/9). 

Sands (1983) indica que la larva del lepidóptero (Acigom~ _infuse-

lla Walker) ocasic.nt dafios en los peciolos del lirio acuático, este ata-

que se puede complementar con otros agentes de control. 

Cenler (1984) encontró un buen control de lirio acuático con (Sa­

~od~ ~~-~l_1_i_gut~.!_i:_: Warr) en FJoriLlh, U.S.A., este lepidóptero llega a -

extenderse hasta 4 Km/día en el verano, después de este período la pobl~ 

ción de S. ~~~utali~ empieza a decrecer por el cambio de estación. 

4.6.~.1.- Insectos específicos para el control de lirio acuático. 

Dos insectos se han encontrado como agentes potenciales de control 

biológi<.:o para el lirio acuático estos son: (Neochetina bruehi llustache) 

y (Neoc~~J'.._i.!.!_~ eichhorni~~ Warner), coleópteros de la Familia Curculio-

nidae, con huéspedes específicos de esta maleza acuática. Un tercer es-

carabajo (Neochetina ~ Hustachc) se ha encontrado asociado a Ei-

chhornia azurcra. 
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N. eichhorniae se ha localizado en Argentina, Bolivia y Trinidad. 

Los adultoiJ oviposítan en los peciolos, causando una pe<¡ueña herida, d~ 

rante los meses de Octubre y Noviembre, ¡;e twn cncc>ntrado hanta cinco -

huevecillos por cada ovipon.ición; la larv<l (con cinco estadías) se desa 

rrolla en tres meses, de Noviembre a Ener'o, es una larva blanca y ápoda, 

inmedí atamcnte dct;pués de la eclosión se ali.menta del peciolo ele In pla~ 

ta, después del ataque de la larva la planta sufre un ataque por hongos 

y bacterias en el parénquima de las hojas, causando nlteraciorn's fisio-

lógicas y debilitamiento dn la planta; en est.udo de pupa permanece aprox! 

madamente un rnes (Enero), la pupa permanece en la raí~ de la planta; lo:: 

adultos emergen en Enero y Febrero, pri·Marzo ovipositan. Inmediatamente 

después dr~ la emergenc.i<1 de lar; adultos estos se ni imentan de los peci~ 

loB y hojaB del lirio acuático, Be ha observado en laboratorio que los 

adultos llegan a vivir hasta 280 días. Los adultos se alimentan durante 

la noche. 1.an larvas que eclosionan de los huevecil los producidos en 

Marzo, se deaarrollan durante Ion meses dt~ Abril a Junio; la pupa se de 

sarro] la de Mayo a Junio y los adultos emergen en Junio y Julio; la se-

gunda generación de larvas no entran en estado de pupa durante el invie,!'. 

no, siguiendo alimentándone de las plantas presentes. El enemigo más im 

portante para esta especie es un hongo, (Heauveria sp) que ataca a los 

adultos. 

Los dafios que causa N. eichhorniae se pueden clasificar de la si-

guiente manera: 1) las larvas se alimentan de hojas y peciolos; 2) los 

adultos se alimentan también de hojas y peciolos y 3) el insecto es un 
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vector para el ataque de hongos y bacterias (Gangastad, 1978). 

Neocheti~ bruchi es orieinario de Guyana, Brasil, Uruguay y Arge_!! 

tina, el cual se alimenta solamente de especies vegetales de la ramilia 

Pontcderiaceae a la cual pertenece el lirio acuático, los escarabajos -

se alimentan en la superricie del rolluje; las larvas realizan galerías 

o túneles en el tallo y coron<1 de la planta, en los peciolos se han lo­

calizado de I a 12 larvas. En laboratorio N. bruchi ne hn alimentado de 

col y lechuga en ausencia de Pll!nt.as de la ramilia Pontederiaccae, pero 

si el lirio acuático entá presente no se alimenta de otras plantas. Los 

adultos de !'·bruchi¡ son mucho más abundantes que los adultoc. de N.el­

chhorniae hasta el final de la primavera y verano, sin cmbul'go !_f.eichhor­

niae es más abundante en el invierno. !!·eichhoi:!liª". se alimenta en mayor 

cantidad que ~-~ruchi. Las dos especies de Neochetina juntas causan un 

daño considerable sobre la población de lirio acuático (Gangstad, 1978). 

4.6.6.- Utilización de hongos para el control de lirio acuático. 

Las investigaciones realizadas con hongos, como agentes de control 

biológico de lirio acuático han tenido resultados satisfactorios: Rhizoc­

tonia solani en Panamá; Fusarium ~ en Florida y Cephalosporium zo­

natum en Florida y Lousiana (Gangstad, 1978). 

Urcdo eichhorniae es un hongo que ataca al lirio acuático, el hon­

go ha sido localizado en regionen scmitropicales húmedas en Argentina, 



52. 

Uruguay y Brasil. Las uredosporas no germinan en contacto con el agua -

libre, necesitan un estimulante para germinar, los trabajos de germina­

ción in vitro y sobre las hojan han dcmoutrado que es necesario un age!! 

te surfactante para que haya una lnf'ucción que pueda atacar al lirio 

acuático. !!· eichhorniae se puerlc considerar como un agente de control 

biológico, pero es necesario r"alizar una inveGl.igación rnñs completa al 

respecto (Charudattan, 1982). 

Freeman et al (1982) han estudiado al hongo Ce~co~Pº!:~ ~~~ij_ el 

cual ha demostrado ser un agente de control biológico potencial para li 

rio acuático. El ataque del hongo lo realiza por los estornDG de hojas y 

peciolos, causando una infección fuerte de las hojas, la planta rr.uestra 

una marchitez general y debilitamiento, gradualmente la planta sucumbe 

y se hunde. C rodmanii puede inocularse al lirio acuático, por medio de 

asperciones aéreas. 

Cercospora rodmanii puede ser considerado como un control biológico 

potencial por los síntomas y las características del ataque e infección 

que causa en el lirio acuático (Freeman y Charudattan, 1984). 

En el Cuadro No. 5 se puede observar algunos hongos asociados con 

el lirio acuático. 
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Cuadro No. 5 Ho~os asociados con lirio acuático .!~ 

HONGO 

Subdivisión: 

Ascomicetes 

Clase: Pirenomicetes 

1.- Melanospora sp. 

Clase: Loculoascomicetes 

2.- Leptosphaerulina ~· 

3.- Didymella exigua 

4.- Mycosphuerella sp. 

Deuteromicetes 

Clase: Coelomicetes 

5. - !'_l:i9ma spp. 

6.- Dotryodiploidea ~· 

Clm>e: Hi .fomicetes 

7.- Mycoleptodiscus terrestris 

8.- Myrot!Jeciu1~ cintwn 

9.- Epicoccum purpu~ 

10.- Alternaria spp. 

11.- Aspeq~_ill~ sp~. 

12.- Acremonium 

( Cephalm;por i um 

13.- Bipolari~ spp. 

14.- Cercospora ap. 

zonatum 

15.- Cladosporium ~· 

16.- Curvularia penniseti 

17.- Perionia echinochloae 

18.- Thysanophora longispora 

GllADO DE IN.-'F-'-E-'C~C_IO_N ____ _ 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Ligero 

Moderado a Ligero 

Ligero 

Ligero a Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Ninguno 

Bueno a Excelente 

Bajo Investigación 

Bueno 

Ninguno 

Ligero 

Ligero 

Ninguno 

.!f Control biológico de malezas acuáticas con hongos, en cooperación con 

la Universidad de Florida y la oficina de Jefes de Ingenieros, Washi~g 

ton, o.e., 1973. 
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4.7.- Control Integrado. 

El control integrado es la utilización de dos o más métodos de con­

trol en un sist.em;1 adecuado ¡mra mantener a las plagas (inclusive malezas) 

a niveles por debajo de su wnhral económico (N.A.S., 1980). 

Para emplear los diferenteo métodon de control en forma inl.elir,cnte, 

es necesario capitalizar la posibilidad de m<Jdificar }oomcdim; o trasto!: 

nar lon patrones fisiológico:; y de comport.amicntu norwales y reconocer 

el pol.,ncial para la i.ncorporación de un control integradc y planeado de 

mal e zas acuá tjcas. 

Si se considera Ja ecología de la maleza coino la principal bar;e ru­

ciorml para todou los métodos de control de malezm;, las personas que d~. 

seen utilizar cualquier método de control, necesitan una amplia y cspeci~ 

lizada información ecológica para la aplicación eficiente de un método 

en particular (N.A.S., 1982). 

Para dinminuír la infcr;tación de lirio acuático en los cuerpos de 

agua, es necesario utilizar más de un método de control para abatir de 

una manera significativa la población de la maleza en un cuerpo de agua, 

los métodos más utilizados para el control del lirio acuático son el qu! 

mico, mecánico y con un gran potencial el control biológico. •:n el Cuadro 

No. 6, se pueden observar las ventajas y desventajas de los diferentes 

métodos de control en lirio acuático. 



55, 

------------··-----------
Cuadro No. 6 Ventajas y llcsventajaB de loa diferentes métodos de con­

trol en 1 il'io acuático. ----------------------·-·-----·------

CONTl!Ol. QUIMIC:O 

Fácil aplicación. 

ílápicla muerte d,! la planta. 

Memos car'<> en un trabajo de 

conc;,,rvaci.<5n. 

Seg1iro cuando es tmadn en-

rrec tamr.n 1,.,. 

Puetie uer ~;electivo en su 

aplicnción y acción. 

CONTROL BIOLOGICO 

Oajo co~ to de ap tic ación y 

persistencia. 

Poca conl;uminación producida. 

Abarca úreas inaccesibles. 

No contamina. 

No daña a l.oo peceri. 

Remueve nutPientes. 

CONTROL MECANICO 

Obt·ención d~ productos por su 

u U l lzac ión. 

No contamina. 

C<mlr·ol aceptable. 

l/ Huteu y llentge1J, J976. 

CONTROi. F'ISICO 

Alto costo inicial. 

Algunos agentes son tóxicos 

o imparton mal sabor al agua. 

Puede dañar a especies ino­

fensi var;. 

Puede permanecer en el cuer­

po de agua (contaminación). 

Necesario repetir aplicaciones. 

Investigación intensiva. 

Conveniente para especies 

relativamente nuevan. 

El establecimiento correcto 

de un huésped específico es 

muy crítico. 

Puede dañar a especies de­

seabl eo. 

Totalmente caro. 

J.ento. 

Debe oer muy contínuo. 

Menos daño a la especie por 

lograr un buen éxito. 

Aplicable áreas pequeñas. 

Alto cooto. 
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V.- USOS POTENCIALES DEL LIRIO ACUATICO. 

5.1.- Producción de biomasa. 

Debido al rápido crecimiento del lirio acuático en los cuerpos de 

agua y los métodos mecánicos para recoleclarlo, es factible obtener can 

tidades considerables de bic•masa. F.J acelerado crecimiento de las pobl~ 

ciones de f:icl~9_rni~ ~~'!~ipe~ se delic principalmcnle a las condicionf!s 

de eutroficación que se presentan en lon cuerpos de agua del paít; y la 

ausencia de enemigos ualur<iles para abatir en índice de crecimiento d"t 

lirio acuático (Niño y I.ot, i9B3). 

Reddy y Oe!lusk (1984) determinaron que el crecimiento de Eichhornia 

~sipef! tiene una influencia significativa con la estación del año, -

cambios en ten1peratura y radiación no lar. 

En la Figura 2 se pueden observar las toneladas métricas/Ha de p~ 

:;o frc::ic.:o que se obtienen c.:on n"lación a la altura de la planta. La ma­

yor cantidad de biornasa que se puede cosechar durante los meses de Mayo 

a Junio es un promedio de 101 Ton/Ha/semana en peso húmedo. Durante 7 -

meses de Abril a Octubre, se pueden cosechar 3 080 Ton métricas/Ha de -

peso fresco o bien 154 Ton métricas/Ha de peso seco (considerando que 

el lirio acuático posee aproximadamente 95% de humedad) (Wolverton y 

McDonald, 1979) • 
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Figura 2 Estimación del petio húmedo/Ha del lirio acuático, basado en la 

longitud de la planta. !.a línea recta fué la apropiada por el 

análisis estndíotico mínimo de cuadrados.!/ 

;>O 40 60 80 100 120 

~/ Wolverton y McDonald, 1979 Water Hyacinth (Eichhornia ~asstpes) 

Productivity and Harvesting estudies. 

140 cm 
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En Valsequillo, Puebla, se calculó un total de 438 000 Ton en peso 

fresco de lirio acuático en 15 Km
2 

(González, 1976). 

Dymond (1949¡, Penfound y Earle (1948) y Westlake (1963) estimaron 

una producción anual de lirio acuático que va de 11 a 33 Ton/Ha en peso 

seco. Estudios posteriores por Wootcn y Dodd (1976) encontraron una pr~ 

ducción de 30 Ton de materia orgánica en solo 105 díaa. 

Westlake (1963) estimó una producción potencial anual entre 110 y 

150 Ton de materia orgánica/Ha/año, en regiones con clima tropical o -

subtropical (menctcnrlJ por Wolverton y McDonald, 1979), 

Boyd (1976) estimó una producción de 108 Kg/lla/día en peso seco de 

lirio acuático. 

Tucker y DeBusK (citado por Reddy y DeBusk, 1984) determinaron una 

producción de biomasa de lirio acuático de 5.5 Ton/lla/mcs en peso seco, 

en estanr¡ucs .fertilizados artificialmente. 

En estanques enriquecidos artificialmente en Florida, Estados Uni­

dos, (Reddy y DeDusk, 1984) "sembraron" lirio acuático. T.as estanques 

tienen una superficie de 1.7 m
2 

¡ la densidad del lirio acuático fué de 

6.8 a 9.0 Kg/m
2 

en peso húmedo, los estanques fueron fertilizados de la 

siguiente forma: NH
4

-N = 10.5 mg/lt¡ NH
3

-N 

mg/lt¡ K = 23.0 mg/lt¡ Ca = 20.0 mg/lt¡ Mg 

10.5 mg/lt¡ P0
4
-P = 3.1 

5.0 mg/lt¡ Fe = 0.6 mg/lt 
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Cu = 0.2 mg/lt¡ Mn = 1,5 mg/lt¡ B = 0.04 mg/lt; Mo = 0.02 mg/ll¡ S = 3 

mg/lt. El estudio duró un año. Cuando el lirio fué "cosechado", este se 

seco a una temperatura de 70 ºC durante 48 hr y se determinó su peso se 

co, en el Cuadro No. 7 ae puede observar la producción de biomasa en un 

año. 

Cuadro No. '1 Producción de biomasa de lirio acuático en estanques fer­

tilizados artificialmente).! 

Estación de Crecimiento Lirio Acuático --------- --------- ------- --------

Enero-Febrero 

Marzo-Abrí 1 

Mayo-Junio 

Julio-Agosto 

Septiembre-Octubre 

Noviembre-Diciembre 

Total 

!/ Reddy y DeBusk, 1984, 

Biomasa __ pro~11cida Ton/Ha peso seco 

3.4 

20.0 

24.9 

27.7 

14.8 

15.2 

106.0 

La mayor producción de biomasa se presentó durante los meses de J~ 

lio y Agosto, debido a las condiciones climatológicas que influyen de -

una manera directa en el desarrollo de la planta. La producción en un 

año es de 106 Ton/Ha en peso seco. 
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5.1.1.- ¿ Porqué la utilización del lirio acuático ? 

Si se conaiderun los costou para controlar la prolif"eración del l! 

rio acuático en los cuerpos de agua en el país y los daños que esta ma­

leza ocasiona, asociado a su extraordinario potencial de desarrollo y -

fncilidad de dispersión, la pí'oducción de biomaaa y la caractcr.íntica 

de poder de alrnorción natur·aL de elementos químicon que dn acuerdo al 

tipo y condiciones del cuerpo de agua y aprovechando loi; tipos de con­

trol mecánico para el control del lirio ncuático, esta maleza acuática 

puede ser aprovechada para diferentes u .. '10S como pucdrm 11er: complerncmto 

alimenticio para humanos y animales; mnjorador y/o acondici.onador de 

suelos; obtención de material para celulosa; obtención de em::rgía; tra­

tamiento de aguas residuales y otros. 

5.2.- Como complemento en la alimentación humana. 

Para el aprovechamiento potencial del lirio acuático en la alimen­

tación humana, se debe considerar que el cuerpo de agua donde Hc·•'desarr~ 

lla esta maleza no se encuentre contaminado por aguas negran u otros a­

gentes; ya que esto podría limitar de una manera muy si&miricativa, su 

aprovechamiento potencial en el consumo humano. 

Boyd (1968) determinó 16% de proteína cruda, 26% de celulosa, un 

B% de carbohidratos totales disponibles (TAC), 3.5% de grasa, 17% de ce 

niza y 3,8% Kcal/g de contenido caloríco. 



61. 

Wolvcrton y McDonald ( l<J7B) estudiaron diferentes parámetros re la-

cionados con la composición nutricional del lirio acuálico en aguall re-

sidualcn doméslicas. J.ar; hojas, tallm; y raíces f1iero11 separados y se -

secaron n una temperatura.Ye 100 ºC durante 24 !ir, ponteriormente se pr~ 

cedió al análisifule vitaminas, minerales, amino ácidon, ccniza,f'ibra y 

grasa. 

~;n el Cuadro No. B se pueden observar la:; vitaminas y minerales -

que se evaluaron en las hojan de lirio acuático, 

Cuadro No. 8 f)iversas vitaminas y minerales evaluador; en lufl hoja'! de 

lirio acuático.!/ 

Vi laminas y Mine_r_a_l_e_s ____ . _____ . __ Co_n_c_e_n_t._r __ a_c_l_ó_n~,_P_e_s_o_S_c_c_o ______ _ 

Tiamina llCl 

Riboflavina 

Vitamina E 

Vitamina n
6 

Vitamina A 

Aci do Nicotínico 

Acido Pantoténico 

Pepsinas digestibles 

Xnntofila 

Vitamina 0
12 

!/ Wolvcrton y McDonald, ¡918. 

5.91 ppm. 

30.70 ppm. 

206 ppm. 

15.20 ppm. 

2.45 ppm. 

74.40 ppm. 

5~í.60 ppm. 

67.0 % 

485 ppm. 

0.0126 ppm. 

(raícea: 0.682 ppm.) 

Posiblemente pueda haber una mayor concentraci6n de vitaminas en 



62, 

otras partea de la planta. Por ejemplo, las raíces contien•~n 50 veces -

más de vitamina e
12 

que la que ee encuentra en las hojas. 

En loa cuadro 9, 10 y 11 se observan diferentes parámetros relacio 

nadas con el valor alimenticio del lirio acuático, 

Cuadro No.9 Recomendación en la dieta diaria de vitaminas y minerales 

comparado con el peso seco de las hojas del lirio acuáti­

co en crecimiento en aguas residuales domésticas)/ 

Vitamina/Mineral u.s. recomendación Contenido por 100 g en 

di.eta diaria. 

Timuina 

Riboflavina 

Niacina 

Acido Pant0ténico 

Vitamina E 

Vitamina a6 
Vitamina B12 
Calcio 

Hierro 

Ffü1foro 

Magnesio 

Zinc 

Cobre 

Sodio 

Potaaio 

Azufre 

1.5 

1.7 

20.0 

10.0 

30.0 

2.0 

6.0 

1.0 

18.0 

1.0 

400.0 

15.0 

2.0 

0.2-4.4 

3.3 

0.85 

l./ Wolverton y McDonald, 1978. 

1 mg. 

mg. 

mg. 

mg. 

I.U, 

mg. 

mg. 

g 

mg. 

g 

mg 

mg 

mg 

g 

g 

g 

peso seco de las hojas 

de lirio acuático. 

----------
0.591 rng. 

3.07 mg. 

7.94 mg 

5.56 mg. 

20.6 I.U. 

1.56 mg 

1.26 mg 

0.756 g 

14.3 mr. 
0.927 g 

849.0 mg 

2.3 mg 

o.a mg 

1.83 g 

3.60 g 

0.45 g 



Cuadro No. 10 Am:&noácidos presentes en las hojas y tallos de lirio 
1/ 

acuático (GramoG/100 g) ~pes<!__scco.-

Aminoácido Hojas Tallos 

Aspártico 3.77 5.71 

Glutámico 3.45 1.9 3 

Alanina l .!14 0.67 
• Isoleucina 1.46 0.54 
• Fenilamina 1.70 0.59 

• Treonina 1.36 0.94 

Prolina 1.88 0.62 
• Valina 1.74 0.58 
• Leucina 2.54 0.65 

llistidina 0.69 0.23 

Arginina 1.64 0.50 

Serina 1.28 0.50 

Glicina 1.61 0.59 
• Metionina 0.44 0.14 

Tdrosina 1.06 0.37 
• Lisina 1.78 0.54 

Cistina 0.409 0.122 
• Triptofano 0.3~ 0.167 

• Aminoácidos esenciales • 

1/ Wolverton y McDonald, !Epa. 

63. 
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Cuadro No. 11 Aminoácidos en proteínas de granos, comparados con hojas 

de lirio acuático (peso seco).!/ 

Patrón de Gramos/100 g de proteína Hojas de 

Aminoácidos Referencia lirio 

" FAO Maíz Arroz Avena Trigo Sorgo acuático 

Lbinn 4.2 o.a 3.5 4.0 2.6 1.8 5.7 

fil'' ' :· ; na 1 Cis ti.na 2.2 3.6 3.4 4.8 3.6 3.0 2.7 

Treonina 2.8 4.1 3.3 3.6 3.0 3.6 4.3 

. ~,;. . " .. ~Jd 4.2 6.4 4.5 4.0 3.4 4.5 4.7 

Leucina 4.8 15.0 a.o 7.1 6.8 11.6 8,3 

Valina 4.2 5.3 5.4 5.1 4.6 5.4 5.6 

Fenilamina + 

.,Ll 5.6 13.1 10.3 5.4 7.6 5.2 8.8 

Triptofano 1.4 0.6 0.9 1.1 o.a 1.0 

Hístidina 2.2 2.2 2.3 ?.O 2.2 

Arginina 7.8 6.1 4.7 3.4 5.2 

* Burton, B.T., 1976. Nutrición humana Magraw-Hill Co., Nueva York, 

p. 162. 

1/ Wolveron y McDonald, 1978. 

Comparnndo la composición de los aminoácidos de las hojas del lirio 

acuático en el Cuadro No. 11 con la de los granos básicos y el patrón de 

referencia de la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agri-

cultura y la Alimentación), el lirio acuático puede ser aprovechado pa-

la alimentación de humanos, 
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El lirio acuático puede llegar a ser un excelente complemento ali-

menticio para humanos, debido a su compouici6n en proteínas, vitaminas 

y minerales las cuales son aceptables. El alto contenido de humedad de 

.!!:· crassipes (95%) puede ser una limitantc para que ésta especie se co-

mercialice a gran escala. Sin embargo en poblacioneR rurales pequeñas, 

3 Kg de hojas frescas de lirio acuático pueden proveer de las proteínas, 

minerales y vitamina1.1 requeridas en la dieta diado para humanan (Wolve!: 

ton y McDonald, 19'18). 

5.3.- Como complemento en la alimentaci6n animal. 

l 
El scc tor pecuario nacional, afronta problemas muy serlos como es 

la escazes de pastos durante la época de estiaje, principalmente en la 

regi6n Centro-Norte del país que frecuentemente sufre intensas sequías. 

Una solución a este problema, podría ser la utilización de vegetales a 

bajo costo y fácil adquiuici6n, como es el caso del lh·io acuático. Con 

su uso, no solo se solucionarían en gran parte los problemas que causan 

la escazes de forrajes, sino que se reducirían los costos de producci6n 

de una empresa pecuaria por concepto de alimentaci6n. 

Se ha encontrado que los principales limitantes para el aprovecha-

miento del lirio acuático, son su al to contenido de humedad (9 5%) y su 

rápido deterioro, así como su putrcfacci6n. Como forraje, su riqueza nu 

tritiva es aceptable e incluso superior a la del maíz. 
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J,a utilizuci6n del J iriCJ acuát.i<'o como alimento forrajero, se ha -

practicado desde hace varios años en México, pero irmdecuadümente. Con 

lirio acuático "" ha alim1•nlado: ovinos, porcinos, bovinou, conejun y 

aves (Con treras, M. , tJ 82) . 

De acuerdo a las di fercnles característica¡¡ físico"-químican de los 

cueqios de agua en México, el deHurrouo del lirio acuático y su con ten.!_ 

clo de nutrientes tiene gran•ks variaciones, como ne olmervu en los Cua-

dros 12 y 13, con las caract.erísticus de la Presa fü1dhn, gstudo de lli-

dalgo. 

Cuadro No. 12 Caracterí sti caB químicas del lirio acuiitico en la Presa 

~:ndho, Estado de Hi~algo.Y ---"--

Hojas Bulbos Raíz Tallo 
Planta 

Completa 

B pH 6.18 5,7 5.43 5.77 5.20 H 

A Humedad 83.62 00 .90 88.10 78.20 88.10 u 
s Nitrógeno 1.94 0.60 O.!H o.75 1.17 M 

E Proteína 12.18 3.65 5.17 4.72 4.84 E 

Carbono 4.06 1.52 3.13 2.94 1.53 D 

Materia Oril. 6.96 2.61 5.;)J 5.05 2.64 A 

D Cenizas 12.17 7.6 9.86 8.78 11. 3-} s 
A Nitró,geno 2.12 2.20 1.62 1.80 2.19 E 

s Proteína 13.30 13.94 10.21 11.27 11.85 e 
E Carbono 31.76 23.52 27.21 24.41 28.15 A 

Materia Org. 54.67 4"/ .65 46.80 42,00 48.46 

Grasa 1.71 l. TI 0.83 1.00 2.40 
Fibra Cruda 15.30 38.07 

* Unidadca en %, excepto pi!. 
!/ Estudio Biológico del Lirio Acuático. DGPOK. SAíllf. 19Tl. 
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Cuadro No. 13 Composición proximal de distintas muestras de lirio acuá 

tico 1/ 
(en bas<_J_'!<!ca) ~- ------

Procedencia Proteína Grasa Fibra Ceniza E.L.N. 

" " " " % 

San Luis Xochimilco 23.12 1.01 15.27 22.70 37.82 

Ocotlán, Jalisco 

(bulbos y hojas) 23.12 1.29 19.88 16.94 38.77 

La Piedad, Michoacán 

(bulbos y hojas) 20.34 1.30 13.75 34.66 29 .95 

Briseño, Jalisco 

(bulbos y hojas) 19.13 1.18 18.8'7 25.0g 3f>. '73 

Pátzcuaro, Michoacán 17.43 0.78 25.91 19.80 36.08 

La Luz Jacona, 

Michoacán {raíz) 16.87 0.35 24.12 22.40 26.26 

Tabasco 16.75 2.32 11.33 25.54 44.06 

Valsequillo, Puebla 11.80 1.00 20.80 14.80 51.60 

San Gregario 

Atlapulco, México 11.15 1.76 24.67 22.87 ::g .55 

Los Belenes, Jalisco 9,00 2.26 lg.17 21.36 48.21 

Presa Solía, Guanajuato 9.12 1.04 15.43 16.16 58.25 

Presa Orandino, 

Michoacán 8.56 0.47 20.74 33.40 33.83 

Presa Endho, Hidalgo 7.50 0.64 16.18 25.92 49,'/6 

Buenaviata, Jalisco 

(bulbos y hojas) 6.18 0.66 20.12 14.82 58.22 

y Rodr·íguez,G., 1980. 
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Bagnall, et !! (1973) al ensilar lirio acuático, con un contenido de 

humedad menor al 9 0%, mezclado con un aditivo de carbohidratos librea, 

con el objeto de producir una fermentación aceptable; encontraron que la 

adición del 4% de pulpa de cítricos junto con maiz quebrado, fué la más 

recomendable. En este mismo estudio se obs1!rv6 que con la adición de es 

tos aditivos, la ma leria seca se incrementó debido a que es los aditivos 

contenían menor humedad que el lirio acuático. 

Baldwin, .!:'..!: al (1975) al ensilar lirio acuático con 4% de pulpa de 

cítricos y 0.5% de melaza de cafia; comparandolo con un ensilado a base 

de pasto pangola con los mismos aditivos,encontraron que el consumo de 

1 
malel'ia ucca del ensilado de pasto pangola 1"ué mayor que para el ensila 

do de lirio acuático. La materia orgánica y la proteína cruda fueron más 

altos para el ensilado de pasto pangola. La composición química del en-

silado del lirio acuiltico fué similar al ensilado del pasto pangola, 

excepto por los valores en cenizas y la proteína cruda que fué más alta 

en el ensilado del lirio acuático. En cuanto a la digestibilidad, el en 

silado del lirio acuático resultó ser menor. 

Dyron, et al (1975) evaluaron los erectos de la adición de loa áci 

dos acético y fórmico y un producto comercial que contenía el 80% de 

ácido propiónico y un 20% de ácido acético, sobre la capacidad de enai-

laje del lirio acuático y el,.fonsumo voluntario del ganado¡ observaron 

que este consumo voluntario en los ensilados tratados con loa productos 

untes mencionados, mejora conforme la concentración de ácido láctico se 
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incrementa y el pH disminuye. Los tratwnientos con alto contenido de 

ácido fórmico fueron los más aceptados por el ganado. 

Reyes (1977) al alimentar pollos de engorda con harina de lirio a­

cuático (bulbos y hojas), determinó que ea factible el empleo de un 5% 

de harina de lirio acuático sin detrimento de la ganancia de peso de la 

conversión alimenticia. El uso de niveles más altos se ve limitado por 

el alto contenido de fibra, el bajo contenido de energía metabolizable, 

posiblemente la pulatabilidad de la harina de lirio acu<\tico o bien el 

exceso de saponinas o minerales. 

Contreras y Sñnchez (1980) proponen el aprovechamiento del lirio -

acuático fermentado para la alimentación de cerdos. La al ta proporción 

de fibra cruda (12.6%) que presenta en su composición el lirio acuático, 

así como la presencia de hemicelulosa hacen difícil su aprovechamiento 

por parte del cerdo. Un proceso primario consiste en triturarlo y mez­

clarlo con salvados y cascarilla de arroz. Otro proceso más elaborado 

consiste en fermentarlo con esquilmos agrícolas, de esta manera ademáa 

de degradar la cantidad de fibras para facilitar la asimilación, se el! 

minan agentes patógenos que podrían causar problemas a los cerdos.Pl'irne 

ro se tritura el lirio para aumentar así la superficie de acción para 

lo fermentación, ~· se coloca el lirio picado y revuelto con salva­

do en un fermentador agregando un poco de levadura y revolviendo la mez 

cla, se tapa con plástico para su fermentación• de esta manera y depen­

diendo de la temperatura que alcance el rermentado, se puede obtener el 

alimento para los cerdos en 36 a 48 hr. 
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El lirio acuático ha sido utilizado en China para la alimentación 

de cerdos de un 5 a 10% del total de la dieta (Bin Mahmud, mencionado 

por Becerril , 19 83) • 

Contreras, H. (1983) al alimentar conejos con lirio acuático, pas­

to rhodes y otros elementos, determinó, qtrn las raciones solamente man 

tuvieron el peso de los aHimalen al dar;;c en f'orma de una sola mezcla 

harinosa, ya que los conejos seleccionaron el alimento, ocasionando gran 

pérdida de fo1'raje. Lo que recomienda es mezclar y peletizar la ración, 

para evitar dicha ::;elección y pérdida. 

s.:.Ll.- n lirio acuático comb forraje. 

F.l aprovechamiento forrajero del lirio acuático ha sido de diver­

sas maneras: al natural; deshidratado (harina de lirio); achicalado; -

fermentado (ensilado) y un alimento balanceado (concentrado). 

El alimento concentrado se ha elaborado a nivel experimental, mez­

clando el lirio acuático picado, seco y con melaza de caña, complemcnt~ 

do con vitaminas y minerales. El ensilado de lirio acuático aunado al 

ensilado de otros productos, el grano de maíz fundamentalmente, puede 

for'lllar la base de la alimetaclón del ganado y ayudar de esta manera a 

que durante la época de estiaje, el ganado se mantenga no sólo en buen 

estado, sino en producción. El ensilado del lirio acuático, ofrece va­

lores nutricionales superiores a los del forraje de maíz, su contenido 

en sales minerales es superior a los de la alfalfa, la proteína cruda 



71. 

es también superior, lo referente a grasas en comparación con el maíz -

no existe una diferencja significativa, no así en cuanto a los azúcares, 

por lo que se puede emplear melaza de caña (Tejcda, 1974). 

5.3.1.1.- Aprovechamiento del lirio acuático al natural. 

En las riberas de los lagos o presas infestados de lirio acuático, 

es común observar ganado bovino que se alimenta directamente de la pl~ 

ta en las épocas de estiaje. Este manejo del ganado logra solamente, la 

subsistencia de los animales, sus rendimientos en producción orm rnuy ba­

jos y no se obtienen uti.lidadcs si se considera f'l valor dn loll animales 

y las horas hombre que se invierten en cuidarlos. 

5.3.1.2.- Aprovechamiento del lirio acuático deshidratado 

(harina de lirio). 

Este procedimiento consiste eJJ..'!liminar la mayor cantidad de hume­

dad del lirio acuático (95%) a niveles en los cuales se pueda picar y 

moler para complementar las dietas en la alimentación del ganado. 

El lirio acuático tiene un porcentaje de proteínas que varía entrP. 

6 y 19% en base seca; y 12% en fibra cruda. Esta direrencia, dependo del 

tipo de cuerpo de agua donde se desarrolla el lirio acuático, la época 

del año, así como la edad de la planta (Bravo y Rodríguez,1972), 
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Se han realizado experimentos para evaluar la digestibilidad apa-

rente de la harina del lirio acuático para los borregos, oboervándoue 

una digestibilidad aparente de proteína cruda de 6'.l. 5% (ltxlriguez, 1 !bO). 

En la prueba con borregos, se utilizaron animalc1; con un peso inicial 

de 23 Kg previamente dei;parasitadoB y t.ra¡;quilados. Los Lr·atamientos 

consh>tieron una substitución progreniva de harina de alfalfa por hari-

na de lirio acuátiro, de acuerdo al sir,uiente esquema y Cuadro No. 14. 

Tratamiento ---------

1 2 3 4 5 6 

Harina de lirio % 20 40 60 80 100 

llarin;q de :üfalfa % 100 801 60 40 20 
------------~--

e d N 14 e . . • d 1 d. t . t 1 l/ ua ro o. ___ ,_o_m""-pos1c1on e as le as exper1men a es.~ 

In~r<>dientes Tratamientos ( % ) 

1 2 3 4 5 6 

Harina de lirio 15.0 30.0 45.0 60.0 75.0 

Harina de alfalfa 75.0 60.0 45.0 30.0 15.0 

Harinol ina 15.0 15.4 15.8 16.2 16. 7 1'1.4 

Sorgo 7.6 7.2 6.8 6.4 5.9 5.2 

Vit. y Min. 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 

y Rodríguez, 19ao. 



73. 

Los borregos alimentados con el tratamiento testigo, con '75% de al 

falfa y loa alimentados con el 15% de harina de lirio, las ganancias de 

peso y conversión alimenticia, así COGIO el consUPIO de alimento, fueron 

muy similares. Consumiendo los del tratamiento testigo 1.800 Kg diaria­

m1mt.e y los del tratamiento base dP 15% de harina de lirio 1.B'fJ Kg con 

una ganancia diaria de peBo de 0.2lh.g y de 0.2l?Kg respectivamente. El 

nivel con 30% de harina de lirio acuático, 1110stro ganancias de peso to­

talmente inferiores, además de una reducción en el consumo de al im,mto. 

Los animales del tratamiento a base del 45% de harina de lirio ucu{1tlco, 

Tuvieron ganancias de peso muy reducidas y el consumo de alimento ue re 

dujo en casi un 60% respecto al trataniento testigo. I.os borregos do 

los tratamientos con 60% y 75% a base de harina de lirio acuáti.co rea-· 

pectivamente, fueron retirados del experimento, a los 44 días de inicia 

da la prueba debido al bajo consumo de alimento refléjandosc en una des 

nutrición. Probablemente la disminución de consumo de alimento y de ga­

nancia de peso se halla afectada por el factor energético, ya que el 

contenido fué bajo, siendo de un 5~ d~l total de nutrientes digestivos 

para el tratamiento testigo. 

Es posible utilizar al lirio acuático a niveles que no ae1m mayores 

del 15% de harina de lirio acuático, ya que al awnentnr el porcentaje de 

la harina de lirio, trae como consecuencia una disminución en el consu­

mo de alimento lo cual se refleja en una poca ganancia de pr.so (Rodrí­

guez, 19ao). 
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Becerril (1983) utilizó lirio acuático para la alimentación de ca-

brillas de 2 meses de edad, se cosechó el lirio acuáU.:o de la Presa He 

quena, Estado de Hidalgo, se deshidrató al sol durante un período de 4 

semanas se picó y se molió, mezclándose con los siguientes inp,redientcs: 

alf'alfa achicalada¡ sorgo¡ harinolina; melaza; gallinaza; vitaminas y -

minerales. La composición de los tratamientos, se observa en el Cuadro 

No. 15. 

Cuadro No. 15 Raciones experimentales. Consumo de alimento por animal 

por día ( Kg ). !/ 
Tratamientos ------· 

Componente¡¡ A H c 

I.irio acuático 0.143 0.214 o.ooo 
Alfalfa achicalada 0.000 o.ooo 0.143 

Sorgo 0.318 0.238 0.315 

llarinolina 0.170 0.1'70 0.170 

Melaza 0.120 0.120 0.120 

Gallinaza º·ºªº 0.080 o.oso 
Vit. y Min. 0.050 0.050 0.050 

y Becerril, 1983. 

El mejor tratamiento fué el B que incluía 30% de lirio acuático en 

un período de 90 días las cabrillas obtuvieron un peso de 19.250 Kg. El 

tratamiento C (testigo) fué el segundo, alcanzando las cabrillas un pe-

so de 19.000 Kg y el tratamiento A con 15% de lirio acuático se observó 

la menor ~ia. en peso la cual fué de 16.750 Kg de los animales. 



75. 

5.3.1.3.- Aprovechamiento del lirio acuático achicalado. 

El lirio acuático achicalado o secado al sol, tiene cerca del 10% 

de proteína y un 15% de fibra que lo ponderan como excelente paja o ra~ 

trojo, tiene una rápida y abundante capacidad de ab:mrción que permite 

usarlo como cama en establos, el problema es encontrar el manejo adecu~ 

do para obtener una gran capacidad de producción (D.G.A.F., 1977). 

5.3.1.4.- Aprovechamiento del lirio acuático fermentado (ensilado). 

El aprovechamiento del lirio acuático ensilado, tiene el mejor de 

los futw·os entre lou rumiantes y el ganado porcino, por su valor ali­

menticio (nutritivo, digestivo y pala table) (D.G.A.F., 1977). 

En la Presa "Manuel Avila Camacho", Puebla, en el pohlado de San 

Miguel Tetela, se contruyeron 8 microsilos de un volúmen de 1.0 m3 a 

una distancia entre cada uno de ellos de 1.0 m. El terreno en su mayor 

parte, es de textura arcillosa, sobre todo hacia la orilla de la Presa. 

El lirio cosechado de esta presa (aproximadamente 32 Ton en total), 

fué colocado sobre un piso de piedra y extendido en pequeñas capas con 

el objeto de secarlo al sol hasta lograr una humedad del 70% durante 6 

días. Una vez que el lirio acuático tuvo la humedad deseada (70%), fué 

cortado en trozos por una picadora mecánica con el objeto de facilitar 

el llenado de los microsilos y aumentar la cantidad de materia seca de 

éstos (Muciño, 1981). 
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La capacidad de cada microsilo fué de 700 Kg aproximadamente de a-

cuerdo al Cuadro No. 16. 

Cuadro No. 16 Distribución de los crnuponentes en los microsilos. !/ 

No. de Silo Componentes % de Inclusión -----
• Lirio acuático picado 86 

• Pulpa de cítricos 10 

Cal 4 

• Lirio acuático picado 86 

Carbón vegetal 10 

Cal 4 

• Lirio acuático picado 86 

Melaza de caña 10 

Cal 4 

• Lirio acuático picado 90 

Cal 10 

* Contiene 7f/X, de humedad. 

!/ Mucifio, 1981. 

El llenado de los microsilos se hizo siempre empezando y terminan-

do con una capa de cal para todos los tratamientos. La pulpa de cítricos 

:fué intercalada abajo, en la mitad y encima de las capas de lirio acuá-

tico picado de la misma manera que se distribuyeron las capas de carbón 
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vegetal. La melaza se adiciona en la mitad y arriba de las capas de li­

rio acuático picado, como se observa en el Cuadro No. 17. 

Cuadro No. 17 Situación de los componentes dentro de los microsilos )/ 

Cal 

Pulpa de cítrico 

Lirio acuático 

Pulpa de cítrico 

Lirio acuático 

Pulpa de cítrico 

ca1 

!/ Muciño, 1981. 

Cal 

carbón vegetal 

Lirio acuático 

carbón vegetal 

Lirio acuático 

carbón vegetal 

Cal 

Cal 

Melaza de caña 

Lirio acuático 

Melaza do caila 

Lirio acuático 

Cal 

Cal 

Lirio acuático 

Lirio acuático 

Cal 

Una vez terminada la labor de llenado de cada microsilo que se re~ 

lizó en un solo día se procedió a taparlo con un plástico de tal manera 

que no se permitiera la entrada de tierra a éste. ~osteriormentc se cu­

brió de tierra con el objeto de ejercer mayor presión y evitar una fer­

mentación aeróbica. Loo microsilos fueron denlapados después de 45 días 

de fermentación. Se tomaron muestras de cada microsllo considerando 4 -

diferentes profundidades ( 25, 50, 75, y 100 cm ), para analizarlas. Se 

realizaron pruebas cstadísticao para evaluar ; .loa nutrientes presentes 

en loe <:urtro tratamientos, los resultados se observan en el Cuadro No. 

18. 
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Cuadro No. 18 Comparacidin de los nutrientes en los diferenteu trat.a-

1/ 
mientos.- --------·----

____ T_ratami_::_1!_l_~---- --··----

Nutrientei; ( % ) 1 2 '.! 4 

Materia seca 2f).24 24.!>2 :n.n7 l '.l.~,') 

Proteína cruda 10.31 l'.l.43 u .os ·¡. ():; 

Ceniza 19.69 29.41 :H .g:-i 4B.\Jll 

Fibra cruda 12.21 l!.i.49 12.Gl l'/ .21l 

Total nutrientes digestibles ól.BO !12.00 ~)0.05 37,71 

·--------------------- ----------------
1/ Mue iiio, 1981. 

El mejor tratamiento y el m<'.is recomcn<lnble, cu el tratamiento J. 

5. 3.1. !>.-- Aprovechamiento del lirio acuático en alimentos balan-

ceados. 

Para preparar el producto balanceado para rumiantes, es necesario: 

lirio acuático seco y picado, 111elaza de cni'ia, urea y bicarbonato. 

Después de ser "coHcchado", el lirio aculitico, ue neca al sol duran 

te 24 hr (se corta y desgarra manualmente para que pierda huml'dnd), des 

pués el material pasa por un molino de cuchillos y contracuchillou, el 

material se seca al sol durante 24 hr, el material pi.cado pierde 40% de 

humedad (la exposición al sol reduce el contenido de curotenov y por lo 

tanto de vitamlnas). La segunda molienda se realiza en un molino de rnar 

tillos, esto facilita la impregnación de la melaza, ol porcentaje de hu 
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medad se reduce a un 25%. En una mezcladora de paletas, alimentada por 

medio de un elevador de gusano y una bomba de engranes, pcrmi te la dosi 

ficación del lirio acuático, melaza y complemento alimenticio. 

Después se preparan pequeñas pacas para faci 1 i tar el transporte y 

el almacenamiento. En Ja; pruebas de palatabilidud se elaboran comprimi­

dos de 3.5 cm por lado. La fórmula base del alimento es: 74.11% de lirio 

acuático, 25.0% de melaza, 0.5% de m·ea y 0.1% de bicarbonato. Observán 

dose mejores resultados con: 65.5% de li1·io acuático, 32.2% de melaza, 

1.5% de urea y O.tl',I'. rlc hlcnrbonato o bien 50.2% de lirio acuático, 25.4% 

de alfalfa, 23.5% rle melaza y 0.7% de urca. El connumo por animal es de 

la 1.5 Kg por cada 50 Kg de peso vivo (Contrcras, M., 1982). 

En la f1 tgura 3 se observa 1'1 iwcucncia para la elaboración de pro­

ducto balanceado para rumientes. 



~'igura 3 Secuencia de elaboración del producto balanceado 

1/ 
para rumiantea. --

EX'l'flACCION ( MECANICA O MANUAL ) 

l 
SECADO ( 24 llOl!AS ) 

l 
MOI.IENDA PHIMARIA 

l 
SECADO (24 HORAS ) 

l 
N01ENDA SECUNDARIA 

"'T"° 
ADICION COMPUESTOS 

MOLDEO 

l 
PR~AS DE PALATABILIDAD 

ALIMENTO FORRAJERO 

!/ Contreras, M., 1982. 

80. 
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5.4.- Como mejorador y/o acondicionador de suelos. 

5.4.1.- I.a materia orgánica en el suelo. 

La materia orgánica (M.O.) del suelo proviene de las raíceo, resi 

duos de plantas y ~>rganiomos vivientei; o muertos del suelo.En forma g~ 

neral se ha indicado que los sueloG orgánicoo contienen más del 20% de 

M.O. Los suelos minerales con suficiente M.O. permiten una lahrr.nza e­

ficiente. La materia orgánica, mejora la condición cotructw·al tanto de 

los suelos areno;; os como arci l lo:;m;. El bajo grado de cohesión y plas t.~ 

cidad d•~ la materia orgánica, afloja a los suelos de textura fina al 

compensar la alta coheiüón y planticidad de la arcilla. 

Los suelos arenosos que tienen muy poca cohesión y plasticidad son 

ligados por la materia orgánica. Un buen abastecimiento de materia org! 

nica también mejora la capacidad de retención de agua de los suelos are 

nosos. 

Varios macronutrimentos que sirven de alimento a las plantas como 

el nitrógeno, fósforo y azufre son constituyentes de la materia orgáni­

ca. Más del 00% del nitrógeno total, del 33 al 67% de fósforo total y 

alrededor del 75% del azufre total se encuentran en la materia orgánica 

del ouelo. Estos nutrimentos llegan a una condición aprovechable a tra­

vés dP. las actividades de la descomposición (Ortiz y Ortiz, 1984). 
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Aproximadamamente del '/5% o aún más (9 5% en el caso del lirio acuá 

tico), del tejido vegetal de lan plantas nuperlores en agua. La materia 

seca está formada de C, O, ll, N y elemento,; mineralen. Aunque el 90% de 

la matí!ria seca í!B C,O e H, los otros elementos juegan un papel import~ 

te en la nutrición vegetal. L<i composición existente en los tejidos ve-

getales se observa el el Cuadro No. 19. 

Cuadro No. 19 Compueston orgánico<i de los tejidoa vegetales y cambios 

_.9.lJe suf_rcn en e 1 s_1_1e_lo_. -_11 ________________ _ 

1. - Compuestos comuncr; en 1 os tej idm: vegetales frencon • 

.Q_e_ dP"composic~ó,n di f!~L~ 

Lignina 

Aceites 

Grasas 

Resinan, ctr.. 

!!.~ .. '!'.'~)mp5)'..'._!_<".:._i óri_!'áci_l 

Cí!lulosa 

Almidones 

Azúcares 

Proteínan, etc. 

2 .- Com¡.ilcjou intermedion, productos de desintegración. 

Compuentos resistentes 

Hesinas 

Ceras 

Aceiten y Grasas 

Compuestos de descomposición 

Aminoácidos 

Amidas 

Aldehídon 

3.- ProductoG de descomposición del suelo. 

~mpl"..J?~~esi aten tes 

Humus (complejo coloidal) 

en el cual el lignoprotei­

nado es importante. 

Y Ortlz y Ortiz, Edafología, 1984. 

Restos simples 

co2 Y "2° 
N0

3 
so4 

P04 y compuestos de Ca, etc. 
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5.4.2.- Importancia de la materia orgánica en el uuelo. 

1) Los reuiduor; orgánicos en la superficie del suelo reducen el i!1_1 

pacto de lau golas de lluvia y favorecen la infi. l tración len la del agua. 

La eacorrentía y la erosión se reducen habiendo mayor cantidad rle agua 

aprovechable para el mejor deoarro.llo de las plan tan. 

2) La descomposición de la materia orgánica produce sustancias agl~ 

tinantes microbianos que ayudan a estabilizar la estructura deaeable del 

suelo. 

3) La materia orgánica ft-mca suministra alimento para los organis­

mos del suelo. Algunos animales oxcavan en el suelo permitiendo aní a 

las raíces obtener oxígeno y liberar el co2 al irse desarrollando las 

plantas. La materia orgánica favorece las relaciones adecuadas de aire 

y humedad para muchos organismos a través de su efecto en la estructura 

del suelo. 

4) Los residuos orgánicos sobre la superficie del suelo reducen las 

pérdidas del suelo debido a la erosión éolica. 

5) Las cubiertas de residuos orgánicos bajan la temperatura del sue 

lo en el verano y con~ervan al nuelo más caliente en invierno. 

6) Las pérdidas de agua por evaporación son menores cuando se dis 

pone de cubiertaa de residuos orgánicos en~l suelo. 
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7) La descomposición de materia orgánica produce diferentes nutri­

mentos para el desarrollo de las plantas. Estos nutrimentos son libera­

dos y satisfacen las necesidades de las plantas, cuando las condiciones 

son favorables para una rápida descomposición de nutrimentos de la mate 

ria orgánica. 

8) Un suelo con alto c.;ontenido de materia orgánica tiene mayor ca­

pacidad de retener agua aprovechable para el desarrollo de las plantas 

en el mismo tipo de suelo con menan materia orgánica. 

9) Los ácidos orgán.icos liberados durante la descomposición de 111 

materia orgánica ayudan a solubilizar nutrimentos a partir de minerales 

y hacerlos más accesibles para el tjesarrollo de lan plantas. 

10) El humus {materia orgánica descompuesta) consti 1.uye un almacén 

para los cationes intercambiables y aprovechables: K, Ca y Mg. Tempora! 

mente el humus también retiene al amonio intercambiable y aprovechable. 

11) La materia orgánica tiene un :(Uicl(n especial en hacer al fósfo­

ro más fácilmente aprovechable en suelos ácidos. 

5.4.3.- El humus en el suelo. 

El humus ea la materia orgánica que ha sufrido una descomposición 

extensiva y que es bastante resistente a cualquier alteración posterior, 

es la fracción activa de la materia orgánica del suelo (Foth, 197-l y 

Ortiz, 1984). 
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La relación C/N del humus agl'Ícoln es relalivrunonle co1mta11te con 

valores de 10:1 a 12:1. En nueloa forestales el humun podría tener una 

relación rte C/N de :'O:l a 30:1. 

El humus es al lamente coloidal como la arcilla pero es amorfo y no 

cristalino. El área superficial y capaci<lad adsortiva del humufl ea mucho 

mayor que la de la arcilla. 

Las arcillas del suelo absorven aolamcnte del l!> al 2QX, de ugua dt! 

una atmósfera saturada, pero el h•imus ahaorve del 80 al !J 0% d¡• ncun ba-­

jo las mismas condiciones. La baja colw:üón y phstlcidad del hurnm; me­

jora las condicioncti m;lrucluraleu desarrollada:; en los suehrn de t.exlu 

ra fina por las erandcm cantidades de ar·cilla. In humuu e<i de color· ne­

gro; e.I color de los sunloa aupcrficiales a menudo se relaciona con el 

contenido de humus. 

El humus contiene aproximadamente el 5% de nitrógeno y el 60% de -

carbono y tiene una capacidad de intercambio de cationes de 4 a 7 veces 

mayor que los coloides minerales de la arcilla. 

En regiones húmedas no puede mantenerse el contenido de materia or 

gánica del suelo bajo un sistema de labranza continuo (Ortiz y Ortiz, 

1984). 

El elevado contenido de lignina y proteína en el humus del suelo 

es de particular importancia. Normalmente las proteínas se descomponen 
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con facilidad en los suelos y el aumento en proteínas durante la forma­

ción del humus ee puede explicar por el hecho de que los complejos nitr~ 

genados se vuelven resistentes a una descomposición rápida posterior, 

El humus es practicamente insoluble en agua, aunque una parte pue­

de formar una suspensión coloidal en el agua pura. Ea soluble en gran 

cantidad de álcali diluído y algunos de sus constituyentes se pueden di 

solver en soluciones ácidas. 

Otra propiedad importante del humus es su alta capnc]dnd de inter­

cambio cati6nico. El intercambio catiónico está asociado con algunos 

grupos qu!mlcamente activos, tanto en le materia orgánica vivfonte como 

en la muerta. Uno de loe grupos de los más importantes es el carbmdlo 

( -COOH ). Los sitios de intercambio catiónir.o adsorben cationes taleu 

como: Ca, Mg, K y de esta manera, el humus activa de modo similur 11 la 

arcilla al retener los nutrientes asimilables (Foth y Turk, 1979). 

El humus tiene una CllJB:idad de intercambio cationico (CIC) de 150 

a 130 111eq/lOO g mientras que la mayoría de las arcillas varían de 8 a 

100 meq/100 g de CIC (Ortiz y Ortiz, 1964). 

5,4,4.- Composta. 

La formación de la compoata se realiza apilando los materiales or­

gánicos y manteniendo en la pila relaciones favorables de humedad airea 

ción Y temperatura. A medida que la materia orgánica se descompone, gran 
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parte del carbono, del hidr6geno y dtJl oxígeno son liberados en forma de 

di6xido de carbono y de agua. Los nutrimentos como el nitrógeno son vuel 

tos a usar repetidamente por la microflora y son conservados. De esta -

manera, aunque haya una pérdida de carhono, la cantidad de nitrógeno pe!: 

manece constante, lo cual da como rcsultano una disminución en la propo!: 

ci6n de carbono a nitrógeno. El l:l..jo ~ontenido de nitrógeno de los mate­

riales que entran en la formación de la composta puede retardar grande­

mente la velocidad con que se efectúe la descomposición y por esta razón 

se añade cierta cantidad de rertilizante nitrogenado (Foth y Turk, 1 7 ). 

El proceso para tJlaborar composta es relativamente fácil y sin ne­

cei;i<.lud de LH•¡¡lear equipos sofisticados y caros, para llevar lo a cabo -

en pequeña o gran escala. La composta usualmente contiene de 1.5 a 4% 

de nitrógeno, 0.5 a 1.!J% de fósi'oro y de 1 a 2% de potat1io (N.A.S., 1976). 

5,4.5.- Degradación de la materia orgánica. 

La descomposición de la materia orgánica es en primer lugar un pr~ 

ceso biológico que implica a los organismos del suelo. Algunas activida 

des químicas como la hidrólisis y soluci6n; y cambios físicos, también 

ocurren. Las clases de organis1110s del suelo activos en el proceso de de~ 

dcilpY3ici6n se deben a la naturaleza química de los residuos orgánicos y 

condiciones del suelo. 
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Las plantas absorven la mayoría de sus nitratos y minerales en el 

primer período de desarrollo. De este modo loa materiales más jóvenes 

se deeradan más rñpidarnenle que los tejidos más viejos debido al balan­

ce favorable de nutrimentos. 

Varias condiciones del suelo afectan la dcscon.posici6n microbiana 

del material orgánico, el rango óptimo de temperatw·n e¡; entre 21 y 38 °C. 

I.as temperaturas fuera de este rango retardarán la actividad de los org~ 

nismos del suelo. Los organismos del suelo también aon afectddos por loa 

niveles de hwnedad. Si una cantidad excesiva de ap,11n cHtá presente en -

el suelo, el número y clases de organismos benéficos en .L~ dcacomponi­

ción decrecen debido a una aereación deficiente. Sin embargo los orga-­

nismos del suelo prosperan a más bajos niveles de humedad !J.I' las plun­

taa superiores. !.as bacterias y actinomicetos son los organiamos encar­

gados de la descomposición en loa suelos cuando el pH es mayor de 6.0. 

Los hongos predominan a pH menores de 6.0. La mayoría de los orgoniBmos 

del suelo también necesitan nitrógeno, otros nutrientes, materia orgá­

nica y oxígeno libre. Todos estos elementos deben estar presentes en el 

suelo. Las condiciones óptimas del suelo tanto para el desarrollo de -

las plantas como para la mayoría de loa microorganismos del auelo son 

las mismas. 

Aproximadamente sólo el 2.5% del nitrógeno total contenido en la 

materia orgánica del suelo es aprovechable en un ciclo de cultivo (Ortiz 

y Ortiz, 1984). 
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5,4.6.- Investiguciones del lirio acuático como mejorador de suelos. 

Boyd (1969) observó que el lirio acuático remueve diferentes elemen 

tos como: fósforo 0.4X; azufre 0.35%; calcio 1%; magnesio 1.3% y pota­

sio 4.5%. 

Una Ha de· lirio acuático puede absorber el nitrógeno y fósforo pr~ 

ducido de 800 personas en aguas residuales domésticas (Wooten y Dodd, 

1976). 

Boyd (1976) señnln que en barm ::;eca el lirio acuático conti.enc 4% 

...le: ni Lcógem> y 0.4% de fósforo, 1.mg1ere que una lla cubierta de lirio 

acuático puede abso1·be1· 6 000 Kg de nitrógeno y 600 Kg de fósforo en 

un año en regiones tropi.cales. En un período de 5 meses de Mayo a Sep­

tiembre obtuvo un promedio de 194 Kg/lla de materia seca, 3.4 Kg/Ha de 

nitrógeno y 0.43 Kg/lla de fósforo. 

Ortíz y Roy (lg78) emplearon lirio acuático como abono verde esp8:!: 

cido sobre la superficie del suelo, conjuntamente con el lodo del cwtal 

donde fué recolectado el lirio acuático, en el lago de Xochimilco, D.F. 

La chinampa fué abonada anteriormente con estiércol, en ella se sembra 

ron hortalizas (nabo, rábano, lechuga y col). El lirio acuático mejoró 

la estructura y redujo la evaporación de la superficie del suelo. La -

descomposición del lirio acuático inhibio la germinación y crecimiento 

de malezas. Se cree que la raíz del lirio acuático es un estimúlante 
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del cr·ecirniento. Con la incorporación del lirio acuático y el estiércol, 

se obtuvo un buen fertilizante orgánico. 

Las raíces del lirio acuático tienen la facilidad de abso.rtier nu­

trientes directamente del agua (McDonald y Wolverton, füllO). 

En la zona Sur de la Cuenca del Valle de México, se practica desde 

la época prehispánica w1 sistema agrícola denominado: de "chinampn" o -

cultivo de ciénega, actualmente muy limitado y en pol.igro de extinguir­

se. En este tipo de explotación agrícola, la vegetución acui'itica juega 

un papel importante debido al aporte de divl'raos mnc:ror111trimcntoa; los 

chinamperos utilizan el lirio acuático y varias especies de lemnáceas 

(Lenma gibbl_!, Lenma minor, ~olgia columbiana y ~~!!}~]-_l_u lingu_la~!!)· 

En laboratorio se evaluaron los siguientes parámetros en peso seco de -

lirio acuático: % de humedad, % de nitrógeno total, % de fósforo total 

y ppm de potasio; obteniendo los siguientes resultado:;i: 96% de humodad, 

0.672 a 3.230% de nitrógeno total, 0.050% de fósforo y 4'75.8 ppm do po­

tasio. El lirio acuático ea potencialmente susccpLiblc úu irnr utili:r.ado 

como abono verde ( Quiroz, et !!; , 1982) • 

El contenido de nutrimentos varía de acuerdo a la edad de la planta 

y calidad del agua (Boyd, 1976). 

El lirio acuático puede ser empleado para 1•emovcr macro y micronu­

trimentos de los cuerpos de agua, y cxnve:'tirlo en compoata. 

En el Cuadro No. 20 se observa la cantidad de elmui\XJS nutritivos 

que puede remover el lirio acuático por año. 
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Cuadro No. 20 Elementos que pueden ser removidos por el lirio acuáti-

1/ 
co en ~i:..~-º-~g/1!'.:t).!_::: ________ _ 

Elemento 

Nitrógeno 

Fósforo 

Azufre 

Calcio 

Magnesio 

Potasio 

Sodio 

Fierro 

Ma.neaneso 

iinc 

Cobre 

!/ Doyd, 1910. 

Kg/lla __________ _ 

1980 

322 

248 

750 

788 

3188 

255 

19 

296 

4 

1 

El aprovechamiento del lirio acuático como mejorador y/o acondici~ 

nador de suelos, se ha realizado durante mucho tiempo en otros paises, 

en México eu aprovechamiento potencial tiene amplias perspectivas para 

emplearlo a gran escala. 

El fósforo generalmente es rápidamente absorbido por la raíz y 

traslocado a hojas y tallos, el manganeso es absorbido lentamente (Mar-

tín y Reid, llHrimrlJ por Cooley, ~ al, _ _1_9?9)_. 



F.n el Cuadro No. 21 ae observa el fósforo absorbido por el lirio -

acuático en un año, reportado por varios autores. 

Cuadro No. 21 Fósforo absorbido en un año reportado por varios 

autores.!/ 

Autor 

Steward (1970) 

Boyd (1970) 

Roger y Davis (1972) 

Ornes y Sutton (1975) 

l:loyd (19'/6) 

Cooley, González y Martín (1979) 

!/ Cooley, González y Martín, 1979, 

Fósforo (Kg/Ha/af'lo) 

600 

322 

700 

220 

100 - 300 

209 
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5.5.- l!uente alterna para la fabricación de papel. 

En la industria del papel ue obtienen una gnm variedad de tipos 

de papel y cartoaes a partir de diversos materiales que contienen fibrun 

de hemicelulosa y celulosa, tales como madera, paja, bagazo de caña, L~ 

rra de algodón, trapo y papel de desperdicio. Esta industria no es aut~ 

suficiente, razón por la cual !'<~quiere importar ciertos tipos de celul~ 

ea y papeles, se estima que para 198'/ el déficit de producción de celu­

losa ascenderá a 150 000 toneladas (Abarca y Minjares, 1983). 

Se ha pensado como alternativa a futuro Ja utilización de malezas 

acuáticas que cuentan con <:uracl;-.crísl.icas apropiadas para obtener celu­

iu..; •. y ¡1d¡h. l \Mayen, ¡9B!J). 

5.5.1.- Aprovechamiento del li.rio acuático para obtener material 

crudo y producir papel. 

La tecnología utilizada fué la que se aplica a las fibras anuales, 

que en ocasiones se trata de fibras cortas, que contienen básicamente 

hemicelulosa. Estas se han utilizado como complemcto para hacer papel -

con la fibra larga (gencni11Jl!nte obtenida de la madera), 

El procedimiento empleado se divide en dos pnrtcr;: 

A) Obtención de celulosa o pulpa. 

B) Fabricación de papel a partir de celulosa. 

A) Obtención de la celulosa o pulpa. Esta etapa consiste principa! 

mente en tres pasos: 



1.- Cocimiento de la fibra con reactivos químicos para la obtención de 

celulosa. Se empl<'an soluciones de sulfito e hidróxido de sodio, que se 

cornbinan selectivamente con la lignina contenida en ol lirio acuático 

seco, solubili:t.ándola y dejando las fibras de cclulona en libertad, fa­

clli lanrlo así la separación y procesamiento posterior. En lo se realiza 

en un digestor con agitación. Una vez terminada la reacr.ión, el canten.!_ 

do rlP.l digestor se separa en fibras de celulosa y licor castado. De a­

cuerdo con el producto químico empleado se obtienen celulona al sulfito 

y celulosa a la sosa. 

2.- Proceso de purificación. 

Con obje t.o de mejorar la calidad de la pulpu, énta He somete a lan 

operaciones de: cribado, para separar nudos y porciones de lirio que no 

fueron adecuadamente desfibradas; lavado, para eliminar los licores que 

quedaron impregnados en la pulpa; y desfibrado para separar máo las fi­

bras. 

3.- Blanqueo. 

Este se aplica a la pulpa para disminuir el color que las impure­

zas imparten a las fibras¡ para ello, se emplean sustancias químicas co 

mo hipoclori1;c, de sodio e hidróxido de sodio. 
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D) Fabricación de papel a partir de celulosa. 

1.- Acondicionumienlü dB la pulpa. En est.e paso se hace la combinación 

de pulpa producida a hase de fibra larga de matlera (celulosa Kraft) y fi 

bra corta de lirio. 

El acondir::ionnrd •!ni.o se olit ! ene mediante ln mezcla de los compone!:_! 

tes y su recirculació11 de una pila Holandesa para dar un desfibrado adi 

cional y un corte de las fibrno para uniformizar su longitud. 

!.a etapa compl "mentarla, la cual consiste en hacer pasur la pasta 

por depuruclores ccnt1·ífugos, en donde se separan impurezaH tales como: 

grumos, part.ículn;; 111al1Ílicas o aslillas, que no se alcanzaron a cocer y 

•1•1r> p11,~rk:i r"r::irc1Jl11Pse ni princi}ii.o rll'l prnref1o pnr:1 la formación rle 

la pulpa. Las pasLar. quedan listas para pasar a la máquina formadora de 

la hoja de papel. 

2,- Formación y secarlo de la hoja- Para formar la hoja de papel, le PB!! 

te, adecuadamente preparada y determinada su consistencia, se alimenta 

e un cilindro que tiene en la parte inferior une mal la a través de la 

cual fluye en forma de lámina liquida: encima de la malla se coloca un 

papel filtro que permite el drenado del agun conteni.da en la pasttI, re­

teniendo en su auperficie las fjbras de celulosa, éstas se entrelazan y 

forman la hoja de papel. Existe un sistema en la parte inferior del fi! 

tro dotado de una ranura longi.tudinal a través de la cual se hace vacío 

para lograr un drenado adicional de agua. El filtro y la hoja húmeda se 

hacen pasar por un par de rodillos prensa, obteniéndose así otra extrae 



ción máa de agua; ponteriormr!nt.e, la hoja y el filtro se colocan en ari 

llos con platinas, para secar y evitar arTugas en el papel. 

5.5.2.- ParámetruM de opc1·ación para obtener celulosa. 

5.5.2.1.- Condiciones de opcr.ición. 

Las condicio11eri de operación que deben establecerse para cocimien­

Lu <le la fibra en el digestor son: 

a) Tiempo d() digimllón y temperatura. El tiempo de rlif~entión se rclaci.~ 

ua cu;1 << :.. <"' variablru como: temperatura, cantidad y concentración de -

álcali efectivo y f.tulfidez del licor. Un aumento en cualquiera de las -

últimas tres vari ablcs di sminulrá, dentro de ciertos 1.ímites, el tiempo 

requerido para cocer la materia prima con un rendimiento y calidad esp.!: 

cíficos. 

h) füdromódulo. Con lA fibra, se deben ap,regar 111 digestor suficientes 

productos químicoa para disolver la cantidad deseada de lignina y cocer 

la fibra al grado conveniente. l.a relación de reactivoE a fibra y la re 

lación de licor a fibra (comunmente llamada relación de baño) fijan la 

concentración de los reactivos de cocción. l.a velocidad de reacción qu_! 

mica está determinada por la concentración de los reactivos de cocción, 

que es un factor muy importante en la ve 1 ocidad de des lignificación. 
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c) Solubilidad del lirio en oosa y sulfito de sodio. 

La solubilidad de la pulpa indica, en cierta forma, la degradación 

de la celulosa¡ su dC'termi nac i 6n ea i mportEmtc duran te los procesos de 

pulpco y blanqueo. 

La solubilidad se ha relacionado con la resistencia y otras propi~ 

dudes de la pulpa. 

d) Evaluación de la resistencia. 

l.a resistencia ea una de las características principales a medir, 

pero difícil de determinar con exactitud, debido a que ln unión entre -

fibras ea tan importante como Ja resistencia de la fibra individual, 

la pulpa debe transformarse en hojas de papel an1.et1 tfo q•J!! pueda proba!: 

se. La pulpa debe recibir primero un tratamiento mecánico con nlgún ti­

po de refinador. Lo más usual es ¡1robar el "Freeness" (reintencia de dre 

nado de la pulpa al paso del agua), tomando muestras de pnsta del apar~ 

to refinador de laboratorio a intervalos sucesivos de batido. ~xit1ten 

muchaa fuentes de variación en estas pruebas. I.as pruebas d11 lan hojas 

están sujetas a todas las variaciones que aon de csperarco · en prueba:> 

similares efectuadas en muestras de papel. Existen variaclonea debida11 

a: formación, prensado y secado de las hojas; a la acción de batido y al 

desgaste de la pulpa. A pesar de todas las dificultades y variaciones, 

la prueba de batido es una de las mejores maneras de evaluar la pulpa. 
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5.!:>.2.2.- Pruebau físicas en la obtención de papel. 

1.- Color y blancura. JU color eo wia oaracterístit:a importante de 

la pulpa. La mcdidón m5.11 comúnmi:nte utilizada no eti una medición verda 

dera dnl color sino d" la cantidad ck amaril 1.r.:t: en Ja pulpa. F.I w;o de 

agua de la l lavc, ¡¡ara hacer 1 au hojrni di sin inuye la blancura, en ocasio­

nes en tres o cuatro punto~;. 

¿, ... Peso seco. IU peso bm;e eu prohalJlemnnt.e la curacterística del 

papel que st: mide <:on mayor frecu<'ncia. Cusi todou lon papeles se V• '1den 

sobre un patio base espe~ffico. 

3.- Pruebcrn rle rr.nistencia. l,a•1 prudia:J mán comuneu de rerlistencia 

que Ge efec.t.úan en el paµel non, rc~~:d.ntenc.ia al rasgado, re:;istencia a 

la explosión 1'ec>iBl.encia n lu tmmión y resistencia al doble'/.. La prue­

ba entándar de n~sinlencia interna al rasgado se mide con un probador 

Elmendorf. 

f.·1 1rJj,-;,~,, .-j,. nlrnicl<Ín " L1 ;·u:>r•rricic rlrl pnpf'l disrnirnJy•' por un -

momento la resü:tencia al ras¡;ado en la rígidc?. de la fibra. IU incre­

m<>nto cJ;,J cont.cnido de hum,1rJad hace m:í:; flexible la hoja, por tanto, au 

menta In resblencia nl rasgado. 

5.5.3.- Aprovechamiento del lirio acuático en la fabricación de 

papel. 

Los resultados obtenidos mue~;tran que el uso del tallo del lirio 
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acuático, es lu mejor parte de la planta para 0htcner w1 papel dt~ cali-

dad aceptable. Al emp]t?ar Ja plautn completa lun hojas de i'ula dir.minu-

yen e11or·memcnte el "Freeucss". 

Como se ptwde observar 1:11 el Cw1dro No. ?;' el lrio acuñt.1co Li1me 

como caracterÍAtica el de estar denlro del ámbito del bR13;izo de caña; 

t~l largo de rupt.ur<.1 y el vulor de raugado en mayor comparadr, con el de 

bagazo de caña; en lo que rcnpcct.a a la bluucura, ésta, aunque es menor, 

puede aumcnt.an;e con la aplicación de pequeífa:i ca•1tid<1des de hipocJori-

to de sodio. 

Cuadro No. 22 Pruelms de control de calidad de llagazo de caña y lirio 

acuático.·!./ -----

Peso bnse 

Porosidad 

Rasgado 

Largo de Huptura 

Blancura 

Volúmcn Específico 

Freeness 

y Mayen, J9EJ5. 

Lirio Acuático 

69 .61 g 

58.7 

80.00 - 84.32 g 

3 004.4 m 

43° 

2.11 

49 ml 

60 7~ g 

2500-4000m 

84° - 87° 

Las condiciones óptimas para fabricar papc!l con lirio :1cufitlco son: 

utilización única del tallo de la plan tu¡ cocimiento de la fibra con uul 

fito de sodio y combinación de un 50% de pulpa de lirio acuático con 
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50% de pulpa KrafL. La pasta que se obtiene es apropiada para la fabri­

cación de papel pura envoltura. El papel que se obtiene tiene caracterís 

ticas aceptables 

5.6.- Elaboración de tableros aglomerados ( sustituto de la 

madera ). 

El carácter quim.ico del lirio acuúti.co -hemicelulmrn- aunado a su 

estructura reticular, lo convierten en un ma t~rl al ligero y probabJ e sun 

titulo de la madera en ciertos usos. 

Se probó al lirio acuático seco y pulverizado como comµonente de 

los tableros aglomerados que hay en el mercado, los cualea son masas de 

astillas y polvo de madera impreenados de resinas termoendurecibles y -

polimerizables a presión y temperatura. Existen antecedentes de la ob·­

tención de tableros aglomerados de fibra de coco, fibras duras, henequén 

y otros semejantes (Blanco, et al, 1984). 

El proceso se inicia con la recolección del lirio acuático; una 

vez fuera del agua se pueden seguir dos procedimientos para su secado: 

El primero es totalmente rudimentario y no requiere de equipo, excepto 

secadores a la intemperie; se extiende el lirio acuático en el piso ha~ 

ta obtener una humedad del orden del 10%. Una vez seco el lirio acuáti­

co, se alimenta a un pulverizador mecánico de abertura variable y se o~ 

tienen hojuelas y polvo, que serán precisamente el sustituto del pol.vo 

y astillas de madera en la manof'actura de tableros aglomerados. 
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Rl segundo procrdim.icntu emplea estufas de secado, con circulación 

forzada de aire lu.mta obtener la humedad requerida. Posteriormente se -

pulveriza el material hasta obtener polvo y hojuelas. 

La segundu eta¡n es la sieui en Le: mediante máquinas especiales se 

impregnan las hojueln:; y el polvo del lirio acuático hasta obtener una 

relación de materia'. sólido contr·a material lí<¡u.ido, específico para e~ 

da caso. El líquhlo impregnador e'; esencialmente una mezcla de materia­

les termoendureeit>lcn con aditivos para dar comdstcncia, rigidc?. e im 

permeabiJ idad nl prn<lucto final. 

El material i111pr1>gflado s11 somete a un proccuo de polimerizado a te!!! 

pl 1·:1 Lur·c1 J pn::; i.ún c:;pecíficas eu1 pn:nua¡¡ o 111aqu.i.naria e8pcciu1 i:t.ada, -

hasta logral' la ¡iolimerizaci6n de] aglutinante termoendurecible, obte­

niendo Wl tablcni de dimensión y grueso predeterminados. Est;e tablero 

conocido comercialmente como "aglomerado", es un material rígido, duro, 

que puede aserrarue,,, lijarse, pintarse y pegarse como si fuera madera. 

Se utiliza en la fabricación de libreros, muebles y puertas. 

Mediante la utilización de 30% de astillas y polvo de madera y 7r/J, 

de hojuelas y polvo de lirio acuático seco se obtienen tableros rígidos 

y duros que pueden aserrarse y lijarse como madera, El tablero resultan 

tante es una muestra de 23 cm por 23 cm con 16 mm de espesor, puede ser 

~abricado con 310 g de madera, 920 g de hojuelas de lirio acuático y 

220 g de aglutinante. 
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La elaboración final do los tableros aglomerados, utilizSAdo lirio 

acuático como materia prima, sólo se ha probado con la utilización de 

maqulnaria cp,pecializada y costosa. Probablemente podría implementarse 

su elaboración a través de metódos máu sencillos y desarrollando la tec 

nología adecuada para abatir coston, para esto se requiere de mayor in­

ves tigaci 6n (Blanco, et al, 19 84) • 

5.7.- Tratamiento de aguas residuales. 

El lirio acuático ti ene la capacidad de nbuoroe1· diferentes tóxi­

cos como: DDT, DDD, nitratos, nitritos, oxalatos, ciw1uro, arsénico y 

algu110:; metalen pesados como: mercus·io, plomo,níqucl, cadmio, cromo, 

plata y otros. La cantidad varía con la época del año, desarrollo de 

la planta y el grado de contaminación del cuerpo de agua. En la 1''igura 

4 se establece la manera física de la absorción de elementos por el li­

rio acuático en aguas residuales. 



Figura 4 Estanque de aguas residuales, y la absor, ión de elementos por el lirio acuático (Boyd, 1970). 
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Dingel.l (19/6) determinó que durunte el crecimiento de lirio acuá-

tico en aguas rel.liduales, esta maleza absorbe: cloro, fósforo, potasio, 

arsénico, fierro, cromo, mcrcuri.O, níquel, zinc, cob1·e y plomo. Establ~ 

ce que esta maleza puede ser empleada en la purificación de cuerpos de 

agua y estabilizador de los afltentes {domésticoR e industrialea). 

Castellanos (19fn) evaluó diferentes <'lcmentos encontrados en el 

lirio acuático en at:uas residuales y detenainó la capacidad potencial 

de remover: 263.4 g de plata/Ha/día; 3'10.B g de cobalto/lla/día; 326.4 g 

de estroncio/lla/día; 105.6 g de plorno/Ha/día y 90.0 g de mercurio/Ha/día. 

Además de encontrar trazas de fenoles e insecticidas. 

Muramoto y Old { 1984) determinaron que el lirio acuático puede ab-

sorber metales pcs,.Hloo como: niquel y cadmio, r.n cuerpos de agua al ta-

2 mente contaminados. l'stimaron una capacidad de absorción de 10 Kg/m de 

cadmio y 45 Kg/m2 de níquel en presencia y ausencia de detergentes. 

El uso potencial del lirio acuático para remover metales pesados 

y otros t6xicos, necesita de más inveutigación para determinar los ni-

veles de capacidad de absorci6n del lirio acuático. 
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5.6.- Obtenci6n de energía (biogas). 

Los trabajos realizados sobre este t6pico se encuentra aún en eta­

pa experimental en la NASA (Nalional Aeronautics and Space Administra­

tion) por parle de NS'l'J. (National Space Technology Laboratories). La -

tecnología empleada se puede adaptar o en el mejor rle los casos desarro 

llarse en México con las experiencias que se tienen en la obtención de 

gas por medio de la f'ermentación de mr1teria orgánica en di gestores. 

El metano es el principal Ingrediente cld \¡!IS nattll'ul q11e es usado 

mundialmente como combustible (N.A.S., 1976). 

La descomposición del lirio acuático se efectúa de una manera natu 

ral por una bacteria anaer6bica. La bacteria productora de metano se en 

cuentra de manera natural en el lodo de los pantanos, donde se producen 

las burbujas de metano que se conocen COllO "gas de pantano". 

El alto contenido de humedad en el lirio acuático es una ventaja 

para la fermentación. Este es un método de utilización el cual no re­

quiere un escurrimiento previo de las plantas, lo cual es una gran ven­

taja. La bacteria productora de metano de manera natural requiere de v~ 

ríos nutrimentos como: nitrógeno, fósforo y potasio. Datos proporciona­

dos por la NASA demuestran que el l i ri.o acuático posee estos elementos 

en calidad y proporciones adecuadas para el buen crecimiento y una bue­

na producción de biogaa. 



106. 

Se ha encontrado que por un kilogramo de materia seca se ohLicncn 

de 350 a 411 litros de biogas. KRte hiogall contiene aproximadamente fi0% 

de metano y 40% de bióxido de carbono. Por lo tanto, una hectáreu de l.!_ 

rio acuático en crecimiento en uu ambiente enriquezido en w1 clima cál_! 

do por siete meses al afio puede ser utili.zada para la producción a¡irox_! 

madamente de 58 000 m
3 

de hiogas qun contiene <1pr0Ki11111damentc 3!1 100 m
3 

de metano (N.A.S., 1976 y 11/olverton .'I McDonald, 197.l). 

Kl biogas obtenido puede ser aplicado en muchos de los usos del 

gas natural como son: para coci11a, hornear y como una fuente de poder, 

que puede ser adaptada a los motores de combustión interna y/o eléctri-

cos para la produccióll de nnergía y1caJor (N.A.S., Jq76 y Michel li, 

1979). 

Al final izar la fermentación en el digestor, el remanente puede 

ser utilizado como un fertilizante orgánico, el cual puede ser utiliza-

do como acondicionador del suelo equivalente a la composta (N.A.S., 1976). 

5,8.1.- Limitaciones para la produción de biogas. 

Durante la fermentaci6n del lirio acuático para la obtención de me 

tano, el lirio acuático es atacado por otras bacterias. Sin embargo se 

puede construír una cámara de fermentaci6n la cual debe tener un buen 

mnntenim.iento para prevenir el ataque de dichas bactcriao. I.a bacteria 

productora de metano no puede sobrevivir si hay oxígeno presente en el 

digestor. 
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La producci611 de biogas no eu fáci 1, deben de trimscw·rir de 10 a 

60 días para que la bacteria se reproduzca y haya una población consid!: 

rable (colonia) de bacterias para la fermentación del l.irio acuático. 

Factores que se deben conuiderar para obtener una adecuade1 produc-

ción de ge1s metano: 

1) Temperatura. Lu máxima producción ocur1·c entre los 32 y 36 •e, 

la temperatura de debe mantener más o m•~nos constante, la producción do 

metano se efectúa mejor en climas cálidQs y donde: loll digestores se en-

cuentran en lugaren soleados. 

2) Nutrientes. La alimentación debe ser adecuada en nitrógeno pnra 

el buen crecimiento de la bacteria. La relación entre carbono y 11it1·óp,!_' 

no debe ser de 20:1 y 30:1 las cuales se consideran óptimas. 

3) Mezclar. Para la máxima producción de biogas, el lirio acufiti.co 

fermentado debe ser mezclado o agitado por lo menos dos veces al dia p~ 

ra romper la costra de JLl superficie. El gas obtenido uc puede ulmacc-

nar en cilindros y después emplearlos, todo esto cu recomendable en po­

• 
blacioncs rurales. En muchos países puede ser un uao potencial como en: 

China, Filipinas,India, Sudán, México y otros (N.A.S., 1976). 

Rebollar (1983) probo la utilización dP. lirio acuático, est.iércol 

y agua residual para la obtención de biogas. La relación C:N es 8:1 uti 

!izando solamente lirio acuático, la cual en muy baja. Con la incurpor~ 
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ción de estiércol y paja se logra obtener una relación de l!l: 1, la cual 

ya es adecuada para la producción de biogas. En la Figw·a 5 se puede o~ 

servar de una manera esquematizada los pasos para la obtención de biogas. 

Figura 5 Diagrama de bloques de los pasos de una dieN1tiun anaerobia. !/ 

MATERIA ORGANlCA r -;;;ZJH;;- 1 
INSOLUBLE ~ KXTHJ\GEl.UJ.AHRS 1 

L - --- _J 

MATERIA ORGANICA r OllGANISMOS 

SOLUIJLE FORMADORES DE ACTDOS 

L _J 

ACIDOS ORGANICOS r ORGAN.lSMOS 

VOLATILES 

AMONIACO BIOXIDO DE CARBONO MlffANO 

y Rebollar, 1983. 
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5.9.- Consideraciones para el aprovechamiento del lirio acuático. 

Para realizar un aprovechamiento adecuado del lirio acuático, es 

de relevante importancia realü.ar un estudio ecológico del cuerpo de a­

gua y de los problemas que ocasiona estn maleza en los cuerpos de agua. 

· Considerando las erogaciones preaupuestales para controlar la pro­

liferación del liri.o acuático y su capuc.idad de absorber y remover nutrí 

entes de los cuerpos tlc agua, su aprovechamiento es factible de acuerdo 

a las condiciones del cuerpo de agua o infraeRtructura existentes en -

los lugares aledaños.al cuerpo de agua. 

Se debe proeramur EJU aprovechamiento considerando al lirio acuáti­

co como un recurso y rw como una plaga. Para realizar el aprovechamien­

to racional del lirio acuático, se puede delimitar ou desarrollo por m~ 

dio de cadenas, cilindros, boyas u otro mecanismo que impida su desarro 

llo en áreas libres de lirio acuático. 

En la Figura 6, se puede observar un sistema parcialmente cerrado 

del aprovechamiento de lirio acuático. 
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VI.- CONCLUSIONES Y RKCOMENOACIONES. 

1.- El lirio acuático es originario de Sudamérica, y se cumple el 

objetivo al realizar una descripción de esta maleza. Se recomienda rea­

lizar un estudio más completo del ciclo biológico (etapas !'enológicas) 

para conocer mejor la ecología de esta maleza y realizar los tipos de 

control adecuados para evitar que siga aumentando su proliforación en 

los cuerpos de agua del país. 

2.- Los métodos más comunes para controlar lit ¡ir,1lifel'f1ción del l! 

rio acuático son: el control químico y mecánico; con la única condición 

de que deben . realizarse con periodicidad para lograr un control satis­

t'actorio no una erradicación\ ya que esto es imposible. El método hioló 

gico para controlar la proliferación del lirio acuático tiene un uso ll~ 

tencial co~ran futuro para esta maleza, pero es necesario m;1yor inv<m­

tigación de los organismos depredadores y patógenos huéspedes del lirio 

acuático. 

Al reali?.ar un control qu{mico, se debe considcrnr muy Reriam<?nte 

la dosis reco111endada J precauciones en su aplicación para evitar probl~ 

mas de contaminación del agua y muerte de peces u otros organl.smos, fü-;­

te tipo de contaminación puede llegar a afectar los deposi toa de agua 

para usos domEsticos y agrícolas. 

3.- La posibilidad de transformar al lirio acuático en un recurso 

natural aprovechable, es factible debido a las caractedsticaa de ostu 
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planta al absorber nutrimentos, metales pesados, tóxicos y a su conten! 

do de fibra; la desventaja para su aprovechamienl.o es su elevado conte­

nido de humedad aproximadamente en un 95% .. 

4.- El lirio ar.u(\tico puede ser aprovechado como complemento en la 

alimentación animal en cuerpos de agua que no estén altamente contamina 

dos. Kl aprovechamiento más adecuado puede ser el ensilado y la harina 

de lirio, los cualeA t;e deben incorporar perfectamente en la dieta para 

el ganado. El uso de granos básicoa p~ede disminuir de un 5 a 20% al em 

plear al lirio acwítico y esquilmos agrícolas en lugar de granos bási­

cos en la alimentación animal, lo cual repr·eaentaría un ahorro en cos­

to.-, :1 1m 01provech"mi •·nt.o adecuado \del 1 irio acuático. 

5.- Al incorporar lirio acufltico en forma de composta y posterior­

mente como humus en el suelo se mejora la estructura del mismo. La in­

corporación de materia orgánica (lirio acuático) en el suelo como se -

realiza en diversas zonas del país, reduce la erosión éolica, favore­

ce la infiltración del agua, ·así como la pérdida de agua por evapora­

ción e incorpora algunos nutrimentos esenciales para el desarrollo de 

las plantas. 

6.- Las alternativas para un mejor aprovechamiento del lirio 

acuático consisten en, realizar estudioo de los impactos ecológicos 

que ocasiona esta maleza en los cuerpos de agua, así como el tipo y 

grado de contaminación de estos últimos. 
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Se deben realizar análisis físico-químicos del lirio acuático, pa­

ra conocer sus caracterf ¡¡ticas y de esta manera, determinar cual de loa 

usos es el más factible en determinada regi6n. 

Realizar trabajos de investigación para crear la tecnología redi­

tuable para deshidratar el lirio acuático y de esta manera eUminar el 

alto contenido de humedad que posee. 

Al encontrar wt aprovechamiento racional y redituable del lirio 

acuático,' su transformación de plaga a recurso seda inevitable y se de 

berá de delimitar su crecimiento en los cuerpos de agua, para no inter­

ferir con las actividades del ecosistema acuícola. 

lino de loa aprovechamientos a corto plazo puede ser el tratamiento 

de aguas residuales (domésticas e industriales). Después de"puri ficar" 

el agua se deberan realizar análisis químicos, para determinar si esas 

aguas residuales estan en condiciones de ser aprovechadas para la agri-

cultura u otros usos. .. 
El aprovechamiento del lirio acuático, puru la obtención de energía, 

es otro de los usos a corto plazo, para ser empleado en poblaciones ru­

rales. Se deberán crear digestores, que se puedan manejar y conservar 

fácilmente para los fines domésticos en una granja. 

Existe la posibilidad de crear la tecnolo(tía adecuada para utilizar 

el biogas para deshidratar al lirio acuático y emplearlo en otros uson 
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como alimenlo para el ganado, fabricación de aglomerados, obtención de 

celulosa, etcétera. 

El aprovechamiento de lu energía solar ee otro factor importante 

para tomar en cuenta, para deshi.dratar al lirio acuático. 

El aprovechamiento del lirio acuático como forrnje, He puede opti­

mizar al usar el 10% de la dieta básica con hrio acuático, para de es-· 

tá manera abatir loe costos en la alimentació11 ruünal. 

El aprovechamiento del lirio acuático ea fact.i.lil•· "" México, lo 

más importante es crear las tecnologías que Uf!EUI 11d11cuad,1'..l y redi tuablm; 

para cada uno de los usos que se proponen en este trabajo ,y dar la pt1~ 

ta para aprovechar al lirio acuático (Eichhornia craasipes) de unn mat1~ 

ra racional, sin cauoar mñs problemas que los que esta "plaga" ha cauo11 

do. 
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