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CAPXTULO X 

X N T R o o u e e X o N 



CAPITULO l 

N T R o D u e e o N 

Las malezas acuAt1cas 1nvaden grandes super+u:ies de la90!1, 

de almacenamiento, drenos, canales y en menor grado rtos. En 

medios art1ficial~s como p1•Psas, embalses, canales y otr-as obras 

hidrAuliccil•, donde descargan aguas residu-3leG 

urbano-industriales, !ie crean hllbitat'.il favorables parol. el desarrollo 

dE? male:ras 1 de las cuoillE>s, E'l mayor grado de infestación corresponde 

al lirio a.cuAtico. 

Los aportes de mala calidad en las presas se manifiest• en la 

ca 1 id ad dt!-l a9ua1 el pror:e'Po de deterioro c1e las presas y lagos ea a 

de estos aportes, evaluados en ba$e la dtnémica de 

nutriente~, factor de si9nificaci6n para el crecimiento de malezas 

acuat.tcaw. 

El lirio acuático es una planta introducida. a nue5tro pals 

principios de si9lo, 

dof\de pr~o1 ifer•, 

9ue ocasiona 91•ave'9 problemas 

estos pueden el.as i f ic.arEie 

económicos y de 5alud püblica. 

los lugareB 

ecol6gic::os, 

Los ecosistemas acuáticos sa modii"ican parcial o totalmente 

presencia del l.tr10. Reduce el intercambio de oxigeno, evita la 

penetración de luz, necesaria para la producción de O)(igeno 

fotosintético, 9uE" a su VE>Z permite el de<üa.rrollo de or9•n19mow 
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bené.ficos coma algas y peces. En r>?sumen, acE.•lorcl el proc\ooso de 

degradación de la ecologia de los embalses. 

Las pérdidas económicas resultan de efecto-:¡ los 

Sl8Uientes: la pérdida de grandes volumf'_mes de! agua por la 

evapotran$piraci6n de la pldnt.;., que seuLin estudios. dt! tr•es 

cuatro ver.e$ mayor 9ue la de lns dQpósitos de<:iprov1Gto& de lirio. 

Dtsminuye la C.J;p.:i.cidad c1o Iris de Jlmaconamiento por· la 

contt•1buci6n de a:?olves; incrP.menta los costos del dragado. Crl'?a 

taponamientos en los equipos de 9eneor~ci6n eléc:trica, afecta el 

desarrollo tut•lstico., la actividad pesquera y deportiva; natación, 

navegación y trangporta pluvial. 

Los daños directos 9ue su·fren las poblaciones cercanas .:t los 

embalses can lirio, tie manifiestan P.n los estarlos r1e salud. El lirío 

acuAtíco permite la disp1~r!Si'ón de an1mclle<i transmisores do 

enfermP.dades y la diseminación de malaria, encefalitis y otra!q los 

mosqui ~os a parte de ser transmisores de enfermedades, tamb iéri 

constituyen factores de inconformidad para las pol>lac:iones y afectan 

la productividad gan•dera. 
' . 

Dado que nuest1•0 pala invierte grandes presupuestos la 

construcción, operet.ci.ón y m..intenimi~nto de obra& hidráulicas,. y que 

el 1 irio ~cuático ocasiona grcmdes pérdidas econ6mir.:as y de recursos 

acuáticos, es necesario enc:ontrat• las soluciones para la elim1nación 

o ~l control rtel lirio en los embalses contaminados. 
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publ1c.:.c1oroes dé 1n· ... est1Gac1ón GDbt'I? P.l temCit 1 .:.!Jai-c,:indo c_..st;udios 

b~s1cos como la biolog1a y ecologta del 11r10 dcuático, la relación 

ant1·r> el gr·~do de contam1n~c10n de la~ cuenc~~ y la pr•al1fer~c16n 

del J 1rio, lus tent~•tivao;; dr.;o su Jpt·ovt?-··.hom1t:nl;r) p<Jr<.:i <?-l t;rat.d•111ento 

de aguas residual~;:;. Tenemos 'lUe conocer t¿unt.aén ld d1str1buci6n 

9eo9r.!ifica de los C!mbals~s infestado~ de l1r10, :i de set· poo:itble el 

estado actual de lo~> rtlÍSltoot>. 

Los métodos par reprimi.r o eliminar el cr.:c11n1ento di? plantas 

a.cu~ticas han s1rJo var1a.do9, •~:,isttt?ndo 11teratur,'l en mucho5 pi!isf!s. 

En nue<ntr'o pats se t.ienr> el conociminnta de métodos dtó.' control 

sus con~iguientcs metodo!ogta~; 

avance de l.:is mismos, a~i 

control del li1·io ~cttát1co. 

nuestro objetivo el 

los criterios gcneralet:i para e-1 
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CAPITULO XI 

A N T E C E O E N T E S 



CAPITULO Il 

A N T E C E D E N T E S 

En es l;e cap 1 tul o vr~rP.mos 1 os u<Sptc>c tos más impar tar. tP.s sobre l .a 

bioJo':;ita y ecologlc"1o del lirio acudtico, .a~;t como aspm:tos 91:!-ncrales 

Descri~ci6n biol091ca del 11r19 acu9t1co 

De estudios sobre plantas. acuátir.:as, se tlel\<= conoc:tm1ento de 

la oxistencia de varias especies d~ 11rio acu~t1co, a saber: 

Eic:hhornia cra.ssipes, E'1chhornja .1zur!.'.•a, Eicht·1arn1a pan1culata 1 

Eichhol'nia p.aradoxa, Eichhornia natans y E11.:hhorniu divers1fol ia, 

gue os e:<clusiva de Afric:a; a lds dem.'l.s les encuentrili 

Sudamét•ica., s1endo lél eichornia c.rassipf:?-S la m.is distribuida en el 

mundo. 

En nuestro pais se do~ esp~c1es de lirio' eichhornia 

c.rass1pes y eichhornia a:=urea, <1e las cuales, la primera 

encuentra más distribuida en el p."1.ts, adL .. m~s, no se han encontrado 

d1-ferenc1as s19n1ficati11as t-ntre l.as dos ospecies, cmtonces 

considera como espec1e ónica en Pl tr:writorio. 

cl.asifica taKonómicamente <Jague: 

Reino vegeta 1; Subt•eino fanerógamas; T lpo ang iasperinas; Cl.;\se 
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moncic.:ot1ledóri1?:.~~; Subclase sttpP.r·ovár'tCdS; Set'l!? pl.'1'Í·3ntadas; Fam1li¿i 

Pontedet-1aci.:as; Gér11?1·0 •~i1:/1horn1a; Eo;;.per:1~~ crdc:;s1pes. En Mé::1cu 

r·ecibe var·ios nombres comunes ''lit•to acuAt1ca'', ''Jacinto d~ agua'', 

''cucharilla'' y ''huach1nango''. 

libre 

flotante, llegando form.:ir df'!nsos tapetes. Se encuentra bien 

adaptada a sus hábitats C1·tos, ld9os, ~stanques, pant~no5, canales y 

dr·cHldJl?I, exhlbi1.?r1do •..1na ~llct pl..isl11:1dad mor•fol6gu:d t?n respuesta<.>. 

dtferentes cond1cianPs di.? crecimiento. 

En estado adulto la planta Oc-> lirio s"=.' constituye rte r'aices, 

r·izomas, estolones, peciolos, hoJ-3s, infloresccnc1ais y frutos. (Ver 

figura LII> 

Raizc El sistema rildicuJ ar encuentr<.'\ bastante dl:'.?sarrollado, 

formado por racimos de raJces adv•~nticias, hi lEwas de ralees 

latP-ral&s. Son fibrosas, unirramific::adas, y cada una tiene una raiz 

sobrusaliente superior. Es de color púrpura cuando est:t. expuesta y 

blanca enra.1:z:ada en la tierra. Dependiendo de la.s condiciones del 

hábitat y de la estación del ª"º' su tamaño puede de 10 c::m .. a 

más de 1 m.; ol sistema radicular representa del 15 al 21) ~ de la 

biomasa total de la planta. 

l'allo y R1zoma1 El talio c::ontro1ste t:ie un so.Lo eJe c::1l1ndr1co 9ue 

presenta internados e.ortos, los cuales producan en los numerosos 

nodos las ralees, hojas, retoños o botones e infloresc::encia de la 

planta. Los nuevos retoños son 111'":'-'.3.do~ <.t la pot·f.e term1nal d~ lo,,; 

estolones, 9ue 1•esul tan ser 1ntcrnodos ei<tendidos. 
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El ri::om.a ns un,'l p1·olangac10n del tallo pc.r debc>.1a del ,;;igua, 

9en€'t•a l rn1.!n tez t 1 en1..->n for-ma de? cario, "' t d 1 erido de d :·. 5 

diamet1·0 y de 1 a ~O cm ~~ larga, de acuerdo al tama~a de la plant~. 

La corond del c~r·ca de la per•iferia de 

l~ base~ Lci pcwc10n reproductiva del varla c1e 1 

plantas peque~as a 4 cm. en plantas gr·and~g. L~ posicion de la punta 

del rizoma. varid el nivel super4ic1al del agua pud1~ndo e~tar 

1 u 8 cm de la superf1c10. 

Estoloners& San tallos auxiliare~ o elorigacionEts dP.l mismo que crecen 

a 1 os lodos de 1 <"' p l;tnta, son pórp1..1r•as d"" d1ámetr·o similar al 

ri:".oma, variando mucho de longitud, de 5 c>n tapetes densos hasta 

45 cm en condiciones abie1~ta"S, sus punlag. dan lu9a1• nueva 

plan ta cuyo or 19en es •~se:~ua l. No todas 1 as y1.:omas o botones de la 

planta tiene la propiedad de formar estolones. 

Peciolo& Estructura eúponjosa denomina.da .flot.ador, cavidades 

se encuentra, en mayor parte aire. El hinchamiento del peciolo estA 

asociado a la intensidad luminosa y a los espacio~ de flot~ci6n 

libre; en condiciones compactas produco el flotador y el 

peciolo se angosta de la base a la 1.Amina~ lo mismo sucede cuando la 

planta se enraiza. También condiciones compact.;;~ las plantaú 

periféricas tienen flotadores y las centrales no. 

Hojau1 Se encuentran arreql.ad.as en forma de rosatu sobre la base da 

un tallo corto, presentan un color verde brillanle, de forma 

ovalada y grUP.!ias, conten1endo numerosüs estoon;:,i.s en el has y envéG, 

con lo c:ual aumanta la trl'nsp1r;;;tci6n de la planta. 
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Un.i troJa tlpica de lirio i.:!n cond1c1ones floti.lnt"'-•:. (:ons1-:;te de 

apéndice 9u~ su~ala la 5al1da de l~ t10J~, subflotador o parte 

baja del peciolo, peciolo globoso (flotador·>, una constr·1cc16n ontr·a 

el flotador y la l.é1r11na (1tsmo) y la lámlnd ov~"'lad .. ~ arriñonada .. En 

general lu~ hoja~, flat~nte<5 G•:> disponen en .Angulrn:; de 15"' 45 11'21dos 

y la no flotantes a 75 1 90 qrados. 

Las hojas varla11 de p~que~as y angostas, en el 11r•10 enraizado 

agua pchr<-:? d1.? 0:<19P.na, a hOJ<J'~ gr.andi'.:'$ y anchas en agua 

cort· tente>. 

El sistema de ostomas Je permite a la pl.:\nta una rápida difusión de 

gcls~~- El ciclo c~tomat,:d inict•?> r·nn 1111.:. ..:ohFc'rtu1·a •-•pt·n:dm.'..ldar..cnte 

lcts 5 A.M • ., abriendosc completamimte a la 10 A.M., cerr.J.ñdose por 

completo a las 5 P.M •• En ve1·ano y diaG claros tarda en abrir• más 

de dos o tres ho,.as, la obscuridad y d1as lluvia21os se abre 

parcialmente. 

Inflorescenci•c Consisto eJe r•ecto y desnudo llamado 

pedónculo, coronado por- dos b1•áct~as que 2nc ic1·ran 

racimo de flores. El nümero de flores que 

aMt la al 

presenta por 

inflor-escenc 1a es varJ.ab le, depend 1endo de la. re9 i On da dt:>sarrol lo 

de la planta. La flor individual consta de hipantio, tres 

sépalos, tres pétalos y un pisti Jo tricartelar. El pistilo presenta 

un .::.-..:ai·io :;upcr1or, un !:"Stí 1n J .... r9n1 

sitóa entrP. rlos ~rupos de ant~ra<ci. El ovario madura dP.ntro de la 

capsula, se encuentra a.p:-isionado en la pared 9ruesa del hipantio. 
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Fruto y semilla: El .fr11to f?'i apor:Arp1co-. se eni::::•_1ent1·a en un<" capsula 

deh1-scente y en genEC'ra.l nec:esit.a. de un pc.~1·1odo d€."" lf_. a ::-:. {.11.ouo pura 

que el fruto madure y se abra espontáne;i;mente por pres1ón de los 

teJidos inter·nos~ expulsilndo l.3s SE?ntJ l J.a · .,.J e~:terior; las •1ue 

al agua p1·P.c1p1ldn c1.l fcu,do y puedr~n pHr"m ... rH?ce1· ahl pot' mucho 

tiempo sin 9ue llegt.nm d germinar·. La gPrmin.:;¡c16n favorecida 

cuando se alcan:!an temperaturas que van de 36 a ~B grados c. La 

maduración de la semilla ~e alc~n=a apt"CK1madamente ~"dos me5e9. 

Reproducci6o, Crecimiento y Productividad 

La reproducción por pt·opagación vc9etat1va. f~'S una. venlaJa para 

esta especie e~pansiva, al tener interferencias de otras 

carac:terlsticas genéticas, la plar1ta 'lue prac:ode dE> una yema dn 1~ 

pro9enitot'a serA eMactamente igual a ést""; adem.'Js, una gran parte de 

tejidos ve9etales dem.a.nda gran cantidad de nutrientes, restándole 

las es true.turas florales, 9ue son la!ii que permi t irian 

vat•iabilidad genética. 

mayor 

En la reproduc:ci6n sei<ual, los botones aparecen diez d1a& antes 

de que abra la flor en los 

antocinético consiste de 

má'ii cálidos del año. El ciclo 

·floración y fase de declive, 

completA.ndose en 48 horas a 24-32 ºC y en 23-33 horas mayor 

temperatura. DeGpués de la fecundación el pedúnculo floral dobla, 

empujando las flores marchlt<ls hacia abaJo. Si los ovarios alc::an:?an 

el agua, el desarrollo la c:Apsula contini..~a. Con 
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autofecundactl'Jn, la producción del iruto ocurre P-n 16··19 d1as. Poco 

despué!l de la maduración, el fruto las &emi l Ias. expuestas las 

suelta al tapete o al agua, en cuyo caso se sumcú·9en o van al fondo, 

estando vi ~'\bles duran te años. 

Estructuralmente el l 1r10 encuen t, ra b 1en adapt.;ido para 

polini:::aci6n cruz~da, a pesa1· de ello, conoce bi~n 

pol 1ni:::adores. Se han observado mar1posas, abejorros y abejas, ésta<.; 

útim.;i.s son mlas nu'1.e1·osaG, pet•o raramente visitan m.\s de una flor por 

inflot"'escencia. Cuando la flor c>stA abierta, imposible la 

autopolintzación, debida la pos1ci6n de 1• columna 

androc:eo-9ineceo. La pal ini:::aciOn artificial si es posiblo-,, dP- aht 

su impot•tancia en la formacibn de frutos, la cual se 109ra al 

parecer por una autofecundación cuando marchitan la& flores. Lo 

anterior se deduce de la 9ran cantidad de polen 1;in el estigama de 

flores marchitam y el poco polen en flores poco marchitas y el r·.iro 

halla.zso de polen de flores y botones sin abrir. 

El tapete del lirio ew adecuado para la germinación de semillau 

hasta 40 di.as, las: de 40-qo dtas; se de5al"rollan en una superiic:ie de 

agua¡ las de fondo hrln germinado en laboratorio. En tres dlas la5 

semillas se pueden ver con una lupa, la primera estructura en brotar 

es el cotiled6n cilindriodal, &e9uido breve por la ratz y las 

hojas y en 10 dia~ produce dos o tres hojas liguladas. En 20 dias 

los cotiledone5 desaparecen y forman 4-6 hojas liguladas de 15 

En 30 dias ha producido siete u ocho ligula.das y una o tres 
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espcitulacfas cnn +Jatadore~; 1nc1p1cntes, Pn 40 dJas c;e han fot·mcH1o 

htlj.:is con flotadorec:o J' yu r1?-ccinoce como pJAntul.:i de lirio. En 

promedio se agrega una hoJa c.adct tres dt.-:i.s. En 60 dias se p•·oducen 

nuevos brotE>s y de a.qui ,-,,.n üdelante hay fot•maciones dt.• estolones, 

r12omd~, hoJas y f1n.~lmentt.~ flores)' frutos. El ciclad~ Ja st>mllla. 

es muy lento, siendo m.;1yor de 5 mesr-"s. 

El lirio acuático se p1•es.enta en la90~, embulse5, rJos, 

puntq¡nos, canales, est.,i.n9u~s y abrevaderos, prospe,·ando de i9u¿1J 

maner-3 eon todos ellos y principalmente en hábit,.¡t.;; r::ont.:i.min.cod>Js 

constderados eutróficos y menor grado mesotróficos, es decir, que 

disponE"n dP- un suministro de nutriente~ alt:o con ,-elacj6n al volumen 

do •gu" c¡ue cont i ent;!n. En tlguas Ji t;cwales, no pf'e~.am ta donde 

eMísten salinidades mayores del 15'l. del a9ua de mar. El lirio pued& 

est.ar en tierra, enraizado hast~ 10-20 con r·aices blancas y 

fle~ibles, sobreviviendo a la desecación y pastoreo. El tama~o del 

lirio, la pr&uutnciw. dél infloresc:ericia y su nümero de flores, se 

rel.aciona con el hAbi tat 9ue ocupan, present.ándasF.! las gi9uientas 

variaciones: 

Pl~ntas enanas, se encuentran enrai:::adas en suelo 9ravoso o arenoso, 

con hojas de B c:m y dos -flores por inflores;cenc-ia, producen semillas 

viables. 

Plantas pequeñas aguas someras, ocasionalment~ enrai~.a.dac:, 

pastoredas pnr ':"1 .a.:in.:idci. Fl.,.ntas medianas, habitan en r:uerpos de 
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il8UOl con poco rnrJv1mienlo los 1.o.gos. Pl.,.nt;a•,;; '3r=ind ..... s, >H1 ,;:igu,;,>s 

de mucha movimiento como los rios y bien oxi.genadas. Finalmente las 

plantas 9i9antes viven aguas de mucha mov im i en to y bien 

oMigenadas, ~us hojas miden más de 

flores. 

Esotg9ta 

De la literatura 9ue e1<1ste sobre lirio acuatice, la más 

.;i,bundante pueda clasificar bajo el rubro ecológico, ya que 

comprende estudios realizados en lirio y su relación factores 

limitantes, tasa de crecimiento, producción y productividad. 

Factore~ limitante•.- egtos factore~ determinan la presencie 

ausencia de lirio acuAtico, ha.n sido t!!studi~dos principalmenta con 

finP.s da control; sin embat'90, ha l le9ado resultados 

importantes respecto a esto~ estudios. Se han identificado factores 

de importancia p,..imaria, temperatura, nitratos, nitrito$, 

sulfatos, fosfatos y ot1·as sustancias orgánicas e ino1·9anicas cr1 el 

agua, pH, humedad, nubosidad, corriente de a9ua, tamaño y densidad 

de la poblaciOn. ·De estos factores y tomado de la literatura gobre 

el lirio acuatice, se hace el siguiente resumen: 

La luz influye en la -formaciOn de -flotadores, formé.ndose sólo 

buena iluminaci6n y agua de alta presión osmótica. La pre!scnc1a 

de flotadoreF• va de md.yor a ausenc:ia, de la per1fer1a al cent.r·o de 

tapete; esto debe la dism1nuc ion de lu:: el 
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ci::>nt:1•0 por sobreposición de hojas. La producción de almidón en la 

pl""nta dt:=>minuye 'i>ln pre~encia de lu~. 

El lirio dCuático no tolera lempe1•atur·ds mayores de 2.4 ºC, 

muriundo cuatro o cinc::o sP.manas; se detectó un mayor crecimiento 

a 28-30 ºC, deteniéndose el cr8cim1ento a mAs dr.!' :30 ºC y ~ m<\o:; de 40 

°C la planta muere. El 11r10 acuático cuando se expone 

desecación y su peso baja promedio del JSY.. 

La concentración del i6n hidrógeno <pH), también influye en el 

metabolismo del li.rio. El lirio a.cuAt.ico ~e encuentra en a9ua9 con 

pH 9ue va de 4 a 10, presentando inf(~st:ación masiva entre 6.2 y 

7.6; ol m~:<imo crecimiento Gf? Pstíma 9u~ d~ rl pH 7. En pH bajo5 

el lirio presenta pocas hojas normales y la producción d~ raiz 

detiene¡ a pH alto,;¡ el lirio muere a falta de nutrientes esencia.les. 

La asimilación de f6&foro ~umenta conforme baJa el pH, presentando 

su mAxima absorción a pH de 4. La mejor toma de potasio es, .:11 igual 

que en el nitrógeno, a pH de 7. 

Con respecto a lO'!!i nutrientes en el agua, sa ha 1<mcontrado 

dascenso en el peso hi!tmedo del lirio, pacas hoja~ normale'D y plantas 

nuev•s, cuan~o existe deficiencia de N, P y Ca. Con la falta de Ca 

np hay producción de ralz ni hojas, .aumentando la fractura de 

ralees. A .f•lta de P el lirio muestra el ttpico moteado clorótico 

la hojas y a falta de N sólo crece la· ratz mostrando col cu"' 

pórput•a. 

Cuando existen grandes cantidades de nitrógeno en el a9ua, el 

lirio lo toma en grandes cantidades y crece rápidamente en pe•o y 

nómero de plant.3.s. El lirio absorbe cuatrct m~s f.6s-foro 'lUe 
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otras plantas, encontrándose má'..'> cont•?nido del fós-íoro por paso 

plantas inmaduras. 

El lirio .acuático tiene su r.rf?címiento óptimo en condic1one!i 

eiutr6ficas <embalse con .;i.Ita contenido de nulrientes>. Se encontró 

que abajo de concentraciones de 1).1 m.911, el fógforo lim1t.a 

Cr"oc:imic.:o.nt;o, mientras que at'riba do ésta, los nutrientes son 

absorbidos en 9randes Cdntidede5. 

La 1·a.::ón dE!' la<;; ~Itas cont:c•ntra.cinn~~-; oie co2 }' bo1Jo O.O. tt~ 1.t. 

alta descomposición anaerobia del lirio y d~trituG el tapete, 

increment.::indo la actividc:1d respiratoria de los organismos y descenso 

en la tasa fotos;.1ntética por efecto de sombreado. Además, la luz 

t•educ:e fiUstancialmente, d~colorAndose el agua y ad9uirtendo olor y 

sabor desagraduble. Todos est.o-s efectos alter.dn la. flora y fauna del 

agua, de9rarJando su calidad pat"ñ difcr~ntc:<s us.osa. 

Tasa de crecimien~o y productividad.- El crecimiento se define como 

el aumento en peso en un tiempo determinado. En climas templados, 

las altas tasas de crer:im1ento del lirio, le permiten mantenerse por 

años, a pe~ar de la alta tasa de mortalidad en invierno, por esta 

ra.;;?t.n lw~ ._....,t;ud1os sobre CrE:cimiento SR limitan, en 5U mayorta, 

los meses c:Al idos del .;año <primavera-verano). El ct•ecimiento del 

lirio está fuertemente limitado an aguas oli9otr6ficas de alt.a 

diversidad biológica, manifestándose la plasticidad do la especie en 

su conducta ve.get.ativa y reproductiva., no asi en a9uas eutróficas. 
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La prc1ducci6n de biomasa del lirio es sumament1-~ .Jlta, llegando 

ser ha:.ta 10 ·.10cfl':. m:ts pt"ocJuc:tlva c¡ue algunus leguminosas. La 

densidad se define como el nó.mero de individuas o biomasa de la 

población por dete1·111inad~ ti.rea o volumen. Las dens1d-E'des del lirio 

var .tan nega t 1 va pos1t1vamente dependiendo de las t.:ondic:ioncs 

clim~ticas del sitía de estudio, condiciones del embalse y en 

grado de las C<iAracteristicas genéticas de la pobl¿,ci6n 9ue se? est8 

invPstigando. 

Asuas rasidualgs CO!!Q e•ttmulo al dosarrollo de malezag acuAticas 

Las descargas de las aguas residu.;,:iles industri.=i.le'3 y domesticas 

la principal fuente de contaminantes, que degradan 

demo9rá f ico, del cual df)sprenden ot:ros 

urbainiz•c:i6n, .agricultura. industriali:;:aci6n 

aguas subterrAnea111. Se les suele clasificar 

factoren 

infiltraciones de 

aguas negras 

domésticas, a9uas negra& sanitarias, a9u~s plu~iales, aguas negras 

combinadas y desechos industriales; algunas cantlenen a otras. 

La. composición da las ilguas rasidualcs oscilan ta, .a.::::1 

tºambién el tipo y nómet""o de organismos que contienen1 hon9og, 

protozoos, al9as, bacterias y viru~. 

Los componentes que mas impacto tienen en un ecosistema 

los componenteg quimicos. Los hoy orgánicos inor9Anicos. Las 

grasas, su.rfactantes, fenoles, aminoa.c1dos, pesticidas y otras; 
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cuanto las 5ubs tanc i as 

.a leal in1:=antes, nJ trOgenos, t6sforas, a;:uf1"'PS, cornpucst;os tó::tco-::. 1 

metales pesados, alqunos gases como sulfuro de hídt"6geno, metano, 

CD 2 y otras substanc 1 as. Gran par te de la -o, .,;ub<;;tanc las orgán 1 cas son 

apt•ovP.chada~ por las bactl'."r1as y pt"ot;o::.oar·1ns. Acontecf"n ~d8mas 

reaccione'ñ ~ulm1c..as. 9ur.> dan 

dif1c1 lmentP degr~d~bles. 

romo 1·esultado ftnal prodL1ct.02 

L•s p1•atetnas y carboh1di-atof> fáci lrnunte dn91•adables 

ac~í tes son 

degrada.bles, mientras que otras no; la abundancia de P.sta.s 

perjudica}, plJes forma c~pa quo impide el 1ntercamb10 qPSPOGo. 

aumentando ast lai:o c:aractei-tstica.s a.na.F.!róhicas de la~ aguas negi-as. 

Los fenoles son tipicaimentP bactF>ricidas, o;;on bioidctables 

cuando la!S concentra.r:iones 5nn menores a ~.oo mq/1. 

Los plaguicidas, lo~ metales pesados y alguna5 subfitanc:ias tóxica.;¡ 

son r:omunmente no hior1egrada.bles y acumulaliv.as. Las substancias 

minerales nitroqen.-das 7 fosfatadas, sul-furo~ y otras son factible~ 

r1e utilización metabólica. 

La presanc-ia de contam1nantes en el a9L~a modi-fica la estructura 

ambiental requerida poi" organismos tipicou de agua dulce, los 

cambios pu~den modificar temper.¡itura 7 oxi~eno disauelto, 

concentraciones de nutr1entes, depOsítoo;s del fondo 7 etc.• producen 

t°"mbién eiectos va.riado!:i sobt·e c:nmun1dades de al9a'!ii y proto::aa1"1ots1j 

reducen el nómero de especies, incrementan rl nUm~ro tot.al de 



sola especie, cambios select1vos "" las relar.:lones 

par~sito-predador, etc. 

Los componentes biológicos de lds aguas 1·es1duales 

genera 1 mente or~¡an ismos anac>rot1 i os, nsp~cialmente bacterias y 

hongos, ocasionalmente alyunos proto~oa.rins, .:o-.;f 

quistes estados de organismos pa.t69eno!i> 

inofensivos. 

Es posible conocer el 9rdda dE> .agre~ividad da las a9ua'6 

residuales a tra. ..... és de ld. dQtcrminación de !SU~ caractertsticas 

fi'liicas, 9uimicas y biol691cas, la qLI~ es necesario para diseñar y 

dete,.minar el tipo de tratamiento al que es necesario someteorlas. 

Caractart-.tlc.;a.e .fisicau.. Contenido total de s61 idos, el cual 

comprende materia .flotante, materia de suspensión, material coloidal 

y en solución. Otr•s caracteri~ticas ftsicas importa.ntes la 

temperatura, color, olor y turbiP.dad .. 

Cat"'ac ter 1 s t lea• quimtcas .. Materia orgánicd.; pt~otetnas, 

carbahidratas, grasa$ y aceites, substanciag activas al azul de 

metileno, productos 9uimicos utilizadas la a9ricul tura. 

Determinación del contenido de mater~ia orgánicd.: demanda bio9uimica 

qe oK19ena <DBO>, demanda quimica de OKigeno (OQO), c:.;;u•bano orgánico 

total, demanda teórica de o:<igeno CDThQ).. Materia inor9Anica1 pH, 

acide::!:, alcalinidad, cloruro, nitr69eno, i6sforo, azufr"e, compuestos 

tóxicos, met.,llaii pesados. Gases disueltos: nitr"O'Jeno, 01<t9eno 

bil!uddo de carbono, metano, sulfuro de hid1·ó9eno y amoniaco. Las 
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cat·acterlsticas biológica• de 

del tipo y cantidad de substanci~s que contenga. 

Contaminac16n de cuencas bidrolósica~ 

Las cuencas del pa1s son contaminadas principalmente por 

descarsas de aguas rt:!siduales, que pt•ov1encn de :?:ona.s dQnsamente 

pobladas a de zonas indu!'O.tr1alizadaG .. A c:.antinuaciOn enl is tan 

las cuencas más contaminadA"i, por orden de importanc1.i.; basándose en 

el volumen de aguas residuales de5ca,.9.=i.das por· año }' de la d!>manda 

bioqutmica de oxts~::-no total en k.g/año. La demanda bioqutmica de 

ax lgeno <DBO>, el parámetro de contaminación or9ánica más usado y 

aplicado a aguas superficiales; compr~nde la m~dici6n de o~i9eno 

disuelto empleado por los mtcrocwg.:tniumos en la o~idac:i6n bio9ulmir.a 

de la. materia. 

LUGAR No. 

1 

~ 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
M 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
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NOMBRE DE LA CUENCA 

Rio 
Rio 
Rio 
F<io 
R!o 
Rlo 
Rlo 
Rio 
Rio 
Rlo 
Rio 
R!o 
R!o 
Rlo 
R1o 
Rlo 
Rio 
R!o 
R!o 
Rlo 
Rlo 
R!o 
Rlo 
Rlo 
R!o 
Rio 

P~nuco 
Lerma-Santiago 
BalSitiS 
Blanco 
San Juan 

b~'J~!~¡~an 
Fuerte 
La Antigua. 
Jamapa 
Guayalejc 
Grijalva 
Na zas 
Coahuayana 
Ameca 
Armeria 
Conchos 
T1juana 
Salado 
Colorado 
Va9ui 
Bravo 
Coatzac.oalcos 
Sonora 
Nautla 
San Pedro 



LUGAR No. 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

NOMBRE OE LA CUENCA 

Lag. Coyuca 
Ri o Concepción 
Rio Purificación 
Rto Presidio 
Rfo Ca:zone~ 
Rto Na.tape 
Rto Ensena.da 
Rto Actopa.n 
Rio Usum,¡¡cinta 
Rio S1naloa 
At•ro. Soledad 
RJo Chicapa 
La9. Bust i ! los 
Rfa Atoyac Verd"? 
Rto Soto la Marina 
Ria Tecolutla 
Rio Escondido 
Rio CahtJacan 
Ria Mayo 
Ria Tui<pan 
Ria tJilteroc 
kio Acaponeta 
R!o Aguanaval 
Ria Tehuantepec: 
Estero cucharas 
Arra. de las vacas 
Rio Zacatenco 
Rio San Fernando 
~ig g¡:~~;ian 
Rio Putillal· 

~{~ g7~~~~i2~ 
Ria Tonalá 

LAS prim~l'aS 6 nos dan un 67. 75 'l. del D. B. O. total nacional Csegan 
datos de 1976) -Actualmente =e considera que aumenta 
proporcionalmente el 9r&do do la c.:ontaminaciOn y que el orden no se 
altera. 
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CAPITULO Z:IX 

EL LIRIO ACUATICO COMO UN METODO 
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RES:tDUAl_ES 



CAPITULO III 

EL LIRJO ACUATICO COMO UN METODO DE TRATAMIENTO QE AGUAS ~ESIQUALES 

Por el alto creocimienlo d~ lJ población, el consumo de agua 

incrementa para satisfacer necesid.:ides doruésttca.s 7 lndustrtale~, 

municipales, dgrlcola.s y recreativas. Es decir, si:>rán alteradas las 

condiciones del agua provocando gran produce ión de aguas 

residuales con ca1·acte1·l6ticas fis1cas, quimicas y biolólagicd~ que 

pueden causat• trastornos fisJol09icos y psicológicos al humano. 

Por lo anterior y considerando las ventajas 9ue implica la 

reutilización del agu~, se hace necesaria el tratamiento de aguas 

residualeso. 

Comunmente las aguas re&1duales son descargadas a una corriente 

natural, provocando una contaminación, esta corriente cont<Oilmin.ada 

tenderá a volver a un e~tado ~im1l¿r al 9u~ tP.nta antes de lñ 

contaminación~ A este procE:c>50 le denomina autodapuración; 

lleva cabo por medios fis1ccs, qutmtc:os y bioló9ic:os.. La.s 

reacciones flsic:as son la sedimentación, clari4icación y aereaci6n, ~ 

9Ue junto con las reacciones 9ulmicas y biológica$ devuelven al agua 

su condición de relativa limpieza y puede considerarse completa la 

autodepuración • 
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Se admi t.e c:¡ue la autodepurac:ión se lleva a cabo en cuatro 

etapas, dividiéndose la corriente en cuatro :!Onas sin delimitación 

definida. 

al Zona de da9i .. adac ión 
b) Zona de desc:omposic ión 
e) ZL>na de r-ecuperac 16n 
d> Zona de agua I 1mpia 

La mayor1a. d» las puede ll~var e: abo la 

J.utodepurac:ión, debido factores distancia y tiempo 

insuficit.mte dt":t recorrido y principalmente a la gran cantidad de 

descargas a misma corriente. PrP.sent.JindoEie la necesidad de 

recur1•ir a in<atalac1ones> apropiada5 p~r¿¡ e~tt:! propósito <plant.:i.to de 

tratamiento para aguas residuales}. 

El 9rado de tratanuento 9ue aplicara depende de las 

requisitos que deba cubr1r el agua para utili:!'ada .. Se 

identii'ic:a.n las siguienteg etapas dentro del proceso de- tratamiento. 

(Ver figura l. III). 

a> Trat.amiento preliminar.... Con&ista en separar o disminuir 

sólidos or9An~s de gran tamaño que flotan o están suspendidos 

<trozos de madera, telas, papel, plásticos, cartón, basura, materia 

+ecal, etc.>, separar sólidos inoreAntcos pesados <arena, grava 

incluso objetos metAl ic:os), y sepat•ar cant tdades e><:cesivas de aceite 

).' grasa.. 
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TRATAMIENTO O E 
AGUAS RESIDUALES 

-----~--

FI GU .RA No. 1·111 



El equipn ut1li::ddr;; para e!ltos propósitos es muy variado entr-e 

1-:>b·os tenemos; rej i ! las, cribas, t1esarenadore<;;. y trampas pcu·.:a 

Los res1duos d<~ten idos par las t•ej i l las pueden qui:omados, · 

entP-t"t•ados, tratados por digestión o tri tur•:idos '.>' devut:>:lt;os a las 

d.guas re<:ildualeR. 

b> Trata.miento primario. En este- caso se pretende retirar dP. 

las aguas residudlus los c;.61 ido-:; inorgánicos 

sediment.ables, mE>d1ante el procego TJsico de sedimentac1ón, r.!~to 

109ra reduciendo la velocidad rf~l fluJo P.l tanque de 

sedimentación durante el tiempo '5t1ficiente pa,-a deJ.a.r 9ue 

depositen las partJculas sedimentablP'ii. 

La principal fuer:?u gue hace que la'ii particulas se sedimenten 

la er•Vedad. Las caracterfsticas de lo sedimantaci6n, 

determina por los si9uient'='s factot'es: 

- El tamaño do las particulas 
- EL peso especifico de las p..-.rticulas 
- La temperatura 
- La velocidad y longitud de escur•rímiento a tr.:a.vCs del tan9ue de 

sedimentación 
- L.J. .:;..::ci~11 del viento sobrP- la sup€?r-ficie del lic¡u1do y las; 

fuer.:?:as biol69icas y de otros tipos. 

Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario 

tanques, cuya función primot•dial es separ·ar los sólidos 

sedimentables, los cuales se e}:traen continuament;E" para 

tiempo que desarrolle la descomposición de la. ma ter:i.a 
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orgánica.. E~tos d1=.pos1tivos conocidos tan9ues de 

$edimentación simple <ver .fig. 2. tII>. 

e> El tratamiento secunrla.f'io. En muchos casos e-s suficient~ el 

tratamiento primario con l.u. Gl11ninación de 40 a 607. de sólidos 

suspendidos y d1sminuc16n de 25 a 35Y. de la demanda t.Jio9u1.mica de 

oxigeno asi el material suspendido. Sin embargo si 

tr"ltamiento primario suf1cier1te~ se recurre al tratarniento 

secundar10 9ue encargara de eliminar la materia orgánico y 

pequeños sólidos que 9uoden en suspensión; exi~ten varios procesos 

para este Tin como son: 

it Filtros percoladore\ó 

* Biodiscos 

* Di9esti6n aerobia 

* Di9eGti6n anaerobia 

* Lagunas de astabtli:ación 

* Lasunas aereadas 

* Lodos activado• 
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PLANTA 

CORTE ESQUEMATICO 



Dentro de estos s1•.:;t:emas sobresalen do"i, gur:- si bien 110 son los 

más económicos para muchos casos~ ti•::onen un.::, clmpl ia aceptación por 

su confiabilidad técnic.a. y alta caliddd de ofluent~~ t!stos son el de 

lodos activados y la.9unas de esta.bil1::aci6n; con eJ fin df--1' ml~Jora,~ 

la calidad del efluente 9 en esl:oo0; '3l5t~mas cot1.1erir..:1onales de método 

biológico ~e introduce en el proceso el 5etlibrado de lirio acuática 

<Eichhor·ni.a. cr.:issipes>, con t"'esultados ampl1amc.>nb'-' ;;ati~factoria'.:1. 

A continuac1ón se de'5c,.ibE?n estcts dos p1·0..:.i..so~, con la vari.ante 

de introducir el sembt'ado de li1·10 .:icuático. 

PROCESO DE LODOS ACTIVADOS Ea un proceso biológico de 

contacto, 

orgánicos 

c:iue los microol"'.gan1smos aerobios y los sólidos 

mezclan un medio ambientP. favorable para la 

descomposición de s6l~dos, la eficiencia del proceso d~pende de que 

•e mantenga continuamente o~i9enc disuelto y de que el medio 

ambiente este poblado por suficientes bacterias aet"'obias~ Las .:igu.J.u 

residuale~ contienen muchos de estos mic:roor9an1smos., pa,..a que 

pued.3n l leVat"' a cabo el tt"'abajo de la de9radación de la materia 

or9~nica hay Cfue acondicionarlos y asi tener un proceso convenctonal 

de lodos activados 9ue funcione eficazmente. 

Actividades bAsica5 del procP~~ d~ ledo~ •~Livado~r 

1.- Disposición de agua& res1duales dt:i un tanque regul.ador Cdespuég 

de tiaber recibido pretra.tamiento para evitar' la 
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obstrucción de la~ b.:.mbds y asegurar el buP.n -func1onamJento del 

equipo). 

2.- Tr-atamiento p~·1mario, para eliminar 1-as gra9a.s y sólidos de 9ra11 

tamar;o, esto mediante el sed1mentador primario. 

3.- Tanque d.._. r.tereac1ón. Adic1onc1r ait"e a Jos or9anismos biológicos 

pat'a 9ue fnr·men nü leeos los que 

biológica, encar9.ada de degrQdar la matarla o descomponerla 

substancias mAn simples. 

Lo• lodos activados conglorner.ados floculen tos de 

microor9.anismos, materid orgánica e J.nor9.inica .. La superTicies 

de estos floculas son altamente activas en la acción da .oabsorber 

los materiales coloidales y 5uspendidos, incluso el amoniaco, 

que se encueotr-. en el agua remiduul, con lo 9uo se di"Gminuye Ja 

cantidad de s6lidosr la degradación de residuos orgánicog por 

microorganismos se efectóa .- tr.:oo.vó:: úw­

reacciones qu1.-nicas. 

serie compleja de 

Los microorganisaio5 utilizan como alimento el material absot"bido 

convi,..tiéndolo ~n sólidos insolubles~ Esta transformación 

Vet'ifica 5radualmente 1 al9unas bacterias Atacan la~ substancias 

complejas ori9in•les, produciendo como desecho compuestos más 

simples.. Otras bocterias u~a~ estos desechos, produc: i en do 

compuestos aón mas simples, continuando ast el proceso. 
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proceso lento, deo m.;iner·a que li1o Ctlnt1dad formada. durante 

periodo de trata.miento es muy pequeña e inadecuada para tratar 

rApida y eficazmente las aguas residuales, pues re9u1~re de 

mayor concentraac i ón de lodos .-.;et i vados. Esta cansen trae iór1 Gc­

logra rPc:olecta.ndo los lodos p1·oducidos por c¿¡da volumen de 

a9u.:is tratadas y us~ndolos p.:.i·a. el tratamie?nto dP.l volumf:!n 

subsecuente, estos lodos les lodos 

recirc:ulados.. Es muy importante quo 105 lodos ¿:¡.r.tiva.dos 

recirculados ~e me:?clen bien can lag aguas re5idu•les. Con lü 

agitación y aereescion ~e logran tres objetivas, mezcla1· los 

lodos recirculados, mantener los lodos süspensión y el 

suministro de o><igP.no que 

b1oló9ica. 

requiere para. la ox1dación 

4.- Sedimentador secundario .. Antes de qu<? se pueda disponer de las 

aguas tratadas, hay 9ue sep~rar los lodo~; esto se hace los 

tanques de sed1ment.;,,ción secunda.ria o -final. 1<1las tanques 

diseñados en forma similar los tanques de ~edimantación 

primaria con limpieza mec~nica. 

Una vez e:(tr.a.idos los lodos el a8ua pa5d la ot:ap.'.l de 

cloraci6n, para eliminar los :t1icroor9anismos 9ue aón qued.a.n en 

el a.gu.i; stn embat·go esta etapa res;ulta la mAs costosa en el 

tratamiento. A9Ui donde contempla la posibilidad de 

utilizar el lirio acuático pa1•a t1•ata1· el agua el1m1nando el 

ploma. plata, 1-lucw, 1...•J11úu ..... tivid.:i.:..! :::!Cct"r:c~ 
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En un estudio sobre el uso del 1 i,-io acuat ico e.amo tra.t~rnit!nt.o 

de aguas rr.:>-=>iduales realizado eon la planta de tr~tamiento "El 

Cerro de lo. Estrella", se obtuvioron los siguientes re~ult.:.dos: 

COMPONENTES REQUERIDA POI-\ AGUA ANTES DE OBTENIDA CON 
EL USUARIO íRATARSE EL LIRIO ACUATICO 

N-NH3 4.27 15. 82 ."3. 47 

N-T 7.75 16.66 6.58 

P-T 1.85 2. 14 1. 54 

SOT 538.00 538. 00 457 .. 00 

mm 29.60 ::!.9.30 27.30 

Pb 0.03 o.o~ 0.0.3 

En estos resultados se observa 9ue la calidad del agua obtenida 

degpués de trata.da lirio acuático sobrepasa los 

requerimientos del usuario. 

Cabe menciona•· 9ue estos resultados no son del todo v~rd.aderos, 

ya qe el periodo do c-;;tudio fue muy pequeño; aun9ue dan idea de los 

resultados que so podrian obtener. 

En el estudio realizado por el CJECCA se menciona que para 

introducir el lirio acuático en el proceso de lodo"S .activados .. será 

necesario controlar, entre otros aspectos: el tiempo de ratenci6nt 

es decir, el flujo de entrada y salida, id. pr 1-<fúr.did=.d, '1t.'"' ct~ber.\ 

se,.. somera.; administrar la cantid.ad de nutt~ientes suficientes para 

recuperar el deterior-o que 5ufre el lirio durante el traslado a la 
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planta de tratamientoc entre los princ1palr.s teneino; nit:r6J:!eno, 

f6sfo1·0, potasio y sulfato de amonio. Otro a5pecto de los m.).s 

significativos es el clima, del cual se debe considerar la humedad, 

1 a ten1pera tura del ai .. e, la velocidad del vl.ento Ja 

evapotranspirar.iOn 

AdemAs de r-ea 1 i z.a1· serie de análisi~ f1s1coqulmicos, 

principalmente aquel lr;s 9ue sirvan para determinar, el nit1·0g~no 

amoniacal <N-NH3>, ni tr6geno total <NT>, fósforo total <PT>, s61 idos 

disueltos totales <SDT>, dema.ndtt bioquimica de o~lgeno IDBD> y plomo 

<Pb); que nos servirán para comp¿¡r.:ir la cal 1dad del agua requerida 

por los distinto~ tipos de usuario~. 

El introducir el lirio acuático dentro del proceso de lodog 

ac~ivados se basa, que el agua ha recibido un tratamiento 

secundario <e11 decir tiene la calidad que al proc:e-so ha logrado>, y 

que deber.\. tener 

positivos. 

control minucioso para obtener· resultado<& 

LAGUNAS DE ESTABILIZACION.- Son cuerpos de agua de peca 

profundidad, que con ayuda del sol y el a.1re logran la degrada.ciOn 

de materia 01·9Anica. Se cla'3i1ican de acuerdo la actividad 

biol69ica que d~•arrollan 

a} Lagunas <JPr6bicas, donde la degradación 5e lleva a cabo mediante 

microorganismos aGrobios, os! caen!:> la transferencia d-=- 0;{!5cn~ Pn 

la superficie. 
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b) La9una~ anaer'obias, en este caso la act lvidad seo l lL"''-'ª'"~ .a r:a.bo 

por microor9anismos anaerob1os. 

c) Lagunas facultativas, combinac16n ciclica de actividad 

aerobia y anaerobia. 

Entre una de las apl1caciones da las lagunas de estab1lizaci6n 

encuentra. la de tratamiento de a!Juas rec;;iduales sedimentadas 

sujetas a tratamiento secundario. 

Los factores det~rminantes par.a un buen .funcionamiento de e~le 

tipo de lagunas son: 

1> El tiempo de retención 

2l Profundidad de la la9unil, c:¡ue seneralmente es pequeña. 

3) La cara• aplicada a. la laguna. 

4) Tamper3tura de la laguna. 

S> Una buena población de al9a6 para la remoción da nutrientes <en 

este caso se intt~oducirá lirio acuático> .. 

A continuación se resume en la siguiente tabla la eficiencia de 

remoción, que se obtuvo en las lagunds con lirio acuático. 

oeo----------73% 
NTK----------1::14% 
P-TDTAL------207. 
sqT----------75% 
COT----------307. 
SOT----------15% 
COLIS--------78% 
00-----------02;: 
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El int.roduc11" el lirio ac-uátfco a. la$ lagunao car·,venc1ona!es 

tiene una doble -tinal1dad¡ por una parte aprovect1ar la capacidad 

para incrementar los desarrollos b1ol691cos a través del excelente 

medio de apoyo 9ue- les pl'aporcionan Jos nutrient~s c0nt.en1dos G>n lu.3 

aguas res idua 1 es, acelerando a.si la remar: i ón de ma tor l..a orgánica. 

Asl mismo tienen la cap<3Cidad de met:abol1o::ar compur~.;t.ns org.'l.nicos 

refractar10'3 y de- abc;orbet' elP.mentos tó:·icos 1 '5l1p"-"t'.;tndo de C?sta 

f"orma las ventajas c¡uG> 

convenc i or1a 1. 

ofr&-ce l<:l9una de establ l i::uc.ión 

En b""c;~,:, lo5 P.~turlios re"-'.lfz3flos !5obre la introducción de 

11r10 acuático lo~ métodos de lodo9 activados y la9unas de 

estabilización paro tratamiento 

cene luir; 

de aguas residuales, podemos 

Se pueden obtener resultados 5at1sfactorios .la remoc 16n de 

materia org.\.nica, mejorando la ca.lid.ad del a.gua, al grado de 

alcan:al' las caracterist1c~s rec¡ueridas para 

Estudios realizados sobre el uso del lira acuático arrojan lO'ii 

siguientes re5ul tados satis-fi1ct.orios sobre la capacidad de 

remoción de lo5 met.sles pesados, que es uno de los problemas más 

serios del tratamiento de aguas residuales, debido a su alta 

tOl<ÍCidad. 

F'l.ATA-------~R~ <J/H,,.-rl, .;o 

COBAL T0------341 g~'Ha-d ta 

ESTRONC I 0----.326 9 /Ha-d .ta 
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Siendo que el 

CADMI0--------401 '3/Ha-dia 

NIQUEL-------300 9/Ha-dia 

PLOM0---------=61 9/Ha-dia 

MERCURI0-----226 9/Ha-dla 

de lirio acu~tico se encuentra en la fase 

experimental, es rccomendatila c:¡uc sU uso se limite a la¡¡¡ plclntos. 

de trC\to.miento paro tener un control a.dec.uado de todo~ los 

parám~tros de importancia. 

Uno de los principales problemas que plantP.a el empleo de lirio 

acuático en el tratamiento de aquaG residuales es; el de 

CO$echa y procesamiento; eKtensivo a los embalses naturaleu y 

artificiales, 

hidráulicas .. 

dandi!!' problemas las estructuras 
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CAPXTULO XV 

PRESAS CON PROBLEMA DE LrRro ACUATZCD 



CAPITl.ILO IV 

fRESAS CON PROBLEMA RE LIRIO ACUATICO 

Las presas son obt"é'S ~:-readas por el hombre a ~:i··~"lndes costos 

para cierto fin., ent1~e los gue se encuentran: el de gerH~ración di: 

ethH"gia elCctrica, der1vac1ón, rh:1vt~9ación a de acumul~c16n para usos 

industriales, munic:ipale~, de r1ego, etc .• 

El e:<ccso dP. nutricmte5 depositados los embalses coma 

manifestación de la r:ontinua contaminac.ión de tributarios, as la 

causa principal de la proliferaci6n de malezag 

acu.\tico. Esta planta afecta d.'? difer•ente 

el lirio 

las presas de 

nuet;tro pais; lo• problemas m.\s comunt)s son: 

L.- Impide el flujo de canales 

2.- Interfiere 

irri9aciOn 

la oper·ación de esquemas hidroeléctricos 

3.- Ocupa volumenes pueden aprovechables para 

almacenamiento de agua 

el 

4.- Aporta azcl•.1es al embalse., debido a que la materia orgánica va a 

dar al iondo del mismo 

s.- Acelera el proceso de degradación del ec:osistern¿.o acu.!tico. 
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A conttnuación p1·e~entamos ~1 tat~l de pr~s•s. de las 9uc 

tiene conoc1miento a la f~cha, que hdn sido aiectadas por el li1·io 

acudtic::o. 

~§_!:! ES~ ~-1l--~-~ 

1. - NIAGARA AGUASCAL rnJTES RIO LERMA SANT. 
2.- LA ANGOSTURA (•) CHIAPAS RlO GRIJALVA 
3.- SAN BARTOLO OURANGO R!O LAS SHUCEOAS 
4.- SOL IS GUANAJUATO RlO LERl1A SANT. 
5.- 11ETEF'EC HIDALGO 1;:10 F'ANUCO 
6.- HE QUENA '*' HIDALGO F-.:10 PANUCO 
7.- ENOHO HIOALGO RIO f'AtJUCO 
B.- HUASCA HIDALGO RlO PANllCO 
9.- HURTADO JALISCO RIO LERMA SANT. 
ltJ.- EL VOLANTIN ,lf\LISL:O R10 LERMA SANT. 
11. - CALZONTZIN '*' -----------
12.- LAGUNA COLORADA JALISCO RIO LERMA SANT. 
13.- DE LA VEGA JALISCO R!O AME CA 
1'1.- CUARENTA .JALISCO RIO LERMA SANT. 
15.- ROJO GOMEZ '*' MEXICO RlO BALSAS 
16.- JOSE A. ALZATE MEX ICO RlO LERMA SANT. 
17. - VALLE DE BRAVO ,., MEXICO R!O BALSAS 
10 .. - MELCHOR OCAMPO MICHOACAN RlO LERMA SANT .. 
19.- RODRIGO GOMEZ NUEVO LEmi RlO SAN JUAN 
20.- MANUEL A. CAHACHO PUEBLA RlO BALSAS 
21..- PASO DE TABLAS QUERETARO RIO PANUCO 
22.- ALFREDO v. fsOIJ.F IL QUERETARO RIO LERMA SANT .. 
23.- SANALONA SfNALDA RlO CULIACAN 
24.- PTE. LOF'EZ MATEOS SINALOA R!O CULIACAN 
25.- TtLOSTOC '*) HEXICO PANUCO 

E!'1 las fisuras siguientes (fig. 1 .. IV, .•• 9.IV> ubicamos algunas: de 

las pr~sas problemas dP lit•io acuático. la cuenca que 

portcncccn. 

Nota.1 Las presas Huasca, Alfredo v .. Bonf1l, T1losotoc. y C.al=ont=in. 

no fue posible locali~at•la~ mapa o cro9uis, pues 

encontraron en mapas a nivel est<ldo; en éstos, ~ólo ..:J.pat·ecen loso 

almacenamientos más importantes del Ei?$tado en cuC!stión. 





PRESAS CON LIRIO ACUATICO 

1: S ANALON .. 

2: LOPEZ MATEOS 

RE;G()N HtORO¡_OCIC A 1 X ) 

RIO CULIACA~ 



PRESAS CON LIRIO ACUATICO 

REGIQN HIDROl.OGIC.ll. t XII) 

RIO 1.EflMA • SANTIAGC 

F!IJ'J_,.11-:;;¡~·lV 



PRESAS CON LIRIO ACUATICO 

OELAVEGA 

REGlON HIOROLOGICA ~ 
RIO AME~~ 

. ~! :n.:ru ~::i l ., :v 



PRESAS CON LIRIO l\CUATICO 

VALLE DE BRAVO 

Z: ROJO G O ME Z 

3: VALSEOUILLO 

~~~~~~~·~~~-----, 

INGENIE RIA 1 fl((l!ON t'tOROt OGICA \ '<\/IÍtl 

RI08ALSAS 

;;-~;~~7j 



PRESAS COH LIRIO ACUATICO 

1: ROORJQO OOMEZ 



PRESAS CON L.IRIO ACUATICO 

1:- E N O H O 

2.· R EOUE:NA 

5: lol E T E P E C • I 

PASO DE TABL.AS 



PMEIAS CON LIRIO o\CUATICO 

1.- LA AHOOSTUll:A 

REGION HORQt..OGlCA {XXX 1 

R 10 Q R 1 JA LV A 

ftOU .. A No 8 • lV 



Ple ESA s co~ LlftlO ACUATICO 

1:- SAN BA RTO LO 

lm:nJlll!lltr.:mJll¡n;r,j REGIONHJOROLOGICA[)(XXl/O 

RIO LA SAUCEDA 



o~ la tabla ,;in t.er i or pode,110~-; he1cP.1' v~ri as obs~rvr.c: iones: 

El mayor nó.mero de prt'!sas se encuentran en cauces de las 

1nAs cantatñ1nadas, siendo ésta:;:; la. 1tel rio San Juan, rio 

L~rma-Santi ... "lc:¡a, ria Plinuca, Bals"'s, Cul iacán 1 rio 

Sinaloa, y otrds; qu~ h~btamos ya mencionado 

antecedentE:'s. 

~1 c.:i.p!tulo da 

Da las 1,063 prc.!sas i-e91stradas en la Repó.bl1c:a 11Gll1cana (ver 

ane)<O "l".- "Presas rle la. Rep1'.lbl tea l1e:<1cana"> 1 

importantes en la región a que pertenecen. El porcenta.Je ya no 

ve insignific:antf: .. si c..on~idL!'ramos, que el r~gistro hL:o 

orden cronoló91co, abarcando un pericida la1·90 <1550 a 1976) y 9ue 

mucho5 de c-st;os almacenamientos son dema.:>lddo pec¡ut'!ñao y otros ya 

funcionales. 

No e:<1ste información ar:tual1:!ada soobre la!<i condiciones de 

infestación de lirio acuático a nivel nacional .. f'ara. elaborar la 

tabla dnterior basamos en el inventaria nacional de las 

malezas acut.lticas reo.lt;.!ado por el CIECCA en 1981 y la ampliamos 

con información de algunos estudios realizados recientemente 

otra"° presas <•> y de la mención de las m1smas 

r'elc.livos ol 11t'lO acuático .. 

El grada de in.festac ión presas tiende a fluctuar 

estudio'3 

d1ft:n~entes estaciones del año, e'itto se debEi- cambiar; en los 

f.:ictorc-.:; clima.tológica:::a ;r !.l. cancent1".:;ición dC! nuL1'1ant~¡¡, 
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pr1nc1palrnent(->; P.n cierta época rjcl ;;;';o un lo?IT•balsa puorjp estar' 

c:ub1erto casi al 100 i'. dé' lirio at.'.uAt1c:o, m1ent1·a<:1 guD en otra 

puede lleg~1· al 15 o 10 X, y despu&s aumentar n•Jevamentr. 

Es por esto, gue ,-,;, mc''l""J~!T'•l~ Ji.l<-; supPr·fil:JCS ir1fPst~~d-~s, 

aunque el invt"'nt.a1•10 dt':' CIECCA se tiene un lotal de 4H,000 Ha., 

podemos dec11· quP ¿¡ la fPC:hV ha .::i.urnent.H1o constdPrabhnnente. 

c•.,tfl «>ent1rirJ, la SARH está instrumentandr:> 

un m~•tc:ido de inv~:ntar•io por percnpc:1ón t•emota ut1l1z:1ndu ...,, .. t..-:O-l1tc•; 

espe1•,;¡,11do c¡ue se pon90 en funcionamiento lo mas pronto posible. 
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c1.:..PJ:TULO V 

CONTROL DE LXRXO ACUATTCO 



CAPITULO V 

CONTROL PE LfRIO ACUATICO 

La prolifcr.,ic10n d~ male::ab ¿:r;cuát1c.,is e-a una. manifestación del 

envejecimiento de los ornbal.,;ps o cu ... 'tlqu1e.~ otro cuet•po de agua, 

d~bido d la incarpo1•aciOn de 

otros PlE•mentos de desec:ho, cc1r.tdm1na11l¡;¡:s c¡ue son lnca1•po1·ad ... ,s 

1.-s. .:l9U3.S 1·~>-;;1du.;,;,lcs de inrlustr1as, mvnicipales y cJlr·as, que inc1den 

en los cauGes y que tienen como depósito final los embals~s que 

utili:::an paro reactivar la v1rla do camun1d2rJe~ enlet•as. 

El e.«ceso de nutr1Pntas estimula Bl r::r·ec:1.mier1to del li1·io 

acuatice, 9ue en forma de 111.:ilr~:::a oc.asior1a dtver·~os dar\os tanto al 

recur~o hid1·aólico la "E.alud humana. Ante la 9rL!ivedad del 

problema, •l cnntrol de esta malo:::a ~e ln\~11lu rc~li~~r pnr m~todos 

fisicos, quim1co~ y biol09icos 

A continuac i6n 1 4efe1~irt105 d est.os métodos de control, 

resumiendo los dato~ rnás t 4 elevantes sobr:e 

ro~ihlP utili:ac1on en nuestro pais. 

CONTROL MECArH ca 

ci<peri111entac lón 

Los mbtoda~ fis1co~ p,,:ira el control de malezas acoát1cc..s 

flotantes el lirio ~cu~tico se dividen Manuales: la 
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e1<tt·ac-c:16n 

Mecánicos: donde SI;! 

cosecha, incluye 

ma9u1ndria provista de equipo d~ cat•tado 

i:;:ombinación de lúnChón, cortadora 

Otros métodos f1~1cos son ~l dragadn, cont1·al del ni~el del 

a9ua 1 .,,.te •• S1n ,,..mbargo, t:.-1 m~s utili~ado ~:.'S i:l fT\~!t.odo mc;ic~n1co de 

cosechadrJ. 

Est•;- m~·tndo •.•«->lA hac;;:,rtn un .:::¡uC? Dl 1 ir10 aruát1co incorpora 

nutrientes del agua a su HStruc.tura celular·. Al P)<'f.raer F~st11 plant..:i. 

se reducr.n los; nut1·1ent.es pa1·a J.¡¡,~ subsecuenll?s ')eneractonps y el 

agua mejora su cal1dad. Si los nutriente9 se• v¿¡n reduciendo, las 

qenerac1one'3. do plantas esparcen cada más;, 

incrr:~inentándose el oxtgr:>no dispon1ble para de91·adar los 1·ps1duns de 

plantas muertas quC? SQ depo""i tan en el f".'lnrln. 

El contt•ol mecánico proporciona resultados a corto plazo. 

resulta ser poco agt•esiva al ecosisluma, es posible de 

cuerpo de a9ua la mayor cantidad vegetal, que de quedarse ahi • 

incrementa los a;:,olves y la D.B.O •• Rc>spec:to a la dispos1c:i6n del 

mate••ial extra ido ~e ha estudiado la pos1bi l 1dad de ineJor.o:.r tiUe>las 

agt•1colas e inclusive de al1mE:c>ntar 9.irtado. 

En sen eral. trata de embarcc:i<:iones de diversas tamaños y 

capacidades, que pueden de tres tipos: las que cot·tan la 

la orilla, las que cortan la vag~Lación al mom~nto 
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de ldl CO'=>t-"cha >' rl•t:..ientemcntf? 5t:> utl}i;!O una m.'.lquina pico.dora., es 

cteci.r, que sólo tritu,·a I'a pl~nt~ en su pf""op10 medio, dejándola 

flotüción. 

Pera malezas flot~nL~~ 1:omo el li1·10 acuálicc se u~ll1~an 

embarcacir:ineo; del ~egund•.:.. y tercer tipo. Las primF=-ras de ('.•St~.,.., 

lirio suba por la banda hasta al sitio dE? <3-lm'1cen~mHmtn dol 

l<lnch6n. El lirio forma verdaderas redes vegotale5, poi· lo cual 

esta~ c:oseu::hadoras; estan equipadas cu ch, 11 a~ <i'!I lo!i- ladt:>S y 

aba;o de la bund~ sin fin para c:ortar las redes y facilitar 

e:<trac:c:tón. 

<vet• figura 1.v y 2.V.- Ccsec:hadoras H7-4üO 'J H10-800 AQUAMARINE, 

uti liz:ada.s en la pt·esa; Val le tte Br·.avo> 

Sobt•e las se9undu.z no 'Se tiene 

partes y funcionamiento, pues no la construyó una 

trasnac:iona.L como las del primero grupo; se constt"wyó en forma 

independiente para i::n la pre1;;a R~q(.{ena en Hidalso, y al 

p~recer sólo tiene Ret~dor~ Se tiene 

conoc:imiento 9u~ fu~ 1 levad.g. a la presa Val le de Br<l.vo, E:do. de 

ae las cuales se tienen los siguientes datos~ 
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!!•· ... ·, ~J f'IGUR,\ No r \•V 



COSECHADORA H IO• 800 

FIGURA No Z·V 



Forma de operar.- El mutc1· cli0sel t::s l.a principal fupnte 1Jc.> fu~.:ro;a, 

éste acciona dos bombas de alta pt•es1ón pa1·a p1·optJl~o1·~~ Cpal~t8s> y 

para el corte y ... eleYaci6n d~l lirio. Cuenta con matorf:>S hidrJ.ul1c:os 

gu·~ a su ve".!. hacen funt..:1onal" d }¿]s bcind.:i~; t:t·ansportadorat; (.~J: 

9ue puede inclinarse hasta una profundidad do 1.50 mts., que la 

.que toma el matP.t'1al dpl agua, lc.i t;1•:J.sl.;1.í1a hacia otra .que> forma 

parte del fondo de la tolva di;? alm.;i.c::c.•nd•ritento '¡' finalmente otr-. más 

9ue sirve p~\ra la desca,.ga. La t·ec.oleccil'ln se lleva a c-.bo c:on la 

Lo levanta, llena la tolva y se dir·ige hacia la ot•illa más 

pa1·a descargar; esto se hace~ d1rP.ctamenlr: 

alejar del lugar el material et<traldo, 

t1erra 1 y si se quiere 

tendrán adiclonalmente 

cam1ane•::> transportadores. Ec;til oppr•ación la ejecuta r:ada mac¡uina 

varias veces al dia, dependiendo del número y deo la d1'.3tancia de 

acarreo, buscándose 9ue e!:!lte <sea el más c.:>1'ta posibl;.;. 

Rendimiento.- Considerando los retragas por reabdstecimiento de 

combustible, del personal de oprración, mantenimiP.nto preventivo y 

condiciones .neteL'lrol69icas, se estima que '='e tiene rendimiento 

general del 807. del tiempo real de trab\J.Jo. Este rendimiento 

sumini.:;trar combustible npnrturi<'\mP.ntf> y ante todo estar pendiente de 

cualquiet• falla de las már:¡uinas, llevando mecAnicos para 

corrección. 
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El cusechado y trítu,.,;.do ciE' pJ.~ntas -dcuática<E~ l:::!S un hecho gue 

trae c.:irobios ftsicos }' químicos en ~l embalse. Estos ca.mbi.os puC>den 

ser a corto o largo pldzo; 9ue van de unas cuantas hora~ hdStd 

semanas a 

Cambios a corto plazo: Ri:><suspensión de la ep1bintd 1 detritus 

sedimentos ~uper·f1c1~1~s; o:<udado de los tallos de lir10; liNiviado 

de tro::.os flotantes de tal Jos; incrementn -de la pe-netraci6n de: luz; 

disminución de la evapotran~p11"dciOn; aumQnto de part f cul<ts 1 

nutrientes disueltos y materia or·9ánica. 

Cambios a largo plazo: incrr~menta de l.; 1~rosi6n de la litoral, 

tnc:1•emento de la red de susp~nsión de sedimentos y por t<:1ntn r?l 

incremento de la turbtedarl; alta demanda de oxigeno de los 

·fragmentos de las plantas 9ue quedan drspués de la 1·emoc::ión y t:¡ue s-e 

descomponen rApidamente, disminución inicial de OKf9uno dinuelto; 

después de la descomposición, las concentraciones de o:<i9eno 

aumentan, debido a la mejor circulación del agua sin la pre!icnc1a de•-

plantas. La remoción de plantas 11F>Vc1 rl1.,.min•Jc1ón de: la 

comunjda,d fotosintética y a una disminución del ph. 

La descomposic1ón del material no removido produc~ re91~neración 

de nitrógeno y fósforo en el agua; la re9enerac16n de nutrientes 

provenientes del tejido vegetal, desorci6n dE nutrientes de los 

sedimentos resuspendidos en nutrientes, falta de competenc~a l~~ 

plantas p1·cdominantes, incr~mento de lu% dispnnible, increm~nto de 

algas filamentosas. Ademá~ se tienen: 
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- Las plantas ~uC? r:;O::! pr,opcgan en formd vegetativa, a pdrt1r de 

fracciones de la misma planta, pueden .versP. favorecidas. 

- Disminuye el aporte de detritus de cobertura po3.ra las comun1d¿¡des 

bénticas y de protecc1ón para los peces. 

- Incremento de las pobla:cionP.~• mict'Obianas inmf-?dlatamcnt•~· dc-;>spués 

de la cosr~cha o triturado. 

- IncrP-munto del =ooplancton como una respupsta al lncremento del 

f i top 1 anct:rm. 

Los cambios en el ecosistema acull.ttco vistos antP.riormente 

resultan ser t.Jenéfic.os compara.e i6n con los c:¡ue pt'OdLICf'.!0 

durante ~l procc~o de eutroflcaciCm de los embal\i&!S 9ue s19uen 

infestados pur malezas acuáticas y en especial dal lirio. 

Una de las deEventaje.s gue se mencionan \;ubre el cosechado y 

sobre todo del tr t tu rada sitio del lit•io acuático, es ta del 

a~olvt.i- 9ue produce en las pra~as, sin embargo, podemos ver que '<>i se 

elimina de sola vez la maleza, entonces se a:olvaria también una 

vez. Mientras 9ue si rtestruye o controla la maleza, ésta 

estará a::olvando constantemente, ya 9ue su ciclo de vida es de 

apro><imadamQnte 60 dias. Esta opción podria no la Optim~, pero 

tiene avances poco mayores~ las 2,000 ton~lnda~ al dia. 

En cuanto a las cosechadoras que ya han sido puestas 

operac:i6n en nuestro pais, las desventaja~ guE! ~e mencionan son la-.. 

de la inver~iOn inicial y la del alto costo del mantenimiento .. 
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Los eGuipos 1Je proced1.:onc: 1a americana lns. p1·oveedo1·es 

cuE?ntan c:on lar,; rc>faccionl"s; en caso de cons<:"quirlao:i, "30n Pntre<;.1a.da-.:; 

bastante retraso. 

Aunque, el vBrd.:1dc>ro pi-obJem,¡,¡, está •~n el tiempo con:.umido f:."ntre 

~l cosechado y la disposición 11nal; en algunos casos, el costo de 

disposición duplic .... el de cosecha.do. 

Con estas mAtlU111as r.:osecliador2s po~1ble f!l control de 

male;?a'!l ac:uAticaB, el nU.mQro de m.lc:¡uin.as a uti l1;;:a1· depundf;' d~ la 

cobertura y clen~idad riel lirio en un cuc.-"'t·po de agua; la capacidad de 

crec1m1ento de la planta, en los casos en que cuenta con las 

suficientes cosechadoras se pre~ent~ el siguiente problema: sucede 

9ue antos de que Jas máquinas term1nen el cosechado, 

partes se e~tá desarrnllando nuevamente la planta. 

CONTROL QUIMlCO 

al9una10. 

El control 9uimico resulta ser eficiente cuando se aplica 

forma periódica, pero también reprnsenta un 9ran riesgo para loe 

hUmanos, animalF.:~s, cultivos, flora y fauna que fot•man la ecologla 

vinculada al cuerpo de agua donrte son aplic:.:i;dos los het•bicidas. 

Antecedentos del control qu1mico: 

En 1902. se hicieron las primeras prueba~ dP herb:lc:ida.s 

ap l icadog al 1 j rio a.c:uat ico, se probó el a.rseni to de sodio, pero 

ah.;;indnn6 por la al ta to~~ ic id ad de c~t~ '1U tmic:o. Fue 
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hasta 1940 quQ encontro 

funcionamiento normal de las <.élulas con su consiguiente muerte; 

este año se in1c1.1n la5 0per·ac1ane.:; =t gr.:;n r::>.;;cula par"' t?l u~o de> 

est~ 9uimico ll~roado 2,4-D, ul cual aó11 &18ue aplicándo~o 

Los 9ut> r.:>st.An de parte del control guimir:o coinciden c~ue 

gran nt'J.m~ro rle casos, las concent.rac:innes necesaria~ de hP.rb1cidas 

para afectar las pec.:es otros 01·9an1smos acuAt1cos 

con~1derdbltom1.Jnt.t.) m¿-,s alto9 '1Ue l,¿;i.s n0r.:e<c.;,u•1as par"a cont1·olar la 

maleza; pot• eje1npla, el Diquat rt~su l ta tói< tea a los peces ha.std. 

un<.t concentración de 20 ppmw <particulas par 11lillón Wk pw:~o}, l.J. 

cual es aproximadamente de 10 a 20 veces la concentracu~n para 

inhibir el cr~c1miento dP la plant~. 

TrabaJos r·ecie:ntr.s ha.n demo<"itrado que alsunos herbicidas 

9uimicos presentun <:!fectos cancerigenos potenciales sobre animales 

do $an9re cali~nte¡ e~tre estas substancias encuentran los 

c:ompu~stou dt.! am1natr1a::ola. Otros hf~rbicidas como los hidrocarburos 

clorinados r-e~ultan ser no biodegradablP.s 1 a.cumulat1vos y altamente 

to : icos a lo<:> pP.ces y an 1 md. l ~s de san91•e ca 1 ien te. 

Los efe-etas a larqo plazo de los herbicida&, s"1.gón estudios 

otros paises, adversos 10!3 peces¡ han observado por 

eJemplo: una reducción del RNA en c:urpa.,;. ~ometidas a conc~ntracfones 

de 25 ppm de Dalapon en un periodo de 28 dlas1 en carpa5 et<pLestas a 
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células nerviosas de la médula espinal y el cet"ebelo. Tt•a.baJos 

polacas han detectado que 50 ppm c1~ 2,4-0 retadaridin lu eclo\i16n de 

lo-; huev1~c1llos de los pect.•s, cau•=:;¿:indo ci.lmbioE rnorfc1lóq1cos 1 bajaG 

En rf.>al idad tocios e<,; los t:r-.:•b-3.J05 :;e eni:::~1entra11 proceso de 

invryst19a.cl6n, >aob1•e todo en pai.:>eG dus.,;,1·roll.;das. En nueslrn p<lis 

no se han h~cho lo!. trabaJa& de 0~ppt•imentaci6n quP J.~ problemática 

regui~re. 

Acción de los herbicidas ~n ¡.,..., pl.:tnt.J.~ ec1.1.\ticaso: 

Penetración: La penetración de los herbicidas incluya 4 fases 

saber: 

a> Absorc 1 ón 

( b) Tran•locación 

e> D~stino molecular 

d> Efectos del herbicida el metabolismo 

Estas cua.t1•0 fases forman l.a cadena completa de eventos, desda 

el primel' contacto del h!?rbicida l~ planta ha~ta efecto 

4inal. que puede causa1·le la muerte. 

Los puntos ,nj,s camunE>~ por lo'ii que p11ede penetrar el herbicida 

a la planta son la hoja y la raiz, pero también son absorbidos 

través de la semi l la 9 tal la y b1~nte~. El herbicida actóa por 
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con tac to di t"f?C ta can tacto s1-:>t~~m1cn 1 dnriiJP 

distr•ibu1do en el intet·1ar rle la planta, dP que llega 

lusaren no mojadas por el qulm1co~ pudiendo causar ld mue1·te. 

La penel:rd.ción y le forma de actuor• del herb1c1da puf~de 

rAp1da o lenta, la cual dependt->r de la planta, de la 

camposic16n del producto us~do pa.r"i\ el r:untrol y de los facton:.>s 9ue 

afee: tan la absorción fol ic:t1'. 

La respue<,;,ta o daños causados por el herbicida cu.)ndo no f1'\ata y 

s6lo penetra ün la pl.ant¿¡., el desarrnl lo anormal, s"i' manifiesta 

en su morfologla 1 anatornia y efectos c1 l:oló8icos 1 iraca"So 

serminación y otros. 

Abs;orción: El indice de absorción depende de la etapa de desarrollo 

de la planta, la superf1c:te ccr-a~a .-~s más gruesa en las plantas 

viQjas; el espc>sor varia entre espP.c1C?s. 

Translocac:iOns Consiste en la absoi·c:ión del .i9ua y rnineral~s, 

través de la raiz, para transpot·tarlos ha~ta el brote¡ en donde 

requeridos por los procesos me.tabC..licos. 

Destino molecular: E.l destine molac::ular del herbicida se modifica en 

su estructura quimica dentro d~ la planta. La mayoria de estos 

cambios reducen la toxicidad. Sin embargo, en algunos casos aumenta, 

por ejemplo con el .c. 1 4-D. Algunas plantas pueden inactivar 

herbicida tan rápida.mente que el las 

otras carneen de esta habiltdad y mueren. 

-58-

dañadas, ~ientras que 



Met9.bol ismo de l.a plunt:aJ IncluyQ num¿rr_,s.a-:. reac:c:1on&~ quimicdos 

el protoplasma de lds c::é-lulas viv<"J.s; el hr~rbu:id." al penatrar puede 

intc--!rvenir en reacc1onr:<s. Al9una<:; de lu~• rea.cc:ionP.s qwr.?-

fotosintes1s, r1-:;ospiractón, 

metJbol1smo rtt.~ c.a1·boh1d1·.i:'ltC:1'~, ltp1dos y protuinüs, por Jo cu.c.>l t:d 

herbicida puPd"' dar.3t' ,-,. la planta. 

Factore• que 4fectan l.a ~'\bsor-ci6n foliar. 

-Humedad; l.:J dbso1·ción aum".O'nt.a al aunmntar- la. hutr.f~dad, y.;:i quQ ést:a 

retarda la evaporación dE> l.01,.;. 9ot,-.s depos1 taddS en las hoJos. 

-Luz: r~stimul.;i la iibSOt'Ción del quimico ya qu~ favorPt:t:> ll'Js proc:eso~ 

de fotosíntesis y por lo tanto los m~c.:.n1t:im<:>'i1 dP transporte .activo. 

-Temperatura: las ten,pertatur.11.s moderadas 1n<.:rement.an I.a pe<H:;!·tr•aci~1n 

foliar de solv.entes. 

-Lluviat puede ~nula~ la aplicaciOn, lava al quimico de la hoJa. 

-pH1 a medida ~ue el pH se eleve, los f"\erb1cida.9 or9á..nicot; pueden 

penetrar con m-ayot' faci 1 ida.d. 

-SurfactantlEP'!Sc su presencia es faivorable pu.r;i la i1h'iiorc1ón en hojas 

poco hümedas. 

-Estructure. qutmica:. de la estructura Gll1m1ca dP.l herbicid.J depende 

la fa~ i 1 idad de pen~trac i6n a los tejido.,; foliares. 
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Selección da los herbicidas de acuerdo al tipo de planta 

Los herb 1e1 dds que eox is ten en E:>l mere ado yd han si do 

seloccionados para controldt' ciP.1·to tipo de malP.z.a, basándose t'm 

estudios E:>HpArimentales tom~nda en cuenta lds caracter!sticas 

tanto de Ja plantd como del 9u1mico. 

En t>l "11dnu•l p.::1r·a el cont1·ol c¡uimico de n1alezas ac:uátlCas" del 

CIECCA, tienr~n las r'ecornPnrl.=.ciones dr.l d~ harb1c1das se9ón el 

ttpo de planta; paf'a plantas flotantes, sumor91d.;.s, emer:gemtc-;¡ y 

marginales. 

Control recomendado con qu!micos para al lirio acuático 

a) 2, 4-D Csa.l dimetil amina>. Se recomienij.a emploar 4.5 •~9/ha. 

de in.gr-ediente uctivo. 

b> 2, 4-0 Cester iso-cictilico>. Se recomienda emplear 4.5 kg/ha. 

de ingr-ediente activo. 

e> Di9uat.. Se recomienda emplear de 0-6 

ingrediente activo; usando mayores dosis caso d& 

jnfestacione~ agudas. 
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Caracterist1cas mAs importantes de los herbicidas recomendados 

para nl lirio acuático 

2, 4-0 l~c:1do dic:lot'ofeno1<iacét1c:o>: 

- Propit?dade~ Fisicas: polvo h 1 anc:o, l i qero 

prácticamente insoluble .:ol agua, 

soluciones alcalinas. 

soluble 

olor fen6l 1co, 

.:ilcahol y 

- Propiedades quimicas: estable bajo r.ond1ciones de almacenaje, 

variablemente solubles al agua <sal~s de amina)¡ el 2, 4-D esteres 

son solubles en aceite. 

Tipos: 1> 2, 4-D <s-al am1na); me::c l,"'flñ en d13ua es menO!'.i voláti 1. 

2) 2, 4-D <ester iso··propil>; ca~i incoloro, insoluble al 

agua, soluble en alcohol y en mayor par1 tc ~n oceite. 

- Propiedades biológica'!iil he1·bicida quimic:o orgánico que pertenece 

al grupo de substanc:ia9 como control de hormonas en plantafit es de 

los herbicidas mAs usados. 

- Forma de actuar: ab"norbido .a trav~~ de la hoja y transportado 

otras partes de la planta; traslada de la hoja a l~ ralz .. A l•s 

. poca• horas de aplicado se observa distorción en el ct·~cimiento da 

la planta a partir de su absorción local.. Primero 6e detiene el 

crecimiento de los brotes y rafees y la apertura de la~ flore~, 

deforman por la 

proliferación de tejidos y ralees lateralest finalment• 

desintegran .. 
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- Degradación: no t?t<lStt::> rie"'>qo de ..'>-cumulac16n en <?1 !;;UPlo d1;>ó;0p\JÚ'i 

d~ un año. 

- Toxicidad1 no e9. carros1vo, no inflamable, y irt•i t:ante a la 

piel; no es veineno~;,o a humJnos y animales. No t6:(1c:.os, rJentro de 

las úosi<s r~c:omendables: ester 1r.o-oct:ileno, sal dimet1l.amin.a. sal 

trirnet:tlamin~ y saleñ do sod10 y potas10. 

- Oosia: 9!'!net·<1lmentP. 

.:i.ctivo. 

t~mp lean df!' 1. 1 a 4. S 1(9/ha. de ingred i t?nti~ 

- Form<l d('!? apJ.icacion: '::iil ·""Plica en forma de c(;)mpuP.stos '30luble5 

.a:gu3 o en forma de po:;teres, 9uP. i-.a formulan como conc~;¡1-.tr-Z1ciones 

emulsiun~bl~s. Se prqs~ntan en Il9uido, polvo y plldora~ ~olubleñ 

al a9ua y ~ceite. 

- Recomendación: i;;e obtiene buen 1·esult~do usando la. mezcla de 2, 

4-D en 

2, 4-0 

pr-r,medio porc~ntual de Z.24 t(9/ha. La C<lritidad do 

aplicar depende de la densidad, tama~o y grado de 

in-featat:. ión .. 

- P...-opiedades fJsicas: cristales amarillos rnonoh tdratados, 

rápidamenta- soluble en agua. 700 m9/100 ml .t!I 20 ºC; l t.9eramE,?nta 

soluble on alcohol, insoluble solvent;es 01~9.\nieos polares y 

estable en so1UC1.0n-=:ii n~·-•i':ra'Oi o ácidOJ.s. 

- Propied~cies qulmic~~= no volátil ni er<plo~l.vo .,. 

inflamable. E:~ corrosivo para el hierra <:_]alvan1.:ct1dc .. 



- Propiedades binlógicas~ este herbiclda Fresen t.¡¡ acciones 

sistémicas; controla malezas acuAt1cas y rtlgas en aguas estáticas. 

Resulta un herbicida potente, solubll? al agua y 

r.:.•n90 de actividad sobre plan tas sumel'S idas y f 1 atan tes. 

dmpl io 

absorbido po~ el 

follaje. La acción cl~l t1e1·blc1da dQp~nde de la 1ntens1d~d 

incidencia solar. 

- De9r,.i,dación: 1·r~sl.::;tcnte al proce<;;o de di=>g1·.a.dación. aunque puede 

perderse via descomposición fotoquim1ca. El agu.a trcJtada 

Diquat no debe ser usada par• consumo humano y .;.¡,nimal, natación 

irri9ación duranta los 14 dias .,;i9u1entes después del trat .. :;.miento. 

- To><icid•d1 considet·ado generalm&:>nte adecuado para uso en medios 

acuc\ticos con peces en dosis recomendadcHih Puede ser trrita.nte 

la piel. 

- Dosiss »e emplean de 1.12 a 2.24 Kg/ha. de ingrediente activo. 

- For-ma de aplicaiciónc en aguas tranquilas, por atomizados sobre 

follaje emergente; en maleza sumer9ida se aplica el agua 

inyectado bajo la super.ficie y d1stribuldo r.:ocno Sf?a. po9ible. 

- Re.comendaciónc es recomendable u-sarlo en aguas turbiac;s, debido 

. a que se reduce su acción, por sP.r rápidamente absorbido sobre las 

particulas de a1•cilla. 

Oiferente9 formulacicnss qulmicas: 

Solucioness SP. presentan en polvo o liquido. A muchos herbicidas 

ll9uidos solubles al agua necesario adictonarl~ algunas veces 
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surfactante fpuedf> ut il i.-arse t."'l dete>r9i'2'nte doméstico o al diesl?l), 

para disminuir la ,..esistencia al moJado quCo preo;ent'"1n J¿iq pJantas 

debido a su capa cerosa. eKterio1•. 

Emulsiones= Es un compuesto que no disuelve verdaderamente en el 

solvente, sino bien a través de todo el solvente en 9lobulos 

casi microscópicos- Las emulsiones inYtiH'ttdas, pot• lo g.;c<net·al, 

viscosas y diftciles de aplicar y se sedimentan hunden mas 

f.9cj lmente en el a9ua reduc:1ando los esparcimientos a las zonas 

cercanas al tratamiento. 

Solucionas en ac:aiter Los solventes 9ue se usan son el combu!iltoleo, 

J~erosene o diesel. Los herbicidas <;;olubles en e~t.ns productos tient:..n 

la venta.ja de penetrar f.ttcilmente a la plant.a¡ sin embargo, "º" 
extremadamente voláitilRs I' pueden incrementar el peI i9ro de 

espar'cimiento. 

Pastilla• d .. libarac::tón lenta1 Son relativamente nuevas ..1 

. control 9uimico, diseñado e5pecialmente para malezas sumergida.&. Se 

ljbe.ra el herbicida después de desintegrarse la pastilla en el aoua. 

Lc1s t61< ices 

ststema. 

pudieron utilizar con seguridad gracias este 

GrAnulos1 Tiene ventajag malezas sum~rgidaR. Los gránulos 

van al fonrJo y 1 ibaran el herbicida.~ Por 

aplicación ,;¡érea, incrementan 

+lotantes. 
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Tit-cnicas de aplicación 

Tratamiento parcialr Se utiliza en agua valiosa. El espaciamiento de 

tiempo ayuda a los peces y <J otros cwganismas a esc.:;,i.par hacia aguas 

altas concent.raciones de herbicidas • 

Las extensiones de las zonas a tt·at.:ir y el lapso dt:!' tiempo 

entre los. tratamientos, dependerá. de la c:oncentraciOn re9uerida, de 

la to:dcidad del herbicida y de su formulación 9uim1ca. 

Tratamiento totalc De los primeros métodos de aplica.c16n de los 

herbicidas. Se calcula el volumen totc<>l dP.1 agua y la cantid;,d 

necesaria de 9uimico para alcanzar cierta dilu.:ión o concentración 

en ppm, esta técnica se abandona 9radualmente. Para llevar a cabo el 

tratamiento total se puede inyectar el 9uim1co desda un tan9u~ sobre 

una lancha o puede también set• atomizado desde la superficie del 

agua. 

En caso de flujo rApiCo. la aplicación del 9uimico pueda 

realizarse desde un camión 9ue se desplace a la orilla del canal. 

Tratamiento de fondea Para plantas sumergidas. La apliC::aciOn del 

qUirnic:o se realiza por inyección para no aTecta.r la columna de agua. 

Para decidir si es factible la. aplicación de un herbicida en un 

c~erpo de a~ua infestado de malezas ac:uátic:ag 1 tendrc\n que 

evaluar, técnica y económicamente, las ventaJas y desventajas que 
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1mpl ican el uso de e-stos r:¡uimicos, cons1dC?rando los si<3u1entP.'2i 

factores y recomendacion?s: 

- ldent1~1car el problem~ de l~s malezas, calid~d del agua, flora y 

fauna existente, tipo, densirt~d y di~tr1bu~16n de las maleza~, 

caractc>rtsticas del cuerpo de agua, condiciones climatol69ic:as y 

otras. 

- Es importante conoc:~r .. la composición y proce<;;o de degrMidactón del 

herbicida. seleccionado, ya 9ue puede acurnularse en los or9an1smos, 

causando efectos cr6nic:os y tal vez let.ales. 

- Como etapa prel imtnar, conviene real izar pruebas campe y 

laboratorio para determinar si el herbicida, l.a. periodicidad de 

aplicación y la dosis rec:omendadd son las ddecuada.s p._ra la male~a 

9ue se desea controlar. También podr.l. estimar la e-fec:tividad 

del.qulmic:o y la per5istencia en el cuerpo de agua. 

- Los herbicidas tend1·án aplica.dos Pº'" técnicos 

especializados o bajo la asesoriu de expertos, debido a que su mal 

uso, manejo aplicación pueden causar daños directas 

indirectos, a la flora, fauna, y al mismo hombre. 

- E~tryr;; r.o~~~.,... 9uimicos deberAn aplicarse COG'IO Ultimo 

para controlar las malezas, debido a la repercuci6n e-col69ica 9ue 

pueden tener~ 

- El control qulmico recomienda cuando es urgente controlar la 

vegetaciOn •cuAtic• da algUn CUQrpo dG agua infe5tadot en· donde 
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no existe flot·a y f.aun<il benéfica, sitios inaccas1ble'5., 

cuerpos de agua de grandos dimanaione6 y en donde el agua 

emplea P•ra secundarj osw 

METOPOS ftIOLOGir.os EN Eb c:mJTROL DEL LIRIO~aIJJ.;;.Q 

Los métodos b1nló91caG son aquellos •::¡ue 1ncluy1-?n procad1mi~nt.os 

los cu.'1 les utilizan orqa~i~mus v!~~s 9u~ se ~limenten de la 

cstabl8c~r Jos pr•incípale& bonvfic1ns qu~ 

'>idlo1'<il1' Cdda uno .d"l! ~l loi;,, y un !i•"''J1indo, estimar· la rnlac16n 

beneficio costo para un t·esultüdo óptilf.o ~n estos proce~os. 

El control biológico puede efectuarsr.> mediante la ut1li::actón 

r:le peces, insectos, bacteri.'fs, etc. 1 cuya fuont:e de aJ 1mentacion 

la plantel que ocasiona problemas. En México !ie han n!itudiando 

que a continuaci6n so dP.scriben: 

a) Durante los años sesentas introdUJO los canales 

Xochimilco la c.arp.it t1er-b!vora. o p1?:: blanco, l.:i intencJ.ón 

9ue cantrola1·an J.as pobla.c1ones de lirio. Est.o no dló 

resultados e'3perados., ya que la c:a.ltdad del a9ua no permitió 

reproducción y desarrollo adecuado del pe:!. L::i temperatur~ 

los 

ele 

de 

los 

la 

f1P1 

nivel de contaminac:iOn, fueron los principales 

ob!3tbculo:o por.::.. .,ue el proyecto llegara. a buen término. 

PostE.>riormenta en el Centt•o de Ectudio'5 l imnológicos 

llevaron a cabo diferentes e:<perimento-:; p.ar<J. valorar· el efecto de 

la carpa pobl-.ciones de 1 it~io acuAt1r.n 1 '::"":;.tos ;o:;..1:11dius han 
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utilizado cstanquesT r·ec1r1arites de conct"Pto, d~ flbt•a da v1dt•10 

y en pcce1·as de vid1·ia. 

F't· imet·c1 de h 1c li?r·on pt·u•o>ba~ par<" r2°'itdb lece1· 1 as pr~'? fr.:!r¡;.nc i as 

10 cm-; sln ~mbargo, d;;:; la..-, s1e-te e5p0r.1e•3 efe mal1:;o2a quo: 

t:·).rc1·1:ncnt..J.1".x.¡ !!¡ d:· i ! I .:i. 

Pof1 l1formis, Jussii'ICa, !-3p 1 Myrr1opt1yl Ium, (1cu.aticum, Etchhcwnia 

Cra'J:><;itpe-s y lemna Sp. El lir·10 ft.1•"' pri:.•c1su.m.o.~nl'r.:> la Ultima planta 

p1·ef~rida por el pez para al1rnenla1·sp. 

En otras pruebas para valot'dl' el del l 1rto 

allmQ'nt:o de la carp.:i se estudiaron especimenes donde 'lólo hubier·a 

l 1r10 .,¡,J 1mento1 par·a valorat" f:"l incrQmento de 

r:,.ecimientc. Los. resultados indican 9ua mifiintra-a. en P-1 testiqo el 

~recimi~nto del lirio fu? d~l 130%, 

alimento los peces sólo fqe del 40'Y.. 

en el lirio donde toman 

Se concluye, la expel'imentaci1~n de la carpa herUivora 

control de lirio acuático 9ue, de la.so ospec1es de m~lezas 

acuática·; que le sirven corno alimento, c:!l 1 ir10 -el de 

preferencia, por lo tanto, a9ente de control 

limit.a.do <se refieren en la tab.la No. l~V algunos res.ultadoi>}. 

Por otro lado sólo rtensidades al tas (2'5 a 50 pec~s> y de 

buen tamaño (1 kg e/u) puedf.'n controlat• el lirio acuát1co. 

La carpa puede tener ciertas ventajas sotJre otros controladores 

biol69icos y• que puede soportar bdJas conce-ntraciones dP. 
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rango de tempPr.-i turd: la cual puOJdc- <;p.1• ac-t1va 1m.3.'!:i d~ 10 ºC.). 

Una posibilidad dp contt·olat• el lirio d~uático utilizando ld 

ca.·pa ht!r'b i vora ser 1 u comb l nAndo l ~1 <::on o t n:is ~9E.·ri les r 1 1 0Ió9 i cw:;. 

9ue no compitan con usta. 

Ta.bla 1.V 

ESPECIE------------------·- •1 

PotamogPton f1lifa1•nf1S ---- 1.305 

LE-..'mna SP ---·--------·---- 1, 533 

Hydr•illa Vertí•::illatél --·--- 5.9~~2 

Juss1 <-\ea SP ----·------·----- 7, h9? 

Mi1•iophyIJum A9~1.aticum ---- 19,047 

E1ct1hornia CrasJpL·S -------- s:-·, 14;: 

<*1 Biomasa de pez amur para con$umir lkg. diario>. 

b> PostePiOl"mente en J975, se pensó que •~l prohlema. podrta sor 

resuelto utili::ando patos, lo5 cuales consum1rian l.;i semill.t de 

la planta, para ello se introduJet"on v.i.Pio-:. especimcnes, con la 

idP.a de que sirvieran también como fuente da al imentn par-a los 

c:ampesínos de la región. Stn embargo, la gente si'.' df?dicó a 

a los animales, sin darlE>s opor-tun1dad de reprodur.if•se, y sin dar 

oportunidad tampoco de evaluar su ef1cac1a para el control del 

lirio ac.u.:.tico. En la literatura: se menciona. otro intento de 

introducit• patos para ~J control d~l li1·jo. 
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e) Pat'd 1976~ se prote11d16 ut1l1:d1· m~n~tt~s p~ra ddr" soluc1ón ~ la 

prol~fer·.>tción del l1r10. El e•:;.\-.:.do dt-1' Chi.a.patt donó c:uat;t·o 

p,.oa.1·ejas, pa1•a uti l i;:J.rlos en Xnchim1 leo, Val<.;oqui ! lc1. Cha.pvla }' 

car·ecia de bilses técnicas 

suficientPs y 1<:'1 p~t"'r::!ja r1e animales p~ractó, !ltn -gu'S"' Jos fines; 

cumpl Ít."'r•an. 

Se mencionü que el fai;t;o,• t12mper.itLJr<\ n':> fu.:.• (:ons1d¡;•rado con 

la 11npnrt<:incj.¡. 1·ec¡u~1·id~, ya 'llle est.n& animale~ vi.vun 

ti?mpJadas y };1<;;; f"Je Xochimilco llegar. .:a tener ent1·e 14 y lb '!."r: en 

invie1·no, a:un.1do a 9uo ...;11 dl,?L"' no ~gtt. hdi::>d.da exclu~1vamente 

cuidado necesario y tuv1er·on .qr·.¿¡n pérdida da hwrred~d. 

En i,,.!Gte caGo el t1ompo fue tnsufic.:1ente p.:ira V.llorar la 

e-ficac1a~ ventaj.315 y dHáventajas pa,.o. el control del lirto. 

d> T<.lmb1én en el Centro de Estudios Ltmnoló9icoG reali:::aron 

P~tudios 'iiObre la introduc:c:i6n del est::a,.ab.a.jo motea.do ~amo 

control del 1 irJ.o, debido a que como parásito de esta 

maleza y que 

crecimiento. 

consecuencia de lo anterior inhibe su 

Se determino la. existenc.i~ de t1•es 1nsP.c:tC1is p-"rb.:::1:.us de-1 lirio1 

como el antet'"'ior y una 

palomilla. En México ~e estudia el primt?ro, para esto lógicamente 

se tuvo que desarrollar 
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aclimatamiento y c:.abo 

prl1ebas de espP.cificiddd, Pruebas monitlpir.:us de lnanic:ión y 

pt'ueba.s de e5pecificiddd en grupo. 

En cuo.nto a los 1'f:'su1 ladn'ii r.ibtenidc.s en el C•""ntrt"'.I de Estudios 

Limnológic:o~ StJ puede menc:1on.'lr <l•-1e las pruúb.i1.5 de t"SP"!Ci-fu:idad 

en sus \;res mor.la] idade5 arroja1·on rpf',uJtcH1C'IS negüt1vos ya que 

ningó.n obscrva1·on hue.•l las ele i'I iml"ntac16n en a9uel las 

espec1es d1st1nL~~ d~l li1·ic ~~uAtico. El result~da de algunas 

pruebas no son muy obvicls aún "'iendo negativa.'ii, como el 

de la"S pruebas 

p1~ueba. 

grupo, quizá por al poctj tiempo 9ue duró la 

Parlemos concluir que •~l métodn bi.ol69ico para. el con·.:rol del 

lirio a.cu~tico recomendable a largo plazo., puede abatir los 

costos y resulta efectivo; siempre y cuando fiU e'llpleo haya 9.ido lo 

suficientemente estud1ado y eKparimcnt~do. AdPmAq de congiderar que 

el control biol69ico 

en el agua .. 

tiene l"nper1:uciones de contaminación er.tra 

Se recomienda en la biblio9rafia e9tudiada 9ue se apliquen das 

o mas agentes biológicos combinados a 

resultados.; t~1•.i.6';,d.:; 

cr·ecímientos entre si. 

!"''.'"""t"" que estos 

de obtener mejores 

d~ben inhibir 

Podemos observar de los estudios y e:~perimentación ,c:.obre 

agentP.s bi.ológl.cOG para el control d•?l lirio acuático. que si bien 

algunos casos, logró realizar pruebas mlnimas. éstas 
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e>::per-imentaci6n de los a.gentes no llevó a buen término, q11edando 

reGultados aislados y sin apor·tu9 gi9nif1cativos. 
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SOLUC[ONES AL PROBLEMA OCASIONADO POR EL l IRIO ACUATICO 

Ccn~ideracion~m 9eoeraJas 

La solución de lo".i problemas que ocasiona el lirio acuático 

implica la E:?l1ni1nar.:i6n totcil o f:'l control parcia,l. Una dl? las forna5 

de el1m1naci6n seria la de rleJñr de dc.!sc.ar9ar contaminantes a los 

embalses; ~vitar·, o caso 1 contrnlar las descargas de ilguas 

rcstdu~Iws domésticas Q industr·1dld~ 1 identificadas como la fuente 

principal de contaminación. 

En el caso de los cscurrimiP.ntos par des-forestación, 

implementar campa?ías de recuperación de educes, introducción de 

sistemas de retenctCm de suelos y azolvei;;.; refot•egtac1ón quP. evite 

la erosión al lncremP-ntar el ntlmero de árboles para la relenc16n de 

la humed.,d las partes altas de los cauces. 

Can estas se estarla nulificando el principal fat:tor 

de crP.cimiento y explosión del lirio, 9ue son los nutrientes. 

Sin embargo, estas medidas resultan poco probables, pues 

represen tan labor costosa y de periodos de aplicación m1tv 

Iat"gos~ 

Antes de cent inuar haremos l~ siguiente obser-vación: 

Al intentar solucionar los problemas que cau!!a el lirio, 

debemos tener presente 9ue trata u l La.mente 
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contaminados, €tn los que el controJ de las descargos d1..ficilmente 

llevat~A. a cabo y en los 9uJ? también, el Itrio acuatice aceler.a. el 

proceso de de9radaci6n de la calidad del agua. 

Si. eliminamos, 

planta en un embalse, 

defecto, c:ontrolamo9 parcialmente a la 

•.?star.1 dos.acelerando y no detan.1.Qndo el 

proceso de envejec1n1i~nto dol mismo; ha observado 9ue Pmbalses 

r:iue no es t.in 1n fes t:acios por 1 i t' i o, tienen aün .;¡,~ J , 

considerableoo. 

detP.rioro 

Debido a que la primera opción no es -f.i.ct:iblo y, que !4olucionar 

este problema urgente, plantearemo!> la fo1·ma de el 1minat' 

controlar al J ir ir,, o::on eyucJ..J de l..;~ 1nétotJos conoc1doto:. 

Prpposic:tonms 

Una. identificado el problema y antes. de dec.idirse 

utilizar cual9u1.era de lag métodos de control determinado 

embalse, propone el hacP.r estudios pre! itninarl!'!i en el miumo. 

Estos ~studios aportarán datos 9ue ayudarAn a decidir sobre el 

tipo e intensidad de control 9UE> '"ª t•equiere. La-a •ct1vida.des de 

i!1vesti9aci6n en el campo son: 

Limnologia.- estratificaci6n, tipos de Tondo, balance de nutrientes, 

y el empleo de modelos simplificados para evaluar la eutroficaci6n 

en los embalses .. 

-74-



Y de ~lasifi~aciOn trOfi~• y su dinámi~ª: 

Manejo del Lirio.- t.i.sa de crac:imiento, de.ngidcJd, CObEH'tura, 

modelaci6n maternAtica para su e:ctrac:ción y c"pacidad de remoción de 

nutt·ientes (anAlisis brornatológico!;). 

Para iJpoyar nuE>stro planteamiento·nos referiremos a un estudio 

real sobre la evalu.aci6n de la~ r.:ondjciones del mmb.al"Su de La prosa. 

Re9uena, ubic:ada en el Edo. de Hidalgo. Estudios realizados por el 

IMTA Clnstituto Me:dcano dí? Tecnulogin del Agua>, en colaboración 

con el CIECCA <Centro de lnvestigac i6n y Entrenamiento para el 

Control de la Calidad del AguaJ ele la bAkH .. Ver anew.o "2".- "Estudio 

de un embalse para determinar su dinámica trófica y el desarrolla 

d12-l lirio" 

So presenta el siguiente resumen da la secuencia y los puntos 

mas importan te.,;. de los estudios preliminares., podemos 

generalizar para todo cuerpo de agua o embalse que contenga lirio 

acuático. 

Descripción del a.rea de estudio.- En esta se localiza el .}rea 

de estudio en forma general y respecto a la región hi.drológl.c<:l, 

hac:e también una rec:opilac:ión de los datog del embalse y 

prt='::>OI área""° d~ t:!'.scurr1miento, superfic:ie d@ embi4lse, etc:.. Se 

determinan el ima y ve9eta.ciCri, prcc1p1taci6n y evaporación. 

Finalmente se detectan los aportes a la p,.esa. 
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Metodologia. -- Consisl? básic;;.ment<;> r1:;cop t 1ac1.-'Jn 

h1bl iográftc.'l, levanta1niento de 1.nfr:irm.ación de ca.mpo, mul?streos 

analis1s del a91..1a., lodos bentales y Jir·io acuático, 

.:c<pl1cdci6n de los mur.h'?los s1mpl1-f1cackH. p.;1·.:;. ~volu.:ir lit 

eutr·of1c~ción del embalse, balanc~ de nutrientes y el empleo d~ 

un morlelo motamAtico para la e6t1mación del 111·10. 

A continuar:16n 'i'." presentan las ac:t1vidi1des pr1nc1pale.,;. 

Establecimiento de i.:•st¡,¡..::1ones y f1~cr:u0ncia del mue~t:reo.- Las 

estac~ones se establ.:cen en el embal~e, tributarios y el 

efluente. La frecuencia del muestreo fnrm;;; 

mensual; quincendlmentP. cuando quieran captrir los 

cambios producidos por las lluvias. 

Muestreos y análisis para evaluar la eutroficación. ·En cada 

estación de muec;;treo se det.ermin<lln los pn1•.1metroc; <descritos 

el "2">; dol a9ua la presa 1 tributarios, 

descar9as de a9uüs residuales y eflttente. Tamb1ón dr.! lados 

bentale--5 y al9unos ~mbienta1P.s. 

Muestreo y análisis de l• d11,ámica dal 111•io acu~t1co. 

Do-term1na.c1ón de la variable temporal de la densidad y 

biomasa del lirio.- En cada muestreo determina 

v1sualmente el porcentaje de 111f~.,.1.c1.ció.-••. La -:,,.ntiddd de 

biomasa del lir10 obtiLJne multiplican~o la den~1dad 

promedio del lirio en el embalse por la superficie cubierta 

del mismo, que obt1ene de lü.S observi'..lciones y del 
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conoc1m1ento del volumen del almacenc\miento correspondiente 

al ~rea del espeJo del agua. 

Anb.lisis bromatol691co del lirio.- De 109 lugares donde 

detet•mina la densidad del 11r10, se toman muest1·~~ del misma 

para hacer aná lis 1 s de pi;so sec:<.> en el 1 abo1·ator io; 1 d. 

df.!Ce>rmina..::ión del fós.fo1·0 y nt trógF?no el objc:c'tivo 

principal. 

Oete1·m10<"e:1ón de ia ta~~a de crec1mier,to.- Sirve par.;i. estimar 

los c,,-"lmb1os de b1oma-:.a del 111·io 1·c::;pl:ct:o al 

<productividad). 

ti ampo 

Determ1nac1bn de clorofila. "a", ca1•ga atmo<ctiérica y lodos 

benta.les.- Estos parámetros ayudan a la cle1.s1f1c:üc1ón trbf1ca 

del embalse; os decit·, la capacidad de sosf;i;-ner 

poblacion de pl.1.nctan y veget~ción, al tene-1• elementos 

nutritivos que e~timulan crecimiento. 

Aspectos teóricos para el prc:ic~samiento de datos. 

Modelo de eutroficación.- El modelo ee basa ecuación 

emplric::a que muestra un.a buena co1·rela.c16n para determinar 

la concentración pro1nedio de fósforo en la.go5 o embalses de 

prPsas y asi establecer una cornparaci6n con los limites de 

los estados mesotr6-fico y eutr6f' ico propue•3tos poi• la 

1 i teratura. 

La presencia de cantidades canst~ntes de fósfcr•o y nitrógeno 

la composición bioquimica de las plantas acuáticas y la 

fuerte corr~laci6n entre las concentraciones de clorofila 
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".a" y fOsforn, <.::.ugieren 9ue P-1 f6sfo1-o y ~l nit,.69eno 

105 l llll l to.in t~s de la produc t t v l dad a.cu:. t "i c.3. Aun9ue aonbos 

nut1~1Dntes son 11mjtantes, ~e ha pr·p~tado m~~or· ütan~lón ~l 

fósfol"o, y..i 9ue la relación N:F' !nitrógeno -fósforo) puede 

SE!r" 7: l para lagos ternpl.Jdos o de 9: 1 pcit•.J lagos cálidos, 

s>Í<o'ndo f>'l fósfcr'D ~1 .ná>... l 1mi t:ante. 

Modelac1ón par•a el contf'ol del l 1r10. 

Este eo::: pJantearntentn dando 

mec.lnico del lir10 1 conociendo la. ta.sd d~ c1·Hcimiento, 

dens1d~d y cobE>rtura del li1·10, contr~ la cdpdcjdad de 

f.!'xtracción <cosecha:> o de~trucción Ct1·1turado) dl?l mismo. 

- E:cu.-ciones 9E>neral~s.- Qu~ dan 

cracim&ento del J11·io 

modc--lo 9ue ri=apre&ent.a el 

a.mb1ento l imitaciones 

ospaci.:Jles 1 al cual se? le 1r1trodur~- el r:ont1-ol 1nc-c.dn1co. 

- Simul.ac16n matf?mátic::a de cr[_•címif~nto del liria. 

Bal.anc.~ d@ carga de nutru;~ntes.- E:n este bal.:i.nce, 

cuanti.fica la cantidao de nutrientes en un ncosiste1.1a CN y P 

principalmente>, esto 

nutrientes que entran a 

fuentes, Ja 9ue pe1·r.1an~c~ 

Io.9ra r.oncc-iendo la cantidd.d de 

el la.ge, ya en el •sua, 

los or9.anisi11os acuáticos o sedimentos y lO'ii nutrienteg que 

salen por la e¡-¡tracciOn de a.gua, bioma.sa. o como ga5es~ 

De los resultados de Jos ~c:;i;t1'110:; pi·oput..•~tus, se puede d~cir 

que todos son import.;intP--s; embat·¡J<J, los re.f1?rentes a la cal id.J1d 
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dt?l ª!lº~' balance de r:at·ga de nutr1entP.s y clc:ts1fic::acl.6n trbf1ca, 

verdaderamente va 11 O'=·,a-;; el de llevar cabo 

rehab1l1taci6n completa de los embalsas, control-.ndo los aprJ1 t1.o.·s de 

mala calidad, de las agua~ residuales prtncipalmente. 

A pesar de que en algunos E..•mbalsC5 se da la. re-moción n,:¡tur3l d~ 

contaminantes, det"!Ctado los 9LtP 

ace!lf.!'!'an la deqrJddción del mismo. También algunos umba.lses suolen 

mejot·a.r la calidad de su a!;)ua (por efectos del ve.ciado periódico> y 

aicuo;ar una rehabilitación del plancton. Esta-s situ.aciones (inc:lu$ive 

si se remueve el lirio del embalse) no contribuyan al cambio de 

estado trófico. 

Asi podr"'einoc;¡ tener e.aso~ d~ embolses con t.:i~r·t.c;,. Ll.:>.áif:.c::i.ción 

tr6f ica, que pueden pasar paulatinamente a otro est~do 

controlan las descar9as 9ue aportan el mayor nUmero y cantidad de 

nutrientes, y con el lo lograr un c:ompo1·tamiento del ecosistema 

acuAtico 9ue vaya -.fectando a los¡ facto1~es c:lavos del crecimiento 

del l ir10 acuático, para 109ra1• el control del fTliGmo 

recursos de otros ti pot>; las 9ue se utili~an al apl1car los 

métodos de control ya vistos .. 

Roite1·amos gue el c:ontrol de la~ desca1~gas es un proceso 9ue 

dificilmente puede llevarse a cabo. Los muestreos y análisis de la 

rlinAmicd .. y la modelación del lirio acuatice serian los estudias que 

podemos utili~at' de forma 
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C?sto:.. ri.~.:i"> dan du.tos 1mpo,.tantes, • .:o.no t.."'stos: Los porc.;::•ntQJes de 

infestación en d1fe1·entes t1~mpos 1 densidad y biom.asa 

limites y promedios. 

Con •=-s to!i datos podemos <;r'.lfJer ~ l m::unen to más f;~c t 1b1 e p.:.1·,:, l <> 

e:~trat.:r.:.16n o 1 . .h!Strucr::tón <en el Ca50 df! un control total d1d 11r10 

por método'?> m~c:ántco o ,-.1tdmico) • es decir, qu~ épor.a del año 

mRnot• la dons1d~d, cobertur·a y ct·~c1m1ento ~81 111·1~ ~1, el ~1n~~ls~; 

~st abatir los costos del contt·ol. Ut1l1~~ndo los modelos emptr1co~ 

pndcmos dnti:: .. rrnln.1r 9ue r.¡¡i,nt;1ddd de ltt'lG nec.:~sit.:>mn-:; 

De los anál 1s1s broonatolóqic1:'.JS del l 1r10 ob'lP.nc-·rnos los 

fósforo y ni tr6geno; 9ue 

hojas y mt:-nor c~'lntidad 

encu1:intran en su mayor p"lrte en las 

1·cu;: y taJ la. V;;,. gua f'l 11r10 toma 105 

nutrientes del agua, s1gnif1ca qu~ al eMt1-~e1· el 11t•io se 

c:antid.adE>s> 1.mportclnt:es de nutr1e>ntes, con esta ,:i.cciOn 

paulatina &e irá afectando la pldnt~. 

El control 

fot·ma 

enc3minado<:;: a la e:··tracci6n o destrucción por métodoi;; mecánicos. Asi 

tenemos que comparando los modelos de crecimiento, condicionado!:i por 

los datos de c~mpo, con los modelos de e:~trc-r:c1ón, podeaoos eTot1ma.r 
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diversas condic:1ones de c1·ec1m•ento y den~1dad del 

los estudios pr~l1minares cf8 l~ d1nám1ca del omUalsa ~ d~l lit·iot 

util1~ando de esta .1.nfor·mac1ón las con·.rP.n')an, 

con<:.~Jd~rando que t1t·1nt:-n un.a m'.:<'todolo'J!<.l dif1?1'0nte. Sin Pmba1·90, 

estos métodos han siclo (lfn,;ar1•0J l¿1.tJos en -fwrina .<dE•cL1ad.:i y t.le 

aplicación no se tif:n€!r1 las m!:?todolo9ias Opt1.nas; poco~ los 

caso-::; y los resultados no se han í_!v.:iluado cc.u•t·1:?ctam0nte. 

Con&1deración final 

La solución a. los probl1:-m..-.s gue oc<:~siona el lirio acu.Atico 

seria ideal que fuer.::i l 19ada a la solucion de lo~. problc-mas del 

embal~e en general, por la importancia que 1inpl1ca la reha.bilitaci6n 

proponemoo;; 9ue> desO.\rrol lados los mé-todas de control y 

utili::::ados de la mejor -forma pasible. Asi tenemos qui:~ el método 

mt>c<inlco es el de m~s fácil ut1lizac1ón y c;;ólo E>St~ 1·estrin9ido pot~ 

causas económica~; sabemos que m.J.qu1naria ~;ufícientc para 

cosechar o destruir el lirio se lograrla. el control del misma y 

ayudat•ia a onejorar la calidad del .agua y l3s condtclones 0<7l 

embalse. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

L~ e1iminac16n de maleza acltálicas e$tá lntimamente r~lac1onada 

la contaminac16n de los mismos; aquellas se desarrollan en menor 

mayor 9r ... 01.úo rlPpendiendo d& la<;;; cond1r.1onc>5 del h.\b1tat y 

priric. ipalmente de los 

1•esiduales hacia él. 

nutrientes que tra.nsport.an las pguas 

Sabemos 9ue eY.1sten fac:tcre~ que limitan el crec:imientn del 

lirio acuático, como son lo<s nutrientes: f6sforo, nitl'ógeno y otr•os 

más, sabre las cuales, una vez incluidos on el ·~mbal'áe, no se tiene 

control~ pero que prJdrf.an contr·olar· antes d~ llegar los 

eml1c1lses. De aqui podemos deducit· que en un futuro no muy leJano, y 

esto depende la importancia real 9ue se lu de <11 problJ?m~ de l• 

cont4mínac1ón de las asuas del pais, se puede llegar al punto d~ 

permitir 9ue las industrias y poblac1ones enteras descarguen aguas 

9ue rebasen ciertos limites de contaminaciOn.· Esto 1mpl1ca el 

establecimiento de un mayor nómero de plantas sistemas de 

de las 

industrias privadas, por ~l las mismas. y en el caso de poblaciones P 

industrias del e$tado, con .:>1 presupuesto de los estados. 

Tenemos en cuento: 9ue los métodos de control dP.l lirio ñcuático 
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est.\n en et<.:ip.~ dP P.~per1mentación~ re<sultando esta !';ltuac1ón al90 

incon9ruünti::~, puc:.·':~ t'E'":iUlLl. '·lUP el pr·ablema del lu·10 acu:.t1co tiene 

h.ist.ante:·, años de haber:;r> c.1.::•tPcto;Jdo. 

Ident i .f le.: amos rP=:!agos tmporta.nti:>s. esL-e sentido, uno de ollo~ 

malezas ac.uát1r.a<:>, y el hecho más ':)t'i•VP. t>S el c¡ue .:t la fecha no 

h~ya actu~li~a~o. 

Loso m~t·cJdos de c:ontr-ol del l1r1r1 rec¡u1er-en de in·.1ersiane'1: 

importantes de ri::•r.ursos; pA-ro '=>l r:onsid,,,.·t·.;im.-,s 9u1:." S•:• ,:.-zt~ pn1·d1prH-:lo 

un recurso pt•imo1"d1al 

i.11l.o:;11L-ci.r i.;:unl.l'uldt' l<l mdle~d de l1r10, ut1l 1<:adds •.:.-n la forma más 

con8t"uente y sobre base5 cientlf1cas. finalmente He 1·ncuperdrán al 

evitar esta pét•dida. 

A fin.ale<:> de la déc.:ida, el probl8ma eos c:onocido por ~asi todcs 

los sectores de la población R instituciona$; ha ll~gado lo~ 

medios masivos de com•-:nic:acion. Sin embargo, están haciendo 

las inversiones necesarias para atacarlo, t"P.flej.a.do ésto los 

periodos tan largos en los 9ue las invoc,;ti9ac:1ones avanzan muy poco. 

Recomendamos a nuestros compañeros el seguimiento del prablema 

del lirio acóat1c:o, para el desarrolla de subsecuentE•S trabajos de 

ingenierla s..-Jnitaria. 
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PRESAS DE LA REPUBLICA 
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Y1Jnna Lanuna 

Sauol!o 

Natillas 

San An1ort10 

Tecolot<!. El 

8en110 Juáret 

JO Jaral di! Bcrrio 

11 Cuitr El 

12 Cortina. U 

13 

1550 Rlo Lerma Guan.'.I uillc 

173J/l~D Armvo S..'luci/Jo 

176ü'l971 Río Grandt.-

176S'l9JO Atrovo Zarco 

Auovo Aouao:AU! Gt.J308 uato 

1775 1 ~ -~---

1800 Río Nadó Mé111co 

1002 Guana1ua10 

1802 Rio Santa Merla Guana'uato 

1650 A/o San Ramón M11::hoac.in 

1850 Aio San Ramón 

1852 AH. C6iadatl\'lo1 Oro1ro Gu.an11 ua10 

PG 12 221000 

PGICB 11 l7f¡ 20 6000 

PG 12 100 

PCifTE 14 

f'G 11 150 :mo 
PG 12 260 1500 

PG 445 12 1000 

PG 180 38 7COO 

PG 670 14000 

PG 340 BOOO 

PG 220 1200 

PG 11 .-:06 700 

PG- 10 264 IS 1200 

PG f50 7800 

PGICB 11 15 Mal~ JBG!/1962 A.nuvo Ma!oaso Zacatl'Cl!S 650 39 400J 

16 Saho. El 1865 AJrovo LotCone¡os Zac.atoca-:o PG 14 205 17 1350 

90 P..'SAH 

P./S R 1-1 

BO PJ'S AG 

SO P.!SAH 

1 

42 

l/C 

p_ 

SR.H, 

10 P.JS R.H. 

p_ 

100 PJS.A.H 

16 PJSA.G, 

17 Mv!a. La isea Arroyo di:! Morales S<rt Luis Potosi TE 500 800 P. 

18 Cuioado. El 1870 RioJerez Zaca1eai:s f'G 12 :no 21 3000 1'!1 t'. 
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21 HuMado 187!1119.43 AioMU!ltptcóHumclO J;/~ PGICB 10 250 13 24000 140 P,,/5 R.H. 

22 Mohno. El 1BB!ll1940 Rí~ 2mo v Et Aog.l Mé.:ico PG 12 400 12 9200 30 P.JS.A.H. 

:?3 U~ 1885 A jo El C3tl!Cof Oueréraro 190 10000 119 p_ 
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24 Montoro 1B90 AlrO\'O Montoro 2acatccas PGICB 10 300 1G 1200 4'.:, i----':'.-

AflOVO ~Cll!O O 

25 Pa:.L1!EISa.Jtillo) 1890 Au11.an Jalisco PG/C6 240 800 P. 

26 PemaóO, El 1891 Arroyo El Pu.nado Cn1nuanud PG 52 117 180 1500 ro ,--".__ 

27 San M.Ylin H<l3 Arrovo San Mari in Zaca1ecas PG!CO 17 478 20 2120 &O p 

<8 Esoer;yiza L• 1694 Rio $.Ylta Elena Gu.ana uato PG 45 160 1600 

29 5an Gaor1c! 1895 Riv TulblO Gu..ina¡u.110 PG " "º 600 S R.H. 

30 SllJ"I ~urol.?s del' Granada 1895 A.trovo LCY.O Cuan.1~ Gu.Y1a1ua10 PG 11 180 roo -~ .. 31 S.Yl ls..l'.lrO 1897 R 10 S.;n LorenlO S.Yl Luis Po1osl PG " 3!'1:l 24 3890 75 P. 

';' 32 San Fr~co 1898 Arrovo L6J Venta Goan..:1¡ua10 PG 16 593 67 4000 28 

33 Ouem.na. La 1899 AioM.11~ Zacalccal PG 10 70 800 

34 AICJltdte; 19Cll/!o0 Arn. Caoulin v !io1u~• /llt1ua:oca!1cn1cs ER 10 300 7!'1) 220 P JS R.H 

35 Borun.ó-3 1900.'SJ Arroyo Botunda AQu<r.ealiente-; TE 15 540 2!'1J ROO "" PJS AH 

36 Lono.Y'UZ.J, La 1900 Arrovo La LonCNl•U Aqu~cal1cn1es PG 15 100 500 

37 Luz. U 1900 Ria S.v111MV"I Duranon TE JOO •500 

38 Mercecle1. Las 1900 Auovo La Fe Our¡¡ngo ?G 200 2000 

39 Peñueias lOCl)/46 Arrovo Pefluelas AQu11:calien1es PG 300 1000 PJS.A.G 

40 Santa Cruz 1901 Arrovo Sania Cru: Za:auic.M PG/CB 18 215 26 1900 70 

41 Ladnnera. La 1902 Arroyo La Ladrillera Guana1ua10 PG 10 140 :ro P./S A t1 

42 Tal aman le$ 1902 Ria De Allende Chihuahua PG 34 M 32 33000 P. 

~~--- Coto. El 190317 Arrovo Garcia Ouen!.taro PG 21 418 72 2000 73 P /S.R.H. 

44 HumUi'mb<i 1903 Arroyo Huehuemba Guanajuato PG 11 220 $..'"'e 

45 Hum...'O.laro 1904 Río Trrco M1choacán PG 480 48!'1) H C.E..M./t:.r.E. 

46 San M1auel Rcql:i 1904 R io Sm Ur~uel A~la Hidalgo PG 15 300 8!'1JQ H C.F.E. 
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1905 R io Lerma 

1905/63 Arrnvo El Tulillo 

PG 158 6354000' l/H/S 62 S.R.H, 

TE 15 .~--"S=<J'-'--_¡.__-G_,1_,_-'10CQJ-'.-'--'---+-"--'--'1-'-00--l...;P...;/..:S:...A_c.H_;._, 

PC 280 1880 H/I C:EJ.1/C.F.E. 

50 Merced. La 1905 Arr~o ChJrco Verde Jafi$0J PG 200 ZS...-0 P. 

51 Pi!S-ate 1905 Atrovo P¡lS,'l¡e Ouri!f'\10 PG 700 700 S.A G 

52 S::irt Jo~ 1005 A.1rovo Sant1;1Q0 S.1n l..11s Potosí PG JO 120 40 9000 43 P. 

53 San M,ircos 1905 Arrovo Sacramenro Ch1!"tu.3r">W PG 20 80 13 9800 40 P. 

S4 Gu<>daluoc 1906 A.novo Amores San l.,.,, Po105i TE 9 220 600 S.AG, 

1-5~5'--+:.c"'-"'-'m~'~'-----+~19~0'-7/~M:...¡..;"'~'º~v~o~C~on~•~•o:.__.¡_;D~u~'""°:...:.:-----1-'-'G'-'-'13:_¡_.:l~W::_;_...;n:.....¡_...;IB~OO:_¡___..._~L--1-'2...;0~~ 
1007 A'1'oyo Sanra Tete!>a lacJ_1_eos _____ .,_?G_,_ _ _,___7_:~_.. __ ,__600_.._ _ _..._L.;._,_ _ _,__P_.__;i S6 Santa Teresa 

57 T.1bl6n, El PG 

58 Venra. La 1907 A/royo El Polr~:oa Oueré--.. :uo TE 

59 C.mi.3rJero. El 1008 Arro'ft) El Carl}.'Jdero Zacat!'Ol PG 21 

60 S.mra Lucia 1908 Arn:::ryo Mimbres DuraMO TE 

61 1909 Arroyo Nec;n1a Puetl.J EA 58 

300 

1500 

104 14 

372 3500 

WJO L S.A.G. 

3100 L 77 S.R H 

1000 

10000 

H LJL 

101 

"" ""' 

P. 

P. l 

¡-~62,._+"C~on~ie~n="~'º~·~Et'---~t-'1~9~10'--l~A~;~o~Sa~n~J~u~on:__ __ -l-~º~"~"~'~='~º--~-l-~PG::...¡__::13::_¡_::63~5::.._¡~~..L 16_B_60~_H_t1_....__..__1_9_._~t_M_S_-"C~F~éj 
63 Chuv1scar 1910 Aio O'tuvrsear Chihu.nua rG .;:u 250 2400 140 P. 

65 

05 

lobera, La 

Ne){aoa 

67 Puris1ma, La 

68 Reyes, Los 

1910 Arrovo El Mor.no 

1910 

1910 

Arrovo sin non-bro 

Aio Xa11eou:i<1la 

1910 Tr•b. Alo Tu:.oan 

1910 A io Aoaoax!la 

PG/TE 1020 2800 45 P. 

M1Che<c~~-~-t-TE-t-'9'"-1--1~20-t---l--14~00-t-'--1-::;_¡_:_..+-~~,-,"-p;-~-,.~ 
Puct:ir;i TE 3'1 325 500 1700J ..., 195 S.A./C.l".t. 

M1cho.Y:án TE 12 400 60 1.200 150 P. 

Puebla TE 24 "ª 153 32500 H 

380 .L.Y.F.CJC.F.I 
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70 Caoulin del Bat-Y1 1911/SS Arrova AQua Fria Ouen!raro TE 15 ns 185 2530 31 

71 Búla.lo 1912 Río Parral Ch1hl.lahua PG 31 72 20 12500 .?W P. 

72 Coo.anc.taro 1912 AtrO\·O Ou111n uictiaro M1t.:r.oac.:.i TE 6280 0500 15 

73 Cruz. La 1912 Rio Encomaeión J.Jf1~0 Té: 2000 ""º 
74 Ououet.J. La 1912 l.lanari1•.1I El T.wriborolle J~r!.CO PG 200 4000 w 
75 

J.aip .. ,,Ut:'lt.11$..itlll 
1912 A110C..rmodtAuCJ10 C.uJna1uato PG 140 lU'O l. , SR H fl~ ... 

76 LllQuna. l• IEI Te¡ocot.tl/ 1912 Aio Atiaoaidla f\Jeñlal~- T( l' G7S 4"1! 50000 H " ~;-b.\FC;tf!_ ' n Molino de Ca::i<iltetM 1912 Arrovo t.s1an1ucl.J M1Chcac.Yl TE 320 5~ p 
~ 

-;' 70 ~n An1on10 Guar.acha 1913 Atr<:NO l.'.G lrcbrei: Mrct\O<\ü°lr'I 
-

ER 12U :moo p 

79 S.vrtaAna 1913 R10 5.anr.:i AA1 5..:it\ Luis Potosr PG 3() "º .J.170 

00 $.anraclara 1913 Arrnvo $.ln Isidro Gu.Yla uato PG 100 1700 

01 Car..-ri1cua. La 1914 Arroyo srn nomb~e M,cnc.x:;r, TE 10 120 f.00 e 
02 010l.IC. f.:I 1914 Aio Turbio GUN1arua10 PG 190 900 SRH 

83 Ma1uao. El 1910: /:vroro tin nombre M1eio.xan TE 400 900 

s4 Oroeña. U 1914 Anovo San Juan Gu<Wla1ua10 PG lBO l"J)J 

85 SMta Gerlri.;d•s 191< Attlm) SM1a Gtn•udrl Guana,uato PG 175 600 

86 Lorero 1015 Arrovo las Gon1.i1e1 Gu<r1a uaro PG !O 250 900 l/S 35 SR H 

87 San Jerón1mv 1915 Artovo Los Coños Ao~l·cntcs PG " 255 15 1000 35 

ea Santa Teresa 1915 Arrovo Sin nombre Guar<.a1ua10 PG 150 900 P. 

89 Boouilta. La 1916 Aio Conchos Chihuahua PG 70 259 285 1:?9asooo llH 10000 
C.EHC.SA 
1CFf 

90 JaJpa. LaQun11Ja 1916 Arrovo San Mrguel Coanuda TE 310 1500 S A.G. 

91 Pilou.'S 1916/€.5 Arrt1vo Las campos Atlu~.c:<1!1'!:""::~ f-G 17 100 25 1100 216 PIS fl.H 

92 "-'Tl.'.:=O::;:, L.:. 1917 Arroyo Pl'l1J Blanca Gu..-ia¡uato TE 490 2900 SAG. 
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Omv PmaSan F1anco Guana¡uillO _!_2 _ _ -~--- 4CO -·-~ __::_~·-1----t--+---<i---
140 Malpa-.o 1935 l--'--t-"-"-"'-'------l-'-'-"---l~A~l~o~~~n~G~if~~---j---'"'l~u.:.".:.~~¡,.:.'º~"~"--l-P-"G-l--'.:.º-+-3-G_¡ ___ 5 6750 

_1_a1_ Providcncra, Lo ___ _..!.~.~?~~~O'r'~ ~~..ii:_!rv;"a¡m _-:c~'"-'º.=Locui_,_,Pc_oo'-''°"-'''-'--J-.:.PO'-G-J _ _::2_::5 _ __?E_ __ ~ ---+--4 __ _, ____ _ 

142 San José 1935 Arroyo los C.:isul!os Gu,ma¡u;1to TE _9_!-230 ___ ~ -'-~ ---- __ P_. __'__J 
C:::iahuda CB 7 ~SO 980 1 1 L P 1 

~~+==="-'-----~-"=--f-='-""='-"'-- _(".-,.1huil1 ·-----·~-~ ~'.!I) .~ -;-1-;-;~ 1 L J.-: S n ,.; j 
M1~hOi!dn _PG/!:~87 675_ 11~ 133 5(l!j~..!_!~i:___v_ 16GO :Ji.~J_ ~ ... ~.:! 

--~-i-==~=~--- --="--'-"""-''====--t-'Cc;hc.;;<hc;:;un:;;h_::u.a:___ PG 7 54 1100 1 l p~ 

~: !::::'.~~~El ---:::-- -:::o::~::~~mb" -~:~---~ -~ 1~~ _ 1::- , 1~: ¿- -~- ~~ : :Pp~ 
Jah::r.o EA 7 13.:J 1000 

----- --------1-~1--1-------j 
Gw1nt11ua!o TE 1'10 3C00 ~ 

ldCdlCC<IS .~ 2i5 21JOO PJGoti.Eco 1 

1!:0 Rey, El 1936 Arroyo La Saücocda 

151 S,1n Íl;lflC•V.Odc[lcrrio 1936 ..-"\rrovo Cocodrilo 

~ San Mcriuel 1935 Arroyo Atoto~dc~ 

1---1-~=~---->-=-•-=~~"---•-"=.Jua_nn¡uato TE 1317 COO ~--- P ' 

.'-"-~>-""'--i-='-'-"='---l-'8~a,1o:_a:o:Ca.c.c1o!~~~.Q0E..._SE_~ 57Q -~~ C/S/I V 4248 SR.H 1 

Ttimaulmas TE G 7000 3::.0 40600 C S.C O.P. j 
1---1-=~=~----1-=-4~~~----I---·-----~------~- __ 

153 Vtlllt?p!O 193G Arrovo Nt•utt;1 

....!?'1 Abelardo Rodríguez l 1937 Río Tquana 

155 Cult>brón 1!)37 Ria Bra·•o 

156 Quemada, La 1937 Arroyo Lil Ou:_m;oda Chihuahu;i PG 152 2000 P. 

157 S,1n Nicolás 1')37 Anoyo Pei'hiela_:_ ~'fluascol1entc'> TE 588 1020 P. 

158 Santa Rosa 1937 Río Chico Zílcateca~ EA 13 5'J5 82 14()00 180 S.R.H. -- -· 
159 Malpaís 1938 A io Oucr~ndaro M1choac6n TE 7 4500 33800 llC 20 S.A.H - --
160 Pabt'ltón. Laouna de 1938 Río Pabellón Agüascalir.nte:; l~t-- 6 248 3620 P. 

161 Rodeo, El (L;viuna) 1938 A fo Tembembe M1choacán ER "º 28000 S.R.H. 
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163 Vd!J Cárdc1~ps 1939 Rio Bravo TarnJul!¡J¡;$ Tf 5 18000 SOO 16060 C "fJ ~ C O P J 

164 A!'ll<llD Otu~ón !P.1:t:<l•i1Sl 1!)39 Arroro A!;;ri:uincs San Luis Potosi TE 32 344 ~~-6200 ~- ··¡-L - ~- S H H~, 
~ Couittlo 1939 ílioG11lrldroi!~lornJ.a M1cnoacjn 'TE ~¡-~- 605~ 96200 ~~~=-~ SAH 1 
~- Colorad.i, U19una 1939 Ta1o San .!u:.:in.co Jutm;o PG 6 lB 20800 1 L .'.'.11 S.R ·~, · 

_1E.,_ ~-de.fo IHurch.;i,ean) 1 l'.139 Arroyo Hondo H)dctlgo ·;;; .. ~i=.~l~25 _____ 19~- _2?_1_":.E_ ____.'..__ ~ 600 ~ 
~- ~l:I~~-' ---- ~Q_~~o·ya P~ñucl<i:, _::\_i;¡uasca1~1_!~~ ____ rr. ______2-.. _.2Z__ _____ ___E.§9_ --'-~- ~- __ P_. _ 

Hi9 Aio. De! t-!2.-3L~_siyo En~.it..i~ ~:~~º-''--~~ _f0i __ ~ __ 1 _ __!:__ ---- ____ P_. _ 

~~--- 1g:.g ~\uoyol~~~~nLwsPoto~i PG 15 !00 4100 1 l P_-l 

~ Girón,EI 1940 A11 LaMor&olaHurma H;da!go ER ~_2.~::__76 - 1450 1 ,~t----~- S.R.H. J 

172 Mandu¡ano 1040 A11 E! tor.?i~ il Cáp1.1ld Guana¡u<110 TE 11 95 _ roo .._ 1 l $.R H ~ 

173 Mo<1lort, Lo~ ~O Arrn·-10 Avancvdf Nuwo L<-'Ón TE 470 1000 ¡ 
174 Ojo Caltenrc 1~40 Arroyo Oc! Roble Jalisco TE .:100 SOO 

t75 S;in Sanolo 19~0 Aio La S<..uccd.:i ~rnngo TE. -~ -·-- 46500 S.R H ¡ 
176 San1aTcr1?s.1 1940 AiaCoculaoCtnqwH4 JJ!1xo ---~-?___~~---~-~¿__ __ .___::__) 
~ ~oy;nlán de-Aden1ro ~Q-~_Satado.v,_,D,_,o""''--1-"'J.:."'i'o:'"-"-º----l-'P-"G'- 15 250 30 23GO l L 62 P. 

_.lIL ~--- 1940 Ria T.:irécunto -"-''-"º-'-"-"---1--t--+-=-!----'-!-..:.:..'-'-+.----l-....c_+_c._:....i . ...:c._: _ _¡ 
l79 co .. ieµac Jellsco 1941 Arroyo Chac"J.inco 

TE 1ó 5>32 B7 2750 340 S.R H 

TE 6 2222 1550 S.R.H. 

180 M1xcoüC 1941 RioMi.:co.:ic ER 32 175 400 1110 e 54 $Cl)Pt,;RM 

181 Palo \lf!Tde, L¡¡guna 1941 Arroyo Tccornot..'lo J.;11$CO TE 100 4300 $.Rf.' 

~ Ou .... mada !!, La 1941 Auovo La Quemada TE 10 614 164 1200 L 10 S.A.H ·- - ---Jalisco 

183 San Andrés 1941 Arroyo S.:m A.ndrés Jalisco TE 3'.:.JV 4200 L 12 S.fl.H, 

184 SM"I Vu:emc 1941 Alo Zu!a TE 240 wo S.A.H. 
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237 S:in Cieno 1gi',7 A lo San Martín ,_s_,,on"-"L~uc'"'' ''-'º"'""-"'-' __ ¡_.;_PG"--1--"--l--'-'"'''°'- ---~~-~---' _i--.J.:_ --~ 
~~n_t~-~Jl~'""~'ª~---l·~'9~47~15,,,B~-'-R"'io~S"'o"-nt~•-"E""n:¡racia Tamauhpas TE lO 2240 _ ~ ~ -'-~- 175 S R.H 

239 Ab<'i¡;f;r-:o~~k;~'"' 1 
L. 1948 Rio 5onuro c;,-,nora __ ..2.§.. __ -... ~~ ....1]E_ ~~02E... 1~ _!:._ -32~1~ 

~ Cac;iloapan 1948 Can&IP1incipa\Vai;er:¡uillo Puebla TE 16 !JOO SGO _ 227r.,;_~¿- _ ~ ~. 

,__,,_~~'-+-'c"''~1·~"~L•~--""--•-'~º~"ª"-'~"-';.=.º..:.T""'=~~"~·'~"·'---'-"'''~"~"~º-----'~--~ª~-"--'-'60o;c., __ ~--'~º.::cººi--'---l--=-+---I-~ 
.-~2•~2-1·-c=º~"=ej=º·~E~1 ____ ,_~,g~•"s,_,.~A~t10~V1o~S="'='~'"º~'~'·~'"~+-'G~u~a_nc~~- TE 460 ___!9_~~ P. ¡ 
l-"-24,_,3-t-'E"-n"'oo"'n'-"to~El ____ l---'\9ec4'°'8: .. +-"A"'loc;T"°o"-m"'-ot"'-'-----+-'V'-'e'-'"°'u"-u''----l-=PG 27 G5 18 WOO H 3000 C.F.E. 

~ !-_J.abor de Guad.ilupe 1940 Arr. Labor de Guada!une Jal\~·~º'------+~E_,.,H_ 1_-'-\4'-l--'\-'-700+--l--'B"-00::+--'--I--' S.R.H. 

245 M1nuita 1948 Manantiales Cointzio Michoacán TE 600 !--~~ S R.H. 

246 Noria, !--E!______ 1948 Airovo Quiringuítha10 Michoacán PG/CB lt. 900 47 W00 1 60 S.A.H. 

247 Peña Blanca 1948 Arrovo p¡;f,a [fü1ncJ lalisco -· __ :.:_~ l--"-·l-=29:c0+--!l--'-=5.::.00+--'--l-''-+--l--'-'p .'-1 

l-2,,_•~s-1-~S,,,•~••"n'""~'----1-'~9~48'-l-'A~·~•o~vo~o:=:.iq~u~·h::::u~ito:__¡f-"'M.;:.;~~º~ª~c-~~º---l--'T-"E-1--=2~7-1---'::::º::::5¡ _ _.::;5Z:._¡ __ º:c·s_:ooc..¡__;__¡~"=- --~~~ 
249 San Fern¡¡ndo 1946 Anovo Pci1a Blanca J(llisco TE 415 BOO P. \ 

250 SanJtl!édalaSauteda 194B Arroyo La Sauceda Jalisco "PG 270 3500 S.R.H. 

l-"'25'-'\-!-~S"'"-º"-M"i'g'°"ue,,_1.;:.•1:..:Al=toc.__¡_--"19:.:•B!'....j..:R.:;l::_o.:e:S""='::::1ig,_,u:::;~_c._~Jo:::lisco=----J.'.'-"G'..'./T.:.E¡ _ _:'~8 260 16/5 3\00 L 660 S.A.H 

252 S;:inalona 1948 RioTamazula Sinaloa TE 81 1031 4900 :-'-09_5000_+·-l_IH-l--l'-+--'-6300--'l--'S'--.A-'.H-'.~ 

253 Tina· a, La 1948 Arrcrvo La Tinaja Jalisco PG \7 \\O 31 40 S.R.H. 



272 Aavo. El 1949 Arroyo S.1.1 Matoo Jali5CO 

273 San Corlas 1Q49 Atrovo sin nornbrn JJllSCC! 

274 San Juanico 1949 RloCotira M1dloocán 

275 S.::n Pc::r;:: 1~1!! r.r::: L;;:;:::: ..!:!:::::: 

276 Santa Gt.'110vClla 1949 Arroyo La Part1da San luis Potosf PG 25 340 4500 "9 SR H. i 



L o e " L 1 _. "' e 1 o N 

S l t U .._ t l 0 N 
ivA.CUAIElJU 

~ ... ~.~ ..... nrl--00-,-"-,-, ,-.,-','-"-.,..'-"-'-----+--~,-,-,,-'":.,' :._~,::_;-;!_"_~~,-°'-''-"'-/~ :~:~~:::.:<: iu~~.>~,( 

Ct;::,.,lon COUllS O("'V ¡~~·!¿¡~;· I¿~· 110•..,•1 º'[:~-:-:.~·• CnP'•"M ,'Vf'f 

400 S.11.H. 
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345 

Alto r1e Norias 

Bosque, El 

Charca<; 

l o e " ( 1 .z: " e • o t¡ 

5 ¡ l U A l 1 0 N 
""'-'•r...,,.. .• -1, 

:)'o<~ .... ,.,.~\r--------,.-------1--.,.--º...,...',.,,"=~""¡---f'·:;;"~" TcU• P\J~<·(JH _,, ~, 

'º:,'.... """ º"" ~~::1~; 1~{¡::~~:':" ';:§ij:· """"'°" ::·.: ::~~+. """:.º'"º" 

1954 ílio Potes Coahuil:i TE l700 70 2·lC>O 60 S R.H. 

¡~:,....; t;;u ¡,¡:,.:,._..:,¡..; •.i.~¡.,')n,..!i,... FR 68 éGO 2~B"11)~º-l~~~~ L 1oco C.F,E. 

1954 Arrovo do La Pla1a Guanajuato >E ;2 2-15 ~M,t/C/S S.A.H. 
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396 

""' 398 

,_;i?_~_ 

400 

401 

402 

403 

404 

~ ~~loAlltl deAba·a 

~Jl...___B.E.~~ 

~~?__ -~~!~~.i~---

410 San Joanuin 

411 Sen Joaqufn 

412 San Rafael 

413 Sur, Aaf;wl 

414 S..int¡¡ _t.r:-1 ,: l Conde 

L 0 C .... l. 1 l .... /,; 1 0 N 

!i 1 f U A T l O N 

1956 Arroyo E'-1 -'p'oc"º'-' __ ¡ _ _:O:.:"":::"'.:::''c:°'c:º---- _T_E_f~ ~~ ~ __ 5_~~ _!_~ __ 6 __ S A.G. 

1956 Arroyo El Capulin A.ouil'\c:1iwn1-.~ TE _ _]_ ~1~ 500 1 L S.A.G. 

1956 Ria Lo1n de los Padrc3 Gu:m¡¡juato 

?G 

PG 

200 

520 

seo,__!_~ __ 
1
_!_"' 

7800 1 L $ .• \ G 



<O 

' 

NOMBRE DE LA PRESA 

NOM OU BARRAGE 

,,. 
º' Comp1111on 

E 5T A DO 

COURS O"lAU 
TYP E 

C.r:•K>d.odtOt•I 

" 
VERTEDOR 

ÉVACUATCUR CONSiAUCTOfl 

td ... - t::ON'iTRUCTEUI 

C:ONSTRUCTION ., 

~ _5"'S.!,"º"'t'.~'-T~,e"~"'~~"'-ª~-m-,-.-,-;,-. _1 __ 1"'9o:5::.6_ Arroyo de Sta. Teresa -'r•,lcoc~h~o~ac~á...cn___ EA 14 _4_1_5. 110 __ 1_0_0_0 _1_ L ~ _s_.R_._H_. _ 

_ 4~1.:o6_ 1 __ ~"~'~v~"'~'~' ----i-~1~9~56e_¡~f1~io~A~m~cr=a ____ 1 _ _,,Ja,,_.lccisco"'-------'"'EA-"/=PG 18 455 86/3 8CX)QO l L 253 S.A.H. 

_4.c1.::.7_1 __ T_a_c.::.ub'-'a'-'y"-a-----l--1-9.::.56_,_A_rr.::.o;'-'·o~P:...a_ln_V_e_r_de __ ,_..:G..:u.::.ªº-ª.:..i"_ª.c'º'----•-T:...E.:..... 5 ~ ___ ~ 1 L __ ~ 
--4:..:1.::8_

1 
__ T:..:<l:;.mc:b:;:u::;la'-----l--'1_;:9;:_56:_1..:..:A::rr.::.oYc:º:...T:..:á:::m.:.:b:;:u.:.:la'--- Guunajuat_o ___ ~ -~ 1200 ~ ~ ______ 5_o_1 __ s_.A_.G_:-J 

_4_1~9_1 __ Y_es_ca~·~L~a _____ 
1 
__ 1_9.::.56_ Arroyo Comn.o:l':::oll_::o __ 1_..:G:.:u:;:a:::na::;iu:.:a::.to::__ __ .J_.:.T::.E_ 5 __ 59 ______ 1_500_ 1 _L_l---+-s_.R_.H_._¡ 

1_4.:;2"-'0'-1,-'-N'-'1-"um=ad,_,a.::.· ----l-'1"9::.57'-l-"""-"::.º'c:lº:.:L:o:ª::.'.:.":::".::";c.m:::ad'I;:::::i-.::ºc:ª:::'°::'.::.ª _____ 1_T:.:E:_ __ 9 ___ ó4_o_ , ___ eo_o ___ 1_ S.A.G. 

421 Alcuzühue,L<1gunu 1957 RíoArmeria ....::Co::.l.::.im'-'a'------i~ 7 ~--- 9050 1 L __ S.A.H. 

422 Amigo, El 1957 Arroyo Tepatitlán _J:::a:::li:_:sc:::o _____ T_E ___ 8_ ~ --- ___ 1_00 _ __ 1 __ L_ --- __ S_.A_._G_. _ 

-'~'-"2"-3-l·-'A'-'r"-n"'u'-'I fo"-'-'R"-. :eG:c6m-"'"'º''--l-'1-"9.::.57:._l...:.cf'::;""-º''-'lº:_L:o:a:.;5:.:oc.;le;.:d:::ad=--l--"OC:uC.:ra::;n,;go:_ ____ 1._T:..;E::_· __ 9 ___ 7_00_ ---I ~ _I_ L r. 
_4"'2-'4_

1 
__ C"'a"'b"'al-"lc"'ro:.:sc._ ____ 

1
_..c1..:9.::.57:._ Río Caballeros -'-T"am,=ª"c.li"-p-"as'----l-T-'E'- 7 1231 11 1030 1 .~ 130 S.R.H. 

_4_2_5_
1 
__ C_a_lc_r_a~l._L_a ____ ¡.._1;.:9:.::5.:..7_~..:.A.::.rrc::o,_v::.o.::O::cel__.P..:"".::.'c:.'º=--l-.::.Ja:::·l:i~sc::.:oc_ ____ 1_T:..:E:_1_.....:._ _4_8_6 __ 3_8 __ 1_3_50 ___ 1 _ _!:__5_7 ___ s_.A_._G_. _ 

426 Ca1orce de Mayo 1957 Arroyo sin nomb~e Nuevo Léon TE 540 3000 !IS L S.A.G. 
-~-~--'--~~---l---1--'------1-------- ---------·---

427 Coinán 1957 Arroyo Los Morales Jalisco TE 5400 14 3200 248 S.A.G. 
-~-l·--'------1--'--1--'-~=----1---'------1--- --- --- --- - ---1---1----1----1 

1
_4.;.:2,_,8:....¡-=º-"""''":.-' ______ µ......::19::.:5:.:.7_1..:A.::.':.:'º:.:.Y.::º.::º.::.'l __ T:..:•"'io:.:c;::.oo::._tc ....:.:H~icd:.:a:leg.::.o _____ 1....:P..:G:.... __ 8 ___ 4_49_ 11 142:0 30 S.A.G, 

_4;.:2;.:9_l·-"'º"'é,._,L""a'-------l--'1-"9"-57,_1...:::AI::;r,,_oy"o'-'l:::a_,,D00é ___ 1 _;0o:uc:•:.:ré:::la:.:.ro"-~-- _E_R ___ 14_ ~ ____ 1_50_0 ___ 1 ____ ,_ __ , __ s_.R_.H_._, 

-.QO_ Estero. El _ 1957 Arr EtEmroó La Mula Tamíl1..1lipa5 TE 8 2412 30 3450 1 150 S.A.H. 

_4~3:.:.1_ 1 .~F':..:ºc=o'º"º"''·c..:L:.:o:o:.s ____ ~ Arroyo Los Fresnos M::;ic:::hº:::"°:=á:::n.:.._ ___ 1_..:T..:E:... __ 16 ___ 5_34_ ~ __ 4_1_00 _ ___ ,__L--1 __ 6_6__, __ s_.A_.G_. --' 

_4;.:3'-"2-l·-=G.:oavc.;ia~·..:L:::a _____ 1 __ 1;.:9:::57.:.._l..:..A:::rr.::o~yo::...::La:..::Ll.::.av:..:ec__l_:G::.:u:.:an..:a~ju::.:a~lo:_ ___ 1 _T~E:_ 6 1820 5300 ---f..-L-l----1--S-.A_._G_.-J 

433 Jagüey, El 1957 Arroyo El Jagüey Chihuahua TE 6 554 660 1 S.A.G. 
1---11-~~----- ---'-•---'~-~~--1----'------ --- ------------ - --11---4--·---l 
_4-"34~-l-~L~u'~·~L.::.ª-----l--'1.::.9.::.57:._l...:.;A:..:rr.::oy~o:..:T:..:e:..:m~a.::.~..:•:..:t;.::.o_ 1 _:G:.:u::ªº:..:ª~'":::ª:..:'ºc._ __ 1_T:_:E:_ __ 1_2_1 __ 3_10~---~---7-00_,_:_ __ 11---f..-S._A_.H_._~ 
_4.:::3:..:5c .. +--'M"'irc:•P:::l=:ñn.:::e:.:• ____ 11 _1:..:9:.:5.:.....7 Arroyo Los Sauces Jalisco TE 820 40 3500 1 __ v-11--3_5_¡..._s_.A_.G_._¡ 

l--'4"'3"-6-l--'M"-u"'e"-rt:.:cc:::i.:::IO:.:S ____ 1 __ 1:..:9:.:5.:..7_ 1 _.:..A::;rr.::o~yo::..::si:..:n.:..n.::o::.;m.::br;.:cc_l_:N:..:u:::ev:..:o:..:L::e:.:6..:n ___ 1 __ T_6_
1 
___ t--69-6-t---ll--1-000-l---!--L- --- -~'.~_· .. 

437 Pinos, Los 1957 Arroyo Mimbres Durango PG 524 1700 SAG. 



-- ... L 0 C A l '' "e 1 o i.. I'->·~~'""' (l(..U:l} . .t.lfUA 
""0MaAE DlL.t.PRCU. 

Tt..n"'""'°" ' ' ' " . l l O N a A R R " a ' 
~"~''º cc .. s.Tf'VCTO~ - S"lL~"V 

~· i..o ... out..uu11All! """ "'""'* 1~· ... P!Jl<l'OSl c.. ... ._ 

"º""""'"'\ - :,·...,...,.,,,.~, 
[SlAPO A.1.TUflA .:.-::;~ VOLl.l"'t ... º" 11 ........... ~ t110 ... ';OUJ{S O't AIJ 

T !PO 1-t.-.unu· ".:'::.:' VO~l,llolt 
G., ... c.,, .. ,,~ ... ~·;: 

º"<;;TRvi.:·,o._ 
,,. __ 

fol,to#UOI DAAI º' ttrf t<(l~1<T 

!\~~ 
olM'""''"''' 

ti."""'""" t,.. ~ l e;.._,, 
"' ·- t:omP'ot•~" ,., 11o> .... •1 plJ' ... 't ...... ,. 1 

~ Pinrnnes. Los 1957 ~ia T.Josloc f.~~f.IC:O ·- _E!_ ..2._9_ ~ ¿~ 43$0 _H_ V ~?__._ _f_f~-
439 Plan de Mczca!a 1957 Auovo Tep;:¡titlán Jí'.!tt~o TE 8 2.:0 700 1 ~----- -~~~ 

"º P1ov1dericiat1nSsnC;utas 1957 Am.Lo:;ü.e;yfiJ11c1¡)1125 Oucr¿t.:uo TE s 1340 23 __2!52_ ,_!_ V 

-~-¡ ~;:~ . 
~ fü\fCrn. La 1957 Rio de lo Rivera San L.uis Po1osí ER >G 70 b ~ 1 ,_J._ -- -----

4A2 Sí'.!iJ,no, El 1')57 ArtDY_? f-.C<l!l.1n H1da!qo lE/PG G 1100 30/G l!GO '-'--- l _>:'_ __ l-2_1\ _I' __ ---
443 ,Sah;¿¡dor, E! (Lm ConDS.1 1957 Arroyo Ju.1n G1ondc Arjuu$i.: ... ~.L'n~c-; TE '~ 1350 1800 1 ~ SAG ------

~"" San Gieuorio 1957 Arroyo 01aic~ Guana¡uu10 TE - G 2220 --~ _ .. 1 ____ ..L. --~- ..2-~--
' 445 San i"'iiJro -- 1957 Am. C¡¡Uallo y A1~J1;>Jo Guana¡unto TE 6 400 -~ t---~ _L_ l $ íl." o ¡_....-- -:::..c. -
';' M6 SanJav•cr 1957 Arroyo :::.in J,,~·~r Gu<.l10iU<lt'? TE s 1100 ~ -'- --'-.. -- ~-------

447 San JOJquin 1957 Arroyo La Saui:eda Ji.1l1sco TE 1 7 2:J1i) 43 -~~- -'-~ _JE9_-l~ 
448 S~fl Joi.~ Mome de Hoyos 1957 HioS1lt10 GuanejwHo TE 5 l220 ""° 1 e s .llJ~ --- f-----

EO-+~;R>i -, 449 S,m reo10 p,i,¡lra Gorda 1957 Río San Pedro Zaca1ecns PG 20 90 22 2400 1 L 
Arro~ci1S11nio J..u¡:;i11 

450 S:inta Lucia 1957 .L!,_aj!Q_~ Ho~igg PCJCB " 403 \360 10 SAG 

451 $¡¡010 Rosi1 1957 /JJtCIVO Teocui1a1ltin Ja!hco TE 6 300 56 3300 V 25 s . ..-...G. ---
452 San1o Tomás 1957 Ri? Tj/ostoc f.M:.:ico ER Sl 140 4\4 8900 V 800 C.F E 

453 Ten;in o 1957 Arroyo T!!nango Zaca1ecas PG \B 97 \1 \300 120 ~ 
454 Tul<PQn 1957 Rlo Tu.-;µ.in M1c.ho<1;cdn TE 25 589 20000 n.~~;i:,c1u~ V C.F.E. 

455 ZiC!.Úrán '957 AioZicuir<\n Michoac.'1n E~ ~G \RO 2?_8 5GCOO L 700 ~~ -~----
456 Adjunias, La'i \958 A1royo los Cnnwos Aguasmlientes ..2i_ t~ 2""_ 500 '--- _SJ:.:~ 
457 AAcira 1958 Arroyo La La¡¡lla rJuevo Uión PG 11 ~ tl'.JO P. 

458 Boyé 11, {El Gav~lleral 1958 Arroyo sin nombre Ouerétero TE 8 \000 1000 SRH 
·'---

459 Calera 11, La \958 Arroyo L~ Mor;:is Jn!isco TE 720 3\ 5000 GO SAG 

4ó0 C:;;::.:_:!{ri. í=I 1958 Arrovo El Puesto Jaim::o TE 680 48 1200 3G SA.G 
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1959 

L o e A L 1 z A. e ' o n 
S 1 T U " T 1 O N 

Arroyo San G<1bricl Ourango 

í.v.o.cu .... nvu CO,.STHUCTOf' 
S'tll..,A,'r 

PG 

501 ArandDS !El Conejo) 195(] Rio S.iao ó Gi..:anajuata 1_G_u_o_no~1u_o_to ___ ,_T_f_, __ ,.¡c..54.:_00 . .c......J ____ o_·so_oo_
1 
__ +--•----~~-

ÜRL- ~A".c,,o,~. E~'-----l-~1~95~9'--4 Deri~·. (j¡o! Rio Salildo Goahu1!a ~ -ª-t-2~- ----i---2~000~_,_~-l~-1---l-S'-'-'.c.G_¡ 
503 Boquilla El Gato 1951'.l Arroyo El Gato Chihuahua PG/TE 9 S65 1390 1 L S A G 

f-=-~=·'----'---1--'-;_::: __ ----------- ~ . .;__¡ __ _¡_.;__, _____ ,_ --'----~ 

___§,Qi_ Cabrito.El 1959 Ar10_voEJC01dobilnés Oaxaca TE·-~-~ 520 1 L -~~ 

~ CuauhtCmoc 1959 Arroyo Purisima Duran!}O PG 9 1100 1100 S.A.C. 

506 Ctia1rn Pmrn (Chinu1h:.11te) 1959 Attovo Ff c.~~~" __ hu_i1e __ A-'-1u_,,_c'-"-""-'"-"-....,_..__T_" _.__1;..;2_,_ó:.;:;..;O_,__c.;::;:.:s-i._:.:º"°:.;. ·:...· J.....-'---L..C:.--L..:6_:3_l_;:S_:A..::_G::·~ 
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LOCALIZACION 

S l T U ..._ T 1 O N 

S'.lflOfll ER 

ÉYACUATtUR 

8 59 4000 1/H V 
---- -- ---· --- ~-- -·---

e.o.u<· .. ............ .............. 
c ........ 
.... •,,¡ 

CONStRUCllQt< 

940 C.F .E. 

508 Es1¡¡~zucl:? di! A~~-º-- _!E~- .Arroyo ErninzL.e\~-- _0:~~-~ -º-~ __ ··-~~- -'- _L _ ---·· ~ 
GO'J GJto~~-"--- ~~~ Arroyo~~~~'..'. -~-~~a _ S!~-~~?..'.:_~---~ -2_ 1')00 ___ ~ -'- _L ____ ~ 

1050 R io Chicalote S.A.G. 6UO Al]uasc.1licn1es E A 
~~------·--- --- --- --- ---- --- --------15 300 

2l§_ !.:!lno Macho, El ~ 
Arroyos Higo Macho y 

Oaxacn TE _9_ ~ _Q§9_ ,_!__ _L_ ~ -1-aJ'.cla___ --- --
_íl_§_ Huitzilacatcs 1959 Arr:o. Huitz1locatr.s Jalisco PG _8_ ~ ---~ 1 L P. 

517 Jaralillo 1 1959 Arroyo Jaralillo Gu.inajuato ...!!._ 7 180 500 1 ,_!:_ S R.H. ---
518 Magdalena ~uilar 1959 Arroyo Santa Luda Tamau1ipas TE 16 496 40 1000 1 L 70 S.R.H. 

~ ~aleno. F.l 1959 ~~~~!'~_La Providencia .l<1lisco TE 1660 60 2500 20 S.A.G. ----
520 Mezguite, El 1959 Arro~o Allende Durango PG ,..2...., ~ .~ 1 ,_!:_ S./IG. ---
521 ' Mirador 1, El 1959 Derramadero Nuevo León TE 7 699 2000 1 L S.A.G. 

_§_~2- Mocho 1959 Arroyosª-~ ~~º PG _7_ 2§2_ ,_ _1QQ__ ,_!,_ S.A.G. 

523 Ocotes, Los (Batería) 1959 Río Sn. Antonio Guanajuato TE 5 1060 2500 1 S.A.G. 

~-Parrita. Ln 1959 Arroyo El Tuli\lo Coahuila TE 12 870 75 4500 L 20 S.A.H. 

.. 525 Peña Blanca 1959/66 Arrovo Santos Aguascalientes EA 33 375 145 4800 240 S.R.H . ------._ 
526 Pcñucla. La 1959 Arroyo Tetillas Oucrétaro TE 1 2~0 12 124n V 30 S.A.G. 

527 Porvenir El 1959 Arroy_c Pah:tle Guanaiuato . ...!.5_ 14 .2!!Q__ 1200 L S.R.H. 

528 Providencia. La 1959 Anovo La Providencio Jalisco PG 8 1150 8 850 L 20 S.A.G. 

529 Salto dePciiíl{Barnria) 1959 Arroyo San Lucas Guanaiuato TE 5 2320 5000 L S.A.G. 









o 

' 

..... 
"'"'""'·• 

~ ....... ·-

L o e "' 1.. 1 z " e 1 o N 

l 1 T U A T 1 O H 
lv.u:v,1.tHtF\ 
sr11 .. 1....,11.Y 



¡ ,, 





689 Arco El 195·~ 

690 A1CXC::t"ICO 1904 

L o e " l 1 z "e 1 o ,. 
5 1 T U A l 1 O N 

Alo Hurn.:iya s:naloa 

Arrovo El Rüfu1]10 Durango 

RioP~~~ Guerrero __ 

Arroyo Co1orado r .... ".éx1co 

Arroya Xiu.::rJ".J'::m P11<!bl!J 

EP 106 7E.5 

PG 490 

PG 53 300 

·- \\ 370 

PG 37 10'.j 

7l4S 4112000 l!C/H SGOO Sí~ H. 
'-------

570 S.f,G 

231 29700 H 11500 crr _.e_ 
600 rn SRH 

1 1 
----

co 'f.00(10 H 1 L j /~v¡ ~.:.e 
' 











w 
' 



l 0 C " l 1 2 ... (. I O N 

s 1 r u A T 1 o ri 

\llJITlUOfl 

{>J1>.CtJ1'HUI\ 

SPILLl"A.l' 



L o e .. L 1 z .. e 1 o i. 

5 ! l U A l t 0 N 



L e e A L 1 z A e 1 o ,.. 
S l T U A 1 J O N 

V(fl1l00H 

Í\IACUAH\Jfl 



' 
N 
N 

' 

t o e A t 1 z A e 1 o " 
$ l T V A l ¡ O N 

1969 Ria Zula Jakro TE 18 380 122 42000 4C!) S íl H. 
1--~-~~~~-----l~~-·.~~~----<-~'"-"-------f---·--1---t---1--->---+---l---4----

888 Tu\c, El 

__ , ________ _, __ ,_96_9_ ArrO'iO sin nombre ZacuteCils TE ·--'-' -+-3_2_1 +-°"-i--ª-'-º-1---l--~ _s_.A_~~ 2_~1.J Va!encra 

~="-'--'----·l-''=9t?.L Derrami'.lder~....!::!~e..-oleón " TE 276 520 ~---~ 

r=+==""------l-"19,_,6c:,9_¡._¡~-""¡Rºr,J~~;f~- _Qa_xaca PG 44 105 82 50000 L 300 SR H 

-~.9Q_ Volcán. El 

891 Yosocuu1 

Arfovo C.i Mor1110 Jo1rsco l::H ::n 4JU lb~ l-~ _•_l_L_ ~-~~ 
_,,_-="'-""----1-'1ce9!7cO;_¡_;IV='°crY,,_o.:;sl"-"n n9:_1!ll?_~- --1:!_'!}'~~----- _____ .!§____ _9_¡~ ___ 1_~20 1 r l. S A G 

e02 A.;l,'11itt.-,.. ;i,(V.,~v"iu:.l 

.-.filJ..L Cañada La 

197ü 

~-t-'='=-"'------l--'1"'97:.oO:_¡_;:k;crc:eoroyo'-'M:::•_o.'1:ol•::.:h~uca:!'.ca,_ Oaxaca TE 16 273 138 1400 1 L s:-:i S A.G. __Q94 Cnpulín, Et 

.~="--l-=="-----~-'ce9cc70e._¡_;A,,,r:_croO!voco_,,Le•_:;::C•oeP"'i11.e_a_¿_axcala EA 34 277 1B6 3600 200 S.A.H. 895 Cárdenas 

~~c~'~'"~"~'ª-"'~'----¡-~'~"~70'-lrA~r'-''º~vo"-"sin"-"'no~m~b~rn'-f-'-~'~''~"~º--·--t-T~E~+--'-'4'--ll-"'38=-+--•~8'-+-~5C=·O:_¡.__:_J-.:~[-:'~5~0-l-~s~.A~-G~.'-l 
697 Colradla. La 1970 Arroyo La Colradía MichoocM EA 26 490 264 11500 16G S.A.H 
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915 Palomas 1970 

__m_ Pei\asco. El 1970 

._...Q1L Pana, La 1970 

918 S.1n Pedro el Alto --~970_ -
919 San AJl"!'I di! tos •J1IJ~1os 1970 

920 
Se!"\'OlndDTl'•CS;i d.i t.1,._., 

!>ilN~ 1'111.11 1970 
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1971 

H•tfo!~---i~ _2§ _ _225 ~~-1-~ _ _::_~~ 

R/o Soto L~•._M_,_rin;_,-+_T_o_mo_u~li~~-----~ -~!--'.~ ~ __2~~~ -~ ~- 50JO ~ 

1-9~3~3-+~L~m~db~"J'º ~h----cl~1~97~1- Rio Tc¡alpa MO~ico 

1_9~34~;~lo~m~o~. ~'ª~----t-1_9~71~11 _A~n~o~yo~E~l~C~'P~u~1ín~-t-~0'!_xaca TE l4 2H5 800 l~ 

~ f.tf~~~~Uravo 1971 Arroyo sin:iombrc Gu~no¡ucto __ __!_~ __ l_~~i- ~__::.!___l!:_...___ __ 1~ 
~-.lE!'.Cl.t11_s__Ar'!!"..s) ___ ~l-~QyoPiedrJt1\l~~.!!!!.J,·~u;:;~lo~--··~T~E- Hl 329 210 600 1 25 SAH. 

937 Nogal, El 1971 Arroyo La Secreta Chihuahua 3~ ,-2"_ $60 304 1QOOV 1100 S.RH 

938 Pf!'drnl.1oreno(PaloVcrde) 1971 
.~~ 

/...rrovo Palo Vcrd11 Jalisco TE 397 820 SR_~ 

'~ Prooreso, El 1971 Arroyo Carrncas Durango TE 16 270 73 830 •l3 S.R H 

~1 Rev, El 1G71 Arroy~ El Rey Michoaci'in TE 410 2000 52 S A.G 

941 San Pedro 1971 Arroyo San Pedro H1dalrm TE 19 392 60 670 25 S A.G. 

942 San Ramón 1971 
Escurr1m1cn1ode 

Coa.huila (Orrll!ntt ron•~ TE 348 32 730 32 S.A.G. 

943 Santiltán 1971 Arrovo Los PCraz Oucrdtaro TE 655 19 590 24 S.AG. 
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T1roi." ... '¡j~E~~~ ~E~ .... º;,uu.,.1.1E¡~ ~~;;,~. riro .~~~· co ... ~r·",::ric,,J 
TYPE HE(:;;i"r !~!'.':~ ·•i>'""J !IO'm'J :; .. , .. ,,,,,, rvrtl":·:~:~ l. ti• 1 

ET AT 

J-90:9~:,S:_¡,+~"'~::":L_';'~ E":~E__::l::-e__-;cE,::_l!}:c"'::'•~'::º~-~~~~:..::.:::"-~:;:'--:;~:.::c..'"-,º°',::::-"-,:;~;',;;~o;:_u~r:.:l'-'..cm::'_-_~::..:~"~"-¡:v:.:'::.:"L:.:r:'-. n---l-~'"': 1 ~~~ -- ::~- :__ ~-1'=~~1 ·=t~~j 
v .... ,,.cycnooc..r .... nuJord• j 

~ ~"'-'''-"~''-''-"-'"~'-r..-"--'~'"-""~''-•-~19:.:7_1 _,___A:.:lo_So,~1:.:o:.:L~•-M~"~'"~ª-l---Ta,cmcc•:.:ul~lµ:.:"---l-"E"-A-l-62 423 15~0 52830_?~~~ _v_ -~~~ ....._:?_:7_~-
947 AQllSlm3 AHmlrD1 íEIPniión) 1q72 Arroya E~cuir.ap.;¡ S.r..Jlú<> PG 3G l 11 17 7000 1 L j 15G 1 S.H H 

~ Arro2al,EI l!f/?. ArroyoEIArrozal r.Jyant TE 85 ~ :?000 -,--- ~--¡-·;:~--1~~;~~--

1--~9•:.:9~1-:.:º~"-":..:'º~"~L~o_1 ---¡-1:.:9~72~ ,_A~r:.:ro~yo~""-'~'º·~":.:'"~"-<--'N~ay~'~"'~---'-'~-"-~-l--'-'12~,~ ~1~~~- =--:;-!--=::; '.~t 
___ 9_?q_ __ _ C~!~~_a_oo Ya~~- ..!:.!!..n..'!º M1·n~_:J ___ . $.:in Luis Po10~; ?

1
: ,

20 
, _Zl.

6 
___ 

3
_1__lO ___ r __ - __ ffi_ -~,--.. ;-_, _s_-:._c.. ,' 

951 c,, .. t~j(f~~n~J "'""'"" 1972 Arroyo Galindo Chihuahua TE v ~ ,___. _ __:::: _ ___:: __ 

,-"'"-'-~""---·---+-="'-+.:::A"'"ºei'Y"'º"'d"-c _,,L,,_, "A'co'eo"ª'-l--''"'""'"'"'º""°"'""----!-'PCOG'-1-'l;c3_¡__;;4ce30'..3-J--"º""----1 1500 J L -~~ _ ~_r :._:':1 __ 
1 

~='-+=="-----i--'='-1--'A'-'ío"-"'"c.c'C"'h"'""°c"'uo,__--I M1chOacJn PG 30 159 l3 22500 ~- _L_ 27E_ ~'...'...-
Arroyo El Chrftón Coahulfa EA 27 ~ 281 5600 1 ~l~~¡- 2-_~ ~-
Arroyo El Moh1no Michoac.ír. TE ~ ~1~ 1400 1 L J "~- _2_~-~-
Aío Mocoríro Smaloa ER 38 2150 950 343000 liC V 2170 ¡-~--

Ria HÁr~~cY~r~a Mareros TE 21 170 W lGOO l t-L ~-~~ 
_e~~·-rn~_'{ __ Pyi~'-'·'.! ____ Nt1ev0León Tf 11 s1s s1 ::evo -'-0.....~'LI-~--
-~ Puar.1ezu1"_I, _ ~--"-~I§_ ..2Q__1--2__ __1:.1.Q_,~ _r _ _I;-__ ·- )'} --~~!.:_ __ 

Arroya Santa Aosa Jalisi.:o " PG 28 234 34 (;GOO 1 L/V 2;1/:l 1 S H.H 

~=-t-=c;E~;c,,=,--t-"=-+"A"'"º"'°''-"'º-'E'-'r."'-'"'"'''-'""-º--1-'N.!>ueóev,_,o,_,Loeo~ó!n!._ _ __¡ EA 16 239 109 3000 L 315_J S f!_~ 
AllO"O L' Cuova Gu,nojuoro TE 13 876 300 1000 1 _L_ _!._4_¡ O R H. 

Arroyo S.:mta Rosa 11/.d)(ico TE 20 162 ~ ~~ ~- --"-· S.R.H 

--'iCc=~=oc::.;=-+-="-l-A=rr9yo E_~Mac.t~..o Coahuila -~-'____?.._ ~ 3~ 8'10 J L 50 s.-:_~-
1-='-1--,,--lOO~.<.ui:oL _ __¡l--!!1!.!.'-J._!;A~rré20vl'.!o¡_,Z>ó;o~rc:'!o __ _¡_!:!H~ld~al~go>___ PG 15_ _ 305 ~ Q/Yl t ~ --2E-¡~I 

1 Río Annufo ~1 ir!"lQ<"l::jr. ER 34 49ü 373 253000 L 1 i•J / S f1 H _ 

t--952 Corra1cs 1972 

953 Chmcua 1g72 

954 (nlfonaue, El 1972 

955 
fpllocoo Hut'fW. Gro1f 

"r972 (f:1G1.:m1"'º 

958 Eusl,;,.)~'º.~~~!•~,~· l•C 1972 

957 
FronC•Ko Lcvwil. Gral. 

1972 Ch•n.irfl(>.;.!L___ 

958 Franc;~~ A~1~~;~~· Gt.11. 1972 

959 Guara a El HJ72 

960 
1gnacm L. VaJl,,na 

1972 H""h.lloo J!il!.!L__ 

961 
Jer6n1rro Tr..,1110, Gre.1. 

1972 !BcnOtet) 

962 
Ju¡¡nB¡¡,,,t1lllMora111s 

- ,¡¡,,lld31 n1CoC.'nL"'Ullln 1972 

963 
Le.~n Gu1m<1n 

I~ Petia <11! r,¡ !i!!L-

~ Macho, Et 1972 
MJnuel ft1m<ll'IW Soto 

965 •' 7, •• ~L 1972 

960 
Mttl<'"hur o,..., .... A ... 

IEI Rc>1.,1,01 1972 
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967 Pare1as, Las 1972 Anoyo Las Parejas Ourango PG 170 550 SAG 

968 
R11món Co•O!"tll Gt!I 

¡, Yl"rt>'!bU~nitl._ 1972 AíoCitala Jalis::o ER 28 230 257 7600 '"' S.A H 

~ Rancho, Et 1972 Manorl!Jaly ~<Juas tironeas ,\1é1!ÍCO TE 3-10 s.:a $.AG. ---
970 Real Vie·o 1972 Arroyo S<m Rafael Tamau!ip._;s EA 3-1 I~ ~7 78000 1t192 S A.H 

~ ~ro 1972 Arroyo A io Nc>gro Oaxaca TE/PG 15 170 74 5JC 70 SAG 
- ---

972 Ro~ario, (! 1972 Arroyo La Potaza Coahuila TE 7 365 22 620 1 l 26 S A.G 
1---10001--,-

f-- -
973 San Jo~ Palmillas 1972 Arroyo Cerro Viejo Hidalgo TE 14 268 102 l 51 ~ -- -V~l<'"l'" Gil"''°' ·120',;1 ·-~--
974 (LotP.!1t·;J 1~72 /\:r~yo El ~.JUCil!O J.:ii:~~o !'G '27 L 1(8 e: ,, ~· 

-- - -----~ -----N 

' 
-2LL Bandcj;:u 1973 Arroyo Bandejas Chihuahua TE 11 320 185 n:--0 e S R.H 

976 8a~ilio E!adil!o ! las Piedras) 1973 Ria San Juan Jalisco EA 93 520 45BIJ 182100 ~01)0 SRH 
--------

977 ca ... 1dlo los 1973 Arroyo de La Vaca Duraf'lgo co 27 175 15 120J 56 SRH 

978 Centenario, El 1973 Ar~ovo l1u Marnvill..,; Tlaxca!a TE 19 270 82 1100 eo S AG. 

979 Chiehimequilla.s 1973 Río S1lao Guanajuato EA 32 575 550 15000 t/C 204 SAH 

980 Guadaluoe Tru itlo 1973 Arroyo Guadalupe Zae<:1teca-; PG 11 439 960 50 SAH 

-~ 
Jo11'8 Gl.ll•l-r•Ol dalara 

1973 Arroyo Taml')!!maie Tamavli~a_, ___ 637 __Jft n ..... 1 __Is._ ~-q 239 10000 366 S A.H. 

_fil3]_ ~~.La 1973 A!_~QyO 01.'rta~~~ -1?.mau~•_p,~s TI~ _,_,_ .2.9-2..º-2L ~ 176 ~ 
983 Ordei1a V1c a 1973 Arroyo P.~ -~at><?ntes '• PG 29 270 45 4270 226 S.R H. 

984 Pedro María Anaya 1973 Arroyo Seco Hidalgo TE 14 270 760 51 ~E.:__ -
985 Pf'.'\n Alta 1973 Arroyo Pei'ie Alta Hidalgo TE 27 240 149 4000 91 S A.H 

986 Pi~dra Blanca 1973 ..E?!!.'~'.!'.!f°..l.!.eP..!2. Coühuila TE 62 67 1~~ 72 S.A G ·-
987 Tencxac 1973 Ar;ovo Tene;w:ac Tl<ixcala TE 17 108 43 2000 'ª SRH ·--
988 Tllca e-111 1973 Rlo Pa"oloapan Oaxaca TE 16 340 60 800 25 5.AG 

ª"ª r._, •. ~·~ Qr!!":;.! !T::~!":-...o.:::i: ;~7J 111.:. Cor,.:t • .:..> c;,il1uu!..,,., ¡;¡:¡ ~ LG-.:i tj~bV bbU S.R H 



~·- "~º L o e ... L ' l ... e • o N ic•uKdoojlOI" 
IHIH(OOA 

o--.- N°"'IA(O[ LAPAEIA 
Tom>mocol>ri ' ' ' ". T 1 O N 1! A A R A O [ 

~-~··· 
ÉVACUATlUll 

-· JoOt,oOU .... llAACE ~. ,,,r, .... 
• PUAPOS! e-........ O•GJAuCTEu 

~- O'oc"".,."""' ALTUR"- VOlUloOlN Ouff ... """ T"O 

"• COUAS 0'[ .o.u 
T1''0 

"AUHUf' .... ~ VOLU"'[ 
c;,.,.c.11..:•11 .. ~!":.:: 

COl.STl!vCTtOi. 

~-· 
olfl-roa" 

~- c ...... 1>1.1oon ~:E~ no• rnl¡ 110•.,..•¡ "'-·" .. 
.~•,,, 

990 Vein11ocho de Anosto 1973 Arrovo 5.'.ln Francisco Coahwla TE 300 6B 1050 01 ~ 
991 Alcaoarrosa 1974 Arroya La Alc..warros.:i Jalisco PG 24 330 5000 1 1-"- --~~ 
992 Angostura, la 1974 RíoGnialva Ch1<JPns EA 144 300 4400 18500000 H/C '/ 4500 C F.f 

993 ca·i1a, La 1974 Arr.San Bernardino TamauJip.:i.s TE 717 = 5000 _L_ U7 _SAG. 

994 Granaderos 1974 Arrovo Allende Ourannn ER 20 192 70 1500 l IDO ~: 
995 Hoyos, Los 1974 Atrevo Los Havos Nuevo LE!ón ER 16 425 134 1600 215 S R.H. 

996 Jatpa 1974 Arroyo Jalpillu Guana1u<no PG 29 160 20 6000 139 SRH 

' 997 Ju• uinaoue 1974 Arrovo Juiouinociuc Jalisco PG 3lJ 355 35 7000 214 __ _?.A.H. __ 

~ 998 Mari10. El 1974 Arroyo El Manjo J:il1!>CO TE 20 450 181 3500 100 ~~ 
~ 

999 Meznuítes Los 1974 Arrovo Los Mcznu11cs Jalisco ER 22 1300 241 5060 315_ .~ 
1000 Milpa Grande 1974 Arroyo Don Guii"ío Hidal~ PG 18 300 10 600 20 S.R H 

1001 Ocoti10 1974 _Río Bueoavisia Guerrni:!' .. _ ER /4 263 100 :ccv "º 5 AH 

1002 Salto El 1974 Afio o San Anron10 Chihuahua TE 14 291 140 1500 56 SAG. 

1003 Sanro Dominno 1974 Arroyo SaucHJo Coahuila ER 18 190 55 800 90 S.RH. 

1004 T~11.c:oco 1974 Arroyo Te:.coco Chihuahua TE 14 221 74 2450 80 S.A.G. 

!005 Texcoco 1974 Arrovo Te..:coco Chihuahua TE 13 216 63 2100 44 S A.G. 

1006 Tinaco, El 1974 Dorramadl?ro Tamaulipas TE 817 95 900 l/S 07 --S.AG. 

1007 Zapote, El 1974 Arroyo Las Chinit~ Qucrdtaro TE 19 375 139 2000 S.R.H. --

--
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PRESAS CONSTRUIDAS DE ENERO DE 1975 A MAAl.O Z9 DE 1976 

0YrJT'lru•::n. La' 1g75 Arravo sin r.o-r.bre Tam.aul·cas TE 7BB 1'42 l/S 145 S..\.G, 

-- C.:.t~n. El 1975 A1tovo sin nom:irc Cc;iiiu1la TE 420 6eO 40 5.AG. 

C.r\J,Co101adJ1" 1975 AltO"IO t•n nombre Ch1hulhu.Ji 17 l:l>J S.R.H, 

< _Culcr.ido. El 1975 AUC'XJ ''n nombre Mic1'03dn TE .... 740 27 S.A.-:;. 

' 
Cone•o 11 1975 Rio~elaU;we Gu:in¡nua:o TE 1000 200 rn20 225 S.R rt. 

_L. .. !=~to 1975 !'\ioCvil.lOa Guerrero PG Z9 110 IS 2500 ,_.!:__ " ~ 
' 1--i- Ci•.Ylt'!l"ll 1975 Ar1avo ,;n nombn! Moc.h~ ER 12 550 CC<l SA.C.S.R.H -·- t,j~uJ.llVt)t! ~975 Ar•ovo s-n nomon! OucnHaro TE B 92!!_ ,_ 1357 l/S 40 SAC. -

-L..~~ =l.2'.'2?.... ~~~ Gu::n:;i¡o.i:i:o TE 29 2•4 229 = ,-!:..... 333 $.R 1-1 -- -
~: Piedritas 1975 Arrtr(OP1e-Jr11;i1 Co.11\vil• PG 26 433 242 ""'° L 437 S.A.H. 

_1_1 -1..!'.'!!!;;.;;.,,,'F' . '--;;;s Arrovo la Finca M11::hoot.ln TE 21 ::!62 BJ 1500 126 S.ñH. 

.......!.?_ - ~~~~:i. !.;] . lfl75 !::.!.:J.º-~~~m~~ M1ch°"c:;::."' TE 6 11r.o 2.CSR ""' S.A.G --··--·---- -- -- -_:_J __ -~!!;..!2_ ____ ~9~- A11ovu1!.~~r~ ~hu..lC.:"\ ·_.;___ TE 7 NO 504 2'J ~AG. ·-
" ~~~L-• __ ~ AJ•ovosin~ _E~'lncoi TE s 361 1216 l/S L· 13 S.AG. -· 

-.!L. _?!nJu1o.) 1~75 Alravo ton no'mbro: Coahu11a TE 6 1120 731 A() S.AG • 

......!.~- S.1n1;iR~3 1975 Alro'in im nomor~ M~_ .. 2c_o _____ TE 15 1'4 S25 1 eJ S.AG. 

17 Tt"1"C:O:e. :1 1~!§_ AH::JV01.Hl nuintiHl fl.b·~o TE 14 260 900 •s S.A.G. 

- :s :.n; . .,,,,'t1. L:is 1976 GcMll";o/b1Anun31 Tilm.Juio:>H TE 29 76~ 5<50 E55000 ""' 5.ñ.H. 
·o B.:x:;i<..!cl Tesoreto 1976 RioJtfcl Z111c.:i1~ rn 32 .:es GOi 27COO 634 S.il.H. 

20 C.i!Jr.'.11~ 1976 RtoC~ico ZiletlW~ PG JI 350 27 G~-00 251 S. R. ti. 
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--'-- _AA11,)dCIO, El 

thmal.EI 

_3_ C:!ntill'tl'f.:) 

_.¡_ ComJ"'u110° 

¡-º C:cirr1nch1s 

6 Chrr1mn"a 

¡-¿- ')n'•lf•"': 

G.,-..1;;1, La 

... 
" <---

L o e"" L 1 .r " e / o ., 

:r • r u " r 1 o ,. 

st.,r« 

M6xico 

Alt!Jascll•e<ilE:S 

Gv:m;ojwro 

M'1d'10acJJ1 

Jjl1sco 

Zlcatcc=s 

??Eólltr.'tl 

_q_~'.:.'!..'JU ____ 

Sonor:i 

D11r.1nno 

Tifo 
Alf\JllA 

-i•Vflll~ 

TVl'f M(ot;"T 

EA 62 

EA 26 

TE 25 

TE 15 

PG 23 

ER " 

.~ -~L 
_!":.!~- º~' 

" E_ 
FA :¡., 

"'• .... l'\Jlll'QU 
YCL~ .... (lf o~•-

VOL".:M( 
c-c-1, 

·-· ··-nn• _.1 oD'..,11 

245 761 24720 SIC 

474 472 15000 

4'0 222 5000 

515 203 2500 

100 IB 7000 

?..'U 219 xoo 

"º!!...:. ..... !Xt 3'1<)00_ -'-
:'·10 ~ ~~K! l~J.11X) e 

222-- 245 83~ 

757 10~') 2!:<>00 

PRESAS PROGRAMADAS PARA l~/CIAR SU CONSTRUCCJON ENTRE ABRIL Y DICIEfl.BflE DE 1976 

At10'!'?~~ ?~~!!.~·~- TE ~I s.:o 323 ·= 
~~º--- .9.!J!J!;"!IUJIO ER 20 S75 2:?9 50:CO 

Arrnvo T "'"º,, .:1.e.!..:'!F:!'.:: TE 22 200 550 3::'420 
.\n<>yt.11 0..1.w10 V 

_$iJM0fJ PG/EA --~- 51 W4 iJl.tJI JI~ 

Rio M,ncor.1 1 J¡¡!1SCO • PG 34 _!C7 24 2COCO 

~~gkn~rto'o j'.iua!""!..l:~I-º __ ,'._G_.1_~ 90 25 5~'}J 

1 "'=Dolo•"' ~1 ?oco1,.-_,, ;---j "G 2l 72'1 '.)') ~$}0 

~dt>~--~:;.:~ -,.;-,--.. -
17~5 º" 116000 

~ .. 
~ .O...-ff1"~CT1':!' 

V 

..L IC~~- .s_~-"-

~ ~, '~ '[I :'illll 

11~!) I~ 
15'15 S.Rh. 

550 S.P H 

:sG .?~ 
174 SAh.rE.'.'S< 

:507 SAH. 

L 1 ~?4 ~.i' l!. 

i:-rn s.=1:..: 

<55 S.AH. 

V 10-0 S.A.~. 
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ANEXO 2 

ESTUD:CO DE UN EMBALSE PARA E\.,ALLJAR' 
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t, N E X O "2" 

ESTUDIO DE UN EMBALSE PARA EVALUAR SU OlNAMfCA TROFICA V EL 
DESARROLLO DEL LIRIO 

<Real 1:ado por· el lt1TA y CJECCA de la SARH, en el lapso de 
t986-19R7> 

R E Q U E N A 

1) Ü(~Sc1·ipc16n dPl ái-i:-!d de estudio 

L<"l. presa Hc;iquena, en el Erlo. de H1dal90, sto> loc:<ll i:"a 'lArnina E. l) 
sob1·e el í-.'io T<?pFdi, aprox1madamenh~ 60 t~m~ al NNll.1 do la c1uda.d de 
Méi<ico, y a 6(.J m. de la Ciudad rJP. Tepej1 del Rio. Purtenece a la 
región hidrol69ica número 26, .:t. l.:i cuenc~ del Rtc Tula. La prc•aa -fue 
constt·u1da en 1919 1 con una cdp~cir.lad do almocon~m1ento dPl orden de 
los ::;5 millane5 de m3; rehab1lit~ndose ._"Jn 1966 para rP.cibir y 
regular las d'3Llas nesras del canal "El Srtlta" rrocedFO"lltC?-5 deo la 
ciudad de Mé:<ico; la presa fue con:>ti·uida po'lira r•egular las avenidas 
e ir•rigar una superficie de 6,500 has, del diGtrito de riego 063. El 
Area de escurrimiento de la cuenca es de aproi<iffiadamente 759 km2, ta 
~uperficiu cH:il ernbo>l">t:.• •"5 dC'l orden dP 740 ha, c:on una longitud 
mA:~1ma de 7 km y un ancho inA:(imo se ·!. Lm, p1·c.dund1.dad medl ... •le.> 5 m. 
El clima es templado y semiseco, la vi:tg(?tacion ><e1·ófita, 
prPcipitac:i6n media de 60 mm y evapOt"dC16n de t,200 mm. Esta 
co11stituida por un ria llamado Tepejt, que trae los esc:urrimirentou 
de la presa Taxhimay del ordem de 7 m3/seg; tamo1Cn recibe los 
escurrimientos de cinco pe9ueño<::; m<)onantiale~ que dan un apor·te de 1 
m3/se9 y recibe lds descargas r1e agua.s res1dua.les del municipio de 
Tepeji del Ria y de la actividad indl1st1•1al dal mi$mo. 

2) Met:..-:dologia 

2.1 Estclblec.i11•ient:o de:! eo:;taciones y frer.uenciu de muestreo 

Se estahleciG!ron die:! egt:aciones de mut;"st.reo <lámina E.2): c::uatro 
la presa, una en cada de5car9a, dar.do un total de tres t'staciones, 
una en el escurrimiento de un manantial, una en el ria Tepeji y una 
en el efluente. Las muestra!'1 de los tributat"ios, descargas y 
efluente fueron compuehltas; para las muestras de la presa fueron a 
do<;:'; profundidarles, y en das sitios di?. la pt"PSa se midi6 el perfil de 
ax iqeno y tempP.ratura. Lv -frecuenc !.<J dP.-1 muestt"eo fue mensu<Jl da 

novie1nbre, pero para los rr.P~es de agosto y octi..tbre fue 
c¡uio .... ar • .;.l, con ~1 p1•op6s1to de r.apt<Jr lns cambios producidos por ¡.,. 
lluvia. 
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Mu1-_-.,;tt'eo > dnal1s1s par.ii l?'.'<lluar la c:-11'!".r·1,fica,;:.1ón 

En c:ada t..~star. ión de muL•str1.•tJ <;;e- de>-termfnaron en campo los si9u1ente5 
pat•ámetros Clam. E.3): temperdturJ del am!Jt~r1t0, l··rnper·atut·a del 
agua, pH, prnfundirfad c1"-'1 disc.:o c.1E..~ SPcchi, p,-ofundid.ad total, 
c:ondt_c1on~s dR- c:1elo 1 0101·, bttt•buj.o>s y cola/" del a9ua. Además con pl 
a.uxt J io dt...• Jd bote! la Van-dc.11· sv obt.uviPi-on I.;is mHd1r.1i:ines th..• perfil 
rlp t:empc-r.:1tu1·.¡,, .1 ..::un ld bo•.f-'lla dir t../1ni.Jp1• l.it<:::: muo<;;tras p<lra 1,:i, 
medición de O;{igeno dlsuelto. Las 1r1u•.o:?sb•.;i_,, del per-f1l -fueron a cad~ 

m.;otro, o c.:ada do"'> mE·trn<:>, has.t.::i o.5 m. dr>l fondo, dE· <Jc:ur->,.tJo d la 
pr•ofundid~~ lot~l de rad~ cuct•pn de dgua. 
Se obtuv1~1-or1 dos l1pos de muestt·a~ p~r·a análtsis -f!s1co y 91J!m1co: 
l .:i mue5 trd A, se nb tuvo con metngucra 9u1~ <:>e 1 n tt''.:Jduc 1 a al dob lt-2 de 
la lectura dt:>l disco de s~cch1, 1.:. rnu1:;o-;;tr-a [¡ ~p r:>hh_1vr:i r:an la 
br:>tPl la Van-dar ..;. •lho::dio m~tro c:1.r,.1ba del fonr1o. En <Jmbos muüstras se 
determiOco.'\ron los s19uient<"?'5 p.-:irámC?tro~. de acut;ordo a los mP.todos 
estándeH' <APHA, 1975): pH, turbiedad, e-olor, DBO, DQO, P-orto, 
F'-·total, N-or9án1co, NH3, N02, N03, 504, du1·r:>?a total, alc:al inid.:id, 
cond•1ctiv1dad, '36lidos suspP.nrl1rl1"1'5 fija~. c;óJ itfrio;; <.:u-.:.pcndído,;, 
vnl~t-1!es y clu1·of1ld ''a''; ésta ólt1ma svgór1 ~1 mótodu dR Lorenzen 
e 19b'7). La muestra de Jorlus ben ta les si? tJtlluvo con un.a draga 
F"etersen, a esto5 lorlo-::;; seo les det:erm1nó la r.antidad de materia 
01·9J;nicd. En c:ad.a e5tación se tomó la muestra de a<Jua en .fr.a.scos 
previa.mento esterJJ1:?:adas, para análislt:. de bacterias de 111trógeno y 
cuenta rastánda1· .. 

Para las muestr·a\i de los tributdr1os, descargas de cl9Uas re-s;iiduoles 
y efluente, en r.ada e.,.tuci•~n SI:! dctet·m1n6 1~ tcmperatut·a del agua y 
ambiente, pH y Oki9eno disuelto on campo. Adem4á se tom6 una muestra 
compuesta para an~lis1s f1sicc1 y 9utmico y determ1nc.1· los parámetros 
de pH, turbit:.>dad, DBO, OQO, P-arta, P-tnf::;iJ, N-cw'].!..n.ico, NH3, N0".2, 
ND3, Gulfalos, dur·eza total, alcalinidaM, conductividad y sólidos .. 
Se realizó la medición da los gastos de los c~curr1miP-ntos usando 
vertedor~s, molinete cantr•astado, l IP.n.ado y flrJtac1ores, segón lo 
amert taba el c·.aso. Adiciona lmen le las doo;;cargas se tom.Jron 
muestra<& para el an.1lisis de bactor·1as. d1:>1 nitt•ógeno y cuenta 
estándar. 

2.3 Muestreo y análi9is de Ja dinámica del 11r10 acuático 

2 .. 3 .. 1 Deturminación dP. 1.a variable temporal de lA f"fpnc;:!d-!C :.' 

Se selaocciondron de tr~'3 a cu.:.tr·o ::::..1 L ioio cJe muastr~o, que estuvieron 
en función de Ja. .accesibilidad de la presa, de- cada uno de estos 
sitios se eKtrajo el lirio contenido en un muec;treador de superficie 
de 1 m2., se cortaba el Itria en su pertmetro interno. posteriormente 
se ei<traia y se deJaba ecac:ut·t·ir 7 minutos utiliz .. =1ndo costale-s de 
ixtle, p~s6 dinamómett·o de 50 :t. 1 k9. de 
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C<.'lpac i dad obten t éndo.,;e 1~ l poo;;o hó,nedo del l 1 r· 2 n ror· 
E:n cada mLH?Str'PO deter·n11n<.1 v1suJlrnen1::.1? F!I 
1nfe•tac16n del l1r10. 

AnJil1s1s bramatnló91cos del 11rJo 

mP.t1·0 cuadrado. 
porct!nt·3J•-· de 

De Jos lugares dond~ dt~term1nó Jd rlens1de1d del 11r1n1 
ob tuv iüron mLn'?s tr·as de 1 m 1 smo de- 1 ~ g. , ciue pPsat1a con 
balan:a gr•anatar"ld rlP c~r·átula cte 10 kg. de capacidad. Se tomó 1 kg. 
de planta complt"'ta, l ~·9· dP. hoJcts, 1 kg. de p1x:10Ja y 1 hq. de 
r~i::; hJdos los l:1 la5 colLH.::<.<run pnr s...,.p<--1rado bolsas de 
pl~stico y transportat•un a l~bc1'ntor10 para 109 ~igu1entcs 

anál1s1s: peso seco, o~ten1éndos~~ de la s1gu1ente for·md: 
El J..ilo';lr~mo de Jir-10 completo y lu<;, partes Chcja, pP.c:.1010 y raiz) 
se la\.<.'lr'On con agua corr1r:>nle 1 l iberán<Joln de Sl'dlmento y deSC?ChO'.i. 
PostE>riormentr~ SP gecaron (>rJ un hot·no a L1na temperatura de 105 "'C 
por 48 horas. V01 seco s.e pesó con un<i. bJl.an:::a 9ranatar1a de 610 :t: 
0.1 gm~. de c~p~cidad. 
Cada parte de la pl<ctnta y 1 irio i:omplr?t.u se mol 1er·on to?n 11n mol 1no 
Wi l ley hasta pasar por un tam1 z d•~ O. 4 mm.. L,"s muestras .1s! 
t.r..-..tadas se almar:enaron en bnlsas de pLlpel y en un dí'Sf:!Cador p:Jra 
p1:::istttr1or anál 1sis de fós-fot·o y ni tróqenr.i. 
netprm1nac:ión de fósfot.:;.- ,,..,. util1zO i=d método del anwr•illo de 
molibdovanadato para la d~t;e,-min~ci6n de este- macronutr1enlH 
plantas. 
Daterminac1ón de ni tr-ógeno.- p...tra le> det~l"m1nac1ón de n1 tr·ógeno se 
ut1li:!'ó ~l método modificado de gJf?ldh.;d p;u·a ~.uelos y f:c>Jldos 
ve_gL't.lles <Jar:kson, 1970). 

2.3.3 Deterrninación de la tasa de crecimiento 

Para estimar los cambios de la. biomc:J~a del l 1r1a c:on r~spQcto al 
tiempo en li!i pre<sa Re9uena, se construyeron c11atro corrales do 4 m2 
de sup~rficie <2K2J, las cuales canf1nar·on al li1·10 cnn una hiom~~a 

con p~so Jnic.:1¿,_l cnnoctdo (t=O>; pec;.ándolo con una frecu~ncia 

mcmsua.l y se determinó el inc1·emento P.n peso de la bioma.sa con 
respecto al tiempo. Estas determinaciones o;:;e hicieron can un periodo 
com1::ir"F..>nd1do del 16 de juli.o de 1986 hasta el 17 de fobrero da 1987; 
y del 28 deo- abt"il .J.l 30 de? julio de 1987. La b1omasa inict«I las 
c:orralP-s de con.finamiento fue de t kg., excepto para el primer 
periodo C86-87) que fue de 0.25 kg .. 
Se introdujeran plantas jóvenes, ..,,isualmente sanas y de tama?io 
relativamente unifat~me .. 

2 .. 4 f"l~+prmln:1ciór. do:: .::l..:.1·, .. fild " ... ", c.ar9a atmosférica }' lodos 
bental~s 

Clorofila "a".- un volurnen de 0 .. 5 lt.. de mue!>tr.a se filtra 
membranas Millipore de D.45 u de abertura. EJ filtro se macRra 
acetona, deja reposar la obscuridad por 1 hora y 
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cenlrifu8ª· La a.b.,,ot·bencia Jt:.•e de 75C• 665 eJ 
eüpP..-:trnfot:óinetra antes y después de aocldi-ficar dos gotas de 
ác:ido clor'ld.di-ico. Estas lecturas se util1z•n para calcular la 
conc~ntración de clorofila"¿¡" ¡¿r, rn9/1n3. 

Carga atmosférica <N y F'>.- Los colectores de precipitación hi.'.!111eda y 
seca Si..ª hicieron base a los dtSc-'ñadns t=;'O Ciencias de la 
AtmOsferM e.Je ld UNAM. Consist.l';n en un contenedor dP. un1cel, en e! 
quP se r:oloc:a un Rdrrafón dE- plást1~0 de >.S lt. de capdcidad~ que 
~e conecta con el exterior con un embudo de plá-:1tico de 16 cm. de 
d1.Ametro cubierto con m."llla de tul. Se colocan en un lu9a1· alto para 
evitar salpicaduras del •:-.ut->Jo y se deJan un promedio d~ 15 dias. El 
sistema calec:tor S'i' ubicó estraté!,1icamente; instalaron 
unidades en la p~ri ft::r-L::. d~.·l embals8. 

Lodos bent.illcs .- r=.uant1f1caci6n de materi .. '.i or9J.n1cd en Sf.-diment.os,. 
por pét·dida por ignición: 

1.- Twdd la 11u~-.:>t1'ó hüm~d"" -:.e homog~n1~a en una licuadora. se toma 
aproximadamente 100 ml. de la muestra hUmeda, se coloca en una 
cápsula de porcelana <200/100} y se secan en estufa a 103-105 "C 
durante 4 horas. 

2 .. - Se muele la muestra en un mortero y se procede a guardarla en un 
desecador. 

3.- Se transfiere espti:tula, 5gr. de sPdimento 
crisol seco (a peso r:;onstu.nte), numer-.:ido y previamente pe!iado 
<dato A> se pP-s~ el crisol ron todo y suelo {d~to 81. 

4.- Se> coloca la muPstr.:i seca en una mufla, previamente regulada a 
500 ªC durante 4 horas. Se enfria la muestra, a temperatura 
ambiente, dentro ót?l desecador, y pesa el crisol y la. muestra 
incinerada (dato C>. 

5.- Se efec:t:üan lo~ calculo~ mediante la -fórmula:. 

<D-E> 100 ='l.. pérdida por ignición 

donde1 
A .c:i peso del crisol 
B "" peso del crisol + sedime1'\to seco 
C = peso del crisol + sedimento incinerado 
D = <B-A> peso del sedimento seco 
E ~ \C-A1 puso del sedimento tnc1nerado 

2.5 A9pecto9 teórico~ p~ra el proc~sami~nto de datos 

2.s.1 Modelo de eutroficaciOn 

A partir de 1981, el Centro Panamericano de In9enierta y Cisnci•& 
del Ambient:e CCEPIS> ha estado coordinando el "Proyecto Regional 
para el desarrollo de Hetodolo9ias SimpliTicadas para la evaluac16n 
de Eutroficac:i6n en Lagos C.Alidos"; este evento h.a r:ontado con l..;.. 
colabo~ación de 12 paises. 
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En c-1 te1-r&;!r' enr.Uf?ntro del proyecta r-e-qional, des¿¡rrollado 
Guadal.a.jara, Jal., en 1985, se propuso una f'>cuc1c1ót1 E..-mpi1·ic.>: que 
mostró un alto coe-f1c1ente d"" correldción: 

<l) 

donde: 
P cancent1'<JC1ón de tó-:.forn promedio un lt1.~ü, 
L <p>= ~~;;~·l.;tc16n supP.-r.fici.;.1.l de fó$fOl'O pm~ uno, 

P/;r.3. 

Tw tiempo c:fe retención en .:1ñns. 
profundl.dad mtc;.>d1a en 111etro'3. 

P/1112 

En la ecucc1ón (1) incluye? el valor· del cor~f1ciente de 
sedimc?ntc'.lción del fósforo (l..s c.m años-1>, y que ·fu~: 

¡..5 = 2 1 I lw 

También propu<>iP-ron los niveles de F· de 30 y 50 m'3/m3., 
relac:1on.\ndolos con la profundidad media en función del tiempo de 
retención, para establecer los 1111.i.l¿"" infr.1 l.on~s de ma!.>otróff.ca y 
eutró.fico respectivam~ntP-. 
L"' presencia de cantidades ccmst.ar1tes de fósforo y nitrógP.no e>n la 
c:omposiciOn bioqu!m1cd de las plantas acuátiCa1' y la fuerte 
corrf!'laci6n entre la~ concentracioneg de clorofila "a" y fósforo, 
su9ieren quP- el f6sforu y el nit1·09eno son Ion limitanteY de la 
productividad acuática. Aun9ue ambos nutrientes son limitantes, 
ha pres1:.ado una mayor atención al fósfor~a, fa que la relación NsP 
puPde ser dt.:!' 7:1 para la~3os t:omplado<::~ o rie 9:1 paro 1ugoio c..lll1dos, 
siendo el fósforo, resp8Ctiva;; e:<cepeciones, el más 
limitan te. 

2.5.2 Modelac16n para el control del lirio 

Este es un plante.:;:.miento donde se proyecta el control mec.\nico del 
lirio, conociendo la tasa dJZ> crecimiento, densidad y cabe1~tura dol 
lirio, contra la capacidad de eKtracciOn o destrucción <triturado> 
del mismo. 

2.5.2.1 Ecuaciones 9enerales 

En el siguiente modelo se presenta el crecimiento del lirio en 
amb'lente con l 1111i t.<1ciu~10.:-"" ~""1--'""ci.;o.l..:;~: 

N = K 
a rt 

1 + e 

donde: 
N 

" a 
r 
t 

densidad d~l lirio, kg/m2 

~:~¡~~~~~ ~~lc;:;a:1ok~~T~ensional 
t~sa de crecimiento, kR/kg-dia 
tiempo 
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El m.-:Jdr:.-11:1 lr:if.Ji~tico es el resultado de la tnte')1·ac1ón de la ecu.:\c1ón 
d1fer·encial, que p1·e5enta la cinética del crec1m1ento dRl 111·10. 

2 
_¿-~ = Nr - -f- N C2) 

F·ara ~1 r:aso de tntrodu.::11· el control mecár11co, en l.3 ec:uac.1ón f~), 

se tJenP~ 

donde: 
n = nómero de máquinas 
CE ~ rapAC1rl~d de ~11m1n~r.1~n rlnl lirtt1 ~9'~i~ 
A = áre.i del embnlo;e 1 m2. 

2.5.2.2. Simulac1ón matemAtica da cr~cimiQnto del li1·10 

(.3) 

Puesto que se di ~;pone cJt? 1 n formación ~obre 1 a r:,1pac idad de 
t''='ollOC..ión tJ¿ ¡,.. rn .. '-\UllhH'.i.a o;;;O fu1u.:ión Ot.~ l..:i 1 .. h.-11~.i.UaU ú~1 11r1.o, 
propon1.? la ;'.tqu.i.ent~ rel-3.ción: 

CE ,.. CE (IJ.) 

Con la con<u.1derac16n hecha., la er.u.,,cion 9ue representa el 
comportamiento del lirio suJeto a. control 1Tlf?r:~n1ca es: 

2 
dN' N' - CN'> - n 

* 
N' 

~ " ' ~ 
<Sl 

s 

donde: 

N' N 

" 
--]\- ~ 

~ Ad (adimension.il> 

t' rt 

" Ks/.-: 

por lo tantos 

2 
dN' - N' - <N'> - Ad r:i· 
~ k + N' 

(6) 

-1.37·-



La solución de la ecuación, se obtiene con el siguiente es9u~md de 
diferencias finitas: 

N 
t 

Ad 

2 
"" N + Kt < CN ' - CN' > - Ad 

t t t 

¡, + N 
s t+l 

N' 2 
~¡¿~,-'''--N + N~+~ <N~ - 1 > 

t t 

2.5.3. Balance de car9a de nutrient~s 

(7) 

En este balance, se cuant1f1ca la cantidad d<"' nutrto"ntPs CN y 
principalmente) ¡;_¡n un ecosistema, egta si'? lu91·a conac1nndo la 
cantidad dR nutrientes que entran a un cuerpo dE..' ;,gua de diferentes 
fuentes (}~mina E.4) 1 Ja 9ue p2rma1Ho"Ce E"'n Ql la30, y.i sea en el 
agua, en las argan1smos acuát1cos o sedimrntos y los nutrientes que 
salen del sistema por e.•1<tracc16n de a9ua 1 biomasa o como gases. 

Las entradas se pueden cuantificar utili~ando muestr'F>Q5 adr<>cuado5, ..,_ 
Pxcep.-: i r'1n di:- lo~ c>scu1·1·irn1.2n lulo> nu puntualt<>s, los cuales resultan 
dificiles de conocer poi· muestreo, pero son susceptibles de 
conocerse por diferencia, después del balance de nutrientes. El 
principal fundamento de est.e ba.lanc-e, radica en 9ue }.3 entrada total 
de nutrientes es igual a las sal idas más:. lo 9ul? permanece on el 
lago. 

De esta manera, es posible, por modio de opP.r.ac1ones, conoc:er la 
situaci6n actual dE> contaminación, nutrientes y la dinámica en 
cuerpo de a.9ua. 

Los resultado!:l de los análi$is fi9ícoquimicos y de clarofila "a" se 
presentan en el cuadro C. l, donde se observan los valores para 
f6zforo y nitl'ó9eno altos. del orden de 2 mg/l y 8 m9/l 
respectivamente. De acuerdo con los valot"es de La muec;t;ra A <::::ona 
limnétic.a.) y los de la muestra B <zona profunda) no tienen 
diferoncias si9nificat1vas, se admite la misma calidad del agua en 
la pa1•te supar·ficial y profunda de la presa, sin embargo, el oxigeno 
disuelto tif!n"' "'"'~ cl~ra difc:-~nci.i..:..i.!.n do,: la super+1c1e, 9ue es de 
6 m911, a la profunda que e!. de O mg/1 1 se presenta una o:<iclina a 
los 2 m •• esto es, de 50 cm. de la sup~rficie a 2 m. se abate el 
o;dgeno, por este fenómeno se admite 9ue la carga 01•9ánica de los 
sedimentos demanda oxlgono disuelto, para proceso de 
estabi l i:.!a.ción .. 

Los tributarios 9ue c:onstituyP.n los escurrim1entos de cinco 
manantiales y lo5 escurrimientos de agua de retorno a9rtcola 
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{cu~dr•os C.2 y C.3), reFleJan una calidad de dgua aceptabl~; sin 
E.•mbar90 el escurrimiento clel ria Tepeji, qui::.ils por las descar·gas de 
aguas re51duales del municipio de TepeJi del Rio y lJ actividad 
industrial, est.1? .:ifluent;e a.rrac¡,f;ra una contamint.tción a l.a. presa, 
principalmente poi· sólidos, color, f6sfor•a y nitr6geno y SJles 
medirJas por el p<=<r•ámetro de conduc:ttvidad. 

El efluente i··z-fleJ.a una rcmoc10n de las pa1·.1metros de tu,.bi.,..tJad, 
DBO, DQO, sulfatos, dure=.<J. y alcal1n1dad d0l orden dP 3~·)-40 /.; 
f~mbargo paret. los pa1·ámetras de n1lr6genu, fósforo y color 
r<?91stra remoción •;.1no incremento, osto so? t.lel.1•-o> d la ,-~r.:i;1v1d<~d de le. 
materia orgánica 1~·n los lodo<;; bentalec;. 

La biom.J.r-,,:,, U0 fiL~iplclnclon •~n pt•o111er.10 os df• .;;~.ú mg.'m3 de clo,.ofi Ja 
"a". Se obSPl'V""- l~"\ lf"!ndenr:1il a li! for•mi:tción d.:.· "Bloorns" t.olo •iUe por 
el m.J.neJo de;;, }¿> prE->s.a, Hn vaciarla el<' :!. a 4 vf~C:P."'> por ciñLJ no h.:; 
perm1t1do tt=ner· un e9t.ul1br10 bioló91r.o d"'l planc:ton, pet·u dtr:ha..-; 
ac.cioriE's ll.an permitidci r'r:nov<'\,. " 1 imr>l<~r nl "i'.!>'.i d':' !~ p~·oc;~'• 

<Elle.'="'°' •.u11t.r1b11yt1.;; meJOf"at• J,• cal1dac1 rJ·:.>l og._1, ... 

El plancton .~stá cunstitu1do pr111c1palrr.EO!nte pot• zaopl._.onctor. qu·~ 

alimenta de bacte1·1a& y delr·ltus. Se encuentr~n rara el moY de abril 
diatomeas con una población de 32 9rt1pn~•; p.;;.ra el mes de ma;-·o la 
aominanc ia ;je- crustacpnú con =;1:Jlo 8 grupos, pc'.\ri.l. (?} me:-::.. dt.• Jun 10 l ~ 
rtominilncia t·,, d•.: d1..itomf-<as can :"5 81'LI?'l>li de P':;t.:1 form ... ::e ob~eor•·-·~1 

gttü el si stt~m"' sr~ rRhabi 11 ta, .. l.CH~<-'HldO perturtJc;c ione•.; ccológ1cas 
J nt.er·mi tE"'nt.cs. 

Para Gil lit•io acu/itico P-fl la presa, la d~n9lddd promedio fur: dfl' 36 
k9/m2, obt.eniéndo'iie valr.ires máximos d.~ 51 kq/m2 v rnfnino.q dP. 12 
kg/m2. La b1omas~"' de lirio osciló de 176,000 ton:en novíembrc de 
1986 y de ascas.amente 14,000 ton. en agosto de !987 Cc:uadro C.4>. 
La tasa de crAcimiento de lirio <cuadros C.5T C.6 y C.71 para 
invierno de 0.05 1-g/kg-dia y para verano-otoño Tu~ de Q.075 
kg/kg-dia, os.to significa que un l<ilogt'd.mo de lirio dia 
produce 75 gm., estas t¿~sa.s de cr0cim1ento son a.l tas .. 
Del .3.nál is is bt•om~tol69ico de lirio se puedf": .:tdmitir' 9ue el 94% 
agua y el 6% materia soca, de este último valor, 0.3El0í. es f6sfo1•0 y 
r~l 2.5 e, de n1 tróg-:ono • El agua se encuE"<'ntra en ur1 mayor porcentaje 
en raiz :,• tallo 9ue Qn l.ci hoJa, pero los nutriPnte'."i se encuentran en 
l:i hcj.:;. ;::r. ,,,~_,u, ......... :,.i.w.,.u 'tu"'" en t'-':'i t:o.lto y rt..'\1::. 
Los lodos. l:cmtala-s-. t.1ent::'n un p1·omedio d•,~ ló.5X d~ materia or9.!in1crt., 

26'l. d'? CH'c:i 1 l'ls y un 5(1",-: rie .:._r,~.'"I.::;:..;. Se.· ti.::>.i<= i.....na protund1dad d~ 

50 cm. como promedio de <:->cd1111entos 1 donde se obs8rva qt.te el nivr~l C.:e 
30 cm. t1ene 21/. de materl.:t or9án:ica.. 

Procesamiento de la información 

La c:arga de nutrientes en 1..=t pt~,:.c;-"!: por- los C!:icurrimicnta~ e"'" de 6:::.~ 

ton. fósforo/año y 470 ton. nitró9eno/año, sesün cuadro e.a, esto 
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significa tenf'!r un.a Pelac:lón de n1tr·ó9Rno a fósforo do 7:1 1 
esperándose un relac:16n de 9: 1 q110 t~s la lago'5 c:al idoc; 1 esta Ultima 
relación puede alcanza1·se canoci~ndo las concentrac:1ones y aportes 
de los lodos hentales, carga c'.\tmosfér1ca y otrns contribuyentes. 

La Pes de 300 m,qF'lm:: y 1.J i•stimada dF> ">4(1, s~ ~"dm1te 9v,..,. .,.¡ ltt"iO 
e~tA contribuyendo a la incorpot·~ción de nutr·1entes; est0 fenómeno 
en el modelo no 'li"'-' captó. El li1·10 incorpot·a al sistema 10 ton. de 
fósforo/año, para 11na pr.blac1ón de~ 56,00I) ton. de lirio. 

La clasif1c;,aciOn trl.'lf1ca formL.16 C:C'lr"t base lO!i i;;19u1entes 
vo.101'~~: T~ =- 0.26 año~:;; L{p~ "-" 2: .. 1-.; 9 P/rn21año v :: ""5.0 m •• Se 
obf.?PnP un.; P =:'..(l(, 1l1g P/m3 que, <Jl ubicarse i:l valar t:m la lámina 
E.~, resulta que la pr·~sa cldsifica como eutrOi1c~. Con l~ 

remoción de fósforo de la =ona proft.1nda en el prnceso d.-. dt?sfogue 
de 1 agua de 1 a pt·~sa, ~€' puede a'='m i ti r una rt:!moc.: \ 6n de 1 257. que 
;unt.o i.:on t•v1i.eo.1· ld-.. J~;,,_<1.1·<;.a::::o d.;: U.SU3':: -r·'.":<.:'•1·-:>l1•'"" d" T.-..1~ ... ·.ii do?i 
Ria, se tendrá un.a rí:'inoc1ón del 35/ .• Co11 esf:¿¡,s .acc1ane•:o la P podri.t1 
llegar hasta. 40 mgF·/m3, 2n 4 o 5 .:.ñns .. rneJar.;:i.ndo lJ: ~:orrdictón di..~ la 
calidad de ld p1·~sa. 

Con la mod~luc16n ehpres.ic1a en la metodologia y con loo;,¡ dato-3 d':i 
campo sobre r=!l crecim1ento, densidad y ::ob<--.rtura del lirio se estimó 
c¡ue 1 removiendo 4,00IJ ton/dia di"" lirio pr·u·a l.:\ f..';:;t¿¡,c16n verano-otot;o 
y 700 ton/di.a en invt(=!l'no, se obi:Pncjf'fil. r:..•l control del m1·;.mo, com·.:i 
~;F' muestr<1 en F.-l .::uadro E.9. Se puede• apreciar el nóroercl de máqu1nas 
y Jas tinmpos r1ece~ar·ins para ejf~rcer ol control del ltrio par.1 
diversas candiciant?s d~ crecimiento y densidad del mis1110~ Por las 
condiciones t>spP.ciftcas ae cadd cuo=rpc d~ .:;.9ua infcst.:l::!O par el 
lirio, es neC(~sario conocer las tasas de crec1m1ent:o tiempo 
inicial, 30 y 60 di.as, comprendiendo el pet•ioda de la 09tac:lón dGl 
año, e~ta 1nformac1ón nos. pf;lrmit1rá el modelo de Cr"f?Cimiento 
cont,.a la C..-JP<-'l.cidart de 0:1tracc1ón de lirio por l.:l<i máquinas-

Cuando el lirio de la presa Re9uen.:i., tenla un.:- inf~stac10n del 70%, 
se calcu16 una cantidad de fósfor··o y nitrógeno por hectAt·~a de O.SO 
ton y 0.5 ton ,.espectivament.t;:, y se: estimó una denuidad de 36 kg/m3 
de li1·io. Si llegamos a tener· 170,000 ton de lirio, 
~l.~11i-í.i._..,..Ju ...:~ .: • ...:."t~:·!=. c:·:J1~!:: .. •. ~".' t•>,no1·1 t"'": rP~t•PgF;.r,t.;i t:ener 122 
tan d8 nitt"ó9r:no y :!.3 tr:m e!<:'.' fó.;fnro. En ~l b<'llance de nutr1~ntes se 
ti~nC' qu~ se> incorpo••an ':! Jos sedimc:-ntoso 33.7 ton de fósforo al aña 
; sin embargo, no se obsorva esta concent:rac: i6n en !os sedimentos, 
esto puede debm•se a gue el f1jsforo tiene una rtiipidé'>. incorporación 
P.n el agua, y que en los procescv,. de renovación hidráulica 
pierd.;1.n 91·a;;do~ cantid~dcs de F.>"\t.1'!' nutriFnte~ o b1<?n. ost..1 
reciclando al plancton y macrofitas, evitándose llegar los 
sedi.mentos. 
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tárurn E-1 -- Locoti?OClCIÓ d e lo pre30 Requeoo en 1 0 subcuen.::o 
"º" del R10 ol Sollo 

,...,. 
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I.áni.na e-2.-Locatizocich de tos estociooe' de muut:"eo en lo Pre'o Rcq.1eno 1 1997 
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tfmi.na E-3.-Metodolooío do muo.:ifrno y onÓllsic mínimos poro e:studlos do eutroficctión 

Fl'T'OM.\A'Z"llE"!tT'fllAS 
>'\: M(TOl10 OC M-\Hal('1ft AL OCPL.[ 

DE" lll n:tO'V'CJID'\O ~ scr,r..;-1 
&: AOT'Cll.\ YAN DOA' 

1.ruc:sm(O'l'•U1/\L1,,1 
LilNIMO 

tlTI>•Ol'f •••<STM COM~'VUTA <• A,9,C'D""""-"'"'°' . 
0•1. 

70•1. 



ránina E-4 .... Solance de corQo de Nutrientes 

Transporte otmosrérJco 

E!eurrimiento pluvial 

E1cu-rimlenfo no puntual 

( lluvlo1) 

Oa!i:corgao Contominonf'oa: 

- Urbano 

- Industrial 

- Etc. 

Otro•: 
Alfes mi9rotorlos en ol roge 

Naba Corrillo,167 poto• por 
hoctcfreo. 

/ 
I// 

Reclclo)e '!.'! ~ 
cuerpo :!.!_ agua 

l 
1 TT 

----------
E•troccld'n do 

Slomoso 

Gooea (Nltro9eno 

Amonlcx>ll 1 COc?l 



t.ánina E-5.- Estimación de clo5ificoc1on trófico da loa preso'r. Vallo de Bravo, 
RequOJno y Loc;o Nobor Corrillo,ur.ondo lo 9rórru óa Sol0:2(1986}. 

1.0 

Eutrófico 
50 

~ D 

N 

OJ -

Q01 '-~--'-~-'--'--'-'--'-.W..'---~-'-~-'--'-....... -'-'.U..--"'~-'-_,._,'--'-'W-.L..L.U..-' 
0.1 

SIMBOLOGIA 

r• Pn&O r9<1u11nO 
ne Nobor corrllo 
el\ Chapolo 
vb VolW 6e Bravo 
t• T•QJuqultloQO 

r.c iO ¡oo 
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Clladro C-1.-kUlsl' fJ5Jco-i¡uf•lt1> y tiloUqlto, ffl h prru Rr-<¡ul'11a 1 lii1!Jlr¡0-. 
,. .. .n:TO< .. :<•lO°:"::.="""'"~,.__,.,"""".""'"""""~"'"""""··"===~.r:.=""""""'~ ... .,=,,:o:.:"=~o. .. ,,~= .. =•"===='--""""""""'""""ª"""S;;..-ii:: .. .,~_.. 

M:fS __ , ---- ___ t!l(t:SH:A_. ___ 11.Jrz:!ltA 1 
f'MMElRD (.Jl(IDP.tifS tJ. &ro. A!'f!pO V. &H!. __11!.!.lllJt_ D. Slli.____M!l!_n _ 

"""' ttl ' .,, V rrlt.. tlt'Jll en '""' ~ l'IU ~ '" V MI V Kiii 
lt-r,i. uhitnh •e 21.% 1.b] " 

--¡¡--· 

1....p. d"rl ao1u •e 20.% 1.37 " U.5~ 

Trinsp~rrncl& ·" ·" J • .Y.> .l• 
O.D. SU?. •'}ll 4.14 1.n ll.30 ·" 
a.D. f>S!oi:, """ 2.32' J.CO .JO 

pH 7.li ·" Y.IO b.1(1 7.CO 1.31 11.co l>.~o 7.40 .JO '·'º '-SO 

111rbltd•d ppa/SiD1 21.02 17.41 6" 1.1n :n.J7 18.51 61 t.20 :xi.11 J7,.U "" !.!!' 

Cci1r.r Pi-C• 126.$4 14t.9L 730 7 11>1.Mr 12.12 '"' 25 JS0.491'U.t>Q 750 

na •1111 2.0 J.ó2 " 2.M 2.JO to 2.Jt ... to 

""' ·~n 27.U IB.n 2" s lO.H 23.:SO 26..:i l:l.21 lfO 

f·Drlo ii9Jl .21 .11 ·" .10 .JO ·" .21 .tl .52 

r~toh1 &9/J "" ... 1.52 ·" "' ·'º J.59 .20 ·" ·" ·"" ... 
l•CM'lj •iill J.h~ J.&, ll..24 .?> 1.ao 2.16 t&.24 ·"° t.'1 1.1e 7.9J .25 .. ..,, •gJJ "' .n 1.12 .l• "' J.J7 .i> .39 

"' •11'1 .ti .ll ·" ·" .u ·" .12 .t• ·" 
"'' •9/J ·º' ·º' "' .. , .01 ~es .Gl ... ·" 
SO< •i;ll SS.90 4.11 ,, a H.6& .... 1 16 • .\S >.n 

Di..trrutot.J ·~': JOl.tl 12.0~ 15' 11 105.55 2i.5J 155 " 101.u 2J.29 "' " 
Alulinid1!1 •qll 110.5"5 Zf.J9 "' "' Jl2.J;1 ~.Sb J7a " tOfl.&E 2'.U SB0.5i S& 

Corid'udhid11d J11hoslc• 2n.ss U.bit 310 153 2Btl.l& 52.14 J70 IS! 200.11 o.es :isa J5< 

ss; ·~11 J2.75 49,91 Jl6 o 2a.n Ja.1.i w . 31.:S 60.07 l-(lt.S~ 

"" •11/J J5.b"5 IS.V.. 11:; is.as rn.n "' t 15.U :U.07 too 

CJGtofil1 •1• sot&l 35.b? 14.22 7V.11 3, 74 :SS. q~ 15,Jª 7q,71 4.n 3"5.H U.26 n-.sv l.74 
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OJadro C-2.-AtiUhh lisito quiaico deol 1fJur-ritr lrio TrpeojiJ y !'fJurnh, J9S7. 

AFUJEUf ULIJf"1E 
PAAAllrTR!l IJllDAOES D. STO. _M!illl __ D. STO, l\1!1IQ 

P!?O• l!I V MI y 11111' PR!l' f:!:I VMI vm_ 
fr.1p. ubirnh •e 20,50 4.07 n.so 15 i<!.60 5.56 :n 14.50 

Tttp, dtl 1gu1 •e 19.10 1.ll'I 11 lb lB.50 1.•1 21 15.50 

DD superfJchJ 0911 3.21 7.34 S.lO l.H J.7S 6.Z\l 1.5<) 

pH pH 7.!0 .w 9.70 6.90 7.6-0 .43 s.:io 

Turbitd•d ppa/SiDl 59.2'1 46,61 99 21.•2 19.41 40 f,5<) 

Color pt-Co 208.40 !51.95 417 25 159,75 227.71 :loe ll 

DBO •911 4.71 2.29 2.17 Lii 

'ºº •q/J 40 28.0l 90 15 25.71 10.18 45 l5 

P-orto ag/l .ll .30 .SI ,f9C .12 .34 ,05 

P-tolll 0911 .66 .36 1.09 ,JO .lo .20 ... .JO 

•-tohJ S:jrld•hl •g/J 1.92 J.óli 

J-orgfoico .,11 1.85 .92 l.l! .70 1.11 1.47 3.22 ,25 

ft-l!Hl "911 l.07 2.65 6.IO 1.17 .:15 .50 

•-HOl ag/I • J4 .14 .JlO .oe .oe .m 

N-li02 •gil .05 ,06 .JO.!- .01 ,02 ,()'fl 

SOi •g/J 20.71 9.12 ll Jl,40 2.BB I& 

Dur!H tohl 19/J 121.Je 4!.ll 200 62 107.17 ;.i.,p9 Hf l.ü 

AJc¡Jinld'1d 1g/J J(b.75 76.19 no 550 'ºª J4. 15 166 n 

Cond. eollctrJu ,1hos/c1 4n.es 202.13 739 136 276.60 57.BB m 210 

SSF 1911 60.BS 56.17 J!I 13 97.91 221 

SS\/ •g/J 13.36 11.93 28 6.67 4.97 JS 
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<lladro C-3.- AnUhh fhfco quhlco dr do1 trJbutarlo1; prru Rrqurn1, Hid1loo. 

~"!i D[ IITTCIOCO AG!!IC!JtA ftAWAIHJ~ 

PAAMCTRO Ui<IMtES o. sn. 00110 D. STD. l!PralTO 
PROft f!J V !!;!I y fflk ""°" (ti V MI y llJJ 

Trap. ubi r:ntr •t 19.911 3.~ 23.50 15 21 24 18 

Tr.p. drl 19u1 •t 18.JO l.24 20 17 21 .95 71 20 

DD suprrfichl 1t9/l B.20 .29 9.40 

pH 7.70 .43 8.30 8.70 .71 10 B.10 

Jurbird1d pp1/Si02 55.78 52.59 lió S.90 n.n 20.IB 61 5.40 

Color rt-t. 597.40 452.61 l~O 37 :16.20 20.0S 50 

'ªº •9/l 2.86 2.54 20.09 50 

1m "'J/l IB.14 15.'4 40 45 49.90 145 15 

P·orlo ag/l .01 .09 .025 .~a .02 .os 

P·totll "'Jll .20 .ll .33 .03 ·º' .01 .15 

•-tolll tjrJd1h1 •gll .B1 .92 

1-org.inJco 11¡/I .81 .13 .93 .63 .92 l.07 2.52 .28 

•·JOO "'Jll 

l-llOl l19ll .37 .70 l.'l!S .51 .48 J.26 

R·HD2 19/1 .02 .02 -~ .Ol .02 .oi. 

Si14 "'Jll 20.17 1.bB 31 JO 24.20 4.76 31 16 

murru tohJ •9/J 105.29 29.97 152 60 151.67 9.11 165 w 

AJc11inid1d •9/l 108.71 51.07 178 40 326.50 ll.93 :Hb 31! 

Cond. ellctrin J1•hos/c1 310.57 155.96 566 126 666.ll 225.49 882 230 

SSF "'Jll 75.71 96.24 284 11 90.50 56.09 145 21 

~SV tg/J 19.57 14.72 48 19.50 16.15 50 
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OJadco C-4.- Or-Mid•d prDHdlo, 4ru drl tl:bllu, cobrrtun y tdouu dtl 
lirio rn h prn• Rrqurru1 1 Hqo. 1 191111 - 19117 

E5TAt1011 DE llEkSJDAD DEL ARrA DEL CtlBERTLl!A llD11ASA 
llES KlCSTREO LIRIO EPl!l\lSI: J)[L LIRIO 

U:gJ.JJ f h1 l 1 l 1 e l2n l 
TEPl:ll DEL RIO ll 

pros " 42.00 
MRZD IWEUE 48 381 MI 96,766 

dstd "' 9.81 
toRTIM 46 

r!UfllE 27 
prOll a 26.00 

llA!O COSEotADORA 32 Bb eo 17,BSB 
dsld i:: 6.0l 

toRllN• 20 

J!UELLE 49 
pre>11 "" 35.00 

iuuo tORTI" 17 435 70 106,575 
dstd = u..n 

FR•tt. l9 

CtlRTINA DER. 19 
prDt = .U.00 

AGOSTO CtlR!INA llD. 42 450 70 135,450 
dsld ... s.13 

llUEJ.lE 39 

FllACt. 30 
pro• " 36.00 

SEPTJr•ME l!UEllE 40 409 70 123,226 
dstd" 5,13 

COF:TJk~ l7 

~U[ 49 
pro1 = 45.00 

OCTUBRE fRAct. 36 531 70 167,'265 
dstd =- 7.51 

tOR!INA 49 

OUEllE 39.5 
pro• = ~6. 00 

NO\llEOBRE FRhCC:. 47 548 70 176,456 
dstd = 5.BI 

toRTJWO 51 
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Qladro C-4.-tontJnuuU~ 

ESlACJO• PE l>EWSll>AD DEl AAfA l>fl CllB!RTUfiA BJDllASA 
l'iS lllSTRrD lTRTO El<BALSE l)fl LTRIO 

111.n r h1 J ( 1 J l ton 1 
llUEUE 36 

pro1 e U.00 
DICJEftBRE FRACt. so Sl9 70 J62,2'39 

dsld ,. 9.'11> 

CllR!i.A J9 
pro• "' zs.<>o 

EJl!RtJ tnSEOIAIXlRA :IO 530 so 92,7'50 
T CMllllA ddd .. 6,36 

roce. JI 
prr.a "' JJ'.00 

fUllíRO CllRllllA 38 SIS so 84,'nS 
dstd a 4.J6 

tnRTJll.\ 3C 
ftUEUE <J.5 

1roe • 39,00 
l\AAJO l:DRTlllA 39 479 JO Sb,043 

dstd a 5.27 
SALTO 3l 
llUEllE J6 

prOI e 39,00 
ABJ!Jl lllRTJNA 42 ~6 10 JJ,494 

dstd" 4.21 

Jll)[UE 37 
prN • 35.00 

~ro FTIACt. 29 199 20 34 1 930 
dstd,. 5.29 

rm 39 
FRACC, 51 

prPt = 17.00 
IUllJO CORTINA 18 48! 20 26,244 

dstd i: 21.36 
11!/EUE 1 
CORTJJf;. l9 

prDti "25.00 
JUUO JEPEJJ JI <60 70 23,00V 

dstd = 19.BO 

JIUEU( l2 
pros :: 2t.OO 

lllillSJD llUEUE 17 477 10 Jl,446 
dsld 1: 7.51 

TEPW 71 

TOTALES: Nh. dt ditas i: Hi d'ensídid proll'dio i: 36 ! J0.74 
nlor 1hho z SJ; v.ror 1lnho = JI 
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o..a:koC-5.-Crec:imiento de lirio acuático medido en la presa 
Requena, periodo julio de 1986 B febrf~ro de 1987 

ESTACJQr,f FECHA TIEMPO BIOMASA 
(di as) (kgl 

16/7/86 o .25 

VERANO 14/8/86 2'? 2.7 

17/9/86 63 15.4 

13/10/86 89 26 

OTOÑO lB/11/96 12!:> 39 

J0/12/86 147 45 

19/l/87 187 50 
INVIERNO 

17/2/87 216 so .. 5 

PARAMETRDS UTILIZADOS EN LA ECUACION LOGISTICA DESCRITA EN 
EL CUADRO C-9, A EFECTO DE OBTENER LOS VALORES DEL CUADRO 
SUPERIOR: 

a = 4. 707 

-o.os 

t< 51 kg 

tasa rel~tiva de crecimiento <'l.> de O a 29 días 8 

tiempo de d1..1plicación <d:ias> = B-7 

correl~ción -0.986 

conf i i\bi 1 i dad 111ayor al 994 
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a.moc-6.-Cr-ecimiento de lirio ac:uático medido eon la presa 
Requ~na. período diciembre de J986 a marzo de 1987 

ESTAClON FECHA TIEMPO BIOMASA 
(di ilS) <k ) 

J 0/07/86 o .250 
INVIERNO 

19/01/87 40 .563 

17/02/87 69 .675 

17/03/87 97 l.2BB 

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA ECUACION LOG!STJCA DESCRlTA EN 
EL CUADRO C-9. A EFECTO DE OBTENER LOS VALORES DEL CUADRO 
SUPERIOR• 

a = ~.8906 
- 0 .. 0168 

K = 51 kg 

tasa relativa de crecimiento C'l.> de O a 40 días e 0.2 

tíempo de duplicación (dias> =. 346.5 

correlación -0.9845 

confiabilidad de 95% 
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Uah>C-7.-Crec:Jmiento de lirio acufllt:lco medido en Jai presa 
Requena, periodo abril hasta junio de 1987 

ESTACION FECHA TIEMPO BIOMASA 
Cdi as> Ck l 

28/04/87 o 1.00 

12/05/87 14 3.70 
PRIMAVERA 

12/06/87 48 22.00 

30/07/87 93 53.SO 

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA ECUACION LOGISTICA DESCRITA EN 
EL CUADRO C--9, A EFECTO DE OBTEl<ER LOS VALORES DEL CUADRO 
SUPERIOR< 

a = 3.2746 

r - 0.0722 

K SS kg 

tas~ relativa de crecimiento <%> de O a 14 dias ~ 9 

tiempo de dupl!cac:!ón (d.ias> ~ 8 

correl~cidn -0.9598 

confiabilidad de 95~ 
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a>Uo c-S~-[sti.uc.Un dr car;a dt r11.1\rhntr1 t h prrn ~tqutna, ff9o., 1987 

fllEMIE 

Alo ltp•JI 

DeH:ir91 dt 

rtlorrio •gric. 

hcurthftnto J 

Esturrhirnto 2 

&ASID AllUAL P·!OIAL Al'ORIAC!OK PE l·ll!Tlll AP!)J!TAC!O. PE 

Plttl!I. fllSfORO 

eg/} tr.inlaio 

.66 62 1.1'2 

.20 .40 .SI 1.60 

.so 20.10 4.60 

.l! 2.22 .21 9.BO 1.10 

·ºª .oos .07 

lahJn = U.S ton P/aio y 47~ ton K/o1.;o 
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Cu.::-dro C-9.-tHimero de mAquinC's por l:ml nE>ces~"'r-ii\s p;.rc. 
diferente~ valor~s de Ad y rt· 

Ad 0.03. (1. 3 3-.0 

o. 2(• .05 .50 5 

(•. 4(1 .09 .90 9 

0.60 • 14 1. 40 14 

o. 8(1 • 19 1.90 19 

1.00 . 23 2.30 23 

1. 20 .28 2.8(1 28 

1. 4(1 .33 3.30 33 

1.60 .38 3.80 38 

ECUAC l or>J D 1 FERENC I AL: 

dN' N' 
N' - < N" > z Ad -------------

dt' N' 

n CE 
Ad 

CE 128 ton/di a 
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