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CARITULO 1

INTROD OUDCC TON

Las malezas acuaticas invaden grandes superficies de lagoa,
vasus de almacenamienta, direnes, canales y en menar grado rios. En
medios artificiales como presas, embalses, canales y otras obras
hidraulicas, en donde 50 descargan aguas residusles
urbano—industriales, se crean habitats faverables para el desarrallae
de malezras, de las cuales, el mayvor grada de infestacidan corresponda
al lirio acuatico.

Los aportes de mala calidad en las presas se manifiesta en la
calidad del aguaj el proceso de deterioro de las presas y lagos @8 a
s var de estos aportes, evaluados en base a la dicédmica de
nutrientes, factor de significacidn para el crecimianto de malezas

acudticas.

El lirio acuatico es una planta introducida a nuestro pals a
principios de siglo, que ocasiona graves problemas en los lugares
donda gprolifara, astos pueden clasificarse caomo ecolégicos,

econdmicos y de salud puiblica.
. Los ecosistemas acuaticos se modifican parcial o totalmente en
presencia del lirio. Reduce el intercambio de axigena, e;ita la

penetracitin de luz, necesaria péra la producciéon de oxigeno

fotosintatico, que a su vez parmite el desarrollo de organismos
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benéficos como algas y  peces. En rasumen, acelera el proceso de
degradacion de la ecologfa de los embralses.

Las pérdidas econdmicas resultan deé efectos como los
siguientes: la pérdida de grandes volumenes de agua por 1a
evapotranspiracidn de la planta, que segdn estudios ws de tres a
cuatro verss mayor que la de los dopdsitos desprovistos de  lirio.
Disminuye la capacidad e Ins vaung deg  almacenamienta por la
contribucidn de azolves; incrementa  los costos del dragado. Crea
taponamientn; en los equipes de gaeneracidn eléctrica, afecta el
desarrolln turistico, la actividad pesquera y departiva; natacidn,
navegacton y transporte pluvial.

Los dafos directos que sufren las poblaciones cercanas a los
embalses con lirio, gde manifiestan ®n los estados de salud. El lirio
acuatico permite la dispersidn de animales transmisores de
enfeAmedades y la diseminacidn de malaria, encefalitis y otrasayg las
mnEqui?us a parte de ser transmisores de enfermedades, también
constituyen factores de inconformidad para las poblaciones y afectan

la productividad ganadera.
o 4

Dado que nuestra pals invierte grandes presupuestos en la
cons truccidn, operacidén y mantenimientq de cbras hidraulicas, y que
el lirio acuatico ocasiona grandes pérdidas econdmicas y de recursas
acuadticos, es necesaric encentrar las saluciones para la eliminacidn

o 21 control del lirio en los embalses contaminados.




Fara lograr  eston, teremos  que  referirnos a diversas
publicacianes de  investigacidn sobre el tema, abarcanda estudios
basicos como la biologla y eceologta del lirio acuadtico, la relacion
antern el grado de  contaminasidn de las  cuencos y ta  pratiferscisén
del lirio, las tentatives de su aprovechamiento para =] tratamientao
de aguas residuales. Tenemos que conager también la drstribugidn
geoagrafica de los cmbalses i1nfestados de lirio, y d¢@ sar posible el

estado actual de los mismos.

Los métndas por reprimic o eliminar el creciniento de plantas
acuadticas han sido variados, evistiendo literatura en auchos paises.
En nuestro pais se tiene el conocimienio de métodos de control con
sus consiguientes metndologlasy es nuestra objetive conocer el
avance de las mismos, asi come los coriterios generales para el

contral del lirio acuatico.
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CAPITLLO 1

ANTECEDENTES

En este capitulo voremons los aspectos mads impacrtantes sobre la
biclogta y ecologta del lirio acudtico, s:! como aspectos generalas

sohre las fuentes principales doe contaminactdn de 1agns o embalswes.

Descripcipn i og1ca de ir acuatico

De estudios sobre plantas acudticas, se tiene canoccimiento de
la existencia de varias especies de lirio acuadtico, a saber:
Eichharnia crassipes, Etchharnia azuroa, Eichhornia paniculata,
Eichharnia paradoxa, Eichhornia natans y Eichheornia diversifolia,
que es exclusiva de Africajg a las demas se tes encuentra en
Sudamerica, siendo la eicharnia crassipes la mds distribuida en el
mundo.

En nuestro pals se conocen dos especias de lirioc eichhornia
qrassipes y eichhornia a:cursa, e las cuales, la primera se
epcuentra mas distribuida en el pats, ademds, no se han aencontrado
diferencilas significativas entre las das especias, gntonces  se
considata como especie unica en @l territgrio.

El lirio acudticeo se clasifica taxondmicamente como sigue:

Reino vegetal; Subreino fanerdgamassy Tipo angiospermas;} Clase

.



monacotileddneas; Subclase superavdricas; Serie peciantadas; Familia
Fontederiaceas; Génro  eaichhorntiag Esperie crassipes. En  Merico
recibe varios nombres comunes “lirio acuatico”, "jacinto de agua”,
"cucharilia®” y "huachinango”.

El lirio acudtico es una planta  perense herhacea vy libre
flotante, lleganda a formar densos tapetes. Se encuentra bien
adaptada a sus habitats (ries, lages, estangues, pantanos, canales y
draenajer, @exnibiono una alta plasticidad morfologica en respuesta a
diferentes condicienes de crecimiento.

Ern estado adulto la planta de lirio se canstituye de rvalces,
1rizomas, estolenes, peciclos, heias, inflorescencias y frutos. {Ver

figura 1.11)

Raizs El sistema rvadicular se encuentra bastante desarroliado,
farmade por racimos de ralces adventiciss, con hileras de ralces
laterales. Son fibrosas, unirvamtificadas, y cada una tiene una ralz
sobresaliente superior. Es de colaor pdrpurad cuando @std expuesta Yy
blanca enraizada en  la tiarra. Dependiendo de las condiciones del
hahitat yv de la estacién del anro, su tamaro pugde variar de 10 cm, a
mas de l.m.; ol sistema radiculac representa del 15 al 20 % de 1la
biomasa tmtal de la planta.

Tallo y Rizomas El tatileo consiste e un solo eje cilindrico que
prasenta internsodos cortos, los cuales producen en los  numerosos
nodos las raices, hojas, retofos o botones e inflarescencia de l1a
planta. Los nuevos retofios son llevados a la parite terminal de las

estolenes, que resultan ser internodos extendidos.
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1- Plonta complata

2- Flor (seccion vertical)

3= Ovorio {ssccidn vartical )

4 Ov:arin { saccion tronsversal )
5-Capsula

6~ Semilla

7- Peciolo {saccion transversal)
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El rizoma es una prolongacién del tallo por debs)o del  agua,
generalmente tienen farma de caono, midiendo de 1 a 2.5 cn. dex
diadmetro ¥y de 1 a T0 cm de larga, d= acuardo al tamaRo de la planta.
La cortna del rizoma posve un color rosa cerca de la periferia  de
apro}dimadamante 1 ca. que se extiende a los brotes y hogas nuovas en
la base. La porcidan raeproductiva del rizoma varla de |} Cm. en
plantas pequeras a & cm. e@n plantas grandeg. La posicion de la punta
del rizoma varlia con el nivel superficial del agua pudiendo estar  a
1. ug cm de la superfica.

Estolonmes: Son tallos auxiliares o elogngaciones del mismo que cracen
a los lados de 1a plantas, s0M plrpuras de  un diametro similar al
rizaoma, variande mucho de longitud, de 5 cm ert tapetes densos hasta
45 cm en condiciones abiertas, sus puntas dan lugar a unda npoeava
planta cuyo origen es asexual. No todas las yoemas o botones de  la
planta tiene la propiedad de formar estolones.

Peciolo: Estructura esponjosa denominada flotador, en sus cavidades
se encuentra, en mayor parte aire. El hinchamiento del peciclo esta
asociado a la intensidad luminosa y 2 los espacios de flotacidn
libre; en condiciches corpactas no s produce el flatador y el
peciclo se angosta de la base 2 1a laminha, lo mismo sucede cuando la
planta se enraiza. Tambien en condiciones compactss las plantas

“

periféricas tienen flotadores y las centrales no.

Hojadgt Se encuentran arregladas en foras de roseta sobre la base dea
un tallo corto, presentan un  colar verde brillante, son de forma
ovalada y gruesas, conteniendo numerosas estomas 20 el has Q enves,

con 10 cual sumenta la transpiracidn de la planta.
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Una hoja tipica de lirio én condicianes {lotantes consicste de
un apéndice que seRala la salids de la hoja, subflotador o parte
baja del peciolo, peciolo globeso (flotador), una constriccian entra
el flotadaor ¥y la lamina {itsmo) y la lAmina ovalada arrisonada. En
general las hojas flotantes «e dasponen en angulos de 15 a 45 nurados
v la no flotantes a 75, 90 grados.

f.as hnjas varlan de prguefas y angnstas, en el lirio enraizado
o en  agua pobee de oxigeno, a hajas grandes y anchas en agua
corriente.

&l sistema de estomas le permite a la planta una rapida difusidn de
gasies. &1 ciclo estomatal 1nicia con una abertura aprosimadarente a
las 5 A.M., abriéndose completamente a la 10 A.M., cetrrandose por
completo a las 5 P.M.. En verano y dias clares no tarda en abrir mas
de dus o tres horas, en la obscuridad y dias lluviogzos se abre
parcialmente.

Inflorescenciacs Consiste en un 2je recto y desoudo ltamado
pedincula, <coronado por dos  bracteas que encierran en su axila  al
racimoe de flores. El ndmero de flores «que se presenta par
inflorescencia es vatrjable, dependiendo de la region de desartaoaile
de la planta. La flor individual consta da un hipantio, treg
seépalos, tres pétalos y un pistilo tricartelar. £l pistilo presenta
Ui ocvalrio supcriar, un estiltn Jnrgo, un estiama capitado, el cual se
sitda entre dos arupos de anteras. El ovario madura dentro de 1la

c&psula, se encuentra aprisionado en la pared gruesa del hipantio.
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Fruto y semilla: E1 {fruto es aporcarpico, se encuentira en uns capsula
dehiscente ¥y en general necesita de un periodo de 14 a 77 dias  para
que el fruto madure y se abra espontianeamente por presidn de los
tejidos internas, expulsandn las semillas al exteriorg las que caen
al agua se precipitan al fondo y pueden parmanccer aht por muchao
tiempo sin que lleguen a germinar. La germinacion se ve favorecida

cuando se alcanzan temperaturas que van de Té& a 2B grados C. La

maduracidn de la semilla se alcanza apraxamadamente en dos meses.

[le] [ Crec nto Productividad

La reproduccidn por propagacidn vegetativa os une ventlaja para
esta egpecie expansiva, al no tenar interferencias de otras
caracteri{sticas genéticas, la planta que pracede de una yema de  la
progeni tora serd eractamente igual a éstaj ademds, una gran parte de
tejidos vegetales demanda gran cantidad de nutrientes, restindole a
las estructuras florales, que son las que permitirfan una mayar
variabilidad genética.

En la reproduccién sexual, los botones aparecen diez dlas antes
de que abra la flor en los meses mas calidos del afo. El1 ciclao
éntucinético consiste de una Ffloracidn ¥ una fase de declive,
campletandose an A48 horas a 24-32 °C vy en 23-33 horas a mayor
temperatura. Después de la fecundacidn el pedunculo fleral se dobla,
empu jando las flores marchitas hacia abajo. 5i los evarios alcanzan

al agua, el gesarrallo da la capgula continta, Con
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autofecundacidn, la productcion del {ruto ocurre en 146-19 diaa. Poco
.despues de la maduracién, el fruto con las semillas expuestas las
suelta al tapete o al agua, en cuyo caseo se sumergen o van al fondo,
estando viahles durante afos.

Estructuralmente el lirto se sncugntra hien adaptado para una
palinizacién cruzada, a pesar de ello, no se conoce blen a sus
palinizadores. Se han cobservado mariposas, abejorros y abejas, éstas
dtimas SON MA&S NUKErOSats, PE'o raramente visitan wmas de una flor por
‘inflnrescen:ia. Cuando la Fflor estad abierta, es casi imposible la
autopolintzacian, debida a la poOsicidn de la calumna
androceo-ginecea. La palinizacidn artificial si es posible, dea ahi
sy importancia en la formacién de frutos, la cual se logra al
Parecar por una autofecundacion cuanda se marchitan las flores. Lo
anterior se deduce de la gran cantidad de polen an el estigama de
flores marchitas y el poto polen en floras poco marchitas ¥y @l raro

hallargo de polen de flores y batones sin abrir,

El tapete del lirio es adecuads para la germinacidén de semillas
hasta 40 dias, las de 40~90 dias =se desarrollan en una superficie de
agua, las de fondo no han germinado en laboratorioc. £n tres dias las
semillas se pueden ver con una lupa, la primera estructura =n brotar
es el Enciledﬁn cilindriodal, seguidao en brevae por la ratz y las
‘hajas y en 10 dlas praoduce dos o tres hojas liguladas. En 26 dias
los cotiledones desaparacen y forman 4-6& hojas liguladas de 1S5 mm.

En 30 dias ba producido siete u ocho liguladas y una o tres
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espatuladas con flatadores incipicntes, en 40 cdifss =2 han formado
hojas can flotadores y ya $@ reconoce como plantula de lirio. En
promedio se agrega una hoga cada tres dias., En &0 dias se producen
nuavos brotes y de aqul an adelante hay formagciones de estclones,
rizamas, hojas y finalmente flores y frutos. E! ciclo de la semilla

es muy lento, sienda mayor de 3 meses.

Habjtat

El lirio acudtico se presenta en lagos, embalses, rios,
pantanos, canales, estanques y abrevaderos, prosperando de  igual
manara 2n tados ellos y principalmente en hibitats contaminadus o
cons iderados eutrdficos y en menor grado mesotréoficos, es decir, que
dispanen de un suministro da putrientes alto con relacidnh al valumen
do agus que cantienan. En aguas litorales, no e presenta donde
existen salinidades mayores del 157 del agua de mar. El lirio pueds
astar en tierra, enraizado hasta 10-20 cm con raices blancas y
flexibles, sobreviviendo a la desscacidn y pastoreo. El tamalo del
lirig, la presencia de inflorescencia y su ndmerao de flores, de
relaciona con el habitat que ocupan, presentdndose las siguientes
variaciones: h
Plantas enanas, se encuentran enraizadas en suela gravoso 0 arsnoso,
con Hojas de B gm y dos Flores por inflorescencia, producen semillas
viables.

Flantas pequeRas en dguas someras, ocasionalmente enraizadas, son

pastoredas por =1 ganado. Flantas medianas,  habitan en cuerpos de

—-11-



agua <o poco advaidiento como log lagos. Flantas grandes, en aguds
de mucho movimiente como los rips y bien oxigenadas. Finalmente las
plantas gigantes viven an aguas de mucho movimiento vy pien

ouigenadas, sus hojas miden mas de un metira y raramente producean

tlores.
Ecolagia

De la literatura que existe sohre lirio acuatico, la mas
abundante se puede clasificar bajo el rubro ecologico, ya que

comprende estudios realizados en lirio y su relacieon a factores

limitantes, tasa de crecimiento, produccidn y productividad.

Factares limitantes.- eastos factores determinan 1a gpresencia o
ausencia de tirio acuatice, bhan side estudiados principalmente con
tines de controly sin ambargo, no se ha llegado a resultados
importantes respecto a estos estudios. Se han identificado factores
de impartancia primaria, camo temperatdra, nitratos, nitrites,
sulfatos, fosfatos y otras sustancias organicas e incrganicas en el
agua, pH, humedad, nubosidad, corriente de agua, tamafic y densidad
de ta poblacion. De estos factores y tomado de la literatura aobre
el lirio acuatico, se hace el siguiente resumen:

La luz influye en la formacion de flotadores, formandose Solo
con buena iluminacidén y agua de alta presién osmotica. La  presencia
Vde flotadores wva de mayorr a ausencia, de 1la perifér1a al cenirg go

un  tapete; esto se debe a la dismipucion de luz en el
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centra por sobreposicidn de hojas. La proguccidn  de almidéon en la
planta disminuye sin presencia de luz.

[ 591 lirio scuaticeo no tolera temperaturas mayores de 24 °C,
muricndo en cuatro o cinco semanas; se detectd un mayor crecimiento
a Z8-30 ©C, dateméndose el cracimiento a mas de 30 8C y 2 mis de 40
=C la. planta muere. El liri1o acuatico muere cuando se  expone a
desecacidn y su peso baja en un promedio del 15%.

La conrentracidn del idn hidrdgeno (pH}, también influye en el
metaboligmo del lirio. El lirio acultico se encusntra en aguas con
pH que ve de 4 a 10, presentando una infestacion masiva entre.b.z ¥
7.65 ol maximn crecimiento se astima Que e da 4 pH 7, £En pH  hajos
el lirio presenta pocas bhojas normales y la produccién de ralz  se
detiena; a pH altos el lirio muere a falta de nutmentes esenciales.
La asimilacién de faeforo aumanta confarme baja e) pH, presentande
su MmaAxima absorcion a pH de 4. La mejor toma de potasio =28, al lgual
que en al nitrégeno, a pH de 7.

Con respecta a lo= nutrientes en el agua, s& ha encontrado
descenso en el peso himedo del lirio, pocas hojas normales y plantas
nuevas, cuando existe deficiencia de N, P y Ca. Con la falta de Ca
no hay produccidn de ralz ni  hojas, aumentando 1la fractura de
ralces. A falta de P el lirio muestra el tipico moteado clordtico en
la hotags y a falta de N séla crece. la’ ralz mostrando un color
pPUrpura. 7

Cuando existen grandes cantidades de nitrégeno en &1 agua, el
lirio Jo toma en grandes cantidades y crece rrapidamente &n peso. vy

namero de plantas. El lirio absorbe cuatra veces mas Fdsforo que



atras plantas, encontrandose mas contenido del {daforae por peso  en

plantas inmaduras.

El lirio acudtico tiene su crecimiento dptimo en condiciones
eutraficas (embalse con alto contenido de nukrientes). Se encontro
que abajo de concentraciones de 0.1 mg/l, el fdaforo limita su
crecimiento, wmienteas que arriba  de égta, los nutriantes son
absorbidos en grandes cantidades.

La razdn da las altas conconteracionsas de CO: y bajo O.D. wx ia
alta descomposicidn anmaergbia dei lirio vy detritus en el tapete,
incrementando la actividad respiratoria de los organismos y descenso
en la tasa fotosintética par efecto de sombreado. Ademds, la luz se
Eeduce sustancialmente, decolarandose el agua y adquiriendo clor y
sabor desagradable. Todos estos efectos alteran la flora y fauna del

agua, degradando su calidad para diferontes usas.

Tasa de crecimiento y productividad.—- El crecimiento se defina como
el aumento &n peso en un tiempo determinada. En climas templados,
las altas tasas de crecimiento del lirio, le permiten mantenarse por
afos, a pesar de la alta tasa de wmortalidad en invierno, por esta
razén lus wsbudios sobre <crecimiento se limitan, en su mayoria, a
log meses c¢alidos del aho {(primavara-verano). El crecimiento del
lirio esta Fuertemente limitade an aguas oligotroficas de aléa
divaersidad bialégica, manifestAndose la plasticidad de¢ la especie en

su conducta vegetativa y reproductiva, no asi en aguas eutraficas.
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La proguccitn de biomasa QEI lirio es sumamente alta, llegando
a ser hasta 10 veces més productivo que algunas laguminosas. La
densidad se define como el numero de individuos o biomasa de la
poblacién por determinada 4rea o volumen. tas densidades del lirio
varian negativa o posi1tivamente dependiendo de las «<ondiciones
climdticas del sitio de estudio, condicianes del embalse y en menor
grado de las caracteristicas genédticas de la poblacidn que se estd
investigando.

as_rasidua c a o de lezag aculti

Las descargas de las aguas residuales industriales y domésticas
son 1a principal fuente de cuntaminahtes, que desradanr
aceleradamente a los embalses. Estas tieren = origen en el factar
demagrafico, del cual s dasprenden aotros factores como
urbanizacidn, agricultura, industrializacién e infiltraciones qe
aguas subtarraneas. Se les suele classificar comor! aguas negras
domésticas, aguas negras sanitarias, aguas pluviales, aguas negras
combinadas y desechos industriales; algunas contienen a otras.

La composicidn de las aguas rasfiduales es oscilanta, azi
también el tipos y ndmero de organismos que contienen: hongos,
protezoos, algas, bacterias y virus.

|Los componentes que mas impacto tienen en un ecosistema son:
los componentes quimicos. tos hay arglnicos e inorgdnicos. las
substancias organicas mids comunes  san  proteinas, carbohidratos,

grasas, surfactantes, fenoles, aminodcidos, pesticidas y octrasy en



Euantn a las substancias inorganicas, éntan soen cloeuros,
alcalinizantes, nitrdgenos, ftosfaros, azutres, canmpuestos thuicos,
metales pesados, algunos gases como sulturo de hidrdgeno, metano,
CO> ¥ otras substancias. Gran parte de las substanciras orgénicas son
aprovechadas por las bacterias y protomocarios. Acontecen adamas
reaccion2s qulmicas, que dan romo  resultada  final productos
dific)imente degradables.

Las proteinas y carbohidratos son facilmente dagradables vy
utilizados par wmicrogrganismos. Algunas grasas y aceites  son
degradables, mientras que otras noj; la abundancia de pstas es
perjudical, pues forma una capa que impide el intercambio gaseoso,
aumentando asl las caracteristicas anaerdhicas de las aguas negras.

Los fenales son tipicamente bactericidas, son  bioxidables
cuando las concentraciones son menaores a 500 mg/l.
taos plaguicidas, los metales pesados y algunas substancias taxicas
son comunmente no biodegradables y acumuiativas. Las substancias
mingrales nitrogenadas, fosfatadas, sulfuros y otras son factibles
M2 utilizaclion metabolica.

La presencia de contaminantes en el agua modifica la estructura
ambiental regquerida por- organisnas  tipicos de agqua  dulce, ios
camhios puaden modificar temperatura, oxigeno disuelto,
concentraciones de nutriantes, depédsitos del fondo, etc.. producen
Famhién efectos variados sobte comunidades de algas y pProtozaarioussg

reducen el namereo de especies, incramentan el ndmare total de una
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sala especie, cambios selactivos an las relaciones

pardsito-predador, etc.

Los componentss biolédgicos de las aguas "2siduales san
generalmente organismos anaerohbios, pspecialmente boecteorias Yy
hongos, acasionalmente alyunos protozoarios, and como  wvirus y
quistes o estadas de resistencia de organismos patdagenos

inofensivas.

Es posible conocer el grado de agresividad de las aguas
resi1duales a través de la doterminacitdn de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, lo que es necesario para disefar Yy
determinar el tipo de tratamienta al gque os necesariao someterlas.
Caractaristicas flsicas. Contenido total de ss&lidos, al cual
comprende materia flotante, materta de suspension, material coloidal
y en solucién. Otras caracteristicas fisicas importantes son la

temperatura, colar, alot+ y turbiedad.

Caracteristicas quimicas., Hateria arginicas protelnas,
carbohidratos, grasas y aceites, substanciag activas al azul de
metileno, productos quimicos utilizadas an la agricultura.

Detarminacion del contenido de materia orgdnica: demanda bioquimica
de oxigena (DBO), demanda quimica de oxlgeno (DQO), carbono urgénicav
total, demanda tedrica de giigeno (DThO). Materia inorganica: pH,
acidez, alcalinidad, cloruro, nitrégena, fésforo, azufre, compuestos
thricos, metales pesados. Gases disusltos: nitrégenc, oxigeno

hidkido de carbono, metano, sulfurc de hidirdgeno y amontaco. Las
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caracteristicas bioldgicas de uha agua residual varfan on fupcidn

del tipo y cantidad de sdbstancias que contenga.

Contaminacign de cuencas hidralédgicas

Las ruencas del pals son contaminadas principalmente  par
descargas de aguas residuales, que proviencen de zonas densamenta
pobladas o de zonas industrializadas. A continuacion se enlistan
las cuencas mas contaminadas, par orden de i1pportanciaj basandose en
el volumen de aguas residuales descargadas por afo y de la demanda
biogquimica de oxigeno total en kgrfaro. La demanda bGioquimica de
oxlgeno (DBOY, es el pardmetra de contaminacion organica mas usado y
aplicado a aguas superficiales; comprende la medicidn de axigeno
disuelto empleado por los micraoci'ganismos en la axidacion bioadimica

de la materia.

LUGAR No. NOMBRE DE LA CUENCA

Rio Panuco A

Rio Lerma-Santiago

Rio Balsas

Rio Blanco.

Rio $San Juan

Rio Pagalaapan
Culiacan

fRico Fuerte

Rio La Antigua

[t=Bs LRV ot YOS e B i RNT IR | g

1 Ria Jamapa
t Rio Guayalejo
i Rio Brijalva
1 Rio Nazas
t Rio Coahuayana
1 Kia Ameca
w1 Rio Armeria
1 Rio Conchos
1 Ria Tijuana
1 Rio Salado
2 Ria Coaleorado
2 Ria Yaqui
22 Rio Bravo
23 Rino Coatzacoalcos
24 Rio Sonora
25 Rico Nautla
- 26 Rio San Faedro

—-18-



LUGBAR No. MOMBRE DE LA CUENCA

27 Lag. Coyuca
28 Rio Concepcidn
2 Rio Purificacidn
30 Rio Presidio
31 Rio Cazoneg
32 Ric Matape
33 Ric Ensenada
= Rio Actopan .
35 Riec Usumscinta
3& Ric Sinaloa
37 Arro. Soledad
e Rio Chicapa
3% Lag. Bustillos
40 Rin -Atoyac Verde
41 Ria Soto la Marina -
42 Ria Tecolutla rEme
43 ARio Escondido .
44 Rio Cahuatan
45 Rio Mayo
44 Ric Tuxpan .
47 Rioc WNilteproco '
48 KRio Acapoheta
49 Ria Aguanawval
30 Ria Tehuantepec
51 Estero cucharas
2 . Ao, _de las varcas
853 Rio Zacatenco
54 Rio San Fernando
55 Rio Cuyutlan
S5& Rin Caras
57 Rio Futillal
S8 Rio Champotdn
59 Rio ECihuatlan
&0 Fio Tomala

Las primeras & nos dan un &67.75 % del D.BE.O. total nacignal (sagun
datos de 1976} ~Actualmente e considera que aumanta
proporcionalmente el grado de la contaminacion y qus el arden no se

altera.
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CARITUL.O I11
2} UATICO COMOG tIN METODO D RATAMIENTO AGUAB RES A

FPor el alto crecimiento de la poblacién, @l consumo de agua se
incrementa para satisfacer necesidades cdomésticas, industriales,
municipales, agricolas y recreativas. Es decir, seordn alteradas las
condiciones del agua provocando una gran produccidn de  aguas
residuales con caracteristicas fisicas, quimicas y bioldalagicas que
pueden causar trastornos fisioldgicos y psaicoldgicos al ser humana.
For o anterior y considerando tas ventajas <que implica la

reutilizacieon del agua, se hace necesariao el tratamiento de aguas

residuales.

Comunmente las aguas residuales sOn descargadas a una corriente
natural, provocando una contaminacidn, esta caorviente contaminada
tenderd a volver a up estado similar  al que tenla antes de la
contaminacidn. A este proceso se le denomina autodepuracion; - se
ileva a cabo por madios flsicos, quimicog y biclégicos. Las
reacciones flsicas son la sedimentacidén, clarificacion y aersacidn,
que junto con las reacciones quimicas y bioldgicas devuelven al agua
su condiciédn de relativa limpiexa y puede considerarse completa la

autodepuracién .

~20-
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Se admite gue la autodepuracien se lleva & cabo en cuatro
etapas, dividiéndose la corriente en cuatrao rzonas sin delimitacidon
definida.

a) Zona de degtadacién
b) Zona de descomposicidn
c) Zona de recuperacion
d) Zona de agua limpia
i.a mayoria de  las veces ng se  puede llevar a cabo la
autodepuracion, debido & factores comn distancia Y tiempo
insuficiente de recorrido y princilpalmente a la gran cantidad de
descargas a wna misma corriente. Fresentandose la necesidad de
recurrir a instalacicnes apropiadas para este propdsito (plantas de2

tratamiento para aguas residuales).

El grado de tratamiento que & aplicaréd depende de laos
requisitos gque deba cubrir el agua para ser utilizada. Se
identifican las siguientes @tdapas dentro del proceso de tratamiento.

{Ver figurs 1.II11).

a) Tratamiento preliminar. Cansiste en separar o diseinuirc
sé4lidos orgdnitecos de gran tamanRo que flotan o estdn suspendidos
(trozocs de madera, telas, papel, plasticos, cartén, basura, aateria
fecal, ete.}, separar sodlidos inorganicos pesados * (arena, grava e
incluso objetos metilicos), y separar cantidades excesivas de aceite

Y grasa.
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El equipn utilicado para €stos propdsitos es muy variado entre
otros tenemoss rejillas, cribas, Adegarenadores y  trampas para

Grasas.

LLos residucs daten idos por las rejillas puaden sar quamadas, -

enteirrados, tratados par digestion o triturados y devueltos a Tag

agilas resliduales.

B) Tratamiento primario. En este «<case s pretende retirar de
las aguas residuales los «4lidos arganicos [+ inargénicos
sedimentables, mediante el proceso flsico de sedimentacidn, esesto se
logra reduciendn la velscidad del flujo en el tanque de
sedimentacidon durante el tiempo suficiente para dejar que sa

depositen las particulas sedimentables.

l.a prineipal fueirza que bace gQue las partlculas se sedimenten
=13 la aravedad. l.as caracterisgticas de la sedimentacidn, ase

determina por los siguientes factores:

- E]l tamafo de las particulas

- EL pasno especifico de las particulas

- La temperatura

~ La velocidad y langilitud de escurrimiento a traves del tanque de
sedimentacion

- La sccidn del viento sobre la superficie del liquide y las
fuerzas bioldgicas y de otros tipos. ’

ios dispositivos que se usan en el tratamiento primario son

tanques, cuya funcion primordial “es aeparar los s0lidos
sadimentables, 1os cuales se extraen continuamente para No  dar
tiempo ‘'a que se desarrolie la descomposicidn de la . materia



orgsénica. Estos dispositivos son  conocidos como  tanques de

sedimentacion simple (ver fig. Z2.I10).,

c! El1 tratamiento secundaric. En mucheos casos as suficiente el
tratamiento primario con la =2liminacidén de 40 a 6D% de sélidos
suspendidas y disminucidn de 253 a 38%% de la demanda bloquimica de
oxigene asi como el material ﬁuspshdidu. Sin embargo  si un
tratamiento primario no es suficiente, ss recurrc al tratamiento
secundario que se encargard de eliminar la nateria organica vy
pequenas s&lidos que queden en suspension; existen varios procesos

para este fin como son:

% Filtros percoladares

+ Biodiscos

# Digestiéon aerobia

# Digestidn anaerchia

* Lagunas de astabilizacién
# Lagunas aereadas

- % Lodos activados

-24-
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Daentro de estos sictenas sobresalen dos, que si bien no son los
mase etanomicos para muchos casos, tienen uni amplia aceptacidn  paor
su confiabilidad técnica ¥y alta calidad de efluentn, wstos son el de
lodos activadoes v lagunas de estabilicecidon; con el Fin de mejorar
la calidad ddel efluente, en estkas sistomas canhvencionales de métado
hioldgico se intraduce en el proceso el sembrado da lirio acuvatico

(Eichhornia crassipes), con resultados ampliamente satisfactorioa.

A continuacidn se describen estos dos proacesas, con la vartante

de introducir &l sembirado de lirio acudtico.

FROCESO DE LODGS ACTIVADOS - €8 un proceso bioclogico de
contacto, en que los micraortganismas aerobios y  los solidos
organicos se wmezclan en un medio ambliente favarable para la
descomposicidn de sdlidos, la eficiencia del proceso depende de que
s2 mantenga continuamente oxigeno disueltec y de que el mediao
ambiente este poblado por suficientes bacterias aerchbias. Lag aguas
rasiduales contienen muchos de estos wmicrocorganismos, para gque
puadan llevar a cabo el trabajo de 1la degradacidn de la maseria
arganica hay que acondicionarlos y as! tenstr un proceso convencional

de lodos activados que funcione eficazmente.
Actividades basicas del procesn oo lodoh activadoss

1.~ Disposicidn de aguas residuales de un tanque regulador (después

de haber recibido un pretratamiento patra evi tar: la



abstrucciidn de las bombas y asegurar el buan funcicnamientn del

equipol.

Tratamiento primario, para eliminar las qrasas y salidos de gran

tamaro, esto mediante el sedimentador primario.

Tanque de sereacion. Adicionar alre a los organismos bioldgicos
para que formen nilceos en los que se desarroclla la vida
bicldgica, encargada de degrasdar la mataria o descomponerla en

substancias mids simples.

Los lodos activades sQn conglamerados floculentos e
microorganismos, materia orgdnica e i1norgédnica. La superficles
dehgstcs floculas son altamente activas en la accién de absarber
los materiales coloidales y suspendidaos, inclusc el amoniaco,
que se encuentra en el agua residual, con lo que se disminuye la
cantidad de sd&lldos; la degradacién de residuos organicos  por

microorganismos sa efectya a travez Jde una serie compleja de

reacciones quinicas.

Los microarganiseos utilizan como alimento el material absorbido
canvirtiandolo. en sdlidos . insolubles. Esta transfeormacidn se
verifica gradualmente, algunas bacterias atecan las substancias
complejas ariginales, produciendo caomo desecho compuestos mas
simples. 0Otras becterias usan estos desechos, produciendo

compuestas adn mas simples, continuanda as! el proceso.
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La genmrzcidn de ludos activades  en 1as aguas cwksidualas es oun
proceso lento, de manera que la cantidad formada  durante su
perindo de tratamiento es muy pequera € inadecuada para tratar
rapida y eficarmente las aguas reésiduales, pues requiaere de una
mayor concentraacion de lodos activados. Esta consentracidn  se
logra recolectando los lodos producidos por cada volumen der
aguas tratadas y usandolos para el tratamiento del wvolumen
subsecuente, a estos lodos =3 les conoce come lodos
recirculados. &5 muy impartanta qua las laodos artivados
recirculados gse mezclen bien con laa aguas residuales. Con la
agitacidn y aaeregacion se lagran tres objetivosg mezclar  los
lodos recirculados, mantener l1os lodos en  suspensidn y el
suministro de oxigeno Qque se requiere  para la oxidacidn

bioldgica.

Sedimentador secundario. Antes de que se pueda disponar de lag
aguas tratadas, hay gue separar los lodos; esto se hace an  los
tanques de sedimentacion secundario o final. Tales tanques soa
diseRados en forma <similar a 1los tangues de sedimentacion

primaria con limpieza mecdnica.

Una vez extraldos los lodos et agua pasa a la etapa de
cloracidn, para eliminar los aicroorganismos que aun quedan en
el aguaj Sin embargo esta etapa resulta la mias costosa en el
tratamiento. Agui es donde se cuntempla la posibilidad de

utilizar 21 lirio a&acué&ético para  tratar el agua eliminando el

n

plomo, plata, Fluoey, condoctividad Dlactrica v feanles,



En un estudio sobre el uso del lirio acubtico como tratamiento

de aguas residuales realizado en la planta de tratamiento “"EIL
Cerro de la Estrella™, se obtuvieron los siguientes resultados:
COMFONENTES REGUERIDA FOR AGUA ANTES DE OBTENIDA CON
EL USUARIO TRATARSE EL LIRIO ACUATICO

N-NH3 a4.27 15. 82 .47

N-T 7-75 146,646 6. 58

P-T 1.85 2.14 ’ 1,54

sbT S538.00 538. 00 457 .00

Daa 2%.60 19.30 27.30

b 0.03 .09 0.03

En estas resultados =e observa que la calidad del agua obtenida
despueés de ser tratada con lirio acudtico sobrepasa los
requerimientos del ausuvario.

Cabe mencionar que estos resultados no son del todo verdaderos,
ya qe el perioda de o2studio fue muy pequefo; aunque dan idea de 3los

resultados que s@ podrian obtenerc.

En el estudio realizade por el CIECCA se menciona que para
intraducir el lirio acuadtico en el proceso de lodos activados, sera
necgsario conttolar, entre otros aspectos: el tiempo de retencidn,
es decir, el flujo de antrada Yy salida, la proiungidad, Auvr  debera
s8r someraj administrar la cantidad de nuteientes suficientes para

racuperar el deterioro que sufre el lirioc durante el traslado a la
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planta de tratamientai entre los principales tenemos nitrdgeno,
fosfora, potasio y sulfato de amonio. Otro aspecto de los mas
significativos es el clima, del cual se debe considerar la humedad,
la temperatura del alre, la velocidad del viento y la

evapotranspiracidn .

Ademas de realizarr una serie de analisis fisicoquimicos,
principalmente aquellons que sivvan para deterninar, el nitvodgtno
amoniacal (N-NH3), nitrdageno total (NT), fodsfore total (PT?, solidos
disueltos totales (SDT), demanda bicquimica de oxigeno (DBOY y plomo
(Ph) 5 que nos servirdn para comparar la calidad del agua +egquerida

por los distintos tipos de usuarios.

El introducir el lirie acudtico dentro del proceso de lodos
activados se basa, #n  que el agua ha recibido Jn tratamiento
secundarico (es decir tiene la calidad cdque el proceso ha logradal, Y

que debera tener un control minuciosa para  obtener - resultados

positivos.

LAGUNAS DE ESTABILIZACION.- Son cuerpos da agua de poca
profundidad, gue con ayuda del sol y el zire logran la degradacien
de materia prganica. Se clasifiran de acuerdo a ta actividad

biolégica que desarrollan en:

@) Lagunas aserdbicas, donde la degradacion se lleva a cabo mediante
microarganismos aerabics, a5l coma la transferencia de adizone en

la superficie.

. o T
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se

Lagunis anasgrobias, en este casa la actividad se llevara a cabg

por microdrganismos anaerobios.

Lagunas facultativas, es una combinacidn ciclica de actividad

aerobia y anaercbia.

Entre una de las aplicaciones de las lagunas da estabilizacldan

encuentra la de tratamiento de aguas residuales sedimentadas

sujetas a tratamiento secundario.

ti

Los factores determinantes para un buen funcionamiento de este

po de lagunas son:

1) El tiempo da retencién

2) prpfundidad de la laguna, que generalmente es pequefa.

3 La carga aplicada a 1la laguna.

4) Tumperatura de la laguna.

5) Una buena poblacidn de algas para la remacion de nutrtente% {an

este casao se introducirada lirio acuatice).

A continuacidn se resume en la siguiente tabla la eficiencia de

remocidn, que se obtuvo en las lagunas con lirio acuaticao.

DBO~-———————=73%
NTK~=————— a4
F-TOTAL -20%
§G Ve e = 75

COLI§—-———~——78%
QD= e — = )2Y,
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E1 #ntroducir el lirio acwuatico a las lagunas convencronalas

tiene una doble +inalidadi por una parte aprovechar la capacidad

para incremantar los desarrollos bioldgicos a través del 2xcelente

medio de apoyo que les proporcionan los nutrientes contenidos en

lasz

aguas residuales, acelerando asi la remocidn de mateeia  organica.

Asl mismo tienen ia capacidad de metabolizar compuestns organicos

refractarios y de absorber elementos  toricos, suparando  de

[=3-2-F]

farma las ventajas quo ofrece  una  laguna de estabilizacion

convencianal.

En  base a los estudios realizados sobre la intraoduccidn de
lirio acudtico en los métodos de lodos activadoas y lagunas de
estabilizacion parae tratamiento de aguas residuales, podemos
concluir:

# Se pueden obtener resultadas satisfactorios en .la remocion  de
materia organica, medorando la calidad del agqua, al grado de
alcanzar las caracteristicas requeridas para Gu uso.

# Estudios realizados sobre el uso de! liro acuadtico arrojan los
siguientes resultados satisfactorios sobre la capacidad de

. rerocidn de los metales pesadas, que es uno de los problemas  mas
serios del tratamiento de aguas residuasles, debido a su  alta

torxicidad.

———XRG g/HA-d?e

COBALTO-———~—-341 g.,Ha—dia

ESTRONCIO--~-3I24 g/Ha-dia

(=31



CADMIO~~~————401 g/Ha~dla

- NIQUEL —~—— e 300 g/Ha—dia
PLOMO = e em e -2&1 g/Ha-dla
MERCUR Q= - 276 g/Ha-dta

Siendo que &1 uso de lirio acuadtico se encugntra en la fase
experimental, es retamendable fue s uso se linlte a las plantas
de tratamienta para tener un contral adecuado de todos los

pardmetros de importancia.

Une de los principales problemas que plantea el empleo de lirio
acuatico en g1 tratamiento de aguas residuales s el de su
cosecha y pProcesamiento; extensiva a los embalses naturales y
artificiales, dande causa problemas a las estructuras

hidréulicas.



CAFPITULO IV

CPRESAS CON PROBLEMA DE LIRIO ACLATICO



CAPITULD TV

PRESAS_LCON FROBLEMA DE _LIRIO ACUATICO

tLas presas san  obras creadas por el hombre a grandes costos  y
para cierto fin, entre los que se encuentran: 21 de generacidan de
enargla eléctirica, decivacion, navegacioen o de acumulacidn para Jsos

industriales, municipales, de riege, etc..

£l extesc de nutrientes depasitados en los embalses coma wna
manifestacidn de la continua contaminacidn de sus tributarios, es 1la
causa principal de la preoliferaciéon de malezas como el lirio
acuyatico. Esta planta afecta de difervente manera a las presas de

nueatro pals; los problemas mds comunes son:s
l.- Impide el flujo de canales

2.~ Interfiere en la operacidn de esquemas hidroeléctricos e

irrigacidn

%.- Deupa  volumenes que puedan ser aprovechables para el

almacenamiento de agua

4.~ Aporta azolves al embalsae, debido a que la materia orgénica va a

dar al {fondo del mismo

5.~ Acelera el praceso de degradacion del ecasistema acudtico.

34—



& continudaciAn presentamos el total

de

prasas, de las Que se

tiene conocaimiento a la fecha, que han sido atectadas por el lirvio
acuatico.

P RE S A E S 1T A DO CUENCA
1.- MNIAGARA ABUASCAL.ICHTES RID LERMA SANT.
2.~ LA ANGOSTURA (€3] EHIAPAS R10 GRIJALVA

3.~ SAN BARTOLOD DURANGO RID LAS SAUCEDAS
4.~ BOLIS GUANAJUATO R10 LERMA SANT.
S.~ METEFEC - 1 HIpALGO IO FANUCD

b.~ RERQUENA (=) HIDALGO R10 FANUCOD

7.~ ENDHOD HIDALGO RID FANUCO

8.—- HUASCA HIDAL.GO RIO PANUICO

?.—~ HURTADO JALISCO RIOD LERMA SANT.
10.- EL VOLANTIN At 1500 R1I LERMA SANT.
11.- CALZONTZIN (#Y e e —

12.- LAGUNA COLORADA JAL18CO RIO LERMA SBANT.
13.—- DE LA VEGA JALISCO RIO AMECA

14.- CUARENTA JALISCO RIO LERMA SANT.
15.~ ROJO GOMEZ {») MEXICO RI10 BALSAS

16.- JOSE A, ALZATE MEXICO RIO LERMA SANT.
17.- VALLE DE BRAVD (x) MEXI1CO RID BALSAS

18. - MELCHOR OCAMFO MICHOACAN RIO LERMA SANT.
19.~ RODRIGOD GOMEZ NUEVO LEDN R10 SAN JUAN
20.- MANUEL A. CAMACHO PUEBLA RID BALSAS

21.- FASD DE TABLAS QUERETARD RIO PANUCO

22.- ALFREDO V. BONFIL QAUERETARD RID LERMA SANT.
27, - SANALONA SINALDA RIO CULTACAN
24.- PTE. LOFEZ MATEOS SINALOA RID CULIACAN
25.- TILDSTOC (%) MEXICO FANUCO

En las figuras siguientes (fig. 1.IV,..,2.1IV} ubicamos algunas de
las presas con problemas de lirio acudtico, la cusnca 4 dque

Farteoneccen.

Nota: Las presas Huasea, Alfredo V. Bonfil, Tilostoc y Calzentzin,
ne fue posible lacalizarlas en un mapa © croquis, pues no se
encontraron en mapas a nivel estado; en eéstos, solo aparecen loas

almacenamientos mas importantes del estado en cuastidn.

- m
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PRESAS CON LIRIO ACUATICO
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Dez la tabla anterior podemas hacer varias observaciones:

£1 mayor nimera de piruesas se encuentran en cauces de las cuencas
mas contaminadas, siendo éstas; la del rio San  Juan, rio
lLerma-Santiago, rio FAnuco, rio Balsas, ria Culiacan, rio
Sinaloa, y otras; que habifamos ya mencionado on el capltulo de

antecedentes.

De las 1,063 piroesas registradas en la Republica Mericana {ver
anexo "1".- "Presas de la Reptblica Mexicana"}), an sélo 05 se
tienen problemas de lirio acudticog Sin Bubargn, iae prasss  «on
impartantes en la regidn a que pertenecen. El porcentale ya no se
ve insignificante si consideorames, que el registro se hizo  en
orden cronolégico, abarcando un pericdo largo (1530 a 1976) y que
muchos de cstos almacenamientos son demasiedo pequerios y otros ya

no son funciaonales.

No ekiste informacion actualizada saobre las condiciones de
infestacidn de lirio acuatico a nivel naciagnal. Fara elaborar la
tabla anterior pos basamos en el inventario nacional de las
malezas.acuati:as realizado par el CIECCA en 1781 y la ampliamaes
con informacidn de algunos estudios realizados recientemente on
atras presas (%) y de la menciéen de las mismas @n . estudios

relativos al lirio acuatico.

El grado de infastacidn en presas tiends & fluctuar con las

diferentes estaciones del ano, esta se debe & cambios en los

factares climatolégicos y .en la concentracion de nubrientes
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principalmente; en cierta epoca del ano un embalse puede estar
cublerts cas: al 100 ¥ de lirio acuatico, wmientras qua en otra

puede llegar al 15 o 10 %, y despueés audmentar nuaevamente.

Es por esto, que o5 mana)amons 1at superficics infestadas,
auvnque en el inventario de LIECCA ge tiene un taotal ge 40,000 Ha.,

podemas decit que a la feche he aumentado considerablemente.

Congideramons que 3y

i conocer la magnitud del  problema
en forma mas raplda y  efectiva, para jevdrquizar y Atacar  las
probilemas mAs graves; en cste  sentido, la SARH esta instrumentandn
un método de inventario por percaepcidn remota utilizande soldlitoe;

agparando que se ponga £n funclonamiento lo mas pronto posible.
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CAFITULO Y

CONTROI £ _LIRIO ACUATIED

La proliferacidn de maleras sCudticas ea unas manifestacisn del

envejecimisnto de laos embaleses o0 cualquier otro cuerpo de agua,

debido a la incorporacion de una alts cantidad de materia organica y

atros elaaentos de desecho, coantaminantes que  son incorporados on
las aguas residuales de industrias, municipales y otras, gue inciden
en 1os causes y gque tiepen coma depésito final 1os embalses que e

utilizan para reactivar la vida de conunidedas enteras.

El e«

esn de nutrientms estimula el crecimiente del lirio
acudtico, que en forma de malw:sd acasioha diversas daRos tanto  al
recurso hidradlico como a la salud humana. Ante la gravedad del
problema, el contrpl de esta malera se intenla realirar por métodos

flsicos, quimicos y bialdgicos

A continuacidn nos referimos a estos metodos de conteol,
resumiendo los datos mas relevantes ¢obre su  e@xperimentacion vy

Fbsihlﬂ utilizacion en nuestro pais.
T MECANICO

Los métodes fisicous para el control de wmalezas acudticas

flotantes coma &l lirio ascudtice se dividen en HManuales: 1a
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extraceci1dn se nfectus vsanda guadadfas, cuchillos, boces, etc.s v
MecAnjicos: en donde sg usa magulnaria provista de «quipo de cortado
y cosecha, incluye una camhinacion de lanchén, cortadora ¥

plaktaforma; se utiliza en grandes cuerpos de agua.

Otros metodas fleicos sen 2]l dragade, cantrel del nivel dal
agua, etc.. Sin embargo, @l mads utilirade es el método mecénico de

osechadn.

Eatre mbdbodo ostid hasado aen que 21 lir1o acuatico incorpora
nutrientes del agua a su estructura cezlular. Al ewxtraer asta planta
se reducen Ios nutrientes para las subsecuentes genfgraciones y el
agua mejora su  calidad. Si I1ns nutrientes se van reduciendo, las
nuevas generacipnes de plantas se eEsparcen catda vez mas,
incrementandase el oxlgeno disponible para degradar los residuos de

plantas muertas que se depositan en el fondo,

El contrel mecdnico proporciona resultados & corto plazo,
resulta ser poco agresivae al ecosistema, es pasible sacar de un
cuerpo de agua la mayor cantidad vegetal, que de quedarse ahi,
incramenta los arolves y la D.B.0O.. Respecto a la disposicisn del
material extraido e ha estudiado la posibilidad de mEJbraP suelos

agi*icolas e 1nclusive de alimentar ganado.

£n gensral, se trata de embarcaciones de diversos tamaros vy
capacidades, que pueden ser de tres tipos: las que qortan la
vegetacidn, la desan flubter libremente y despuds la arrastran  hacia

la orille, las que certen y remuveven la vegebacien al  momaentao
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de la ensxche y recientemontes so utilized  una maquina picadora, as

decit, que stdlao tritura la planta en su propio media, dejandeola en

Flotacion.

Fara malezas flotantes como el lirie acualice se wahilizan

emharcacinnes del ssqunrds y tercer tipo. Las primrras de estas, San

enbarcaciones con una plataforma cubierta por una banda sin fin, que

se sumierge hasta determinade profundidad, suficiente para gue el

lirio suba por la banda hasta ol sitieg de almecenamionta  dol

lanchion. E1 lirio ferma  verdadgras redes vegetales, poir 1o cual

estas cosaechadoras westan equipadas con cuchillas o los  ladas Y
abajo de la banda sin fin para cartar las redes y facilitar su

extraccion.

(verr figura .V y 2.V.~ Casechadoras H7-400 y H10-B00 AQUAMARINE,

utilizadas en la presa Valle de Bravo)

Sobre las segundas nn  se tiene una descripcion fiel de

BUS
partes y Ffuncicnamiente, pues no  la construys una campania
trasnacianal como las del primer grupong se canstruyd en  forma
independiente patra 8u wso &N la presa Requena en Hidalgo, vy aI‘
parecer stlo se tiene una maquina llameda Retadar. Se tiene

‘canocimiesnta que U 1lavada a la presa Valle de Bravo, Eda, de
Méxica, para auxiliar a fres maquinas extranderas del segunde  tipo,

‘de las cuales se tienen los siguientes datos:
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Forma de gperar.— El motot diaael s la principal fuonte de Freitza,
#aste acciaona dos bambas de alta presion para propulsores (paletas) vy
para el corte y.elevacion dotl licrio. Cuenta con @mtnr@s hidriulicos
qu:2 a su vez hacen funcionar a las bandas transportadoras (35): e
que puede inclinarse hasta una profundidad de 1.50 mts., que es la
que toma el material del agua, lo traslada hacia wtra que  forma
parte del fondo de la tolva de almacenaniento y finalmente otra mas
que sirve para la descarga. La recoleccidan se ileva & cabo con  la
maquina avanzande pue sedio de prapulsarez hacia 1a mancha de lircio.
Lo levanta, llena la tolva y se girige hacia la orillas mas cercana
para descargari esto se hace directamente en tlerra, y 1 se quizre
alejar del lugar el material extraldo, se tendran adicionalmoente
camiones trangportadores. Esta operacion la ejecuta cade maquina
varias veces al dia, dependiende del nimero y de la distancia de
acarren, buscdndose que este sea el mas courto posibla.

Rendimiento.— Considerandc 105 retrasnos porr reabastecimiento  de
combustible, del personal de operacion, mantenimiento preventivo vy
candiciones meteoroldgicas, se estima que e tiene un rendimienta
general del 80% del tiempe real de trabajo. Este rendimiento se
puede wmejurar sl & cucnta  con porzonal esperialments dedicado a
sumlpnistrar combustible oporturnamente y ante todo estar pendiente-de
cualquier falla de lag maguinas, llevando mecdnicos para suU

correccidn.
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El cusechado y triturado de plantas acuvdticas, €3 wn hecho Jue
trrae canbios fisicos y quimicos en &1 embalse. Estos cambios pueden
ser a corto o largo plazog que van df unas cuantas horas  hdasta

sEManadas O Mmaeses,

Cambios a corto plaza: Resuspension de  la epibiota, detritus vy
gedinentos superficiales; coxudado e los tallos de liriog likiviadog
de trazos +tlotantes de tallas; 1ncrementn de la penetracidn de  luzg
disminucion de la evapotranspiracidan; aumento de particulas,

nutrientes disueltos y materia organica.

Cambios a largo plazo: incremento de la erosion de la zona litoral,
itncrementa de'la red de  suspensidan de sedimontos vy opor tanto el
incremento de la turbiedad; alta demanda de oxigens de los
fragmentos de las plantas que quedan despudés de la remocidn y que se
dascomnponen rdapldamenta, disminucion inicial de oxigens disueltos
después de la descomposicion, las concentraciones de axlgeno
aumentan, debido a la mejor circulacidn del agua sin la presencia de
plantas. La remocidn de plantas lleva & wuna disminucidn de  la
caomunidad fotosintética vy a una disminucidon del ph.

. La descomposicion del material no removidao produce regeneracion
de nitrégeno vy Fosfore en el agua; la regenetracién de nutrientes
provenientes del tejido vegetal, desorcidon de nutrientes de los
sedimentos resuspendidos en nutrientes, falta de competenﬁaa con las
plantas prodominantes, 1ncreanento de  luz disponible, incremento de

algas filamentosas. Ademas se tiaenen:
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= lLas plantas que s2 propagan en formd vegetativa, & partir de
fracciones de la misma planta, pueden verse favorecidas.

~ Disminuye 1 aporte de detritus de cobertura péra las comunidades
béanticas y de proteccidn para los peces.

- Incrementio de las poblacignes microbianas inmediatamente después
de la cosecha o triturado.

- Incraemento del zooplancton Comn una respuesta al incrementn del

fiteplancton,

Los cambios en el acosistema  acudtico vistos anterjiormente
resultan ser benéficos en comparacidn con los que s& producen
durante el procesa de eutroficacidn de los embalses que siguen

infestados por malezas acuaticas y an especial del lirio.

Una de las desventajas que e mencionan sobre el cesachado ¥
sobre todo del teiturado en sitia del lirio ecuatico, es la del
azolve que produce en las pretsas, sin embarga, podemos ver que Si se
elimina de una sola vez la maleza, antonces se azolvarla tambidn una
vez. Mientras que si no se destruye o gontrola la malera, ésta
estard arolvando constantemente, ya que su ciclo de vida es de
aproximadaments &0 dias. Esta opcion podria no ser la optima, Pero
i vna de las mac ripidas; Z2 DStifma SUE  Wie mesrpuilea tr-iluradora
tiene avaneas poco mayores a las 2,000 foneladas al dia.

En cuanto a las cosechadoras que ya han sido puestas en

operacidn en nuastra pals, las desvehtalas gque se amencionan sah las

de la inversion imicial y 1la del alto costo del wmantenimiento.
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Los equipos  son  de  praocedencia americana ¥ los  proveadaorss no
cuentan con laz refacciones; en casn de consegquirlas, son entregadas
con bastante retraso-

Aunque, el verdadero problema estd en @l tiempo consumido entre
el cosechado y la digposicidagn finaljg en aslgunos casos, el costoe de

disposicion duplica 2! de cosechado.

Con estas magquinas copsechadoarss es  posible el coantrol de
maleras acudticas, el nimera de mdquinas a utilizar depende de la
cobertura ¥y densidad del lirig en un cuerpa de agua; la capacidad de
crecimiento de la planta, en 10s casos en que no se cuenta con  las
suficientes cosechadoras se presenta el siguiente problema: sucade
gque antes de que las magquinas terminen el cosechada, en algunas

partes se estid desarrollando nuevamente la planta.

CONTROL, QUIMICO

El control quimico resulta ser eficiente cuando se aplica en
forma periddica, pero tambign representa un gran riesgo para los
humanos, animales, cultivas, flora y fauna Aque forman la ecologla

vinculada al cuerpo de agua donde son aplirados los herbicidas.
aAntecaedantos del caontrol quimicor

En 1902 se hicieron las primeras Ppruehas des herbicidas
aplicados al liria acudtico, se probd el arsenito de sodio, pera se

abandonsd BU uUsm por 1a ajta toricidad de ep=to quimico. Fue
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hasta 1949 que se encontrd una suhbhstancila que  tenla  ctlec Los
harmonales  sobte Qiertas plantes, causando  Loastornos @n el
funcionamiento normal de las células con su consiguiente muertes en
aste aro se inigion las aperaciones a graon oscala para el dazo  de
ecste quimico llamado 2,4-D, el Cual aan sigue aplicdndouse con &xito.

Las que astan de pactae del contral quimico soinciden gue en an
gran nhmaro e casos, las concentracinnes necesarias de  herbicidas
para atectar a las peces U atros organismos acusaticos san
considerablemonte mads  altos que las hecesarias para ¢pntrolar la
maleza; por ejempio, el Diquat no resulta toxico a los peces hasta
una concentracidn de 20 ppmw (particulas por amilldn gn pasc), 1a
cual as aproximadamente de 10 a 20 wveces la concentracidn para

inhibir &1 crecimiento de la pianta.

Trabajos recientes bhan demostrado que algunos herbicidas
quimicos presentan efectos cancerigenos patenciales sobre animales
d2 sangre caliente; entre estas substancias se encuentran los
compuestos de aminoteiazsla. Otras herbicidas como los hideracarburos
claripados resulian ser no biodegradables, acumulativos y altamente
toicos a los peces y animales de sangre caliente.

tos efectos a largo plazo de los herbicidas, sa2gun estudiaos en
otros paises, san adversos a los peces; se han  obhservado por
alempla: une reduccian del RNA en carpas sometidas a concentraciones

de 25 ppm de Dalapon en up periodo de I8 diasy en carpas axkptestas a
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0.1 ppm de 2, A-D durante una  pruebhs de 30 dias, lesiones en las
celulas nerviasas de la médula espinal vy el cerabalao. Trabados
palacos han detectado que 50 ppm de 2,4-D retadarlan ls eclosibn de
los huevecillos de los peces, cavsandeo cambios morfolagicos, bajas

tasas de cracimienta y finalments noctandad en mass,

En realidad todos ostos trabajos se encuentran en prooeso  de
invistigacian, sobre todo en paises dosarrollsdos. Fn nuestre  pails
Nno s2 han hecho los trabajos de esperimentacidn que la problematica

requiare.

Accidn de los herbicidas en las plantas acudticas:

Fenetracidan: ia penetracidn de 1os harbicidas 1ncluya & fases a

saber:

a) Absorcion
( b) Tranwslocacidn
c) Destino molecular

d) Efectos del herbicida en el metabolismo

Estas cuatro fases forman la cadena completa de eventos, desdr
21 primer contacto del herbicida con la planta hasta su efecto

final, que puede causarle la muerte.
av

Los puntos wmis comunes por los que puede penetrar el herbicida
a la planta gson la hodja y l& raiz, pera también son absorbidos a

través de la semilla, tallo vy brotes. El herbicida actda por
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contacte directa o contacto saistdmico, dorude es absarhiro Y
distribuido en el interior de la planta, de manera que tlega a
lugares no mojados poer ] quinico, pudiendo causér la muetrte.

La penetracion y la ftorma de actuar del herbicaida puede ser
rapida o lenta, lo cual va a dependsr de la planta, de la
caompogicinn del producto usado para 21 control y de los foctores que
afectan la avbsorcion foliar.

La respuesta o dafes causados par ! herbicida cuanda no mata y
sb610 penetra en la planta, es €1 desarrnlle anormal, s¢ manifiesta
en su morfologia, anatomia vy efectos citoldgicos, fracaso en su

germinacion y otros.

Abgorcidan: E! (ndice de absorcitn depende de la etapa de desarrollo
de la planta, la superficie cerosa 23 ads gruesa en las plantas

viejasi el espesar varla entra espocies.

Translaocaciont Consiste en la absorcidn del agua y minerales, a
través de la ratz, para transportarlos hasta el brote; en donde son

requeridos por los procesos metabdlicos.

Destino molecular: El destine molecular del herhicida se moadifica en

su estructura quimica dentro de la planta. La mayeria de estos

cambios reducen la toxicidad. Sin embat'go, en algunos casas aumenta,
por ejempleo con @l 2, 4-D. Algunas plantas pueden inactivar un
herbicida tan rapidamenta que @llas no son dafadas, mientras que

atras carecen de esta habilidad y mueren.
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Metabaolismo de la planta: Inciuys nunerosas resccionss quimicss  on

el protoplasma de las células vivasi £1 herbicida al penetrar puede

intervenir 2n vatrias reacclones.  Algunas de  las  reacciones  que

pueden ser atectadas EY-13%4 la fotosintesis, respiracidan, 1

metaboliemo de carbahidrabon, liptdos v protetnas, poe 1o cuatl el

herbicida puaede daviar » la planta.

Factares que afectan la absorcidn fgliar.

—Humedad: 1o absorcidm auments al  aumentsr 13 hunedad, va que a2sta

rietarda la eveporacidn de leégd gotps depositadss on las hajas.

—tuz: estinula la absorcidn del quimico ya que favorece los procesos

de fotosintesis y por lo tanto 1os wmecanismes de transporte activo.

~Tempearatura: las tempertaturas moderadas nerementan la penstiracidn

Foliar de solvepntes.

~Lluviar puede anular la aplicacidn, lava al quimico de la hoja.

-pH1 a medida que el pH se eleve, los herbicidas orginicos pueden

penetrar con mayor facilidad.

~Surfactantes: su prasencia es favarable para 13 absorcidn #n  hojas

poca himedas.
~Entructura quimica: de la estructura quimica del herbicids depende

la facilidad de penetracidn a los tejidos foliares.
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Seleccidn de los herbicidas de acuerde al tipo de planta

Los herbicidas «que pxisten en el mercado  ya  han sido
seleccionados para controlar cierto tipo de maleza, basdndose en
estudios experimentales y tomandn en cuenta lags caracteristicas

tanta de la planta como del quimico.

En e]l "Manual para 2] control quimico de malezas acudtices" del
CIECCA, se tienen las recamendacienes del uso de herbicirdas segun el
tipo de planta; para plantas flotantes, sumaergidas, smargoentes  y

marginales.
Contral recomendado con quimicos para el lirio acuatico
a) 2, 4-D (sal dimetil aminal). Se racomiendg amplnar 4.5 Kg/ha.
de ingrediente activo.

b) 2, 4-D (ester isc-eactilico). Se recomianda emplear 4.5 kg/hs.

de ingrediente activo.

) Diquat. Se recomienda -empleatr de 0.6 a 085 g/ha. de
ingrediente activas usando mayores doasis &n caso =13

infestaciones agudas.
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Caracteristicas mas 1mportantes de leos herbicidas recomendados

para 21 lirio acuatico

2, 4-D

- Propiedades Flsicas:
practicamente
seluciones alcalinas.

- Propiedades quimicas:

variableaznte solubles al agua

50N solubles en aceite.

Tipas: 1) 2, 4-0D (sal aminal); mezcliadse en agua es menos valatil.

2) 2, 4-D (ester

agua, soluble
Fropliedades biolagicast

al grupo de substancias

insoluble

(acido diclorafenorkiaceticol:s

iso-propil); casi ipcoloro,

en aleohol y an mayor parte en aceite.

herbicida auimico organico que

camo contrel de hormonas en plantasy as

insoluble al

los herbicidas mas usados.
Foéma de actuar: absorbido
otras partes de la plantaj
. pocas horas de aplicado se
la planta a partir de su
cracimiento de los brotes
curvan los  Lallosg las

praliferacitn de tejidos

dasintegran.

a través de la

polvo hlanco, tigero alar fendlico,
al agua, soluble ©n  alcohol vy en
estable bajo rondiciones de almacenaje,
{sales de aminal; el 2, 4=-D esteres

pertenece

de

ho ja y transpartado a
se traslada de la hoja a la ralz. A las
abserva distarcidn en el crecimiento de

absorcién local. Frimero se detiene el
y raices y la apertura de tas floresy se
hojaa v vqicen se defarman por 1a

Yy r;ices lateraies; finalmente ae
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- Degradacidn: no eriste riesgo de acumulacisn 8n el surlo  despuds

de un ano.

-~ Toxicidad: no es carrosivo, ng inflamable, y no  irrltante a  1a

piel;y no es vapenosa a4 humanos  y animales. Mo téxicos, dentro  de

las dosis recomendables: oster isa-octileno, sal dimetitamina, sal

trimetilamina ¥y sales de sodio vy potasio.

~ PDosisr generalmenta gse eaploan de 1,1 a 4.5 Kg/ha. de ingredienta

activa.

- Forma de aplicacion: sa aplica en forma de compuestos soalubles en
a2gua © en forma de esteres, que re formulan comd  concantraciones

emulsionasbles. Se presentan on liquido, paolvo y plldoras solubles

4l agua y aceite.

~ Recomendacion: se aobtiene buen resultedo usando la mezcla de 2,
A4-D en  un promedio parcentual de 2.24 #Hg/ha, La cantidad de

2, 4~p a asplicar depende de la densidsed, tamado y grage de

infestacidan.

Diquat.

- Propiedades flsicas: cristales amarillios monohidratados,

rapidamente soluble en agua, 700 ags/100 m1 a 26 g3 ligeramenta

soluble en alcahol, insoluble en solventes prgdnicons polares y
estable en soluciones noutras o Acidas.
~ Propiedades qulimicas: no es volatil ni explasiva ¥y no es

inflamable. Es corrosiva para el hierra galvanizado.
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- Praopiedades bianldgicas: egLe herhicida Fresaenta acciones
sictemicasy controla malezas acudticas y algas en aguas estaticas.
Resulta un herbiclida peatente, soluble al agua y <con un amplio
trangon de actividad sobre plantas sumetgidas y flotantes.

— Forma de actuar: herbicidas dr contacteo, es absorbide por el
follaje. La aceidn clal herbicida depende de la intangidad e
incidencia salar.

= Degradacidn: resistente al procest de degradacion, adnque puede
perderse via descomposicidn fotoquimica. £1 agua tratada con
Diquat no debe =@ usada para cansump humano y animal, natacidn o
itrrigacién durante los 14 dias siguientes después del tratamiento.

-~ Toxicidad:s considerado generalmente adecuadd para uso en medios
acuéticos.con peces en dosis recomendadas. Fuede ser irritante a
la piel.

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

~ Forma de aplicacidnt en aguas tranquilas, por atomizados sobre
fallaje emergentes en maleza sumergida se aplica en el agua o
inyectado bajo la superficie y distribuido comno gea posible.

- Recomendacidn: no es recomendable usarlo en aguas turbias, debido

. a que se reduce su accién, par ser rapidamente absorbido sobre las

particulas de arcilla.
Difarentes formulaciones quimicas:

Saluciones: Se presentan en polve o liquido. A muchas hervbicidas

liquidos solubles al agua es necesario adicionarlie algunas veces un
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surfactante {puede utilizarse @l detergente domésticeo o el diesel),
para disminuir la resistencia al mojado que presentan las plantas
debida a su capa cerosa exterior. v

Emulsiones: Es un compuesto gque no se disuelve verdaderamente en el
solvente, sing mas: bien a traves de todo el solvente en globuloes
casi Mmicroscdpicos. Las emuls:ones invertidas, por 1o ganeral, son
viscosas y dificiles de aplicar y se sedimentan o hunden mds
facilmente en el agua reduciendo lbs espdr:imiéntns a las zonas
cercanas al tratamiento.

Sclucionas en acelter Los solventes que s& usan son el caombustoleo,
kerosene o diesel. los herbicidas solubles en estos productos tiesnen
la ventaja de panetrar facilmente a la plantag sin embargo, son
extremadamente volatiles y pueden incrementar el peligro de
esparcimiento.

Pamtillas de liberacidn ‘lenta: Bon relativamente nuevas en el
.csntrol quimica, disehRado eéspecialmente para maleras sumergidas. Sa
libera el herbicida despuéds de desintegrarse la pastilla en el agua.
Los téxicaos se pudieron utilizar con seaguridad gracias a ests
sistema.

Granulos: Tiene ventajas en malgrzas sumergidas. Los granulos  se
dispersan en el agua, s& van al fondo ¥ liberan el herbicida. Par
aplicacién aérea, incrementan su campo de aceion a Flantas

- tlotantes.
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Técnicas de aplicacidn

Tratamiento parcialr Se utiliza en agua valiosa. £l espaciamiento de
tiempo ayuds & los peces y & otros ¢rganismos a escapar hacia aguas
s51in altas concentracianes de herbicidas .

Las extensiones de las zanas a tratar y el lapso de tiempo
entre los tratamienteos, dependerd de la concentracién requerida, de

la toxicidad del herbicida y de su formulacidn quimica.

Tratamiento total:s De los primerns méd¢todos de aplicacién de los
herbicidas. S calcula el wvolumen tatal del agua y la cantidad
necesaria de quimico para alcanzar cierta dilucidn o concentracidén
en ppm, esta técnica se abandona gradualmente. Para llevar a cabo el
tratamiento tatai se puede inyectar el quimico desde un tanque sobre
una lancha o puede también ser atomizado desde la superficie del
agua.

En caso de flujo rdpico, la aplicacison del quimico puede

realizarse desde un camion que se desplace a la orilla del canal.

Tratamiento de fondoil Fara plantas sumergidas. La aplicaciédn. dael

quimico se realira por inyeecidn para no afectar la columia de agua.

Fara decidir si es factible la aplicacidén de un herbicida en un.
duebpn de agua infestado de malezas acudticas, e tendran . que

evaluar, técnica y econdmicamente, las ventajas y desventajas que
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implican €] uJuso de estos quimicos, considerandn los  siguientes

factores y recomendaciones:

- ldentificar 21 problema de las maleras, ralidad del agua, flora ¥
fauna existente, tipo, densidad y distribucian de las malezas,
caracteristicas del cuerpo de agua, condiciones climatolbégicas vy

otras.

- Es importante conocer la composicisn y proceso de degeradacidn del
herblicida seleccionado, ya que puede acumularse en los organi1smos,

causanda efectos cronicos y tal vez letales.

- Camo etapa prelimninar, conviene realizar pruebas en campo  y
laboratorio para determinar si el herb:icida, la periaodicidad de
aplicacion y la dosis recomendade son lag adecuadas para la malexza
que se desca controlar. También se podra estimar la efectividad

del. quimico y la persistencia en =] cuerpo d€ agua.

-~ Los herbicidas tendran que SEr aplicadas por técnicos
egspacialirzades o bajo la asesoria de expertos, debido a gque su mal
usa, maneja o aplicacidn pueden causar dafos directos o

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

- Emtos componentes auimicos deberdn aplicarse como dltimo recurso
para controlar las malerzas, debido a la repercucion ecolégica que

© pusden tener.

-. £} control quimico se recomienda cuando s urgente controlar la

vegetacion acudtica de  algun cuerpo de  aqua infestada, en donde
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no existe Fflore y fauna bendfica, en sitios inacgcesibles, an
cuerpos de agua de grandes dimansiones y en donde el agua se

emplea para uwsos secundarias.

HMETODOS BIOLOGICOS EN EL CONTROL DEL LIKNIO ACUATICO

Los métodons bhioldgicos son agquellos que incluyen procedimientos
en los cuales s¢e utilizam organizsmos vivos que  ae &l imentsn das ia
pPropia maleza y por ello la cantrolan, Fo  dsportante  perimero
establecer Tus principales benefioios fue sa  pepcran obkanee 5
valourar cada une .de ellog, Yy 1 segundo, estimar la relacidn
beneficio costa para un resultado dptino en estos procesos.

El centrol bioclégico puede efectuarse mediante la utilizacidn
de peces, insectos, bacteriss, ete., cuya fuente de alimentacion sea
la planta que occasiona problemas. En México e han estudiando  las
que a continuacidn se describen:

a) Durante los afios sesentas se introduja en las canales de
.chhimilca la carpa herhlvora o per blanco, con la fintencicn  de
que controlaran las poblaciones de lirio. Esto no did los
resultados esperados, ya que la calidad del agua no permitis  la
reproduccidn v degarrcllo adecuado del pez. L.a temnperatura des}
S34a y sy nivel de contaminacidn, fueron los principales
obataCulos para que el proyecto llegara a buen término.

Posteriorments en el Centro de Estudios Limneldgicos  se
llavaran a cabeo diferentes experimentos para valorar el efecto de

la carpa en poblaciones de lirio acudticn, ostes z2studios hap
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sido llevados a cabo o <orta escaley entayos en lod que 52 ha
utilizado estanques, recipilentes de conErero, de fibra de vidriao
y en peceras de vidrio.

- Frrimern de hicieron prusbas para establecer las praeferencias
de alimontacidn de 1a carpa. 8¢ deotectd gque la carpa sg  pusde
considetar un consunidor primaria deade  gque alcanza la talla ade
10 cm.j sin embargo, do las sieto pspecies e maleza que  sae
cuperimentaron; thedrilla werticillata, STotamagerton nadosus,
Fofiliformrs, Jussiaeca, Sp, Myrciophyllum, HAcuaticum, Eichhornia
Crassipes ¥y lemna Sp. El lirio fue precirsamente la dltima planta
preferida por el pe: para slimentarse.

En otras pruebas para valerar el consumo del lirio como
alimento de la cairpa se estudiaron especimsnes donde aslo hubiera
lirio comno alimenta, para valorar =1 1ncrenento  de E=117
crecimiento. Los resultados indican que mientras en el testigo el
crecimiento del lirio fue del 130%, an el liric donde foman su
alimenta los peces sdlo fuae del {0%.

Se concluye, en la experimentacidn de la carpa herbivora
como control de lirie acuiatico que, de las especies de maleras
acuAticas que ie sirven como alimento, el lirio es.el de wmenar
preferencia, por lo tanto, fU uso como  agente de control as
limjtado (se rafieren en la tabla No. 1.V algunos resultados).

FPor otro lade sotlo densidades altas (25 a S50 pecas) y de
buen tamado (1 kg c/u) pueden contralar el lirio acuatico.

La carpa puede tener ciertas ventajas sobre otras controladores

binlogicas va tue puede soportar bajas concentraciones de
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onigenn disuelta (hasta g 1 my/ly . Ademsds puade soportar  amplio
rango de temperatura en la cual puede serr activa (mas de 107°°CL) .,

Una ptisibilidad de controlar el lirio acudtico utilizando la
cai'pa herbivora seria combinandola con otras agentes bhioldgicos

que no compiltan con esta.

ESFECTE ——~rwm—e—— e *1
Fotamogeton filifarmis ——-- 1,709
lemna SF ——-meoo e 1,332
Fatamognlon Hodosus ———=——=— 5,600
Hydrilla Verticilliata G, 9N2
Jussiaga SF —— - —— oo 7,692

HMirviophyllum Aguaticum —-—=« 19,037

Eichharnia Crasipeg ————m——-=- 7,143

Tabla 1.V .- (#1 Biomasa de pez amur para consumir ikg. diariod.

b)

Posteriormente en 1975, se pensd que &l prablema  podria  sor
resuelto utilizande patos, las cuales consumirian la semilila  de
la planta, para ello se introdujeron varios especimenes, con la
idera de que sirvieian también come fuente de alimento para las
campesinos de la region. Sin embargo, la gente se dedicd a cazar
a los animales, sin darles opartunidad de reprodurirsa, y sin dar
oportunidad tampoco de evaluar su eficacia para el control del
lirio acuatice. En la literatursa no se menciona atro intento de

introducir patos para el control del lirio.
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Pata 1976, s pretendid utilizer manzttes para dar solucidn a la

peralyferacion  del lirio. El estado de Chiapas dond custro

parejas, para utilicarlos en Xochimileo, VMalsequillo, Chapala y
Fdtzcuaro. Desafortunadamenti:, sz ¢arecia de baves técnicas
suficientass y 1a parefa de animales poerccio, 510 #fus Jos fines

para las que fueron traildeos se cumptieran.

Sa mencigna que el factor temperatura o fus considarado con

1a 1mportancia vequerida, vya que estins animales viven #n aguas

templadas y las de Xochimilco llegan a tense entre 14 v 1h S0 on

invierno, aunadm A qu so itz la o 2std basada exclusivamente (=123
al lirian acudtico. Ademss de que ea su transporte nao se tuvo el
cuidado necesariao vy tuvierdn una gqran pérdida de humedad,

En este caso el tiempao fue insuficiente para valorar la

eficacia, ventajas y desventajas pars el contral del lirio.

Tambi$n en el Centro de Estudios Limnolagicos se realizaroa

potudios sobre la intreduccion del escarabaic moteado come

control del lirio, debido a que se conoce como pardsito de esta

maleza y 9que como consecuencia de 1o apterior inhibe su

crecimiento.

Se determind la existencia de tres insectos parasiius del liripg
vl escarsbhajsc, otro  circulidnica come el . anterior ¥y una
patomilla. €n Mexico se estudia el primers, para esto logicaﬁente

s2 tuveo que desacrrollar ©la infraestructura necesaria  y el
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aclimatamiento y cria de estos insectos, Ce llavaron a cabo
pruebas de especificidad, Fruebas. monitipicas de inanicion vy
prusbas de especificidad en grupo.

En cuante a los resultades obtenides en &) Contrn de Estudios
Limnoldqinos se puede mendcionar que las prusbas de  especificidad
en sus btres modal idades arrajaron resultados negativos ya que  en
ningdn casa se cbhservaron huellas de alimentacidn en aquellas
especies distinlas del lirin acudtico. El resultado de  algunas
prusbas no son muy obvias adn  slendo negativaes, cama on el caso
de las pruebas en grupo, guiza por 2]l pocy tienpo que durd  la

piuaba.

Podenos concluir que el métodn bialédgico para &) contral del
lirio acuadtico es recomendable a2 largo plazo, puede abatie los
costos y resulta efectivo; siempre y cuanda su emplee haya sidao  lo
suficientements estudiado y exparimentado. Ademas de considerar que
el control bioldgico no tiene repercuciones de contaminacion ex4ra
en el agua.

Se recomienda en la bibliografia estudiada que se apliquen dos

o mas agentes bioldgicos combinados a manera de obtener mejores

regul tados; teaiends ©n cuenta  que estas no  deben inhibir sus
crecimientos entre «i.

Fodemos abservar de los estudios y . auperimentacién -sobre

agentes bloldgicos para el control del lirio acudtico, que si bien

en algunos casos, s5e logrd realizar pruebas minimas, é&stag
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arrajaren resultados negativos. En la mavorie de low cases, la
experimgntacidn de los agentes no se llevd a buen término, aquadando

resultados aislados y sin aperies significativoes.




CAFITULO VI



CAPITULO VI

SOLUCIONES Al FROBLEMA OCASIONADG POR EL LIRIO ACUGTICO

fonsideraciones qenerales

ta solucidén de los problemas que ocasiona @l lirie acuatico
implica la eliminacidn total o el contral parcigl. Una de las formas
de eliminacidn serfa la de dejar de descargatr contaminantes a los
embalses; ovitar, o an su caso, controlar las descargas de aguas
resifduales domésticas e industridles, 1denti ficadas como la fuente
principal de ceontaminacidn.

En el case de los cescurrimientos par desforestacidn,
implaementar campaRas de recuparacidn de cauces, tan introduccison de
sistemas de retencidon de suelos y azolvec; reforeatacion que evite
la erosibdn al incrementar 2l nimero de 4rboles para la retencaidn de
la humedad en las partes altitas de los cauces.

Can estas acciones se estartfa nulificando al principal factoe

de crecimiento y explosion del lirio, que son los nutrientey.

Sin embargo, estas medidas resultan poco preobables, pues
representan una labor costosa y de periodos de aplicacién  muy

largos.
Antes de continuar haremos la siguiente observacidn:

Al intentar solucionar los problemas que causza el lirio,

debemos tener presente que se trata de  ombalses allamente
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contaminados, en los que el control de las descarges dificilmaente ce
llevard a cabo ¥y en los que también, el lirio acuatico acelera el
proceso de degradacian de la calidad del agua.

81 eliminamos, o en su defecto, controlamos parcialeente a la
planta en un embalse, se ostard desacelerando y no deteniendo et
proceso de envejecimizmnto dal mismo; sge ha observado que emnbhalses
que no estdan infestados por liria, tienen aun -asi, un deterioro

considerable.

Debido a que la primera opcidn no as factistle y, que solucionar
este problema es urgente, plantearemos la forma de eliminar o

controlar al lirio con zyuda de lus nétodos conocidos.

Rroposiclones

tUna wvaz identificado el problema y antes de decidirse a
utilizar cuwalquiera de 108 métodos de control en determinado
embalse, se praopone el hacer estudios preliminares en el mismo.
Estos estudiaos aportaran datos que nos ayudardn a decidir sobre el
tipo e intensidad de control gque s8 requiere. Las actividades de
ipvastigacidn en el campo SON:

Limnologila.~ estracificacidn, tipos de fondo, balance de nutrientes,
y el emplen de modelos simplificados para evaluar la eutruficacﬁbn

en los enhalses.
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Y de clasificacian trafica y su dinamical
Maneijo del Lirio.~ tasa de crecimiento, densidad, cobertura,
modelacidrn matematica para su extraceion ¥y capacidad de remocion de

nutrientes (analisis bramatoldgicos).

FPara apoyar nuestro planteamiento naos referiremas a un estudic
real sohbre la evaluacidn de las condiciones del embalse de la proesa
Requena, ubicada en el Edo. de Hidalgo. Estudios realizades por el
IMTA {Instituto Mexicano de Tecnologtia del Agua), en colaboracion
con el CIECCA (Centro de Investigacién vy Entrenamiente para el
Control de la Calidad del Agua) de la SakH. Ver anexo "2".— “£studio
de un embelse para detaerminar su dinadmica ¢trafica v el desarrallo

del lirio*

Se presenta el siguiente resumon de la secuencia y los  puritos
mas importantes de los estudiaos preliminares, fque pademos
genaralizar para tode cuerpe de agua 0 embalse que contenga lirio

acuatico.

- Descripcidn del area de estudio.— En esta se localiza el Area
de estudio en farma general y respecto a la regiodn hidroldgica,
se hace también uwuna recopilacién de los datod del embalse vy
pPresdaj areas de escurriniento, super+ticie de embalse, etc.. Se
determinan clima y wvegetacion, precipitacién y evaporacion.

Finalmente se detectan los aportes a la presa.
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Metodolagia.- Consiste bAsicaments en una recopilacidn

bitrl iografica, levantamienta de informacion de campo, muestreos

y analisis dal aguid, lodos bentales vy lirio acuatico,

aplicactdn de los modelos simplificados psra evaluar 1a

putroficacien del gmbalse, balance de putrientes y el empleo do
un modelo matematico para la estimacion del lirio.

A continuacibn s presentan las actividades principales.
Establecimiento do wvstaciones y frecuencia del muestrec. - Las
estaciones se establecen en el empalse, tributarios y ean el
efluente. La frecuencia del muestreo ¢ hscz 2n forma
mansual; o quincenalmente cuandae s quieran  captar  los
cambios producidos por las lluvias.

Muestreos y anhdlisis para evaluar la eutroficaclon. -En cada
gstacidn de muestreo se deteroinan los pardmetros (descritos
en el anpexo "2"); del! agua en }a presa, tributarios,
descargas de aguas residuales y efluente. Tambien di  lodas
bentales y algunos ambientales.

Muestreoc y analisis de la dinadmica del lirio acustico.

-~ Determinacién de la variable temporal de la densidad vy
biomasa del lirio.- En cada muestreo 52 determina
visualmente el porcentade de 1atesrlacidn. a2 <antidad de
biomasa del liria 92 obtiene woultiplicasndo la densidad
pramedio del lirioc en =1 embalse por la superficie cubieréa

del mismo, que se obtiene de las obhservaciones y del
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conocimiento del volumen del almacenamiento corraspondiente
al area del espejo del agua.

Anbdlisis bromataldgice del lirio.- De los lugares donde se
determina la densidad del lir:o, se toman mueestras del] misna
para hacer andlisis de peso seco o2n el labotatorio; 1a
decterminacion del fdsforn vy nitrdgeno s el ohjetivo
principal.

Datermicacidn de la tausa de crecimienta.- Sirve para estimar
los cambios de bilomasa del lirio respectn a2l tiempa
{productividad).
Determinacibn de clorofila “a®, carga atmosfarrica vy lodos
bentales.— Estos parametros ayudan & la <lasificacion trofica
del embalse; es decir, la capacidad de sostener una densa
poblacian de plancton y wvegetacion, al tener elemontos
nutritivos que estimulan su crecimiento.

-

Aspeclos tedricos para el procesamienta de datos.

Modelo de sutroficacién.- E1 modelo se basa en una ecuacian
empirica que muestra una huena correlacion para determinar
la concentracian promedio de fasforo en lagos o emhalsas de
presas y asi establecer una comparacidn con los limites de
las estados mesotrafico y eutrsdfico propuesdtos por - la
literatura.

La presencia de cantidades constantes da fésfaro y nitrégemno
en la composicién biogquimica de las plantas acuaticas y 1la

fuerte correlacién sntre las concentraciones de clorofils
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*a'" y fosforo, augieren que al fésforo y el nitrégeno  aon
los limytantes de  la productividad acuatica. Aungue asonbos
nutrientes son limitantes, ee ha prestado mayor atancian  al
fOsforo, ya que la relacidn N:F (nitrdgeno —-fosforo) puede
ser 7:1 para lagos templados o de 9:1 para lagos calidas,
siendo e] fdsforo el mas limitante.
- Modelacisn pat'a el control del lirio.

Este e uvn planteamiento donde <e  proyocta ol control
mecdnico del lirio, conocigndo ia tasa de crecimiento,
densidad yv cobertura del lirio, contra la capacidad de
extraceion (cosecha) o destruccion (triturada) del mismo.

- EcUaciones generales.— Que dan uh modelo que representa el
crecimients del liria en un ambiente con limitaciones
sspaciales, al cual se le introduce el contral mecdnico.

— Simulacién matemdtica de crecimiento del lierio.

~ Balance de carga de nutrientes.- E&n este balance, se
cuantifica la cantidaag de nutrientes en un ecosistena (N y P
principalmente), esta se logra congcociende la cantidad de
nutrientes que entran a un cuerpo de aqua de  diforon
fuentes, la que perpanece #n el lago, yYa sea en el agua, en
los organismos acudticos o sedimentos y los fnutrientes gue

salen per la extraccion de agua, bigdmasa 0 coho gases,

De los rasultadas de los sestudigs propuestas,  se pusde decir

que todos son impartantes; sin embarga, los referentes a la calidad
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d2l agua, balance de rcarga de nutrmentes ¥y clasificacion trafica,
son verdaderamente wvalignos en el caspo de llevar g cabo  una
rehabilitacidn completa de los embalses, controlando los apottes  de

mala calidsed, de las asduas residuales principalmente.

A paesar de que en algunos embalses se da la remocién natuwral de
contaminantes, detoctado an los ofluéntes, ©eatas no son Ins  que
aceleran la degradacidn del! mismo. También algunas embalses sualen
majorar la calidad de su agua {(por efectos del vaciado periodica) vy
acusar una rehabilitacion del plancton. Estas situaciones (inclusive
51 se remueve el lirio del ocmbalse) no contribuyen al cambio de  su
estado trafico.

Azl podrginoyg tener cagos df embalses con cierta clagificacien
tréfica, que pueden pasar paulatinamente a otro estada si se
controlan las descargas qua aportan el mayor numerg y cantidad de
nutrientes, ¥y con ello lograr wn comportamiento del ecosistema
acuatico que vaya afectando a los factoraes claves del crecimiento
del lirio acudtico, para lograr el control del micno con  mMenos.
recursos de otros tipos; como los que se utilizan ail aplicar los

métodos de control ya vistos.

Reiteramos dque el control de las descardas es un pracesa  que
dificilmente puede llevarse a cabo. Los muestreos y analisis de la
dinamica, v la modelacion del lirio acudtico serlan los estudius que

podemos wutilizar de Jorma mas inmediata. Los resultados de
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estos noas  dan datos impaortantes, <oawp eglas: Las porcontajes  de
infestacion en diferentes tiempos, densidad y biomasa en  sus
limites vy promedias.

Con westos datos podemos saber el monento  mas factible para la
extraveion o destruccién (80 el caso  de un control total ded lirie
por méetados mecdnico o quimico), es decir, en que épaca del ako  es
menor la densidad, cobertura y crecimiento del 11ei0 en el embalsae o
A3l abatir los costos del confrol. Uti1lizando las mnodeloas empirices
prndomas  determinar que cantidad  de lirvic necesitomos aikraer
diaritamenta, on cualguior @éstaciotn del avo para conteolarcio.

De los anali=wis bronatoldgicos del lirto aoblencmos los
porcentajes de materia seca, y #e Fsta obtenemos  porcentajes de
+osforo y nitrdgenays que s encusntran en su mayar parte en las
hojas y en menor cantidad on vaiz y tallo. Ya que ¢l lirio tama las
nutrientes del agua, significa dque al extraer el l1irio a2 remueven
cantidades importantes de nutrientes, con esta accidn en  forma

panlatina se ira afectando la planta.

El _coptrol

Fudaemus nolar e fafel camteal ool Timim wvanr
encaminados a la extraccion o destruccitn por metodos mecdnicas. Asi
tenemos que comparanda 10s modelos de grecimiento, condicicnados por

los datos de campo, con los modelos de erxtraccion, podeaos estimar



21 nadmare Jde naddulnas (conociendn la Lesga Jde extracoidn provediol b
los tiempos necesarios pata ejercor (3 contraol del lyein, fara

diversas condiciones de crecimiento v densided del migmo.

Los metodos de control biologico ¥y quismiceo puaden ser  utiles
para soiuciondgr =1 prabloma del lTirto, y podrlan aplicargs an un
einbalse, al igusl que el mecdnico, uns vez que ya se han reallzado
los estudios preliminares de  1a dindmica del ocmbalse y del liria,
utilizando de esta informacion las partos e CotYengan,

considerando que tienen wna metodologlo diderentes, Sin  esbargo,
estos métodos no han  sido degarrollados en ferine adecuada v de  se
aplicacion no s& tiengr las metodologlas dptimas; pacos s0n 1o%

casos y los resultados no s2 han evaluadeo correctamente.

ta solucidn a los problemas que ocasiona el lirio  acuatico
serlia ideal que fuera ligada a la solucion de los problemas del
embalse en general, por la importancia que itmplica la rehabilitacidn
de los  ewbalses Je nuzztre pals. Recpecto ad Tirin, nosatros
proponemos  que  Sean desarrcollados los méatodos de contraol Y
utilizados de la mejor farma pasible. Asl tenemos dque el mnétodo
mécanico @5 el de mas facil utilizacion y sblo estd restringido  por
causas econdmicas; sabemos que con maquinaria suficiente para
cosechar o dastruir el lirio se lograria el control detl mismo y estn
ayudarta a mejorar la calidad del agua ¥y las cohdiciones del

embalse.
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CARITULO VIT

CONCLUISIONES Y RECOMENDACIONES

La eliminacion de daleza acudticas esta lntimamente relacionada
con la contaminacidn de los mismoss aqﬁellas se desarrollan en menor
o mayor grado dependigndo de las condicionezs  del  habitat ¥
principalmente de los nutrientes que transportan las aguas
residuales hacia el.

Sabemos fque  existen {factares que limitan el crecimientn del
lirio acuatico, coma son los nutrientes: +{dsforo, nitrdgeno. y otros
mas, sobre las cuales, una vez inclutdos en el embalse, no se tiene
controly pera que se  poedrian controlar antes de llegar a los
embalses. De aqui podemos deducic que en un futuro no muy lejano, vy
esto depende la impartancia real «que se le de al problema de 1la
contaminacion de las aguas del pals, se puede llegar al puntn de no
permitir que las industrias y poblaciones enteras descarguen aguas
que rebasen clertos limites de contaminacion., Esto implica al
establecimiento de un mayor numero de plantas o sistemas de
tratamiento ae aguas residusle=, finanriadas, en el caso de las
industrias privadas, por ellas mismas, v en 21 casa de pablaciones e
industriss del estado, con e] presupuasto de los estados.

Tenemos en cuents que los mitodos de cantral dael lirie acudtico

—g2--



estan en atapa e experimentacion, resul tanda esta situacién algo
incongruents, pues results que el problema del lirio acustico tiaene
bastante: aros de haberse dotectedo.

Identificamos rezagos impartantes en esle sentido, uno de ellos
e¢s &l hecho de que hastae 1978 se levantd un dinventario nscionai de
malezas acuaticas, y &)l hecho mas grave es el que a la fecha no (1]
bhaya actualirado.

Los metodos de control del lirio  raeguieren de  inversiones
importantes de recursds; pero si consideramns que so estd pecdiendo
un recurso primordial cang es el agua, las inversiones hechas al
intenbar contrular la maleza de liria, utillzagas «n la forma mas
congiruente y sobre bases cisntificas, finalmente se recuperardan  al

evitar esta pérdida.

A finales de la década, a2l problema os conocido por casi todas
lIos sectores de la poblacion g instituciones; ha llegado a los
medios masivos de comunicacion. Sin embargn, Mo se estan  haciendo
las inversiones - necesarias para atacarlao, reflejado ésto en los

periodos tan largos en los que las investigacrones avanzan muy poco.
Recomendamas a nuestiras compareros el seguimientog del problema

del lirio acdatico, para el desarrollo de subsecuentes trabaios de

ingenieria sanitaria.
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1 Yynna, Laeuns 1880 | Rlo Lermp Guanauato PG 12 221000 ] - - e
2 Sautilio 170/1918] Armyo Sauriile Aauescalienies FG/CE; 11 195 20 5000 ! L a3 | PSRH
3 Natitas 178197 L Rip Grande Agupscatienies PG 12 jleg] £00 ' L P/SAM
4 HugDngo 1265/1936 1 Fifo Heapango éaico PGITE] 14 8B40 1850 t L - B0 | P/SSAG
5 San Antonia 12657540 Artayo Zarco héxico G 11 150 9 00 1 1 50t PSRN
[} Aguacate, Ef 1772 | Asroyo Aguacate Gyanajuato PG 12 260 1500 ) L P
7 Tecolate, Ei 1775 A”}_A&anr':i‘}?;:_' Y Quertrarg PG 7 445 12 3000 i L P
8 | Nago 1800 | Rio Radé Méxito PG | 26 180 3] 3030 [ L 42 4
2 Benito Judrez 1807 ] Ric Lorege Los Padies | Guenawato PG 9 670 14000 HEC 7.
10 Jara) de Bemip 1802 { Rip Sanla Maris Guanaualo PG 7 340 £000 { L P,
1 Cuipe, €} 1815 1§ &rroye si normbre. Guanajuaia PG ] 220 1200 i L 4
12 Corting, 1.2 1650 | Ao San Ramén Mishoacan PG | 1 406 200 ' L 8 | SRH,
13 Jorre Blanca 1B50 [Rio San Ramon Michoacdn PG 10 254 16 1200 1 L 10 PSS RH.
14 Juigr Vigjs de Canovm 1852 | A Cadndadelps Dmie{ Guanajuato PG ) 150 7800 t L P
15 Malpaso 1865/1962] Arroya Malpaso Zacatecas PC/ACBT 11 550 39 4000 i L 100 | P/SAH
16 1 Saho. €1 1865 | Artovo LosConeios | Zacatecss - PG | 14 | 205 17 1350 ) L 16 | PSSAG,
17 Muyia. 1.2 1868 [ Arrovo de Morales San Luis Potesi TE 5 50 80 ! L P.
18 Cuisado, El 1870 [RioJeraz Zacaiecas PG 12 330 21 000 1 i L P.
19 Bein 1874 | Arrgyve Belén Guanajualo PG 23 160 a1 5000 ! L 20 e
20 Loma, La 1875 | Arraye Amico México [9:] 15 200 15 23900 ] t 95 P,
21 Hunade 157971943} Fio Maruteper § Hurroo | Jahes POICE] 10 25Q 13 2400G 4 L 140 | PISRH.
22 Metinp, &t 188074540} Rios Zareo y Ef Rasal México PG 12 400 12 8200 t L 30 | PSS.RH
23 b iave 1885 | Rio El Caracot Querélara TE 5 {4780 150 J 10000 1 L 119 P.




~gp~-

e NOWMMAE DE LA PAEEA ‘{: togsrrrac o maEs [Capscstad tou P ORRITG :\:A::I::LZ: COMSTRUSTOR
o T vomursacsant ST UATION 8 ARRAGDL o Sritiway
= secat QU BARAAEE ekl ‘0””:7: crTe °:S”°o u.w:x‘ s = Cz':::‘:' runrost . ‘-:E‘: korstRuctiud
Md COUAS B EAU ETaY tee r:‘:::“‘ voLumt |SmEm e :::: CONTTALETON,

[ WAME OF DAM Comoet an ArvEn STATL YRR T net ety | gt my TYRE| e

24 Monierd 1890 | Arrovo Montoro Zocatecas PG/CB} 10 16 1200 | L Ak P

25 | fa LatE)Soutilio) 1880 | M e ® | janseo peica] o #0 | 1 Lt .

26 Peinage, EI VB9 {Arrovo Ei Panado Chinuanua PG 52 137 180 1500 | L 24 P

27 San My Lin 1893 ) Arroyo San Martin 2acatecas FG/CB| 17 478 20 2120 | L &0 P

z8 Esperanza, La 1694 | Rip Santa Elena Guanajuato PG 45 160 1600 S L L

2 San Gaorie! 1895 |Rio Turtio Guanauato PG 12 140 &0 i L SAH,

30 San hienix del' Granado 1895 | Arroyo Los Cuartitor | Guanajualo PG 11 180 00 i L P.

31 San ludro 1897 |Rio San Lorenzo San Luis Potosi’ PG 14 350 24 3890 i L 75 P.

32 | San Franco 1898 | Arroyo La Venta Guanauato eG | 16 | 693 67 4000 ' L ‘28 3

k] Quemxsa, Lo 1899 | Rip Malpaso Zacaloeay PG 10 70 B0 t L 4

3A Alcantares 1900750 | Args. Caoulbin y Botunds | Aguascatientes ER 10 300 750 1 L 220 [ PISAKH

a5 Borungs 190053 | Arrovo Botunda " Aguascalientes TE 15 540 250 RO ! L S0 § PISRH

36 Longaira, La 1900 | Arjovo La Longaniza | Aquascalientes PG 15 100 500 1 L P
Luz. 13 1900 _| Ao Sauago Durango TE | 9o |00 as00 | i L P. |
Meroeoes, Las 1900 {Aurovo La Fe Durango PG B 200 2000 | L P
Pefiueixs 1900746 } Arroyo Peduelss Aoy i PG & 300 1000 I L PIS.AG,
Santa Cruz 1901 | Areoyo Santa Cruz Zacatecs PG/CB} 18 215 26 1900 ' L 70 P

41 L.adnilera. Le 1002 | Areayo La Ladgriliers | Guanajyato PG 10 140 el i L PJ/S.RH

42 Tatzmantes 1902 | Rio De Allende Chihuahua PG 34 80 32 33000 1 L 3 P,

43 Coto_El 19037 Asroyo Garcia Querdtaro PG 21 418 72 2000 i L 73 1 PJS.RH.

44 Hyenuemba 1803 | Arrovo Huehuemba Guanajuato PG i 220 €20 ! L e

45 Humeauaro 1904 | Rig Timo Michaacin PG g 480 4850 S CEMIFRE

46 San Miguel Rexsia 1804 | Rio San Miquel Aogla Hidalgo PG 15 ano Bs0O H L t.F.E,
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47__ ) Chanata. Loag 1905 _| Rio Lerma Jaliseo PG | 6 | 154 sasdooo s | L | 62 ] s.AH. !
48 Hipslita 1905/63 | Arroyo £1 Tulilio Coanuria TE 15 S50 23 10000 i L 160 { P/S.ALH.
ag MM Gerpn e 1905 | A s Putzisy Lo Zarm)_Michoacan sG | 9 | 280 1830 | W L CEM/CFES
50 |Merced. La 1905 | Arsovo Charco Verde | Jatisaa fG | 8 |20 2550 | ! L P
53 Pisare 1905 Asrgyo Pasae Guraro PG 7 700 700 L SAG.
52 S José 1945 Asroyo Santhiago San Luas Patosi PG 30 120 40 000 S L 43 p. l
33__|5an Marcos 1905 | Arrovo Sacramenta | Chibuanua PG | 20 | 80 | 13 | o800 | 1 L | w0 P |
54 Guadalupe 1906 Asrgvn Amoles San L3 Polosi TE 9 220 800 S £ S.AG.
55 Mieamar 1907/68 } Arrayo Coneto Durarge PG 13 150 12 1800 l L 20 | P/SSAH
% Santa Teresa 1907 | Arrgyo Sants Teresa | Zecatesm G < 600 | L P.
57 Tablon, El 1907 | Awova Purvdngho Micnhoxcan PG 8 300 2000 ! L SAG.
58 Venta, La 1907 | Arroya El Potrerila | Queréaro TE 1500 300 i L 77 { SRH.
A Carqagero, El 1908 | Arroye €l Cargadero | Zocatean PG | 21 104 13 1000 | L 101 P. H
60 | Santa Lugia 1908 | Arrgye Mimbres Durare TE 6 { moeq 10000 | L P
61__| Necaxa 1909 | Aroyo Necaxa Puetla ER | sa | 372 [3s00 | 43000 | H UL | | SRR
62 GCentenartg, €1 1910 Rio San Juan Querearo PG 13 835 16860 | wnt L 19 BEMSACFE
63 Chuwiscar 1910 Aio Chuviscar Chihuanua s 20 290 9 ’ 2400 5 L 140 P,
& Espiritu Sanrs 1910 { Arrovo £l Maling Zacaiess PC/TE{ 6 {1020 2200 ' L a5 P,
65 Lobers, La 1810 | Arrovo sin nombm Michpacon TE 9 120 1460 3 L P.
65 | Nexapa 1910 | Rio Xateouxtla Pucbla TE | 34 | 325 | 500 | 1000 | H Lo|ores | Stete
67 Purissrma, La 1910 Tab, Ao Tuxpan Michoaxcin TE 12 a0 (] 1200 i L 150 P,
68| Aayes, Los 1910 |Rio Apapaxtia Puebla T | 24 | g | 163 | 32500 | # C | | ShLEs
£3__) Tenanso 1910} Rio Coacuila Puetla TE J 20 12332 | 13es | 50000 } H L | 330 ELYFC/CF.
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20 Capulin de! Batan 1911/55 | Arrova Agua Feia Querdtaro TE 15 235 18% 2830 1 31 P

71 Bufaio 1912 Rig Farral Chihuahua PG 31 72 20 12500 ! i 280 P.

72 Copandaro 1812 | Arrove Quinnguicharo Micnoacan TE 5 6280 6500 i [ 15 P

73 Cruz2, La 1912 Rip Encamaaidn Jalsco TE & §2000 EQD [} [ P

74 Duguea, L2 1912 | Mananial El Tambaroio | Joliics PG ] 200 4000 i L &0 P

75 i s’r‘;;.‘u‘w“ 1912 _ | Ao Carnizo ge Rubio Guanawato PG 9 140 150a ! L SRH

76 Laguna, Le (€1 Tejocotalf 1912 Rioc Apapaxifa Puetita/adalgo TE 12 75 454 50000 H L 125 CLVFCLFE

77 Molino ge Canalleras 1912 Arrovo Estanzuela Michoacan TE 7 320 550 | L £

78 San Antonio Guaracha 1913 Artova Los Liebres M:onoacan ER 5 120 29200 ] L P

78 Santa Ana 1913 Ria Sanio Any Son Luis Potost PG 30 110 3470 ! L P

80 Santaciara 1913 Artoyo San isideo Guanajuato PG 9 1850 170Q 2 L P

81 Catomigua, La 1914 | Arbvo_pn nombre | Micnoacsn TE 0 120 €0 | C P

82 Diauc. &I 1914 Rio Turbio Guanauato PG 8 180 930 1 L SA.H.

43 Maruoo, E 1914 Arroyp wh nombre Micnoacan TE 6 400 900 c P

84 Oroena, Ls 1914 | Arrovo Sanduan Guanasuato PG 5 | 1\0 1500 ] L [

85 Santa Gertrudis 1614 Arrvg Santa Geruds | Guanawato PG 7 175 600 i L P

88 Loretg 1915 | Arroyo Les Gonzdler § Guanajuato i PG 10 50 oy | i/s L 35 | SAH.

87 | SanJersmumo 1915 | Arrovo Los Canos squancalientes PG | 1§ o285 15 1000 i L 35 [

88 Santa Teresa 1915 ; Arroyo un nombre { Guandjuato PG a 150 900 i 8 P.

89 | Boguim, La 1916 | Rio Conchos Chihuahua pG | 7 | 20 | 285 bagsaon [ ww | L fiopoo [CERESA

80 Jalpa. Lagunilta 1816 Arroyo San Mrguel Coznhuila TE 6 a3 1600 ! L SAG,

91 Pilotes 1818/685 | Autuvo Los Campos Aguaneatinnieg FG 17 180 25 1100 | L 216 | P/SAH

92 | amaesa s 1917 _ | Arroyo Peita Blanea | Gunawato e | 5 |am 2900 { o oo SAG.
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93 Cafada Verde 1918 | Arrovo Catada Verde] Chihubhua [} 17
94 San Matcos 1018 Arroyo San Marcos 2acatecus B 3 27
95 Requena 1910/67 ] Rig Teprji Hidpigo le_ _.32__ 233 372 810 e
a6 San Agustin 1919 Arroyo La Tinajn GSuanaustn PG 17 pla] T
a7 Loy Lae 1920/65 ] Acrs Loberay Tigre Curange PG
98 San Jasé o Mujercs 1020 Rio S3ntisgo Bavorgra Durango PG
a9 San Miguel 1920 Arrovo de Las Cunves) Chihughua - o3
100 Cerro Blanco 1922750 | Arroyo Corre Blanco | Aguascationtes _F‘Sx_
%] Moling, €} (Las Anima) 1922 Arroyo Ei Moling Guansuato PG
102 Doxixha 1923 Rio Napala Hidalgn PG
103 Molino. El 1023 Arroys Mantenegro Jatisca PG|
104 Yatht, Ef 1923 &iroyo Ef Yathd Hidalya PGICE
10% Aleata Chregen 1526"_ V—:«»r:gyo Merquitic San Lws Fotost PG
106 Anstea Mercadg (Whhsan) 1025 Rio Angulo Michaacin PG
107 Colina. La 1927 Rig Conchos Chshuahiun PG
{_108 Colonia, La 1927 Arroyo La Colonia dalisco
T"'Lm m’"'“f{"“ n?,?ﬂ'.',f.“‘ 1930 Aio Mormnique | Aguascahentes
LAl Ateto 1930 Atrovo Atelo acate, f
[ 1 Cxsa Blanca 1930 Auy. Bajio Qurnav.sia Zacatecas TE
{312 I Gordny Fiown {wuna | 1930 ] Rio Casas Grandes | Chihbuahua Tc
13 Salates 1930 Arr. San Gil Aguascabiontes 2
114 Satinitlas 1930 iz Satade y Satimne Nuavo I:e(;'\ N T
ng Tanqua, £ 1939 j _Arroyg sin nombro Zacatocas
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oron NAMT OF DAM Comatenan RIVER sTate TreE) < TERA TNRH B
IR v 1930 | flio Salada Cozhuia CBMIE| 35 [1205 {1250/97 [1335000 SRH.
e :::;cs 1931 | Ria Sentizgo Apuaseatientes  URAY 243 a6 {3u1000 | B
1a Pabstlon 1931 Rio Pabetton AguiiCaii@nlis VA | 36 75 2 1 106AG0D SAH
19| Aosenia, La 1931 | Ric Conehos | cmbuatua PG | 36 | 16 | 40 | twaso | mo | v oo [N
120 San José . 1631 Arroyo Enlatado San tws Fotost PG 7 ’7500 W3 1 N Lig
121 Tengrip, La 14931 Aroy0 $in nombree | Son Luis § TERG 7 530 o B L B P. |
122 Qiablo, EI 1632 Arroyo E) Diables Chinughwy PG 10 200 ! L P'_.__
123 _ | Dolores Vemifta 1932 | Rie Areniay Caresg San Luis Patosi PG 15 00 L ) k. i
|2} Enmedio 1937 Acoyo Enlatzgn San Luis Potasi TE § 9300 1 . | Lo i P :
125 Jocodui 1932 Rio Sonuago Aguascalientes MV 44 80 _ i 1 A S :
126 Quemada, Lo 1952 Arcoyo La Qdemada | Guanijuate TE R R 1 8 P, :
127 San Apaficio 1832 Aio San Pudro i . Zacaticis TE ] 164 — S _".,___i
128 San José ¢l Murqués 1037 Rsa Chapantongy Hidalge, PG 12 480 45 3640 i L AL P !
129 San Juan 1932 Ria Payén v Cotgdiily Guanajuito TE 7 215 700 i L — P
130> | San Luis 1032 Lorava El Ais Son Luis Potosi PG 20 70 1560 | ! L P
131 San Mique! 1932 Arroya San Miguelito | San Luis qus’x” PG/IC) _ 8 700 2050 i I P, )
132 Tuxpango 1932 o Blantg ; _¥G_ 4 320 131 £0 %60 H L 263 HEMSACFE.
133 Virgen, La {Las Vitgenes) 1932 Arroyo La Oé TE 8 180 1280 i % r !
134 Son Fernanda 1933 Arroye Tixmadejé réxico ER 9 325 3000 | L SH™ )
135 Buenovista 1634 | Arroyo Los Reyus Guangjudto PG a 320 1500 | L P,
136 Jecolua 1934 Arroyo Jecolia Sinalcu TE 10 200 3 3700 1 L 760 1 Gob. Edo
137 San Carlos 1934 Arroyo Las Animos Hidaigo [ 10 130 7 2000 i L 5 P
138 Taxhimay 1034 Rio San Luis de las Peras | Hidatgo ER 43 233 112 S0600 { L 750 | SRH.
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139 Bienaga, Lo 1935 Denty. Press San Franco Guanajuato PG 3] . 4 i L P

140 Malpaw 1935 Rio San Gil Aguascalientes [(] e 5 6750 1 L 5 p.

141 | Providencia, Lo 1935 |2V B e | Luis Potasd PG | 28 | 70 W60 | 1 L P

142 San José 1935 Arroyo Los Castilos | Guanajuato TE 9 230 8o t L P

143 San Miguel 1935 Arravo Bigotes _Coahuiia cB 7 :50 930 i L P.

144 San Miguel 1936 Rin Sin Dirgn Crahuily TE o 1540 &7 200 b L jex] S RH.
145 | Tepuxtepec 1935470 | Rio Lerma Michoacsn PO/ER| 47 1 B75 (11938 1886000 [/c 4 v IE60 Ephh iy
146 Veda de Piedra 1925 Aio Caws Grangos Chihuahua PG 7 54 | L P.

147 | Centenatio, E3 1936 | Rio San Dicgo Coahuila TE | 13 1000 | ' t 169 | SAM

148 _| Corral Viejo 1936 | Arroyn sinnombre | Michoacan e | 8 |20 c P.

149 Debodé 1936 Rio Actopan |, Hidalgo TE 29 18 1 5 36 | SRH.

50 Roy, El 1936 Arreyo La Saucuda Jalise ER 7 133 1 L I3

151 San Feancisca de Berrig 1936 Arrovo Cocodrila Guangjuato TE 9 140 t L .

152 San Miguel 1936 Arrovo Atotaniica Zacalecas ER 8 215 i L P/Gob Edo
153 Vallejito 1936 Arrovo Neutta Guanajuato TE G 1317 t L P
154 | Abelardo Redriguez L. 1937 Aio Tijuana Baje Catitornig orre | CB 73 579 186 | 137000% L C/sn1 v 4248 | SRH. 1

155 | Cutebrén 1937_| Rio Brawo Tomautipss  ‘+ | TE | 6 {7000 | 3590 | 40600 | C SCOP.
156 Quemada, La 1937 Arrovo La Quemada | Chihuahua PG 5" i'5-2- 2000 ! L L8

157 San Nicolds 1937 Antiayo Pedualas Aguascatienies TE S 588 1020 i L P.

154 Santa Rosa 1837 Rig Chico Zacatecas ER 13 535 82 14900 l L 180 | S.RH.

159 Malpais 1938 Rio Queréndara Michoocdn TE 7 14500 32800 iWc 20 | SAH

160 Pabeltén. Laguna de 1938 o Pabeilén Aguascalinntes PG 6 248 3620 t L P

161 Rodeo, El {Lagunal 1938 Ria Tembembe Michoacdn ER 9 410 28000 I L S.AH.
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162 Tacubiyd 1358 Rio Tecubava Menico ER 26 140 120 OO0 C i 133_ SCOPGAM]
163 vilts Crdenas 1938 Rio Brava Tamautigas TE 5 JISCO0 | GO0 16060 4 ol SCOP.
164 Advaio Qoiegdn Faienras) 1939 Arroye Aleuines San Luis Potasi TE 3z 3:34 405 200 1 [ 55 1 S fLH.
165 Cointzio 1833 Rip Gesode e Morela Michoacan TE 46 200 e 98200 {/C/HIST W GO0 §{ SAH
166 Colorads, Lagund 1939 Tajo San Jusnico Jalisco PG [ 4 20800 ¢ ,..!:_ 31 ] SR
167 Manera {Huichapant 1639 Arroye Honda Hrdalgo (333 62 625__ 5 5R ferlas) i L 600 | SAMH.
168 Muerto, Bt 1839 Arraya Pefuelas Aguascalicntes oG % a7 1260 i L 100 P l
163 Rio, Dol 1839 Arcayo Entatads Sun Luis Poiosi TE 5 5060 980 1 [ I P 1
7 San Jout 1959 Asrovo La Boguills Sen Luts Potesi PG 15 100 2100 i L EN j
174 Garpn, EI 1940 A LaMorap La Huenaf Hidatgo ER 20 235 76 1450 i t 200 | SAH. j
172 Mandujano 1640 Atr, Et Lonejy o Cipula | Guansjuinag TE 1 o5 90 H L S.FRH j!
173 Manfort, Lag 1940 | Arrayo Ayancual Nuevo Ledn TE 8 470 1006 t L o, E
174 Qjo Catignte 1940 Arroyo Del Roble Jatisco TE 6 400 800 [ i P 1
175 Son Bartolt 1940 Aio La Swuceda Durango TE 5 12200 RB500 H L SRH. 3
178 Santa Temsa 1940 Aia Cocula o Chguite | Jalisco PG 7 (R 600 i . L P 2 |
177 Soyuttén_de Adento 1940 Arroyo Saiade v Quice Jahsco N ?G 15 %0 4] 23¢0 1 L 62 j 2.
178 Taf thunte 1040 Rio Fardcudla Michaacdn TE i) 522 a7 2750 i L H0 ! S8R
178 Coatepoe 1941 Arsoya Chaculco Jetisco TE 6 2222 1550 t L S.RH,
180 Mixcose 1441 Rin Mixcoat Htxico ER 32 175 A00 Ho C L 54 jscopsAn
181 Pato Verde, Laquna 1941 Arrayo Tacomatén Jdalisen TE 5 100 4300 1 L SAH
182 Quemada 11, La 1941 Arcoyo LaUuemags | Jalisco TE 10 814 184 1200 ! [N 107 S.AH
183 San_Andrds 1943 Agroyn San Andreds Jalisco TE 5 13530 4200 f L 12 S.AH
184 San vicente 1941 Ao Zula Jarisga TE 7 240 500 i L S.R.H,
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185__tAnagswra.ba | 1942 | Rigf va
186 [ Beliausta O TERG |
187 Corrdies 1942 dahiseo
188 | Elvzondo 1942 Aio ttaatepec | Jolisco
189 | Embajpmuy maz | Srasim México TE
160 Gans, Los 1812 Arrove Los Gales Jilisco TE
L 183 | Guadatune 1942 Airoye sis nombre | San Luis Potasi PG
192 HManzanila, La ] ez Arroyo La tanzanitial Jdalisco TE
Aotk Inquninrg 1942 Arroyo San An o_|_Nusvo Ledn TE
San lidefonsa 1942773 | Aio Prictg Querdtarp ER
San Micolds 1942 Aio Mozatepec datiseo TR L
Tute, T 1942 fio ue Los Moreles Jalisca _ER L
Ahogado, EI 1343 A, Santa Cruz gel Valle Jalisco TE L L
1043 Rio Chiquito __u‘ihs(‘o PG 7 279G : 1000 | L P. H
199 Cancepoign, La 1943 Atroyo £1 Tepuxco Jalisco ER 12 160 500 ] L P, !
200 | Espuranza, ta | 943 | RloChigdeTulmeings | Hedalge ER 127 %S €0 a0 1 1 Lj 200] sAH. !
201 Gatos 11, Lo 1543 Atioyo Chiles | Jalissa TE g 410 2000 T L I
202 | Guadalupe 1943/68 | Rlo Cuautititn Mesco .+ | ER| a3 | an7 | @8 | ez (45 | L | 0| SRH
203 | "N 1943 | Acroyo LaCaiads | Jalizo teo | 6 | o R P,
204 Port Bianco 1043 Al Los Moraies Jalisco PG [:] B0 2630 [l L P
205 | votantin 1043 | 563 ammaina Jansco enf 12 | 145 [ 26 | 10800 | | L 91| SAH
206 Barrae de lbarra 1944 Ao Duero Michoacin TE k) L?C{)O_ 24000 | I/C 25 SAH
Q‘B Cajtittdn, Laguna 1644 Laquna Cajititfdn Jalisco [ & i5 45800 1 SRH




-f G-

PRES A

VERTLDUR

Fn..-» aso LOCALIZAGION Zhnatatal ot :
Cnsiieta HOMIREOE LA FRESA Feem macron ST uATioN ©ABRALT o :!v:‘:“ukk‘:f:: sonsnueTan
Croen wa% B BATRAGE g Logarion s 4t Toreie) pppgyse e et BIONSTALCTEUN
O rermaopies D“':.':’“"“ com:nr HTE csxw.zo I Lewer JLOLomen rx:::::':. Coro] G i ?
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208 Capadero, EJ 1944 Arroya Et Capadery | Michoacsn PG G N
200 | Cotarines 1944 | Rios Tuspony Zitkeuzro | blexico en | az 10| cFE
210 Ceranduela, La 1944 1 Aoove Lo ‘:'crarili_ Jatizeo ER 14 £ AJ
210 {taume, E 1944 | Avroyo B Lawe PG ¥ &0 o
212 flusias, Las TE ) Y ‘:
212  doaauin 12 TE | 20 | ow
215 | vaiio da Brave 1544 ER | 56 | tam K
215 Viila Victonia _19a4q o |peire) an 2 .
216G Amapeis, Los Arcoyo Peda Blanca Jahsco . TE . 9., 560
217 Chila Arroyo Chita Jatisco TE 10 476
218 Horno, E) Rio Los Marales Jahsco TE 5 330 P
218 José Trinidtad Fabyels 1945 Argoyo Dol tho" ExICO ] TE 19 320 N ;7?3 SAH.
220 | Mueva 19451 Anoyo Villy Hidalga | Jatisco TE | e L e
221 San Ayustin 1935 1 Arroyo LaPeieta | Jwisco TE 8 400 L S.AH ‘
222 .| Sauoito, EI 1945 Arrayo Bl Tugea Jatisco . PG £ 163 i. P E
273 | Vaerio 1945 ] Rio Encamanitn Jaliseo N paesl 1 1 3z 27 | 13500 i L 150 | psAn !
204 verdy, El 1945 Rio Cotuly Jalisea i} TE v 460 21 2300 ) L 10 SAG. !
205 | A Samner 1946 | Ria Fenasto o Dojores | Guanaato PG | 24 52 17 | 12400 | w78 L | 200 | SAH |
226 Caflados 1246 Astoyo La Paleta Jatisco TE a 460 530 | 4/8 \:m‘] 2 -:
227 Cru2 Blanca 1046 Arroya La Cruz dalisco TE © £ 1800 ] “"_ ; P
228 Cubo, Ei {Tatumora) 184165 Aeroys Dot Uube Cucnajusto TE g 180 3o | oys . ll SRH.
3y 2<9 E£sinnon, El 1945 Hia Yahualica Jalisco TE 2B 24 256 700G { i i 315 S.8H.
1 230 Fresno * ot 1946 Rio Cochivi Michontsn TE 18 650 660 14200 T - { - SAH
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2 | Ui & 1846 | Rio Naras Durango 1e | 95} 330 =300 |agsegos] 1 L SRH,
Manual | Avila Camaeho
232 I\ g 1946 ) Bio Alovag Pycttn i 85 | 425 740 L 497330 ' L SRH.
Marte A, Gomer
233 | UL Ariean 1946_| Rig Sen Jusn Tamaulipas ve | a7 | seso | 4920 |2630000] o L S A
234 Prieto 1946 Arrayo sin nomnore Querétaro TE 7 420 n 1500 y L P’
235 Pucuato 1946 _ | Rio Pucuatg Michoacan TE 15 172 80 11300 J L 120] S.AH.
236 Lagunita det Castillg 1947 | A Lgunitadel Castitis § buevo Lebn TE 11 268 | L S.RH.
237 San Diego 1947 ] Rlo San Martic San_Lus Potost PG 140 ' L P
238 Santa Engracia 1947/58 | Rio Santa Enqracia Tomaulipas TE 10 1 2240 336 | L 175 5 f.H.
Abmardo Hodniguel L.
239 {Hermosilio} 1948 Hio Sonure Sonora TE 5 1411 3132 s L 2735 S.AH.
240 Cacaloapan 1948 | Cansl PrincipatVaiseguillo] Puebla TE 16 400 j2eoie) ! L 50 S.R.H.
241 Calera, L2 1948 Rio Teocaliiche Jahisco TE 160 t L S.AH.
242 Canejo, El 1948 Y Anoyo Sents Birgara Guansjuato TE 9 460 | L P.
243 Encanto, £l 1948 | Rio Tomata Verawry? PG 2 65 18 H L 3000 CFE.
244 Labor de Guadalupe 1948 1 Ar Lsbot de Guadatups | Jalisco ER 14 170 ) L S.R.H.
245, Minuzitg 1948 | Manantiales Cointzio | Michodcén TE ] 600 ! L S.AH,
246 Noria, La 1948 { Aty Quitinguichata Micnoacon  ie PG/CB 14 800 47 ] L 80 S AN,
247 Pefia Blanca 1948 { Arayo Pefa Blancs Inlisco ~ PG 7 290 1500 | L P.
248 Sabaneta 1848 | Arroyo Chiguihuite Michoacin TE 27 185 52 500 | N 40 5.RH.
249 San Fernanda 1948 | Arfoyo Peia Blanca Jalisco TE 9 A5 B30 I [ P.
250 San Jozé da fa Sauceda 1948 | Arroyo La Sauceda Jalisco PG 9 270 3500 1 L SAH.
251 San Miguel el Alte 1948 | Rlo San Miguel Jalisco PGITE 1B 260 16/5 3100 1 L 660 S.AH
252 Sanaiona 1948 | Rio T 1 Sinaloa TE 81 } 1031 | 4900 [ 10350001 UM L 6300] S.RH.
253 Tinaja, La 1948 | Arsroyn La Tinajo Jalisco PG 17 110 3N el 1 L 40 SRH.
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254 Vasos Aequindares 1048 Rio Bravo Tamaulipas TE 5 1000 155200 | #C SCGCP
255 Viboras, Las 1638 | Arrgya Tetepengo Zacateens #G 18 173 22 2800 1 L 55 3 ,’
256 Aguacaliente 1048 | Arroyo Aguacatieni Joliseo ER 9 360 3000 1 L SARH :
257 Caddn, El 1949 Arroye San Antonio | Chihuahua TE 13 137 630 ( Ll P
268 Cignega, La 949 Arcoya £l Agua Chihuashua TE 13 284 ] L
289 Concepeidn, La 1949 Rio Tepolzotldn México ER 33 522 54 I t
260 Cudrenta 1949 | Hi Lagos Javseo i 42 oz ; .
f. 2t
261 Danxhé 1949 Rio Coscomate Méxica ER 21 520 337 25400 178 L
262 Estancia, La 1549 Rio Naranjo Jalisca - ER & 1‘:)_(2‘ 10 ] L
Franc: T - P P
263 | P Vainm 1949 | Rig San Pedio Chinuatiua corpGl sy | 243 | 26 | ececen | ¢ LU
264 Fugntes, Las 1949 Rig 8ahuayor Michoacan TE 19 440 400 2500 T L
- Gonzola N Santos .
285 tEt Prare) 1949 | Arroyo El Peaje ' San Luie Potos| TE 39 500 | 3000 10300 S L 1751 SAM
266 Huastla 1949 | Arroyo Las Tortugas | Jalisco PG 13 50 8 5GOG | L 25 SAH
267 Huisguiica 1949 Rio Colorada Jalisco PG 17 160 110 4300 | L 175 S.AH
twbardo Hoymuw ~ -
268 {Trupilal 19349 | Rio g2 Los Lazos Zacmecd: 5l Y H60 477 | 130000 i L 20501 SR
269 Miguel Aleman {Excamé) 1949 | Rio Tlaltenango Zacotecas ER 38 440 395 76000 {I/H/IC T LV {3,8 SR H
270 Nana Angela 1949 | Arroyo de La Rava Guanauito TE 3] 240 1200 1 i SR.H
273 Osorip 1949 | Anoyo Qsoria Jalisco PG i) 115 2500 | S L SR.H.
272 Ravyo, Et 1949 Arreyo San Mateo Jalisco iE 12 150 600 § L p.
273 San Carlos 1949 Atroyo sin notnbre Jalisca TE k] 140 1000 ] L S.AH.
274 San Juanico 1949 | Rio Cotija Michoxdn ER 7 ] 1900 GU500 | #/C 81 SAH
275 | CanPrdrs 1992 | dls Lage: »a a I om0 anco 1y " I
:
276 Santa Genoveva 1648 | Aarroyo La Parada San Luis Potos{ PG 25 340 6% 4500 ] L 654 SHH E
o
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277 1949_| Rio Lerma Guanajyao TE Y 52 | 780 1744 | 880600 |
278 194G [ Rib Listes o Atemajes Jahseg PG 174 140
279 Torayn, 5t 1945 Astaya Teppzd Hidalgo TE 20
280 Achotes, Los 1950 | Ao Cihuatldn Colima PG 9 L .
Pl Cuaubtémoc (Sta, Teresn) 1850 | Rio Altar Sanora TE 54 3 19731 SRH
282 Cutural y Merquitera 1950} Areown Los Teosfigyog Juiiseu ER 13 L S.AG,
283 Espejo, EI 1950 Arrgyo El Espejo Gudnu}:;ro FG 12 6600 _I‘__ ___L_ - P,
284 Guadalype Matancillas 1950 | Arroyo Biance Jatisca _TE 13 1750 i L SAH.
285 | tatopantongu GSta, Birberal | 1950 | Rior Taastoc v V tagxice cri_ 2o | ool w8 soo| m | v | BOG] CFE
286 Jarpo 1950 | Rio Jaripo Michoos in £3 20 g 73 13000 1 L 350 S AH.
287 Josd baria Moretos 1950 Rio Colorada, Baa California Norte] ER IL ‘237 12¥ 1850 { L SAH.
288 Juanacatldn 1950 | Rjo Tulienanyo * México cB 9 260 8500 | L P
289 Matancillas 1950 ) Arrovo Matangilias Jaliseo ER i 20 1S L SR
290, Metztittdn, Loguna 1950 | Rio tatatitida Hidaigo TE & 210 C S HH
291 Pajaritos 1950 | Rig Sun Onotre Jatiseo TE 8 1 265 ! L S.R.H,
292 | _Pianes, Los 1550 | Arraya Los Planes Jalizea TE 5 ~3\‘)0 5 ! L SRR,
293 |_San Jose 1950 | Arroyo P.celedn | Guanajuato ' TE Gy 1200 00| L P.
| 294 San Juan 1950 | Rios Lagos Jatisco TE 3 480 H;E; { L 2N
295 | Santa Ana 1950 | g Senta ana v Hidalge vE| 18| 5w 87 7800] M L CF.E.
296 Savaiza 1950 ! Arrovo Savalza Chibudhua TE 6 1 2033 990 i L e
27 | Tige.8t ] 1950 | Aw B Fimny pems Vi, sHy 11 o2 N 2 SAH.
298 Tinterp, EI 1950 | Rio Santa Marla Chihushua — _gé_ -Eﬁ_ '_3-7- 507 190000 H L 2000 S.AH,
| 299 VI(‘-:::"I'G‘J.AL?::T 1950 | Rio Alfajayucan Hidalga PG -27 165 27 25000 | L 400 SRH.
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300 | Vg s men 50| Mo Quitundn Jatisco PG | 20 3] zoe
301 Colimin: 1951 Hio Santiacn | Jalizo

302 Cuia, La 1981 farroyo Le Cula

303 Enus 1051 Hio Tula i

304 Godornires 1951 | Arroyo Gudninies

305 Partai 1951 | Riof
130G Patojo I, E! $051 | Ars Patoj v Hudwate bk

307 San Felipe _ 195t | Arcovn Feincote £ L

308 Tepehuae £1 1 195§ Arr Teseh Jahscu TE L

300 Atvars Ourezén (Owachic) 1962 [ Rio Yaqui Senora TE _Lojanoe

a0 Cajas, Las 1952 Arigyo Quirirnuicharn | Micho, L

3 Cointo Suigrado 1052 Arroyo Mereno |, slichpacan - _TS L

312 Garcia 1952 | Arroyo €l Coballo Qurango PG L

313 Guadalupe 1952 | Arroyo Calderén _dalisen TE L

314 Mesitlas 1582 | Arrovo MesiHas /\quascﬂ{_r.:nn:: L

315 Moerticacdn 1952 | Arroyo Mexticachn Jalisco L

316 taran; 3, Ei 1952 | Arroyo sin nombre Sen tais Fotosi 17 o jeen) i i

317 Palo Alto 1952 Arayo € Candn Jolisco TE 9 860 i L

38 Pedernalilia 1952 | Arroyo San Jerdnimo Zacatecas PG 12 2% 7000 | —: 110

319 Rehpico 152 Arreyo Repeico Sonera PG 18 79 2t 1500 1 L 4.

320 San Agustin | 1952 Arrcyo San Agustin Guanajusto | TE 7 205 600 i L

a2 San Costus 1952 | Arroyo sin nomhra San Luis Potosl TE 10 410 550 t L

322 San Franzisen 1962 | Laquna Ef Refugia San L.uis Potasi G s b 1o0a0 5720 i I P
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San Gilberto 1062 | Barrence San Setaztfan | Querdtaro TE b ] _SRH
Sulragio 1952 Rio Fuerte Sinaioa [ SAH
_TL"“‘_‘.“’C,“__,, 19572 Ric Malpeatopac *agico AFE__ G Lot C.F.E
MillaGuerero  f 3052 3 Rio viita Guenre | Jabsee . ¥ _L L7 1 SR
Ba0 Mascata 1953 ; RioMasota Jaliseo ER L ?
Cebollas, 1853 | Arruyo Las Ceballos Jotiscg PG L
CerraPrieta | 1983 3 Arroyo sin sonise Sen L Facerd PG L
Gonzalo, De 1953 { Arrayo L. ulnas Michooacan TE o J L
latornacianal Falcen 1951 1 RinGravo Tomautipes TE_| 50 | 8014} 8977 te03a000 LHACS] v
e © 19531 i Sn_dost y Cotorndo | Hidatna TE 9 ) 6ol ey | aocol g L
Mortero. £ 1953 § Arroyo San Nienlss México PG 15 15D 13 1000 1 L
Pur isima 1953 )} Arroyo €1 Duraino Duranga TE 7 840 2850 i L
Saltefia, La 1953 | Arrovo sinngmbre Micheacn TE 9 270 16G2 { L
San Migue! 1953 | Arrovo San Muguet Coghuily ER a8 310 900 ! L
San Pedro 1953 | e e Sau_Lup Pt § re = {140 2800 1| oL I
Santa Elena 1953 | Rin Cescamne México - PG 8 210 5000 | L S.R.H
Soledad, La 3} 1953 | Aroyo La Sotedud [ Jatises ” PG 13 1865 | 10 2600 | L 160 S AH
Torreancillos 1953 | Ria Valsequilin Chihwahua PG 23 35 3 10000 1 L 130 S.RH
Agostitlén 1954 fio Agostilldn Michoaein ER 25 110 68 17400 I L 90 S.A.H
Alamitos, Los 1954} Arrovo Los Alamitcs } Aguascalientes PG 19 67 3 1000 i L a5 S.R.H
Alto de Norigs 1954 | Rio Potos Coahuila T8 a | 1760 70 2400 | L 63 S.A.H
Bosque, I 1959 | Rio Tulbiusiy tighonein ER 68 | €co | 248700 |aamems] L[ 1060 CFE.
Charcas 1954 | Arrayo da La Plata Guanajusto TE i2 245 e /G5 L 5.R.H.
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6 Durazng, €t 1954 { Auroys Tl Duraino | SRk
37 Haciendita, La 1954 ) RioMitapy ooy _gsu.
348 Moiing, € 1954 | Arroye €1 Mohno £
9 Falote, EBi 1954 Rio d2 Los Gamez Guunauno TE )G
350 | Pefa del Agquila, Tubd  Rio de La Sauceds 1 Ourongo - TE 25 756 613 F0 |
351 Sun Ralaet 1954 | RigLa Lays Guonsjuate | TE 7w e
52 Teevio 1954 Avroyo Los Pates Coanuila PG g 17¢ 156G
353 Achouuda 1QE0 1 Artoyo Achaquén Zucatecas PG 42 205 100 20060
34| o, 1955 ) Ria Moo Sansra T R 378000
355 Arquitos. Log 1955 | Artoyo Los Arquitgs | Aguascationie 12
356 Bargjas 1955 _[ A BaryasorCepuiin | Guanapatn TE
357 Barajiss 1955 | Arroyo Barags Guav\a;\aal_qm_ TE
358 Burros, Los 1955 | Arrovo Les Burros Chihuahua TE
2359 Cebada, Lo 1855 | Aftovade LaCrur | Guanauato £
360 Cybolietas 1955 ) Arroyo Ceballetas Aguascahieniss PG 13 B
3B1 Cego te Biave 1055 | Barones Cepde Brova | Querdtaro TE 12 { oo 280
362 Colarsgo de Suavedra 1955 Arroyo Palo Verde Guanajuatg ic 2o
363 Coyotes 1955 Mioyo Le Pravidencia Michoacn TE R IREL]
364 Cruz Negra 1988 Ao Grande o Cuining Quanajuato (4% 10 50

L_EQ{’ Laguntia, La 1955 Arroyo sit ngmbire San Luis Potosi FOITE 3] 100D

366 Limas, Lag 1955 | Arroyo Los Fresnos Jalisco TE 6 30 10
367 Llave, La 1955 | Acrovo La Uave Guanajuato TE 5 | 7860
355 sloroae 1ie 1955’4 Arts, Condia y Negritos Aguascalientes PG g 360 1140 i L 138 540G
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_ 369 Arroyn Tc;_vin‘lulx:o“m Moo TE 12 b w0 I L . ShH
370 Are Zopaitdn dul Ay | Salisco JE 1 GLO 20 10601 1S L v 5 G
AN Atrovo Lo Nopaie Jahisto TF 5 1o 45 A ! v " SAf
37z Teme ) Ao Tonto Canati e | 75 | 830 | a0%9 | 8000000
373 Pragreso, EI 1955 | Arroye Santuwrenzo Mibxico _ TE . 9 nw B
374 Hancho Sece frroye Pue Murde Guary, <)
{ 8798 San Barto’s de Berrg Rio San Burtole Guanaiuuts PG i [
376 San Carlas 1955 | Arravo Pato Verde Guanajudte TE H SAG
377 San Joxd 1855 [ Ain Encarnacidn | Jalisco TE 7 I3
378 San Lucas 1955 1 Arroyo San Lucds Guanajuato PG a8 200 P
379 Santa Eiena 1955 | Ric Chicalote, Aguascilu:nu:s ER [ 400 5AG
2380 Santo Tomds 1955 3 Arccpyo La Ventae Guandjuato FG/’E(i 12 300 P,
31 Sauz, €I 1955 | Arroyo Ei Sauz Jalisco TE 7 24 S.AG
82 Soiedad, La 1655 | Rio Santa Ana | _Guanajuato ER 41§ o N 280 35AH
283 | Sotedad il La 1995 3 Arrova Lo Selvdad EA 410 ~ P,
284} Trojes de Paul 1955 | Atoye EiCoicradote V) Guangjuaty  °° TE G 7¢O 5AG
| 385 | Tuvas. Lo 1958 | Arroye El Stio | Zacutecas C 28 260 39 SAM
e Valte, Del 1955 | Arravo Del Valle Jaliseo 3} 955 L P,
7 Xpcanostie {La Grula) 1955 | Rio Atotoniice Jalisco 6 | 2040 3200 i L £4 S.AG
388 Yerbabuena, La 1955 | Rio de Los Arcos Jatisea_ TE O 610 00 1 L | 158 SAG.
389 Arcina, La 1956 | Arrovo Tarengo Jalisto TE 5 980 g 75&” t L 70 SAG
390 Calzada. t a 1956 | Arrova Cuitzitios Jatisen TE 5 1220 178 ) 800 1 L 13 SAG
1 Camino, Ei 1956 | Ar.laMulaptaDd Quergtaro TE 7 450 1220 t L 5.AH
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02 Carmen, £t 1496 | Arravo Correleo Guanajuato TE 7
BRI L ALLILR, .
393 Carsetas 1986 | Arroyo Carretas Jahsoo PG 10
394 Colctlipa 1956 | Ado Azt Guerrera PG il 05 3 oL |
k) Cuervo, Et 1956 | Arrovo La Tajade Jalizco TE 14 980 200 4000 i
396 Cuitrilles 056 | Aroyp Cuitzitles | | Jalisca | TE ] 60 5 1000 !
07 Our Gii 1956 | Arroyo Tend 11dn _TE 6 | 1015 o 3250 L
208 Guadalupe 1956 | Arroyo Las Cavras Guznajuato TE 6 0876 i
300 | Maciendita g Villssofiod 1956 | Arayodel R ce Pénjama| Guanajuato TE 5 1 2120 !
400 Hotna, E1 1956 | Arroyo £} Harno Saneora TE Py sl £50 i i (5] Gob Eds
401 Husrachy 1056 | Rio Zula Jatiser TE 6 1 1000 23 5000 i L 5.A0
402 Luz, La 1956 | Asroyo Ziqujtaro Michoecdn TE 5 [ 1340 1&:00‘ -~ i 62 SaG,
403 Miguet Hidalge (Mahane} 1958/64 | Rig Fuerte . Sinaloa |_ER 81 2905 IOZCDVLlevSpGOG /G5 Liv : S.RH.
404 QOrganos, Los 1956 | Artoyo Los Organos | Jahsco TE 8 620 40 750 ¥ 25 5.A0,
05 Paig Al de Abaje 1956 | Riv Palo Verde Guanaiuato TE 9 1 1620 2250 i L S.AG
406 Aeat y Medig 1956 Arr. Sn. Miguelita Questtara TE ] 750 GHO [} 1 SARH
| 407 | Refu jio, El 1956 | An. Corro Grande Mnchoac}n ER 8 [ 1840 S0 ~_i L SAG
408 S3n Anionio 1956 | Canal do Ototes Guanojuato ik 6 | 2485 gooe 1 L SAG
qoa | S Antanio dela 1966 | Acr. Saisy Cagillat | Coanuite PG 12| 120 2509 L 5.k
410 $an Josquin 1956 | Arroyo San Joaquin f Jalisco TE 5} 1020 45 31060 1 L 100 $.AG
411 Sen Joagu (n 1956 | Arroyo €1 Pinal Quenttaro TE 61 B30 33 S8G { v 3] SAG
412 San Ralaet 1956 | Arroyo £1 Capulin Gauascilientes TE 7 840 500 ¥ i SAG
413 San Rafac! 1956 | Arroyp Volantin Jatisco PG 7 200 500 ] L 4
414 Santa Arn et Conde 1956 | Alc Loxa de los Padrey Guanajuato PG B8 J 520 780D t Loy S.AC
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415 Santa Teresa 1856 Arroya de Sta. Teresa Michoacdn ER 14 415 110 7000 1 L 1o S.A.H.
416 | MG Y | 1086 | Rio Ameca Jaliseo gapc| 18 | as5| eera | soovo| L | 253 | sam
417 Tacubaya 1986 Arroyo Palo Verde Guanajuato TE 5 10680 2100 i L 5.A.G.
418 Tambula 1956 Arroyo Tdmbula Guandjuito TE 13 1200 280 1400 ! L 50 S.AG
419 Yesca, La 1956 Arraya Comaliflo Guandjuata TE 5 59 1500 | L S.R.H.
420 Ahumadas 1957 Arroya Las Ahumadx] Qaxacld TE 9 540 €00 I L S.AG.
421 Alcuzahue, Laguna 1957 Rip Armeria Colima PG 7 255 9050 ] L S.A.H,
422 Armigo, E! 1957 Arroyo Tepatitlén Jalisca TE 8 730 700 i L S.AG.
4232 Arnulio R Gémerz 1957 Arroyo La Saledad Durango TE 9 7C0 2000 1 t P.
424 Caballeros 1957 RAio Cabalieros Tamaulipas TE 7 1231 11 1030 ] L 130 S.A.H.
425 Caleral, La 1957 | Arroyo Del Puesto Jalisco TE 9 486 38 1350 t L 57 S.A.G.
426 Catorce de Mayo 1957 Arroyo sin nombre MNuevo Léon TE 7 540 3060 /s L S.AG.
427 Coindn 1957 | Arroyo Los Morales Jalisco TE 6 | 5400 14 3200 1 L 248 S.AG.
428 Daiid 1857 | Arroyo del Tejocole | Hidalgo PG 8 449 1" 1420 k L 36 S.AG,
429 D4, La 1957 Arroyo la Dé Querdtara ER 14 450 1500 | L S.RH.
430 Estero, El 1957 1 A EtEstero 6 LaMula | Tamaulipas TE 8| 2412 30 3450 1 L 150 S.AH.
A31 Fresnos. Los 1957 | Arrovo Los Fresnos Michoacdn TE 16 534 213 4700 1 L 66 S.AG,
432 Gavia, La 1957 Artoyo La Llave Guanajuato TE & 1820 5300 | L S.AG,
433 Jagliey, El 1957 Arroyo El Jagiley ‘_Chihuahua TE 554 660 ¥ L S.AG.
434 Luz, La 1957 Arroyo Temascatio Guanajuato TE 12 310 700 | L S.R.H.
435 Miraglanes 1957 Arroyo Los Sauces Jatisco TE & 820 40 3500 1 v 35 S.AG,
436 Muertecitos 1957 Arroyo sin nombre Nuevo Ledn TE 5 696 1000 S L S.A.G.
437 Pinos, Los 1957 Arroyo Mimbres Durango PG 8 624 1700 i L SAG. )
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438 | Pinianes, Los 1957 Hia Titostot WA pico ER 59 240 308 4350 H W 50 CFE
439 | Plan de Mezcala 1957 { Acroyo Tepatitidn Johsca TE 8 24 L t S SAG.
440 | Prowedencia op San Cattas 1957 Luts, Log Qs y Potierdios Querdtaro TE i 1240 23 970 t v 5 524
444 Rivera, Lo 1957 i de Lo Rivera San Luyis Potosl ER 16 70 <] 190G ) L 36 S AR
442 { Suting, B) 1957 Arroyo Acatlin Hidalgo TE/PG G 1100 306 1160 1 L K] 3AL
443 | Salvedor, €1 (Las Conosl} 1457 Arroya duan Grande Aquastalinics TE & 1350 1800 } L S AL
|__444_1 San Gregono 1857 Arroyo Otates Guanajuato TE & 12220 1250 § Lot j.SAG
445 | San sidig 1967 Ares. Catallo y Avasade ] Guansjuato TE 5 400 800 i L PRIEA
445 ] San Javier 1957 Arfgyo San Javiir Gusnajuato TE 5 {100 oc0 i L 5 &G,
447 | San Joagquin 1957 Arroyo La Sauceda Jaliseo TE 7 2090 43 JEEQ_ i . 100 5 aG.
A48 | San Josd Monte d¢ Hayos 1957 Rip Silan . GuangjuMo TE 5 1220 j 00 1 L san
449 | San Padrp Pudra Gorda 1857 Rio San Podro ZacaleLss PG 30 90 22 2409 i L {25 S5.R.H
450 | Sama Lucia 19574 ¢ e Hidalgo porce) 11 | 403 al s v 1w lsag
451 1 Santa fosa 1957 | Arrovo Teocuitatén | Jalisco TE 300 56 3300 | v 2% S.4.G
452 | Sanio Tomis 1857 | Rio Titastoc México ER 51 1403 414 8900 C v | 800 CFE
453 | Tenango 1957 Arroyo Tenangs Zacatecas N PG B8 87 13! 1308 § L 126 SRH
454 | Tuxpan 1957 | Rio Tuxpan Michoacdn " 1 TE ] 25 | 589 20000 Ay CFE
455 | Zieuwiran 1987 Rip Zicuirin Michoaedn ER 26 180 278 S6C00 i L 760 SAH
486_| Adjunias, £3s 1958 1 Arreyo Los Campps | Agussealientes TE 15 | 500 500 1 ¢ L SAS
457 1 Antira 1958 Arroyo La Laitla HNuevo Ledn PG 1 400 [Sais] i L L8
458 | Boyé 1L E) Gavilleral | 1958 Af1ovo sin nombre Quesrdtarn TE 1000 1060 ) S S.AH
459 | Calera il La 1958 Arroya Las Moras Jatisco TE 720 31 5000 i L [vs] SAG
460 { Cozutin, 4 1958 | Arroyg El Puesto Jatisco TE 2 £80 48 1200 ! L 36 S AG
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461 | Capuliney, Los 1958 Arroya La Nord lichosedn ER G 340 2500 ! L P,
462 Casiten., £ 1958 Arroyo Ef Flnn! Querétaro PG 23 397 16 $H240 H L 393 S AG.
Aa83 ) Carrizint, Bl S 1553 Arrovoﬂ_‘h_‘pf\:.\n Cusrétaro TE 5 (1295 25 aan TC v 15 S 1"\‘.0.7“
467 _| Coja La 1958 | Arroyo La Cep Ruwo Leda e | 12 | 200 IR ¢ S
AGS | Curerto de itiedra 1958 | Aftpyn La Tinaja Coanuila PG 1} 350 20 ) ] L 50 S.A.5.
AG6 | Cieg, €} 1958 o de Les Ghmez Guansjuato TE 5 17ED 1 F—T S A,
a4G? | Colin 19458 Rio Silao _.. 1 Susnaiunte T E) 3"f.‘2-0 L S AG.
a8 | covow. FI 1558 | Rio Turbio Guanajuate TE 9 | 500 i SAH |
A9 | Cruz Blanca 1968 Acroyo £l Nazareno Qaxaca TE 8 N0 | N SAG
479 | Cusndd 10958 Arnpyo Casanded Méxicp TE 10 82 30 i L an S5.AMH
471 | Chihtas. Las 1058 1 Arroyo Machines Zacotecas PG 27 322 t5 450 1 [ Al SRH
472 1 Chigue, EI 1958 Rio Juchipila ' Zacatecan PG 45 a2 2e 93000 i - $7% SRH

{473 | Estanciade Animag 1955 | Aer. Bl Espingzo Zacalecas TE 5 755 1260 ! L S.AG.
474 | Gato. Bt 1658 Arovo £ Garo Guanajuato PG 1" 478 053 1 L SHH.
475} Gronde de Delores 1958 Rio de Les Gomez Guanajumeo Te 5 ]3495 1500 ! L S.AG.

__476_| Huilova T DO A e T - TE | 1w | 288 a0 | 1 L S.AG.
A77 | Jesas Marla 1958 Ala Chichnregutias Quardtara TE [} 130 1200 ! L S H,
478 | Joya. La 1958 Arroyo La Joya Jaliseo TE 12 406 48 809 § L 115 SAG.
4791 Junco. £ 1958 | Arroyo La Purisima | Guanajuato TE 5 11900 550 i L S.AG,
<480 | Madin {tasirg) 1958 Ate Tisinepanua Mdxico TE 12 1256 00 [ C 105 S.AH.
481 Ojv de Agua 1958 Arroyo Tepehudje Jaiisco TE 0 040 a7 3020 t L Hish) 5.AL.
482 | Ojvde Agqua 1958 Arrova sienombra | Jakisco TC Y {14 ’ 2800 { L SAG.
483 | o iga | Arroye San Marctal | Sanom TE § 12 Jemno | w0 | mow | o — 1 - 5AG,

i
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481 {Panules 1958 | Aured) Bunal v Paantos | Querstaro TE 5 27 850 ) [ SAG.
_4BS__{Partidy 1958 Arroyo Partidas Jalisco JE 12 Py 2900 ! L S5AG
486 | Ranchito, £l 1958 Artoya Qe Bonid Quor¢taro TE G t
] 487 Retfugio, Ef 1958 fig Chitalote Aguascalientes TERG] € [N
488 | Sabinos. Los 1028 Agrayo Ix tenuacan Jalisco TE 9 L
489 | San Cartos 1958 A"Dvémilqgmm v Guerétaro TE ]
| _49G [ San Juan 1958 Angys San Fernendo Tamaulipas TE ]
491 _ | Sap Martin 1958 | Rip datus Gomas Guanizuute IE 5 000
492 {San Ramén 1058 | Ars Los Cuesy Potraaitos; Querdtaro PG 5 11200
493 SM”,, ‘:;‘JLS;JA Colarada 1958 A"wa;_é:v‘:m?am': Aguascalicntes TE o jROCO G
ags | phe 1956 | A Bajig & Sto.Eiena | Zacatecas TE | 5 | 600 o | 4 |4 5AG
485 | Tacotdn 1858 Rio Ayuquila Jalisco ER ] 510 1751 163000 1 L ]20G0 SARH
496 | Tangue Coicrado 1958 Arroyo Alonga Querétaro TE 5 {2030 14 1130 ! v 24 S.AG
497} Tierritas 19568 Arrgya sin nombre Coahuita TE 5 226 £00 s L S.AG.
408 * | Tulillg, £l 1958 Arrayo Bl Tulillo Aquasealientos TE 5 GO0 G20 ] L 154 3 AG
499 Viciona, La 1958 | Acovo Lo Victoria Ménico - PG 15 165 4 850 | S k. 17 S AH.
500§ Aqus Nueva 1559 Arrayo San Gabrie! Durango PG 7 1000 610 t i SAG.
501 Arandas (E) Canejol 1959 Ric S0 8 Guzhajusta Guanajuato TE & [5400 35000 t L SAC
502 Arca, El 1959 Desiv, det Rio Salndn_ﬁ Coohuila TE 8 560 2 S L S.A,a“_d
503 | Boguilla El Gatg 1959 Arroyo El Gato Chihuahua PGITE 9 565 1390 } L SAG
504 | Cabrito, El 1859 Arravo £ Cordobands Qaxaca TE 8 660 520 i L SAG
505 | Cusuhiémac 1558 Arroya Pursisima Burango [1¢] 9 1160 1100 i L S.AG.
506 Charco Pricic (Chiguihuite} 1959 Arroyn Ei C{]iﬁmhuila Aguascatentes TF 12 £o2 poto] (V) t N 63 SAG.
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_507__ | chicuti 1959 | Rio Yaqui__ | sanera__ |ER { g | e 9 4000 | 1/14 v |g40 CFE
508 £e1anzuela de Romero 1049 Arroyo Esanzoeta _L;":_ sunia TE 600 1100 1 L S.AG.
509 | Gato de Lara 1959 ° | Arrovo Gato de Lara | Sinaloa TE 5 11500 720 | L S.AH.
510 | Gigante, El 1959 Rio Chicalote Aguascalientes ER 15 300 800 i L S.AG,
511 Grullas, Las 1959 Arroyo San Francisco { Aguascahientes TE 12 330 27_j 470 | 1 L 60 SAG.
512 | Guidalupai 1959 Liravo Barrancas SentuisPorosi | TE 8__J1200 3 1 800 1 L S.R.H.
_513__|Guadalupe Los Cuds 1959 Arroyo Saucillo _Querdtaro TE 5 954 80 800 | v 50 S.AG.
514 Herradura 1969 Arroyo La Herradura | San Lius Potos{ TE 7 646 1800 t L S.AG
A
515 ] Higo Macha, E 1gsg | ATYRERRSR MO ¥ T yavaca Te | 9 {360 550 | 1 L S AG.
516 7 Huitzilacates 1959 Arrs. Huitzilacates Jalisco PG 8 240 760 | L P,
517 JJaralitio | 1959 | Arroyo Jaralillo Guanajuato TE 7 180 500 | L S R.H.
518 | Magdaleno Aquilar 1959 Arroyo Santa Lucia Tamaulipas TE 16 496 40 1000 1 L 70 S.A.H.
518 | Mateno, E 1958 | Arrovo La Providenda| lalisco TE 5 J1660 60 2500 i L 20 S.AG.
520 | Mezquite, Ei 1959 Arroyo Allende Durango PG 5 285 6800 | L SAG.
521 |'Mirodor 1, E1 1959 Derramadero Nuevo Ledn TE 7 €99 2000 i L S.AG.
522 _ | Moche 1959 Arcoyo San Javier Curango " PG 7 560 700 ! L SAG,
523 | Ocotes. Los {Bateria) 1959 RAio Sn. Antonio Guanajuato " TE 5 |1060 2500 4 L S.AG.
524 Parrita, Lo 1959 Arroyo El Tulitlo Coahuila TE 12 870 75 4500 1 L 20 S.A.H.
_ 525 _jPeiia Blanca 1959/68 | Arroyo Santos Aguascalientes ER 33 375 145 4800 1 L 240 S.AH,
5206 Pefiuela, La 1959 Arroyo Tetillas Queretaro TE 7 2490 12 1240 i v 30 SAG,
527 | Porvenir, El 1959 Arroyc Paixtte Guanajuato TE 14 280 1200 1 L S.R.H,
528 | Providencia. La 1958 Atroyo LaPravidenda | Jalisco PG 1150 8 850 1 L 20 S.AG.
529 | Saltp de Peda (Bateria) 1959 Arroyo San Lucas Guanaiuato TE 2320 5000 § L S.AG..
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530 | San Antonio BENuged 1959 Rin Les Paws, Coatuta TE T
531 1 5an lgnacio 1959 Atrgyo La Secreta " Cnibuahua i ) V5
6§32 | San José Atanga 1955 Rio Zahuapan Ttaxesta iE kil 530 R “5.990’_7 B

_533_ | SanJusn Chico 1959 Acroyo Temascatio Guangjusto TE 7 Mo 00
534 | San fAalael 1959 Artayo Peinta Querétaro PG 5 J18¢0 33 700 1 v
£35 | Yrinidod, La 1999 Hio ge Los Chmer Guanajualo, TE 5 |60 1500 § L

| 536 | Aquniito. 81 V960 | Arroye € Aguito | Cruhuzhua Te | i foee § w1 v | o N
537 _| Angetes, Los tAmaiach_ | 1060} Arroyo Omiudn Haago TE | 20 |40 | 220 | &0 | 0 L
538 | Animas de Anar 1976 | Arroyo sinnomure | Outestaro Te | 5 { =7 go b1 1w
639 1 Cafos, Las 1660 Arroye Villa Choeato M.»cnooc‘in T 5 11320 T + L
560 | Capuiin de Amaaico, 1 1960 | Arroya 1 Cagulin_| Querétoro Porca| 1z | o268 | B | Goua | v
641 | Cedazo, Ef 1960 Asroyo Fi Cudazo Aguoscatiznied TE 13 380 \‘&: 1200 ! L 187 SAG
542 | Cereo, €1 1960 Asrayo sinpombre l~luw:Lc6n TE 5 A4 - 770 s L SAG
543 | Concha, Lo 1950 Arcoyo La Providancia Jatisco TE 19 ‘3-10 167 1600 4 L 3% BAG
544 | Chinuahua 1960 Rio Chuviscar Chihiuahud ER o 815 458 37260 5IC L <‘§E~ SHH
515 | Dolores 1967 | Areoye Villela San Luis Potcaic TerGl 8 | 773 aE0 | L TEaG.
546 | DoRa Ana 1960 | Aroyo sin nombre Nuavo Lsbn v TE 5 A5 2000 1 /s L SAG,
547 | Gambuits 1860 | Arroyo Gambuita Guanajuine TE ¢ 17 88 1600 t 85 S AG.
548 ] Guoyabo, Ei 1860 Afrayo £l Guayubo Oaxaca TE 6 530 i L i S 4G
19 | Hudrtano, Bl 1960 Atroyo Bl Hudrfano Durango PG 7 1320 100 ' L S AG.
550 ) Jesos Marlg 1960 Arrayo Jesds Matia Son Luis Potesi PG 15 240 750 P L S AG.
51 t«iﬁﬁ:.&.‘.?_u‘ - 1960 Hio Chicalote Aguascaiientes £fn 5 200 GRG_ 4 s 313 5 AG
552 iy L 1960 Atroyo Pachuca Hidalse PG 16 332 15 3360 \ L a5 S5.R.H.
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Morend, ta
Soegante, Gachg 050 i de s | Julisen
558 |Muenie. £ 1950} Arovo Bl Muniio } Wlaxeala
857 | Nigue, €1 Halsh) Arroye i Dec
588 1 Parednnes 1980 £riava Dol Caracol | L P
559 {Panamves .| 1980} Aroye spaovpre SR
S560__1P¢ Ln DN A L5204 Arrgyo La Pila L
661 | Peiiuelitas Rio de Lo Erre 1 Guahajusty . L 350
\ 562 | Bivges, Los Artays Sonts Sdrears Durango el PG W0 L
563 | Sativat, Et Arcayo Santa Clara | Durango PG G o L ~
664 _| San Anir 1 nampre G . L .
505 _{ San Eduarda } 1 Adovg 30 hombra fi L
{566 1 San Fradoezy (Porgel 1960 §_Arroyo Sen Franzisco - L
567} S Franciscade fsis | JYamaubees by Log
S derdaume Mixico L
_Sen Martin do tos Cafias_ . L
S3n Pectro Progra Gards . o B i L "
WBT8 | San Vicente 1960t Rio Qmittdn Hidalya 200 51y ¢ L 44
10460 Arroyg Santa Rasa Guanajuato TF 7_.112so | 503§t X
573 1 SgrtaFlana 1860 | Arm. Chorrito w Agun | trusie 195 1 L
674__{ SantaMoria de Cuaghtémoe | 1960 | Aways d7 Suasiémot | Duranga 1160 1 L
575 | Sauto, &1 1860} Ria €1 Socdo tédxico o o | c ol oeo | sk
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578 ) Tugan LasfE 1900} Auaye L Teras_ |
579 ‘chnr_c“fﬂmqu; 1650 Arr, Yertanize __Duycrlqa I
Airanam  GORIIIGT
580 _iGGsaatuial 1963 Ao Papnoonid Chrtshiva
581 | Adjontas, Las Hio Tigre R
a2 te .mIJu.mr ?"‘rl.n‘sucﬂlr! Hio Tehuint
583 | Calavaciliag ifescas Esgurrimientos  f Son L Potos)
584 Caputin A0 S daunin
o5 {Capulin. £) Auar, Pepjatriilo
586 [ Compuertas, Las Arr. mnoombre | Zosatese )
537 Cuartos, Lot Rio Los Cuargos
538 Charrisca, La _Arraya Los Pyentes Queyt-tv.ir_ri‘v»_ I
589 [Chindos (Pautos) Arroyo Potitas
| 590, jGogwno 1 19G1 1 Amoyo sinnombre
581 ) Huitduco 1061 Ao Atopuia
592 1 tyrhide ¢l Rio Manie alrg
£93__jJanenclio, Bl 1961 Afrmyp FlJatoneitly
534 pJaral, BN G5l Arrs, El fars! y Briones
5495 Junco, E! 19{}1» Ric squilpan .'ﬂ:unug.c&n
596 | Logum, La 1961 Arroya San Pedro Mhichoozén
597 Lazaro Cérainas 1961 Ria Silac Guanajeato
598 Luz. La 1961 Ria Muavapin Hidalge
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CORRIENTE £5TADD Tiwp [ARTURA .:'2‘.':.2’ VoL GDVZ:':‘:::: TipQ) taem
PR hid EDURS DEAY ETAT S I'(_f:': g EVLTETE ) bgsiovid eer eonsTRuE LN
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500 | Masianzo, Ef 1961 Arroyo 3ia nombre Gusnajusio TE 5 2700 { L 540G
60 Nupva . 1981 ) Ao Sise Guanajuatc TE 5 2400 i L 8.AG.
ooy lonos, Lo 1961 | flo Las Otates Lichoacir &R | a5 905 | 22400 : Lt oreo | sAK
602 1 Porvenie, E1 105174 | Ares. Catdny Yeneda Muevo Ledn TE 193 378 90 i Liun s A,
603! Quemage, Bl 1961 Acrove EY Alamg Senora TE G 1710 + L SAG.
§0n_ | Rsnchva Sena 1651 Areovp Boncho Seco | Tiaxeala -TE 8 oo 1 L 15 S.AG.
| £0% | foedras Gamer |La Buca} 3661 o Son Jusn Nueva Lebn PG 35 g1 AQ0GQ s/C L 12250 S.AH,
606 |Satte, ¥1 (Fapaxgol 1561 Artoyo Tapaxco Mérica PG 23 | 75 I L) L 68 S.A.H.
807 _ | San Cristdbat 1961 Arcoyo Machorra Querdtarn TE 5 B2% G3% ) L - S.R.H.
508 San Furnandg 1981 Arreyt San Fernando | Tlaxcala TE 8 540 3930 ! 18 23 S.AG,
609 Sﬂr\&gmue\ 1951 Arroyn San Lucas Guanajuato T_E:Z_A .5 1460 1500 § ) T SAG.
Bi0 {Sand{a, La 1961 Arroyn La Sandia Guanajuato TE 5 2180 3320 l i $.AG.
811 ! Sonta Certrudis 1861 Anoyp La Carbgners | Zacatacas TE id 247 600 4 L 6 5.4.G,
B12 | Santa Rama 106t RipSantisgn Bavacora Qurangd TE a8 5530 1600 1 L SR
613 ] Santipquitte 1661 Arroyd Santaquillo Guanajualtp Pg. _Jd 247 103 210G i L 118 5.A.G.
614 | Soly Ly tuna, Ql_'__._' _1961 Aroyo Ixconta Tlaxcala TE 14 867 ?OO_' 1463 ] L B SAG.
LB ] Tabias, Los 1961 Arroyo de tos Gomeel Guanajuato ' TE {'85 1370 920 1 L 5.A.G.
616 | Tungimi 1661 ArfQya sia agmbre Qnerdtaro PG 1 478 2 10 1 v 20 546G,
617 | Tute &1 1861 Arroya £ Tuls Gurangd TE & 460 560 | L SAG.
618 1 Zarguilles, Las 1961 | Aafoyo Les Qarquitias | Michooedn TE & 523 1560 i L 38 SAG,
|61 1 &auja, ia2 1962 Alo Oal Carmen Chihushua ER 9 420 80G0 i L S.AG.
G20_ | Alcals, Do 1062 Rio Lagos Jatiseo PG a 270 4000 s L S.AH.
EGZ! Anguies, Log 1962 Artayo La Bruja Quesdtato TE 2] 812 19 780 ] v 15 SAG.
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o HAME OF DA Camgntion Arven ETATE TvRe "ﬁ::)“ X TERUT RO e o
Can v . )
R fuore sin nombre ] Querstarg TE ) 5 | 641 e | t |1 san
_ _lsanAnwna 2Zacaiecas TE 5 aad 1720 I L $AG.
5 Asroyo De Axocapn | Tlaxcata TE i4 252 60 2102 | i 75 SAG
1962 Aroyo sin nombye San Luis Potos! TE 1 37 GO | L 5 R.E
- 1T — [0 T DOV VO S,
T L S T en | e 1o | 83 | ooy | L | oo | sRM
1962 Rio Sahuapon Thxcala 1E 7 0 1020 t L | _5AG.
1952__| Aio Cupatilzie Michoiredn €R [ 74 | 210 1 720 | 6800 o f oLt me ) CRE ]
: 1962 Arroyo Santa Bosa _Chihuahui PG 2 120 YO | L a,
636} Dniores fLs Autuygu Ls Gana taexico TE 15 322 108 asoe |t L 65 S.AH.
£31 Enrique 1952 Arr. Tierrs Colorada | Hidalgo TE 1040 79 31350 1 L H S.AG.
632 | Frausie 1962 _ | Arroyo Paros Coahuila TE 5 a80o 480 i L S.AG.
3  victora, Pt ¥
gag | Genlgpne putsre S G060 | Rig Tunal | burange En | 73 | @85 {216 | wisee Juers v ] G801 sam
634 Huatongd 1962 Arroyo Acayucs Hidalgo TE 14 830 121 2060 i L 60 5.AG.
635 Ingependencia (Farites 1u62 Arroyo Nueva Madera) Chehuahua POTEL 22 1176 j25/73 6200 t i 400 S H.H.
Jose Antang Alratd ! - -
5 B Rig Lerma héxico TE 24 282 168 52500 ? L 2{)9 SRH
_| Aer Boca_de Oomings { Coshuita_ el 21 L am s 200 ; L | s29] sRm
U - =
Hio Sannaao Jolisco . £g 45 g0 41 1550 H L 950 CF.E
Arroyo de LaVuga | México EA | 21 400 95 5852 I L 123 $.AR
Arrtiya San Isigra Querdtaro TE 14 233 20 690 i v 60 SAG.
Deriv, Presa Lo Biznoga Guanajuato PG 9 320 2500 e i
642 1 fucova e ].962 | Rio Totglac Tlaxcala TE | 18 272 66 1660 ' L 75| SAG.
843} Rincdn_ge Gchoa 1962 | Citnega de Chopala Mich cacén TE 6 760 acoo | L S.AG,
44 San dasere 15362 Asroyo Caballog DOurango TE 12 1”72 [ HEN t L 13 $aAG,
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845 | Soledad, La 1952 [ Ao Apuico _Puenla H Vol onen CFE.
646 | Temporales. Lod 1962 Arroya Termpoctes | Durangs - 5 L 1D SARH
647 | Tenasco 1962 Arcoya Tenaszo Jalisao o 7 ‘3'__ e 180 5.1 H
648 | Vitlamar 1062 ] Cienegs de Chapaia tAchosesn TE 5 34 ! Lj | sAG”

_BA9 | Wllaverge 1042 Arroye Villgerde | Sanora Te 1 502 ' ! 74 SAG
650 | Amely, Laguna 1963 Rio Comuayina Czlimna Te | "/ 550 t i 200 S ARH.

651 ) Angalus, Los 1063 Arroyo Grande | Nueve Leon TE )8 ] 5 L $AG
652 | Arco, G 1963 | Canat La Cafa Blichoacar T 2 142 8020 t L 7 5.A.G
653 | Aurore, La 1645 Rin Corgra_ Tomaulpas | TE 7 757 70 1500 | L 155 S RH,
€54 | Calera, La 146368 § Rio Del Ora Guerrero ER 32 4nQ G0 [Hedey H 1 nien S R.H
©55 | Carmen de Los Elizondo| 1963 | Atroya sin nombis Nuevo Ledn ie C 209 50 5 L S.AG.
650 | Cebalietas 19G3 Ay Cebolieas. Guangwale U A o | 217 10 6500 i L 3a SAG
657 [ Cloee 1963 Rio Spbinas Coahwiti T 5 ] £60 S L 25 SAG,
658 _| Canceporgn, 1a 1953 | o paEioess pg | 17 12 | oasno | L | 2009 sRH

_650 | Carcho Larco 1963 Arcoyo Lo Tijera TE 5 580 I L SAG
G680 ) Gonzdlez Galg 1963 Argryo \ 16 3320 | I, 35 S RH
661 linkernitiq, €1 1063 flin Qaisay 149 350 12000000 wyC v 14000 C.FE.
662 | ‘rquisrde, Loy 1863 | Atrove Las b San Luws Potesi ir 12 1z 7L ' ' $.AG.
663 _| Jacales 1963 | Rig Santa lsavel Chihughua va o2y 8o 4 4500 i L 8 P

_ o4 | Jagley Viero $O63 Arroyo La Neria Qurargo SR LSS € 850 100 t L SAl
865 _| Metchor Ocompo 1963 | AcovoEYDesagle  § MNusvoleon 4 TE 10 350 750§ 4 L SRH
666_| Nidqura, Ef 1953 | 0 e ey Lguasealentes PG § o3 | iso | 1a ) osam ] L 80| SR
667 | Nucvo, Borilo 1963 Arsoyo La Muta Cuerdtarc T& 11 540 70 600 L L 66 SRH
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668 Mutrizs, Las 1963 Acroya Las Nutnas Sunors TE 7 SAG
669__|_fapalote, €1 1963 ) Arcoye Bl Papilote Chihyshua TE B SAG
670 Pengencia, 1.3 1803 Anuyu Ly Pendrocia ) Zacateca; T ] G27 SAG
671 Perla. Lo 1963 Arroyw s Gombre Caoshuila E 6 257 _5AG
8672 lamoioe 1663 Asroyo Bl Flamaso Chihushua £A G SAG
673 | Porrazo B} 1988 Ao Mengo 1 Chihuohua e 16 540
674 Prieto 1903 Amoyo Caazocuso Guanajalo TC & S AL,
675 feforma, La 1263 Arroye L Hedionda | San Luis Potosl TE 7 LG
3] Rusia, La 1963 Jurroyo Lo Rusia Durangs TE [+ s AG
677 San Diego 1963 Attgyo Son Berigloma Querétara TE 10 . S.AG
678 San Pedro 1963 Atroyo San Pedro Guonajuato TE [+ 220 7G8) [ % S AG
679 San Raloel 1963 Artoyo Ciénesa Sonora TE 5 75 [ilele) ' L P
£80 Tordiilo, Et 1863 Arroys €4 Yelmo Curango TE 1 60 16900 S L LAG
681 Towticn 1963 | Rio Towliza Miéxico ER 37 163 172 2100 /S L 50 5.AH
©82° [ Tiwjliig, €1 (E1Saul} 1963 Manantiales Zacatecas TE 13 1350 1260 & L SAH
683 [ Tuxpan, Lsguna e 1963 Rio Tepecuaculico | Cuenero £R 8 945 22500 C SARh
684 Urepetiro 1963 Rio Tlazazaca Michoscdn ER 31 850 3G0 23C00 i L 169 SRM.
685 ) _Adjuatas, Las 1964 | Ar Baijo de las Lajes Zacsiecas 1E 8 700 & 870 1 L a2 S.AG
TRdatio Lopel watmos, paie N 8 -
686 1E1 Hymayal 1964 | Rip Humays Sinaioa £ | 106 765 | 7145 4112000 | L/C/M L | sc00 S.HH.
687 Aguila, EY 1564 Asrovo E1 Refugio Durango PG ] 490 570 § L S.AG
AMBIoLe Figueidd N
__ 588 o Venteg 1064 _Rio Popagayo Suerrero PG &3 lvs) 201 29700 H . v | 115C0 CFE
659 Arco, B} 1964 1 Arroyo Colarado México TE 1 370 600 1 L (] SRk
690 Ataxeacn 1054 Artoya Xi Puebly PG 37 105 £0 | 180000 H L{ /v oo
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714 Pozo, EI 1964 AI10YO 3IR NoImore Coahuila
715 | Pozueios _196a Arfoya San Jowd Tianculd
716 Rinc El _ags ANgyo p“"_ﬁfi‘_. Joiscn
717 | Salitrilto 1684 Arroyo Salitnio Dyrangs
718 ] San Agustin Il 15904 Anuyo Son Aguttin St
719 ] San Aatonn ge ko Ligun3 1964 Arfoyo Santa Clary Durango
720 | San Carlos 1064 Arrgyg S0n Ca Durango
721 San \ynasio 1864 ArGyo San ignacio Jalisco
722 ] Son Joaquin 1964 Rio de Frias iUt
723 | Tabaco, £t 1964 Aio Sun Luis Guanajuaia
TErLrrmienia 67
724 ] Tatia e 1964 | Lo Coahyita
725 | Tepetitlan 1964 Aiu Jatepee o Tenet Nt xico
726 | Tuna Agria 1064 Aoy L& Doend 26 Cugnajuitn
727 | Tunguitiyo 1264 Atravo Tunguitito Michoncian
v Yarno  Trano _ -
128 {Tetwzadeuticn) Aio Tepecoscuilco Guerrero 3 f
729 | Baranca deiosPanales ) Anoye Huenchitios Agquascativntes PG 17 ] SAH
730 | Beauilias Arrovo El Grange Zacatecas TE 16 au SAG
73 Bogquilla, La Afrava Sania Clara Curango TE 8 SACGC.
732} Buenavista Arrovo Buenavista Zacatacns TE 50 SAG
233 | Calers 1965, Fdiuye L3 Colern L Tnewterae TE 17 2 SR.H
734 Carocai, B (PvaCmu_n_n_do) 1665 Arroye Sarcinas Durango 15 39 LN skl
735 _} Cerro, E) 1965 | Arrayo €F Jatal Duranga 7 SAG
736 | Cusuro Ravas 1965 Arroya Cuatro Ravas { Puetila 4 5.A0G
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760 g Lucin

761 Soteleiia, La

762 | Sustwacsn

763 | Tepalsates

765 | Tord &

FAntono AGormaer L. ing.
(Tt

768 | Covsiterias
768 | Cantd, EL

770 [ Canwivrs, Tl
771 | Cegadora, Lo 1966
772 | Codormz, Lo
773 | Chinas. Loy

774 | Dwisadern, €1

R0 o Bapd
1y Gt

. Dursrygo

AGuasTahitary

Guptepiite

Turon

775_ | Grange, Laguna _Durenga

776 Herrera, Los 1666 Puevo Ledn

P ' -

anee

Crin

78 Ligzaero Caroenas JOUG AMOYT §in nemie T MUt s

779 | Oyamel i 1966 Arroye Gyamel Nucnoacin S

780 ) Pozuelo, Bt 1906 | Arroyo sin nombre Coahuila S

781 Prutil, _ 1960 Aricyo Chapales Mucvo Le TE 9 294 1304 i L S AG
782 | Quoiitn, Los 196G Agroyo Tl Quetite Ndxico TE 12 et AIXES) ) L KN SR P;
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Arrove sinnombre 5 e
Bl Eacanaodd o .
San Josd Joyd 4o Catnllg Argeyo Les Compuenas | Guanajuatu 20
i) Sen Juon dava o Caivlio ;\v-:‘v: 15;31 Juen ge Gusnawmoe 5.0 H
7B Aroyo D2 Lo Rosa | Quertara SR
150 _Artoyo Jumaca Kienoocin ]
791 3 Arroyo Canutillo Durango _— 346G
792 20w n_;_ ______ 1?_1_»1_3 Arroyo Zipanuio Rlichos 33— SAH
793 | Acugle A e Y Mugvy Lean ! L} 930 | SAM
794§ Alaranas, Los Moe7 Arroye bas Alazaass | Michaagin ' L 230 SAR
795 Banco, £ 1987 Artoyo Trehotlaco Tlaxcala H 5 L.:‘i SAG
79G | Baifo o tny Cops 1967 Aroyo Bajjo 1 L B SAG
{797 | Contesa, Lo Auovn La Conters | ! L a9 SAH
| 798 |Coucilio, Bl Colsrodas i L 3% SAG
799 jCvervo. &1 [ 1907} Aroyo ElCepulin | Qusnojung - ! L $AG.
BGO | Cuguia {Los Gigantes) 1967 Arioys Achichilco Jalisso 1 L (2] SR H
801 | Curz. b1 woeT Arrevn Bnin Zacatens | L ap SAG
F02_§ Oermmadero, 81 1987 | Ammoya sinn : - SR
803 | Encino Mocho 1967 Mrroys Eraim i Jacatell: ) ! L B 63 SR
__goa_| TR 2?::‘;!;:‘{“3:)“ 1957 Aroyo Sun Miguel__| Querdtaro | L 80 | SH.H
BOS | Estreila, La 1057 Arrdovo 3t hemere Nucve Ledn | L S.AG
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806 [Cregoa. El 1967 Aaayo Bario Zacatecas s ? 915 42 VG20 1
B07__[Huejotitlan 1t 1967 Rio Teoewtattan dalisco PG 22 AT L2y} 8000
508 1 St U | 1967 | Rin_Adames Sinaloa En_| a3 o 12000 [607000
803 IMesa, La 1967 ) Arroyo suy iuiibre  § Cashuld TE & 242 | 3 ] 810
7]0_ Ming, La 1657 Aproyo La Lhna Qaxaty TE 12 137 1 o9b 1 e )
——B_-l‘; Parcdonus 1067 Arroy 6 Paredongs Michoacdn TE 7 a0 600
1312 {Piaya La 1967 | Arroyg El Limoncille | Jatisco Te | 10 ) A0 5 .
813 1Presa. ia 1567 Aroyp Chepo o Jaraleio § Burango _ERB 8t 480 4
814 |Prowma. La(La Represita) 1967 Arroyo Lot Charcos Guangjuisio RS S
815 Red, La 1967 Rio Calgerdn Jalisco ER 24 770
8§16 | Son Juan Boquillas 1967 Afr, sin pombre Durangs Je _[_& {51
817__Isona £e got Rin 1067 | e e e Jstgnown N TE |1 ez | s9 | sweo §
818 _ 1 Santa fiosa 1967 Aio Santiago Durango TE 50 3610 '
819 | Teomeutin 1967 Arrovo Teometitla Tlaxcala TC 350 67 1550 3
820"} Aguila, B1 1568 Rio Blanco Caxaca TE 148 113 1200 1
821 [AndalaPiedra 1968 ) Rio Comchcs _Tamaulips Ce £ 5 3300 194 160000 |
822 Attoyo de Enmedio Kth___1 Arroyo - Enmedio | Zagaweas . TE 16 900 i53 3100 1
#23 ;8. Trejp 19639 Arroyo Batha Hidalgo TE 10 450 48 500 1
824 |Bomba, La 1555 Aoyt La Snmha Zacatecas TE \L:] 450 146 2700 1
825 |Censongde | 1958 Ric Pejo Meehoutdn TE 3} 980 - s
826_ | Carmen, EI 1968 Arreyo Ei Carmen Nugvo bebn TE 21 1160 200 i
827 ] Cosa de Janes 1968 RioSn. Pedo ve Jangs | Chihuahya PG 26 112 20 1
828 | Cuartos 1o 1568 L i mien 1o TE (1] 255 736 |
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Cueva, La Rin Bl Pueblito Quecetyre e
tAatia Chihyahua
uanauata
1602 |_Arrovo €1 Tigre Jahsco o
008} s dela L Guandiatn | I_40m LE
5 flzow.®d 1968 | Arr Sta Meria la Pay Zocatecas T 19 254 n 1uUu 1 L o7 _Sji')!
Aag £1 1968, Arroyo El Jaqiny taichoaein &R | 6 1360 700 [ 56 SR
B T i 1068 |_Rio Batsas hchagchn €0 | 420 |mo |70009 | wm v 5 R H
Joyel. £ 1058 | MU Y TeE | 5 [2ms o361 | ave0 | 1 ) L | 90 ] 5AG
Lagunitias 1968 | Rio Tepantlan, Em | 2o | 790 | 318 | 14000 | 1 L | 50| SRu
840 Loma, La __nfjl}!s Arrgyo €1 Grande: N;xu_»g-Lm'm TE 5 870 o 2500 S L ’ 5A0G
B41 Loma Larga 1908 Arroyo La Laja Nupvg Leon TE 17 205 11»0 B 3900 ] L —STF?H i
s |l teen e ER | 62 35 L weo tawoo | we v SR H
843 | tanguio, £1 o ngito | Conma e | ta {m ) | ew | 1 |0 SAG
833 |ty €I 1968 _| Arrovo sinnomore | Tamauipss el s |y v BTt L
845 Nacapa 1968 Arroyo Nuca;a_‘__ _Coahuity JE i+ 230 85 L 165 S.AH
846 Otote, El 18£8 Arrayo E) Ocote Aguascalientes PG 12 260 L 27 S A
. 847_| Piedra Azut roes_ | "3am e o | osxaca bc | 18 | 207 | 43 L| 3| sac
818 1 Reloy, € 1968 Arroyo sinnombre | Muova Léon TE & 400 2590 { -'—L— SAG
|__8a9_} san Antenic 1968 | Aio Teocaltiche | Aaii PG | 45 96 | a2 | 2e500 | L[ 562 SRH
B0 | San Carles 1968 Ria Galingg ) ] Quur‘é:aro TENRG 9 118 06w v LJ e AT
851 | Saucito, €Y 1468 Atroyo & Saucito Durange T= a 2n o 57‘0 1 t;j SAG )
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852 | Tangue Blanco 1968 ) _Artayo del Arenal Quwrdtsre TE 3 14 580§
B53 L VOIE 5 Arreys L Cointiing O TE 1 710
Valentin 0g " .
854 | {0 Calensé _1668__} Rio Sants Mutia Sant Luis Patosi VES00
TV ievnte Guetrrd (Paioy A - RS G
BES 1 Al _rasg |t Rao Poliutly LR reTs
N Ao v donta iLa Arkiyui sota SMaen
B8L6G Satidad) 1969 ¢ 2 ofuseng
B57 | Azteed, Lajuna Y058 ) Arroya sinnombre |
858 | Borges, Los 1369 1 Arrova Son Antonio
BG9 | Casntlo get Wale 1939 | Arroyo del Muerto
_ Aroyo Jalpa y (o
880 | Cealw 19463 Sasnliugd S
8G3 Corrita fctorde 1980 1 Arceyn Baiin Heomtine Durango T &
862 § Cinca, El ~ 1969 Arrayo Los Butyas Huevo LeGn TE 12
Consttucion de 1317 - = —— .
863 {Midgigg} 1969 | Rio 1 Coracei Querdng TE 45 785
864 | Carvolitos 19¢0 Rig Armeria Colima TE 14 200 61 1220 i
8065 [ Coioria, La 1969 AtTovo sin nambre Cotim T 7 a50 680 }
A R Sanv Lorunzol - 5 Cortidun-
B56_{_Dique los Becas o Snaiga TE | 24 |2034 | a2 | 400 § T
867§ Eidatarics Arrayc sin nofibire Z TE 12 382 £2 a50 i
280 { Eacinn Fi Arrovn Kakanaoo Coahuiia TE 5 41 17 Gi0 i
868 | Epcing, Et V509 | Arova La Cxouucibn] Gesxaca £3 n 7 2000 !
870 | Eswrella, La 1964 | Arroyo Chocelate tNueeo Leon i3 WS 53U pite) 570 '
871 | Feria ta 1969 | Arreye L Esperanzes Coahuria TE 6 250 17 1300 |
Fronuse Zaco (La, By - 3
872 4 Xgnews ) 1969 io Mazis Durango ER 25 430 870 | 43800G e
873 | Hormga, La 1068 AIfovo sin nombrea Tamauhpat TE 5 533 TR [
tgnaco Aviana (Ef . . o .
B874 Potrin: 1969 | Tabutaria Lerma Guanajuato TE 14 £85 122 2060 i
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(24 NAME OF DAM Compistron RiveR srate TYRLE e NE | 0wy [ORen| T Yot Lol
875 internaciona) L3 Amistad 1969 | Rio Bravo Coahuila PG/EA] 88 1}):%(-?5/ 080000 [I1HICHS v FSK"J:.
876 Jn;’f‘r.:::::?) o 1969 | Arroyo Miradores Veraeru? PG 15 33 150G § L 48 SAM
a7y | T e 1969 | Arroyo LaMina axaca PG| a5 | 298 | 43 | 3700 | 1 L | 283 | SR,
878 Loba, La Lhménaz) 1669 Arroyn Flechadores Yamaulipas ER 2% G80 540 ,_’&.899‘, e _7_23_ J R4 *
679 | Mapache 1969 | Atrove B, Casa Blanca Zacatecas TE 5 830 47 570 ! L 41 5AG
830 | MU ™™ | 1969 | Arroyo Corraleio Famaulipas gn | 20 biis | 302 | nizoo 4 ¢ | o SR
831 Palma, La 1969 | Asroyo Sonta Birbara Hidalgo TE 14 480 66 830 | i | L ' __S_ﬂL
882 Presdn de Canutillo 1969 Arroyo Sardinas Durango TE 12 GBG 900 3 L ] S.AG
883 | Rancho Viejo 1969 [ Arroyo Agua Zarca Durango TE 22 155 49 1300 ! L Al SRH
884 [ SantaCruz de l2 Soledad 1969 } Arrovo Los Sabinos Jelico TE 14 a74 119 2000 ! L 106 SRH.
£35 | Santa Inés 96D [ Arrovo dala Luna Guanajuato PG i7 116 750 | L S.AG
BB6 | Santa Rosa 196¢ | ArroyolaPia Nutevo Ledn TE 14 520 17 2600 I k. 116G SR
837 | Tecolote, €1 1969 | Arroyo El Tecolote San Luis Potosi TE 17 465 114 2000 I L 170 SR
888 | Tule, EI 1969 | Rio 2Zula Jalisco TE 18 360 122 42000 ! L 4cp S.AM,
889 | valeacia 1969 | Arrovo sin nombre Zacatecas TE " 321 o4 810 i L 30 540,
890 | voledn. Er 1969 | Darramagerg Nuevo Lebn  ° TE 5 276 520 | 1 SAG,
891_| Yosocuta 1969 | isg aemuapan Qaxace vy PG | 44 |05 82 | sooog | s L | 300] s5AHK
832 1 Achiiie i3 Vagueiusi 1970 ) Atroyo Ei Mornuo JBITSCO EH Ell 470 159 9800 b L 816 S5.RH.
893 Calada, La 1970 Arroyo sin nombre Nayerit TE 9 176 620 1 L. SAG

B34 | Capulln, Ei 1970 [ Arroyo Mixtlahuaca Qaxaca TE 18 273 138 1460 § L 83 5AG.
895 Cérdenas 1970 Arroyo La Capilla Ttaxcala ER 34 277 186 3600 t L 200 S.AH.
896 | CasaBlanca 1970 | Arrayo sin nomire “Jalisso TE 14 138 48 50 1 L 150 S‘AAG.“
£97 Caliradia, La 1970 | Arroyo La Calradla Michoacsn ER 26 490 264 11800 1 L 166 S.RH.
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e NAME OF DAM Camistian Miven Srate Treg| nhONT .‘13‘:‘73 e B L A e 5
| 898 __| Chihuila 1979 | Arrgyo Chihuila Zacatecas PG 48 233 110 5100 ! L €0 3.R.
899 | Durazno, E 1970 | Arroyo Tilcuautia Hiaalgo PG 19 215 10 3300 | L 122 S
900 | £rmua, La 1870 { Arroyo La Ermita Caahunia TE 5 330 o] i L S.A G
901 Eszondica, La 1970 Arroyo €1 Guardsgo Tamaulipas EA 17 450 90 10300 t L 0 SR
902 im'(;j;:uﬁ:;f" Sahinas 1970 ATIO/O l’a.lmzm}c [E¥] Zocatecus ER 18 180 0 2000 | L 168 SR
F Severo FAaioons 3
g0y | e S 0| e | oy ducminie | tagant enl oo | el s moeol g Ll ozl cew
Tgnacia Lope? Rays - .
04 "’"’fﬁ?nm"ﬁf,..gﬁll"j 1970_| Rio La Yerbibuena | Michoscén Te | 17 |62 | 118 | acoo } L | SRk
Tanonia R, Alataire, Gral. - ~ .
905_| " lpunta ge agasy 1970_| Arroyo Mitapa Sonoara e | 3 [1ow0 | ms0 | oo | 4 L 0| sand
Jend Anteaic Torres - . 1g S
906 {3 Providencia) 1970 | Arroyo Quisinguicharo Michoacdn TE 14 1260 123 1900 i L 150 ShtH
g7 | PRI LI 1970 | Ria Graceros Durango PG | 31 | 240 24 | 1eoo0 | 1 L | me | san
José Mafia Coss
908 (€1 Teeoloto} 1070 _ | Arroyo €1 Tecolote Zacaecis TE 16 497 115 2600 i L 120 SRH
Josk Maria Gurids v Alcocer
909 1E1 Tecnzions 1970 | Arroyo La Canera Tiaxcals TE_ | 14 | 350 2 1830 | L M l_san
Julisn Vitagrin (El
910 | MG in " 1970 | Arreys de LaVegs | riidalgo Te | 21 | 254 | 104 | 2400 | L SRH
WMarano Ahioio
a11 {San Anlomn ao Arewg| 1970 Rio Les Otates Guaniaiuato ER 43 475 622 247040 i 1 SAKH
. Mariang  E30C e
912 et 1970 | Arroyo idolos Nuevo Lean €R | 27 | 330 | 229 8306 i L | exw] sawu
. Matiay flamero, Lic. .
9y (Cyuaniptes) 1970 | Ric Grande de Huitzo] Gaxaca PG 33 241 53 4000 i L 965 S.RH
Mquel Domingue?, Corragd)e B
914 1San Pedre Hyrrnidpant 1970 Rio Huimiipan Quardtaro PG 18 210 15 £00 l L His ] S.RH,
815 | Palomas 1970 | Azroyo Palomas Zacatecas PG 23 150 16 11700 ] L £45 S AH.
816 | Pefasco. £t 1970 | Asroyo Pefpico Zagatecas ER 18 700 109 1600 1 L [e] S.AH,
Escurnmicnte de -
917 | Popa, La 1970 coiriento propia Coahuila TE 8 180 30 1800 i L 57 S.AG.
918 | SanPedro el Alto | 1970 | Arraya San Pedro et Alta México PG 14 72 20 1100 ! L 50 S AH
919_|_Swn Rateet goins Mingros | 1970 | ATVE IEEMS | oo en| a i 153 500 | L SAR
Servanda Teresa de Mier )
920 f5anta fitsy 1970 | Arroyo Blancss Nuevo Leon TE 14 534 156 24800 i 1 150 S.AH.
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ot NOMBRE DE LA FRESA Temntheoe siTUATIOM B ANRAGE P PaCRe10 Elv:iu:;aus COHATRULTOR
LOCATION bam N
e Ande Faecite tatel oy nmos Cror et bowsrRuCTEUH
Hou puBAnRACE O rshevtmem conmtENTE ESTADO Tipe | ALTURL vatonin] Ou Hrsewaw [ Teo
L4 UTEUR] Grow Crasciy v
P Yo COURS D'EAY ETAT Mot VOLUME [ ot tgmrreor NS THLTTION
0w NAME OF OAM Campution HIVER STaTE ARASLE Sy ot e | ot Wy [PRESTORRTY L
gz1 | Ve Aome ya7p Mooty Arovo Zacatonas ta | 28 211 6820 | 1 L S.AH
922 Terreros, LOs 1970 Arroyo San Pedro Chihushua TE a mq 1'.7_':—0 3 L o S.AG,
923 | Aguadilly, La 1971 Derramadero Tamaulipas TE 5 756 49 %470 175 L 5¢* SAG
924 Alamg, €} 1971 Arroyo E1 Alamo Zacatecas T 3 368 E}q 50 i L lG‘Q~ SAG
Al Garcia X } o .
925 | iCrwmauinra! 1971 _ ] Arravo Quirinquicharg Michoacan TE 16 297 p Lt 0 F U b Lo 321 SRBRH
926 | Cantera, La 1971 Rio La Cantera Oaxaca TE 14 229 G060 ! L 5.46
927 | Ceja. La 1911 Arrovo San Isidro Querédtaro TE ] 1033 2550 i L SAG.
928 | Corral, Ef 1971 Arrovo Les Amepolas | Durango TE |8 _].730 600 H L S.AG.
929 | Fama, la 1971 | Derramadero Huevo Ledn TE 8 346 5689 ! L S.AG.
ggp | '97e8 aucie. Grat 1971 | Arroyo Et Yeso Senoia wvipG L 25 | 122 16 Gigo | ¢ L i 35| sAH
ul F I
g1 | W Franesia Twmo 1971 | Arroyo Seco Hidaigo R | . | 2m 8 1400 | 1 L 45 | S.Al
g3z | = P g bmeo 1971 | Rio Soto La Marina | Tamaulipas PG | 44 | 324 [ 176 | 75000 [ 4 L {5090 | s
933 | Lindbergh 1971 | Aio Tejalpa México TE 2297 560 1 L S AG
934 | lomo. La 1971 | Arroya E] Capulin Ouxaca TE 14 285 200 ' L SAG
935 | Manjas 1971 Arrayg sin nombre Guanapuato TE 32 732 640 4 L S.AG,
HitglaBrava B
936 | (Pieqros_Arules) 1971 { Arroyo Piedras Azules Guanajuato  «« TE i 329 210 600 1 i 25 S.RH.
937 | Nogat, EI 1971 Arroyo Lb Secreta Chihuahua ER 26 560 304 10000 1 L 1100 SR
938 Pedro Mateno {Palo Verde) 1971 Arrovo Palo Verde Jalico TE a 397 820 i L SRH
939 | Progreso, Ei 1971 Arroyo Carracas Durango TE 16 270 73 830 1 L a3 S R.H.
249 Rev’. Et 1971 | Arroyo E! Hey Michoacdn TE B 410 2000 I L 52 S.A.G.
941 | San Pedro 1871 | Arroyo San Pedro Hidalno TE 19 92 60 670 1 L 25 5.A.G.
E [i] .
942_| San Ramon 1971 | corrente propes, Coshuila TE | 7 138 | a2 730 | 1 L 2 | SAG.
943 | Santiltin 1971 | Arrovo Los Péraz Querdtaro TE & 655 19 590 1 L 26 5.AG.
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944 | Tinuja gela Estancia 1971 Arroyo La Purisima Querdrara TE 3 1315 550 ! L
945 | Toro. El 1971 | Derramadera Nuevo Ledn TE € 283 €90 { [
Vicente Guenteio Catsumador de - T
946 | 1s Inucpendenca {Las Adpunin) 1671 Rip Soto La Marina Tamaulipas ER £2 423 1540 5283000 HC/S v 3100
947 | Aqustina Ramitaz iEiPefgnl] 1972 Arraya Escuicapa S.naloa PG 3G Vi7 17 7000 1
948 | Arroza), E) 1972 | Arcoyo £l Arrozal fdyant TE 9 85 12 2000 i
949 Barritos, Los 1972 Arfoyo §n nombare Nayarit TE 12 210 750 i
950 | Cafiada o Yidez 1972 | Arroye Mendora | San Luis Potos? PG 75 165 17 TE00 :
g61 | e 1872 | Arroya Galindo Chihughua TE 16 420 216 3110 1
952 | Corraies 1972 | Arroyode La Arena Michoacdn PG 13 433 £6 1500 i
953 | Chuncua 1972 | Rio de Chincua Michoacdn PG 159 18 22500 |
954 Entrongue, £ 1972 Arroyo Et Chiftén Coahuila ER 27 434 281 5600 t
ggg | Eoen uertn Gral 1 1972 | Anoyo ElMohing | Michoacin Te | 6 |uwo | =2 1200 | 6
ggp | Butepuofueny b | 18v2_ | Rio Mocerito Sinatoa ER | o {2150 | 9s0 | 343000 | vic
Fi ca L . Gral, .
957§ M RinameniL 1972_| Rio Huiteila Morelos Te |21 j 70 ) e oo |
: Francisco  Naramo, Gral, Affoyos
958 __{1.a Reformal 1672 | paregoe y Patmaas Nuevo Ledn IE 11 515 81 2030 '
859 | Guarga, EI 1972 4 Arrgyo Punteruzla México ' TE 20 255 140 £50 i
Ignacio L. Validta . .
860 {Charcg hzyl} 1972 { Arroyo Santa Rosa dalisco ' £G 28 234 34 6600 ]
Jordnimo  Trevula, Gral,
861 Beniles) 1972 Arroyo Ef Muerto Nuevo Ledn ER 16 239 109 30C0 i
. Juan Ba.tista Morates
962 Cienuquitay) 1922 { Arrayo La Cubva Guanajuatg TE 13 876 300 1000 ]
Lata  Guzmd
963} “*Penn ot Crimant 1972 | Arroyg Santa flose__ | México Te | 20 | 182 | 95 630 |
964 Macha, Ef 1972 Arroyo El Mache Coahuila TE 533 30 849 I
Manuel Farnands Soto
965 (Arroya Zarcot 1972 | Arrayo 2arco Hidalge PG 5 305 5 a0 '
.. Malchor Q= T -
066 {EL Bosatoi 1972 | Rio Anoulo Micheazdn ER 34 490 373 | 253000 t
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\:-:::ox- NAME OF DAR cq:;”.,,. cou:lsv ::: Ay ;.;:;rf Tvre “{("f;" :’E:Lr:f q(l:::,':'o;‘. et .,DN;T:VQC'|U“
067 { Parejas, Las 1972 | Arroyo Las Parejas Durango PG g 850 ! i $AG
a8 | "I, Veebamunn 1972_{ Rio Citale Jalisco en | 28 257 | 7600 | 1 | L | 10| SAH
969 Bancho, Et 1072 | Mznantiaty aquas broncas{ México TE 5 510 i L 5.AG.
970 | Real Vicjo 1872 Arroyo San Bafacl Tamauligas ER 34 537 78006 1 L 1492 S AR
971 | Rio Megio 1972 | Arrovo Rio Negra Qaxaca TEFG} 18 74 530 i L 70 SAG.
972 | Rosarig, Bl 1972 | Arroyo La Polaza Coahuila TE 7 22 620 1 L 26 SAG
973 | San Jocé Patmiitas 1972 } Arroyo Cerro Vieja Hidalgo TE 14 102 1000 1 L 51 SAG.
o7a | U™ Sne T 1 var2 | oo b Soucmo_ | dati RN L | otee | seou
975 | Bandejay 1973 | Arrovo Bandejas Chihuahua TE i1 320 185 750 C SRH
976G | Basilio Baditto {Las Predrast | 1973 | Rin San Juan Jalisco ER 93 620 | 4589 | 182100 ¢ L 3000 SRH
977 | Casiillg, Los 1973 | Arroyo de La Vaca Durango ca 27 175 15 1200 L 3 56 SRH
978 | Centenario, E 1973 | Anoyo Les Maravillos Tlaxcala TE 19 270 82 1100 ! t 80 SAG.
979 | Chichimequiltas 1973 Rio Silag Guanajuato ER 32 575 550 15000 te L <04 SRH
980 _{ Guadalupe Teujitio 1973 | Arroya Guadalupe Zacalecas PG 11 439 8 9e0 ' L 50 SRARH
og1 | o Bmmé';if{,m detara 1973 | Arroyo Tampemaoie Tamaulinas TE 20 637 239 10300 ! L 366 SARH
982 | Navaya, La 1973 | Atroye Derramaders Tamoutipas - T4 1111020 11g 1750 | L 176 SAG
883 Qrdefia Vieja 1973 Artoyo Marquitilios |_Aguascatentes 't PG 26 270 45 4270 ' N 226 S.R.H.
984 | Pedro Maria Anaya 1973 | Arroye Seco Hidalgo TE 14 270 760 1 L 51 S AG.
885 | Peka Alta 1973 | Arroyo Pefig Alta Hidalgo TE 27 240 149 4000 1 L 91 SRH
986 | Piedra Blanca 1973 | Facureminto de Coshuila TE 6 | 62| &7 1350 | 1 L 2] sac
887 | Tenexac 1973 | Arfoyo Terexac Tlaxeaia TE 17 108 43 2000 I L a8 SAH
988 | Tilcajetn 1973} Alo Papeloapan Oaxaca TE 6 340 £0 800 1 L 25 S5.AG
ang 3 1973 ] Rio Conchus Chitwoliuu ER 19 617 250 G560 ] L o5 SHH
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e NAME OF DAM Compisran River sTATC e} MO SEL Fom e | Tneten THRE| S av
990 _{ Veintiocho de Agosta 1973 ) Arroye San Francisco | Coahuila TE & 300 [e3:] 1050 1 L 5l S.RH
991} Aleaparipsa 1874 | Arroya La Alcavarross] Jalisco PG 24 330 500G 1 L SAH
992 | Angostura, La 1974 | Rio Grijolva Chiapas ER 144 300 { 4400 (18500000 H/C Yo} 4500 CF.E
693 j Cajita, La 1974 | Ay, San Bernapding Tamaulipas TE 9 717 500 000 1 i a7 SAG.
994 ] Granaderos 1974 | Arroya Allende Dyranga ER 20 192 70 1500 ¢ L 100 ERH
895 [ Hoyos, Los 1874 | Arroyo Los Hovos Nueva Ledn ER 6 425 134 1600 1 L 215 S R.H.
996 | Jaipa 1874 | Arroyo Jalpills Guanajualo PG 29 160 20 6000 1 L 139 SHRH.
997 | Juiquinaqua 1974 | Arroya Juiquinaque Jalisco PG 30 356 35 7000 i L 214 S.B.H.
998 | Marijo, El 1974 | Arroye €1 Marito Jalisco TE 20 450 181 3500 ] L 100 S.A.H.
995 | Mezguites, Los 1674 ! Arroyo Los Mezquites] Jalisco ER 22 1300 241 5060 1 L N5 SHH.
1000 | Miipa Grande 1974 1 Arrovo Don Guidlg Hidalgo PG 18 300 30 §00 ! L 20 SAH.
1001_ | Ocotilo 1974 1 Rio Bugnavista__ . Guerrers, ER 24 263 100 2800 i L 140 SR.H
1002 | Saito, Ef 1974 | Arroya San Aatonig Chituahua TE 14 291 140 1500 1 L 56 S5.AG.
1003 | Sanro Domingo 1974 | Arroyo Saucitlo Coshuila ER 18 190 55 800 1 L [0 SHRH.
1004 | Teucoco 1974 | Arrayo Texcoco Chihuahua TE 14 221 74 2450 1 L 80 S.AG.
1005 ] Texcoco 1974 | Arroyo Texcoca Chihuahua ‘e TE 13 216 63 2100 i L 44 $.AG.
1006 | Tinaco, &I 1974 | Derramadero Tamaulipas . £ 9 817 95 800 NS L 87 5.A.G,
1007 | Zapote, &/ 1974 | Arroyo Las Chinitas Querdtara TE 19 376 139 2000 | L S.R.H.




APENDICE DE LA PUBLICACION "PRESAS CONSTRUIDAS EN MEXICO" {Edician 5.R.H, 1976)
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] COMATENTE 137400 . avtuaaf ST fvoiumen e [Prres toreom bonstauct (ud
Yaw coums o'tay ETat e el T | vowwe M e 727 Lowstauction
AMEOF Dise P Mven starg Twrg "H ';E,; P Rt Twry T [
PRESAS CONSTRUIDAS OE ENEROC DE 1975 A. MARZQ 3 DE 1978
Ba-rancuntas, Las 1975 Artavo sin noTbre Tamau!:pas TE 9 788 1142 S 19 145 SAG,
Caron, €L 1975 Ar1oyo sin nomore Coshwla TE 7 420 BE0 2 SAG.
Cortas Caloradat 1975 ArtovQ sin nombre Chihuahua 17 1200 S.AH,
| Cutorgo, €I 1975 Arreyo an nombre Michoacin TE 7 e84 740 27 SAS.
Coneia It 1975 __| Riodelatiave Guanajuag TE B 1000 { 00 |} 67520 225 SAH.
LOxto 1975 Rio Cuilaca Guetreto PG4 29 110 15 2500 L 1< S.AH
Guaee il 1975 Artoyo sin ngmpre | Michoacan ER 12 550 &0 SAG.SAN
Gunlige 1975 Arrovo un nomore | Querdtarg JE 8 9508 1357 L <0 S.AC.
Nt 1975 Arteyo Neutla Cuanajuato TE s 744 1 229 000 L 333 SRH
Piedritas 1975 Arrgyo Prediins Caxbuilz PG 26 433 | 2482 5000 L 437 S.AH.
Pysi 1o de Yarges 1975 Atrgyo fa Finca Michoacin TE i 162 83 1500 L 126 SANH,
Putina, L3 1975 | Aresyosn nomore Eijg\_wmﬂ TE 8 1740 2458 L 24 5.A.G
RainLa _1975 Artoyu anombre | Micheacsn - - TE 1 740 504 [ 2 SAG,
Pave Honda, La 1975 Arrovo sin nombre | Caxaca TE 5 361 1216 L 13 S.AG.
Sun_Jusd 1975 | Arigvosin nomor: | Coshuila TE 6 |neo 70 L 8 | SAG
Sinta Apta ) 1975 | Arrovn sin nomare _Mbaco TE 15 144 525 L € SAG.
Tewcote, EI 1975 Arrgyo sin oonbie | Mg - TE {14 280 960 L 5 | sAG.
Anima L3S 1976 Guavtieg/Las Ammas ( Temauhos TE 2 7650 15450 |E£5500Q [N £ 5.8 4,
Boca vel Tesorero 1976 Rio serez Zatareex ER { 32 405 1 o 27600 L ;x4 S.A.H.
2 Culrates 1976 Rio Chico Zoeateeas PG K 350 27 6500 L 951 S.R.H.
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NAMS OF LaM hed rivea srarg Tyeg “‘l:f:'" st | rigney [Pt ved -

2 roper Zamora | 1676 1 RioFmenoda_ | Dajn Califonva Norte | PG 34 45 |_6720 g
Gareatn Areavn Gurnwito Ouranno SE 1?7 1313500 _ !
Hcen. F: 076 | MioTaowey  fatwo ... |8 |20 |aj0 i 20 ) 19000 !
Pazp gy Predras : 1976 | Rin Chicavin Verstrur KL 2GR0 1570000 i

*Hanch: Kuevo 1976 | anovo Raceno Numy | Hitatgn TE | 1 s | Ao !
a1 Joua ge Gracia 1376 _{ RigBunco Aguascolienics 6 | D w4 !
S1otes Badvclos 1976 Arruwd San Crisidhnl | 2acatecas TE 14 245 100

PRESAS EN CONSTRUCCION ENK MARZ20 29 DE 1976
Andres Fagucras, Grat 1977 Rio Ajudhirtan Guerrero R | 60 A0? 1812 1I20R00
Arens £t 1076 ] Arroyn €t arenat | Sar Loz Pateni sa 23 laeo | 2324 309
Bacurato Ria Sinatny Sinalog L0 RAL] B0 5970 I_S-;Cé:%

Cain gz Pedia 1976 | AioTomatlin Jatisco T 70 _jon0 | 407% 7370090
Cartizg Ssroyn Carrizo _Baja California horte | ER i) 306 721 | 47000
Cerro oz Cio Rig Sanio Domirqo | Veracrur i ER_| L0 [iGF 1030219281000
Ciéneca e Galvanes 1976 Arroyo Leniejilla Guargiuzio il 2G 10 211 LB BRI o]

Cemeon Aig San Lorenro Shalod ER 1135 <00 7064 _|3400000
Chitoastn Rio Grijates Chispas ER 1250 584 150CG {1820000

tguera Las ] oris | St te J23 Jior | oves | 13m0
Jalpan Lr10y0 Jalpan Querdtarp ZR | 4 323 S0
Jattioan Arzeyo Jillipan Guerrero ER 129 186 )

Arrovo Laiilias Taraulipi TE {12 lisd5 3053




Aty . LOCALIZAC ION FRALE A (e anacat e vots vERTECOR ]
nowaneDELATRIe [ @ T tuaTienN rarmaAgy DN et Ebveviinbivall St
No, A Do conmte :r: o :5 tA00 All’uNDA - ‘:“ VOLLMEN :;-:::::» runrost o poataente
o Gouns O CAu trar ire ‘:‘;’.'Gl""" -:-:.":é votud c:,'::,":_," e ::t‘i:'_ [ovstaucTian
MAME OF DAY Currpestnon, Arven sraTe LAY B LE: T T TYPE) o b
a1 Vedia 1975 R'o Tlalnepant!a Méxi¢o ER 62 245 261 § 24720 j S/C v 75 S.A M
5 “hagia Luny 1976 Rio Calviilo Aquascatientes ER 26 474 472 { 15000 ] L 1250 §AL.
15 [ taon Ut Arredo 1976 Rlo victoria Guanajuata TE 25 Q40 222 5000 [} L 237 S.ANM
tueeno e Bravo 1976 Arroyo Moreno ds Breve | Michoacon TE 15 51§ 203 2509 ! L 130 SRH
Puchote. EI 1976 Arrovo El Pochote | Jalisco PG 23 100 e 7000 ! L 40 §AH,
) fun Antonio de Padua 1976 Rig Sun Antonia Zacaloess ER ;22 X 218 xeo ! L ‘a7 S.AH
29 | Tagui 1526 | Rig xhirgd Hidalae PG_| 18 {3l0 17 1 1050 | 1 L 92 | spu
2| Toes. oy Arrayo Ol Monte | Guanajeaio L /04 000 s |t jiz f e
Tovanua 1t 1978 ] _Rig Juchunits Zacanem PG 152 paee -l ng b {1 b fwean ) osAn
unar it e _Rio Tunat Duraiy 240 1na (114 < L aru ann
Jerant, El '976 A v Prarariosiot Sonnra 23 ?00_ 2;.'; 93&,0. .-l—— r 11€0 S ﬂ ;- -
l Wl Hidatno 1024 Arenyo Met:aes Durann 21 757 1059 | 20000 ! L 1545 { SAh,
PRESAS PRCGRAMADAS PARA INICIAR SUCONSTRUCCION ENTRE ABRIL Y DICIEMBRE DE 1976
_Ahrisaero, £l { Artovo La Angostun | Zocatecs. . TE 1 520 322 4000 ! L 550 S.AH
darral, El Rio Pognitg Guanawato ER 120 £75 238 [ solco ! L 156 S.AM,
Cannrerera Arrave Teany Veracres JE [ 22 280 S50 | 33420 s L 174 | SRh Felix
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ANEXDO =2
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aNE X O n2v
ESTUDIO DE LN EM SE_PAR VALUAR SU_DINAMICA OFICA Y

DESARROLLD DEL LIRIO

{Realizado por el IMTA y CIECCA de la SARH, en el lapso de
1THL-1FRT)

PR E S A HE QUE MA
1) Cescripcinn del Avea de estudio

La presa Reqguena, en el ffdo. de Hidalgo, e localira (14dmina E. 1)
sobre el Rito Tapeji, aproximadamente 60 Fm. al NiW de la ciudad de
México, vy a 60 m. de la Ciudad de Tepeji del FRilo. Fartenece a 1la
regidn hidrologica ndmero 2&, a la cuenca del Rio Tula. La presa fue
construida en 1919, con una capacidad de almacenamiento del orden de
los 28 amillones de ml: rehabilitandose on 1986 para  recibir vy
reqular las daguas negras del canal "El Salto"” procedentes de  la
ciudad de México; la presa fue construida para regular las aventdas
e 1rrigar una superficie de 6,500 has, del disterito de riego 0&3. E1
Araa de escurrimiento de la cuenca es de apraoximadamente 789 km2, la
superiicie dol embalse o5 del  orden de 740 ha, con una longitud
marzina de 7 km y un ancho maximo se 5 km, profundidad media e 5 @
El c¢lima es templado y semisecda, 1a vegetacion es xerdfita,
precipitacién media de 60 mm y evaporacidn de 1,200 mm., Esta
constituida por un rio llamado Tepedi, que trae los escurrimirentos
de la presa Taxhimay del orden de 7 m3/seg; también recibe les
eacurrimientos de cinco pequenas manantiales que dan un aporte de 1
m3/seq ¥y recibe las descargas de aguas residuales del municipio de
Taepeji del Rio y de la actividad industrial del mismo.

2)

red Metodologla
2.1 Estableciwiento de estaciones y frecuencia de muestreo

Se establecieron diez estaciones de muestreo (lamina E.2}: cuatro en
la presa, uns en cada descarga, dando un total de tres estaciones,
una en 2! escurrimiento de un manantial, una en el rio Tepeii y una
en el efluente. Las muestras de Jos Stributarios, descargas y
efluente fueron compuestasg para las muestras de la presa fueran a
dos profundidades, y en dos sitios de la presa se midid el pertil de
oxigeno y temperatura. Lo frecuencia del muestreo fue mensusl - de
marzo a novieabre, peroc para los meses de agasto y actubre  fue
Quiianal, con ~1 propésito de ceptar lans cambios producidos par  1&
lluvia. -
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2.2 Moesfreo p andlisis para evaluar la entrofication

En cada estacidn de muestrea se determinaron en campo las siguientes
parémetros {(lam. E.3): temperatura del ambiente, temperatura  del
agua, pH, profundidad del disco de Secchi, profundidad total,
condiciones de cielo, olor, burbujas y colar del aqua. Ademds con &l
auxilio de la botella Van-dor sv¢ obluviecon las mediciones de perfil
de temperatura y cun la borella e Winklner lac muestras para  la
medicidn de oxigeno disuelto. Las muostras del perfil fuzeron a cada
metra, o cada dos metros, hagts 0.5 m. del fondo, de acdardo a la
profundidad total de caeda cuerpo de agua.

Se obtuvieron dos tipos de muestras para analisis flsico y quimicor
la muestra A, s ohtuvo con mangucera que se introducta al doble de
la lectura del disco dJde Seceh:, o muestra B se ohtowvn ron 1a
botella Van-dar a aadio metro arriba del {fondo. En ambas muestras se
determinaran las siguientss pardmetros, de acurrdo a los métodas
estandar (AFHA, 1275): pH, turhiedad, coior, bEO, oRo, F-orto,
F-tetal, MN-argdnico, NHI, NO2, ND3I, 504, dureza total, alcalinidad,
conduic bividac, sGlidos suspand idng fijos, sal idos cucpaondidos
voldtiles vy cluirofila “aty esta dwltima segin el mdtodo de Lorenzen
(1267). La mouestra de lodus bentales e obtuvo con unaz  draga
Fetersen, a estos lodos se les detersind la cantidad de materia
organica. En cada estacidn se tomd  la muestra de agua en frascos
previamente esterilizxados, pard andlisis de hacterias de nitrdgeno y
cuenta estandar.

Para las muestiras dJde los tributarios, descargas de aguas residuales
y efluente, en cada estacidn se determing la tdmperatura del agua vy
ambiente, pH y oxigeno disuelto en campn. Ademas se tomd una muestra
compuesta para andlisis flsico yv quimico y determinar los paramatros
de pH, turbiedad, DBO, DQG, F-arto, FP-totasl, p-arginice, NH3, N2,
MNO3Z, sulfatos, dureza taotal, alcalinidad, conductividad y sdlidos.
Se reali1zd la medicidn de los gastos de los escurrimientos usando
vertedoress, malinete cantrastado, llenado y flatadores, segun lo
amerttsba el caso. Adicionalimente en  las descargas se tomaraon
muestras para el andlisis de bacterias del nitrdégeno y cuenta
astandar.

2.3 Muestreo y analisis de la dinamica del lirio acudtice

2.3.1 Detaerminacion de la wvariable temporal de la densidag
biomasa dal liric

Se seleccionaron de frra a cuatro sitios de mueastreos, que estuvieron
ah funcidn de la accesibilidad de la presa, de cada uno de estaos
sitinos se extrajo el lirio cantenido en un muestreador de superficie
dee 1 m2, se cortaba el lirio en su perimetrs internc, posteriormente
s axtrala y =se dejaba escurric 7 minutos utilizando costales de
ixtle, se pesn con dinamémetro de e} -+ 1 ka. de



capacidad obteniendose ¢l pesc husedo del l:1cia por meteo cuadrado.
En  cada mues treo Sa determing visualmaente al POrcanta g de
infastagidn del lirio.

-2 Analisis bromatoldgicos del lirio

Da Jjos lugares donde se determind la densidad del liria, s

obtuvieron muestras del misamo  de 1 1t3., que e pesabla con wia
balanza granataria de gcordtula da 10 kg. de capacidad. Se tomd 1 kg.
de planta completa, 1 bg. de hoja=z, 1 hg. e peciolo y L kg. da

ralz; todos los bLiles we coiocarwun par  ssparado en bolsas de
pléstico ¥y o2 transportaron a labhoratorio para los sigulentes
analisis: peso seca, obteniéndasa de la siguiente forma:

El tiloyramo de lirio completo 3 las partes thaoja, peciolo y  ratz)
se lavaron can agua corriente, liberdndolo de sedimento y desechos.
Fosteriormente so SECarom en un hQt'ho a wna temparatura de 109 °C
por 48 haras. Ya seco <se pesd con una balanzae granatarie de &1 +
0.1 gm=s., de capacidad.

Cada parte de la planta y lirio completo se mclieron &0 an malino
Willey hasta pasar pot un tamiz de O.4 mm.. Las muestras asi
tratadas se almacenaron en boilsas de papel y 2n un desecador para su
posterior andlisis de fosforoc y nitrdgenmo.

NDaterminacion do  fS={oro.— se utilize «1 método del amarillo de
moalibdovanadato para la determinacidn de este macronutriente en
plantas.

Determinacidon de nitrdageno.- para lée determinacidn de nitrdgens e
utiliza al método modificado de #jeldhal para suelas ¥ tejidos
vegetales (Jackson, 1970).

2.3.3 Daterminacioén de la tasa de cracimienta

FPara estimar los cambios de la biomasa del lirjia con respecto  al
tiempo en la presa Requena, sk construysron cuatiro corrales de 4 m2
de superficie (Ix2), los cuales confanaron &l lirio con una biomasa
can peso  inicial cnnocido {tE=0)3 predandolae con una  frecuencia
mensual y sa determind el incrementg an pesc de la biomasa con
respacto al tiempo. Estas determinaciones se hicieron can un periado
comprendido del 16 de julio de 1786 hasta ®1 17 de febrero de 1987
y del 28 de abril al 30 de julioc de 1987. La biemasa inicial en los
corvales de confinamiento fue de 1 kg., axceptn para el primeec
perioda (B&-B87) que fue tle .25 kg.

Se intraodujeron plantas jovenes, visualmente sanas y de tamaRo
relativamente uniforme,

2.8 Naterminacidn do Clorufila "a’, carga atmosférica y lnodos
bentales

Clorafila "a".-~ "up volumen de 0.5 1t. de wmuestra se Ffiltra con
membranas Millipore de 0.45 u de abertura. E]} filtro se macetra con
acetona, 58 deja reposar en la obscuridad por 1 hora y s



centtifuga. La absorbencia se ler de 7500 a &5 nm. an el
espactrofotdnetro antes y después de acidificar con dos gotas de
acido clortitdricn. Estas lecturas se uwtilizen para calcular la
concentracidn de clornofila "a" en mg/m3.

Carga atmosférica (N y F).- Los colectores de precipitacidon hiameda v
saca se@ hicieron con base a los disefados &n Cirencias de la
Atmasfera de la UMNAM. Consisten en un contenedor de uwunicel, en el
que se colnca un garrafen de plastico de 3.5 lt. de capacidad, cque
wt conecta con el exterior con wun embudo de plastico de 16 cm. de
didametro cubierto can malla de tul. Se caolacan 2n un lugar alto para
evitar salpicadurss del suslo ¥y se dejan un promedin de 1S5 dilas. E1l
sistema colectar a2 ubicd estratégicamente; E-1=] instalaron cinco
unidades en la periferia dal gmbalose.

Lodos bentales .~ cuantificacidn de materia orgdnica en sedimentos,
por pérdida por ignicion:

1.~ Tuda la nuesire hdoeda se homogeniza en wuha ificuadora, & toma
apraximadamente 100 ml. de la wmuestra hdumeda, se colrnca en una
capsula de porcelana (2007100) y se secan 8n estufa a 103-105 °C
durante 4 horas.

2.~ Se muele la muestera en un maortero y se procede a guardarla en un
desecador.

Z.— Se transfiere con una espatula, Sgr. de sedimento seco a un
crisnl seco (a poso canstante), numerado y previamente pesado
{idato A) se pesa el crisol con todo y suelo (dato B).

4,- Se coloca la muastra seca en una mufla, previamente regulads a
S0C¢ °C durante 4 horas. Se enfria la muestra, a temperatura
ambiente, dentro rdel) desecador, y s pesa el crisel vy la muestra
incinerada f{dato ).

5.~ Se efectsan los cdleculos mediante la formula:s

(D~E)_100 = % pérdida por ighnicicn
{p-E) 100

dande:

peso del crisol

prso del criscl + sedimento seco

pesc del crisol + sedimento incinerado
{B~A} pesc del sedimento seco

W(—A) pussd del sedimento 1ncinerado

moOwd
FEnput

2.9 .— Agpectos tedricos para el pracesamiento de datos
2.5.1 Modelo de eutroficacion

A partir de 1981, el Centro Panamericanc de Ingeniertia y Cisncias
del Ambhiente {CEFIS) ha estado coordinando el "Proyecto Regional
para el desarrollo de Metodologias Simplificadas para la evaluacidn
de Eutroficacidn en Lagas Calidos®"; este evento ha contado con - la-
colaboracion de 12 palses. .
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En el tercar encuentro del  proyecto reglional, desarrollada  on

Guaaalajara, Jal., en 1785, se propusa una  ecuacidan empleice que
mostréd un alto coeficilente de carrelacion:
a.8
F = L p ) Te . {13
z it
donde:

1y

concentracivn de fasforo promedio ¢n lego, 20 g r/ma.

L (p2 aportacion superticial de fdsforo por ako, en g P/l
aro.
Tw = tiempeo de retencidn en aRas.
=z = profundidad media en metros.
En  la ecuacidn (1) se incluye el valor del coeficiente de
sedimentacidn del fasfoaro (ks en afas—-1), y Que fue:

ks = 2 1 /7 Tw

También se propusieron los niveles de F de 30 y %0 mg/m3,
relacionAndolos con ta profundidad media en  funcion del tiempo de
retencison, para establecer los limiles infericres do mesctrafica v
eutrdfico respectivamente.

La presencia de cantidades constantes de fosfora y nitrageno en la
composicién  bioquimica de las planfas acudticas y 1la fuerte
correlacion antre las concentraciones de clorofila “a“ y fasforo,
sugieren que el fasfora y el nitrogeno son log limitantes de la
productividad acuatica. Aunque ambhos nutrientes son limitantes, se
ha prestado una mayor atencidn al fosforea, ya que la relacion NiP
purde ser de 7:1 para lagos tomplados o de 9:1 para lagos calidos,
slendo el fosforo, con  sus  respectivas excepeciones, el mas
limitante.

2.5.2 Modelacion para el ceontreol del lirio

Este es un plantezmiento donhde se proyectd el control mecaniceo del
lirio, conocienda la tasa de crecimiento, densidad y cohertura del
lirio, contra la capacidad de extraccion o destruccion (triturado)
del mismo.

2.5.2.1 Ecuaciones generales

En el sigulente modele =se presenta el crecimiento del lirio en un
ambiente comn limitacivies espacialan:

N o= K
a-rt
1 + e
daondez
N = densidad del lirio, kg/m2Z
K = capacidad de carga bg/md
a = pardmetro del mo elo adimensional .
r = tasa de crecimiento, kg/kg-dia
t = tiempo



El modeln lngistico es el resultado de la integracion de la ecuacidn
diferencial, que presefnta la cinética del crecimiento del lirio.

_oN = Nr -~ _ N = PN K- N 2
J8 R I (O

Fara 21 raso de 1ntroducis- el contral mecanico, &n la ecuacidn
s tienes

-
N = Nr - _r M- nCE 3
3 3 (2}
donde:
n = ndmero de maquinas
CE = rapacidad de a#liminacidn del Tirio kg/ia
] = Adrea del embalse, mI.

2.5.2.2. Gimulacion matematica de crecgimiconto del lirio

Fuesto gque no se dispone de anformacidan sobre s capacidad de
remocitn da la sagquitiaria <0 funcion de le  densided del lieao, se
propone la siguiente relacidn:

CE = CE M (i)
TR
k=3
Con la consideracidn hecha, la ecuacion que  representa el

campartaniento del lirio sujeta a control mecanico es:

2
o = N' - (N} - _n [ [ [§-3]
aE K [N .3 F. k4 n
=
donde:
NY = N
n C = Ad (adimensiocnal)}
A e

dNY _ = N° - (N'} - Ad N : : &)
HET
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ta solucion de la ecuacidn, se obtiene con el siguiente esquema de
diferencias finitas:

2 N =4
N = N + Kt (N * — (N'} - Ad t + N —~ (N* —- 1)
t =1 t t t E T+ N ¢ £+l t
t t
N
Ad e+l H (73
'i -+ q

-

2.9.3

. Balance de carga de nutrientes

En este balance, se cuantifica la cantidad de nutrientes (N y P
principalmante) en wun ecosistema, esta  se  logra conocianda ia
cantidad de nutrientes que entran a un cuerpo de agua de diferentes
fuentes (lamina E.4), la que permanece en el laso, ya sea en al
agua, =2n los organismos acuadticos o sedimentos vy los nutriantes que
aalen del sistema por eéxtraccidn de agua, hiomasa o comn gdses.

Lag entradas se pueden cuantificar utilirzando puestreoas adecuados, a
excepaidn de lpo  cccurrimiagnlos no puntuales, los cuales resultan
dificiles de conocer por muestreo, pero son susceptibles de
conocerse porr diferencia, despuds del balance de nutrientes. £l
pripcipal fundamento de este balance, radica 2n gque la3 entrada total
de nutrientes es igual a las salidas mas lo que peaermanece en el
lago.

De esta manera, es pasible, par maedio de operaciones, conocer ta
situacidn actual de contaminacion, nutrientes y  1a dindmica en  un
cuerpa de agua.

) Resultadas

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos y de clarofila "a" se
presantan on &) cuadro C.1, donde se obssrvan los  valores para
fosforo y nitrdgeno altos. del arden de 2 mg/l y 8 mg/l
respectivamente. De acuerdo con los valeres de la muestra A (zona
limpética) v los de la auestra B {zona profunda) nao se tienen
diferencias significativas, se admite la misma calidad del agua en
la parte superficial y profunda de la presa, sin embargo, el axigeno
disuelte tiens unma glara difcronciaciddi de la superficie, que ez  de
& mg/l, a la prafunda que es de 0 amg/l, se presenta una aoxiclina a
los 2 m., esto es, de S50 cm. de la superficie a 2 m. se abate el
oxigenn, par aeste fendmeno s admite que la carga orgdnica de los
sedimentos demanda oxigeno disuelta, para su pProcesc de
estabilizacion.

Ltos tributarios gque constituyean les escurrimientos de cinco
manantiales y 1las escurrimientos de agua d=2 retorna  agricola
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{guadros £€.2 yv C.7T), reflejan una calidad de agua ateptabley sin
enbargo e1 escurrimiegnto del rilo Tepeiji, quizas por las descargas de
aguas residuales del municipio de Tepeji del Rio y la actividad
tndusterial, este afluente arrastra una contaminacidn a la presa,
principalmente por sdélidos, calor, fodsforo y nitrdgeno vy sales
medidas por el perdmetro de Conductividad.

El efluente refleja ung remocitan de las  parametros de turbisedad,
pBO, DQO, sulfatos, durssa y alcalinidad  del orden de 35-30 %3 Stn
embargo para los  parimetros de nitrégeno, fosfore y color no
ragistra remocidn sino incrementa, esto e debs a la actividad de la
materia organica en los lodas bentales.

La biomass do fFiLaplancton en proaec1o e2s de 35.6 s m% de clorafila
"a". Se aobserva la tendencia a la formacidan doe “Blooms' solo que par
el maneja de le presa, en vaciarla e X a 4 veoes por aba o ha
permitido tener un  equilibrio bioldgico del plancton, perg dichas
accianes han permitido renovar v limpiar el sqes do o precd,. TN
2lig ser Guoabprabluye o mEjorar le calidad 321 agia.

£l plancton ests constitaido principalmente por 2oopléncton que s
alimenta de bacterias y dableiitus, S@ encuentran para 0! mes de abril
diatomeas con una poblacidn de T2 grupasy para el mes de mayo Ia
gdominancia de crustaceon con solo B grapos, para el mes do Junig la
dominancia e¢e Je diatomeazs con 25 grupnsg de aata forms e obsorwa
que =i sistema @i rehabilita, acussndo petturtbscjiones ecoldgicas
intermitentos.

Para @l lirvico acudtico en la prasa, la densided profedio fue de 36
kg/mZ, obtenidndose valaerss maxieos  de 51 ka/m2 v minimos de 12
kKg/m2. La biomasa de lirio oscilo de (746,000 ton.en noviambere de
1984 ¥ de escasamente 14,000 ton. en agaosto de [987 (cuadro C.4),

lLLa tasa de cregimiento de lirio (cuadres 0.5, C.&y C.7) para
iovigrno es de 0.03 (tg/ikg~dla y pare veranao—-otoro +Fuse de 0.075
kg/kg-dia, este significa que upn kilogramo de lirio en un dia
piroduce 73 gm., estasz tasas de crecimisnto son altas.

Del analisis bromatoldégico de lirio se puede admitir que el 244 s
agua ¥y el 6L materia seca, de este Gltimo valoe, O0.3HOL es fasforo v
2l 2.9 es de nitrdgenc . El agua se encuentra en un mayor porcentaje
en ralz y tallo que ©n la hoja, pere los nutrientes se encuentran en
1z Rois €6 mery0r caniddad que en &1 Tatllo y raiz.

tos 1odas Lentalos tiensn un promedio de 16.5X de materia organica,
un 26% da arcillas v oun 30%  de arenss. So Lloone wha profundidad  de
0 cm. como pranedino de sedimentos, donde se observa que el nivel de
30 cm. tieng 2% d= materia organica.

Procesamiento de la informacidn

La carga de nutrientes en la presa por los ocscurrimiontos s de 62.5
tan. fasfora/adfo y 470 ton. nitrdégeno/afo, segen cuadro C.8, esto
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gignifica tener una relacidgn de nltedgeno a fosforg de 71,
esperdndose un relacidn de T:1 gua es la lagos cdlidos, esta dltima
relacison puede alcanzarse conoeciendo ltas concentraciones y aportes
de 1los lodos bentales, carga atmosférica v otros contribuyentes.

La F es de 300 mgF/mT y la estimada de 340, se admite que el lirio
potd contribuyendo a la incorporacidn de nutrientes; este fendmenc
en el modelo no s captéd. El liric incorpota al sistema 19 ton. e
fasfaro/aro, para una poblacion de 6,000 ton. de lirio.o

La clasificacion trafica se torauld con base a los sijuientes
valovres: Taw = 0.24 afoa; LipY = 2T.017% g F/mZsafo v = =5.0 m.. Se
obtienae una B =200 mg F/m7 que, al ubicarge e] valor en ta lamina
E.50, results que la presa e clasidica comt edtrotica. Zon ia
remopcion de fosforo de 1a zona profunda en el proceso de desfogue
del agua de la prega, ae puede admitir una remocidn  del 2572  que
Janto con evibar  las désecargas  do aguats recrduaales oo Togeji ded
Rio, se tendrd una remocion del 35%. Con estas acciones la F opoderia
llegar hasta 40 mgF/a3, an 4 o 5 anos, mejarando la condicisn da 1a
calidad de la presa.

Zan la modglacidn ewprasada en la metodologlia y con los datos do
campo sobre al crecinlento, densidad y cobertura ol lirio se estimae
que, removienda 4,000 ton/dia de lirio para la estacidn verano-otofo
v 700 ton/dia en invierno, se abieaderfa @)l contral del mizmo, coma
e muestra en &1 cuadro E.%. Se puede apreciar @! ndcero de maquinas
¥y las tiempos nececarios para ejercer el coentrol del lirio para
diversas condiciones de crecimiento y densidad del mismo. For las
condicionas especificas de cada cuerpe de  agua infestaze por el
lirin, ®s necesario conoces las  tasas  de crecimiento  en tiempo
inicial, 30 y &0 dias, comprendiendo el pericdo de la estaclion dal
ano, esta itnformacidn nos permiticid usar el modelo de crecimiento
contra la capacidad de esxtraccidn de lirio por las miquinasg.

Cuando el lirio de la presa Requena, tenia una infestac:ién del 70%,
se calculd una cantidad de fosforo y nitrdgens por heacticeas de 0.80
tan y 0.5 ton respectivamenie, y se esgtimd una densidad de 36 kg/md
de liric. Si llegamos a tener 170,000 ton de lirio, con  un
signliicedo de¢ matoria orgin Ao 1A 00N tnn, eeerPrseEnta tener 122
ton de nitrégeno y I8 taon de fosforo, En =1 balance de nutrientes oo
tigne gque se incorporan a2 los sedimentas 3.7 ton de fosforao al  afs
3 sin embargo, no s& observa esta concenfracidn en los  sedimaentos,
@sto puede debeprse a que el fasforo tiene una rapida  incorporacidn
en &1  agua, ¥y que en los procesos  de renovacidin hidraulica se
pirrdan grandes zantidades de éste nutriente, o bien. =& ostd
reciclando al planctorn y macrofitas, evitindose llegar a los=
sedimentos.
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LAmina B-2. - Localizocich de 103 esfociones de muesteo enlo Preso Requenc,i987
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Limina E-3~Meatodologle do muaatrac y ondlisis minlmos pora esiudios do sutroficosidn

MUZTTRED ¥ AMALIYTY
HINIMO

ATOS CUIWCOS Y
8104 00IC08

RITOHAR MUESTAA COMMUESTA [ A BCyDTOTAL SLITROY
. k)

HTOMAR 2 NUESTRAS
Al METOO0 DF MANGIERA AL QDMLE
OE LA fROTUMGIDAD M SELCHI
5. ROTCLLA VAN DDA

3HEOICION DE NUTRIENE S MECEIAN0 S1 A
GNIFCANTE tm:rnnl.nn_,.omu " yTOTALY



~ppl~

Lhamina E-4-~Bolance de carga de Nutrientes

Entroda Reciclgle en ef

Salida
cuerpo de ogud

rTmnsporle otmostérico

w

Escurrimiento  phuvial

{ lluvias}

Agua
. \Q‘ e
Escurrimiento  no puntucl \
\\Q\

Crganismoz
Descargas Conjominantes |

- 4 T Extroccldn  ds
~ Urbano / Blomagsa
= Indystriol

™~
- Ete. . / ///* \
Otms . // ?"’LS@’//; >

Gases (Nitrogsno
. Bantales
Aves migratorlos en ol lage / %/% Amonlocat, CO,)
Nobar Carrilio,i57 patos por

hactdrea,




tAmina E-5.- Estimacidn de closificacion tréfico da las presas Volle de Bravo,
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Qiadro C-1.-Anilisty Fisiro-quiaico y bloYigico en Ja

ress Requens, Higelgo,

CENTTEESEETIIITeTTLERERSAIFITFERIICIFTIIEXY sraaraes sazgeszcoess rysacacis *
PRLSA RUESIRS & BEGTRA N
FARANETRD  LMIDADES . 810.__ #W2IID b. B10.__ARd1I0 S, Bib,___ MONIG
PROM  (#} M BT Y MIN PROK {03 W NAY Y MIN_ PROA (%) ¥ Al W KIK
Tenp. asbitate 'L 2,%  2.42 34 19
Tewp. del agus T 2.9 LW 24 36,53
Transparencia x i 3 I . T 19
8.0, SUP. g/l LI .71 LW R U
8.0, PROF, &34 .2 LG & 3
§H haad .3 L300 9.0 B3 7.46  7.32  B.40 639 .4 300 10 480
furbiedad ppafSib2 22,02 17.42 By L¥ 23,17 185 (3 T VS < 0 SR PN 4§ 8 150
Color Pi-Co 125.3%1 14896 73 T iez.eb 72.32 50 2% 130,48 13440 EE. ?
09 agsl 248 1,62 Y 1 7.8 2.1 18 1 2.3t 98 10 H
o L 27.43 8.9y e 5 3o.4t 25.%0 245 5 A 7 o g
P-orto ETT] 2 <31 g2 ° v .40 34 ] 7N ¥ .52 0
P-total 8/} .38 .18 152 .09 LW L 20 S T ) s
¥-ocg agll .65 LS BN L .80 2,18 1424 - sy dae _.35
R-RA3 LI L35 .33 L2 ] W3 L N ¥ ¢ 3 .33 ] &
3 /] it i JE o 1 i W78 ¢ .52 A8 Ll [
i a3/} D2 .0t .29 [ .02 +02 B35 L] B3 .04 . [4
S04 ag/l 15,90 Lt! n . 8 1465 442 [N T8 L. B
Duress totat &g/ 10313 72.0¢ 159 72 105.85 22.5) 155 101,96 25.29 1@, n
Alcatinidad s/l 110,55 24.)0% 18¢ 56 112,47 30.8% 178 b2 105,45 29.4% 180.38 34
Conductividad patos/ca 274.55  §9.4% 30 153 280,34 S2.8¢ 3 §53 288.71 fR.8E 358 15
§5F L 32,75 48.92 345 ¢ 28,21 38.18 pi ¢ 3RZ5 B0.07 M0 ¥
sy 1} 15,65 15,84 123 ¢ 15,88 18.4 §28 1 15,43 .07 10¢ 0
Clarotils *2*  sofal 1822 Y991 374 35.94 15,39 79.¥t 4,49  I5.44 18,26 70.59  3.94

35.62
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Qiadro C~2.~ Andlisis fisito quisito del afluentr Irip Tepeji) y efivente, I967.

AFLUENTE EFLUSENTE
PARANETRD  LRIDADES 2. S0 __ AmBIT0 D. ST, __ MBIND
PROK (4 vasr v AIX PROK 4 VR VAN
Teep. ambiente o« 20,50 4.07 24.50 35 20.40 5.58 Faj .50
Tesp. del spra ' 19,06 1,09 3 1 6.5 L9 2 15.50
00 superficial ' pg/l 3.3 2.3 830 ? 1.57 1.78 420 1.5
M ' oH 780 .50 %70 6,90 7,60 A1 BX 7
Turbiedad ppasSilz  59.29  As.61 99 7 2,52 142 40 150
Color Pi-to  208.40 13195 AD b2 158,75 227,74 %00 3
bBD wy/l 71 .29 & 1 217 LT ‘ i
200 »g/1 40 28,03 %0 i5 5.7 1018 45 15
P-orto »g/l .33 oo el ] e g2 .05
P-totsl »q/) .65 38 1,09 .10 .30 L2 L8 .50
K-total Kjeldah]l  ag/l .92 — — 1,88 — - —
K-orgdnico g/} 1.85 .92 LM .70 1.4 1.47 322 -]
[ BT wy/} 5.07 285 A0 14T .25 .50 1 (]
¥-KD3 g/l By IS TR 1 0 .08 .08 .1 0
N-H02 g/l .05 D6 108 0 02 .02 o5y 0
504 “agl} 20.23 9.12 3t 7 £5.40 2.8 15 2
Purexa total "l 122,38 4613 200 $2 10297 PR 141 1
Mcalinidad g/l 4GS eSO 550 108 IS 144 73
Cond. ‘lictrica pahossca 424,85 202,13 739 136 278.46  57.B8 353 210
55F s/t - B0.85 5617 144 5 5o 27 1
S5V »w/l 13.35 12,93 78 2 8,87 4,91 15 1
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Quadro C-3.- Milisis fisice quiaito de dos tributarios; presa Requens, Hidilgo.

CANAL DF RETDRND ASRICOLA RANANTIAL
PARARETRD UXIDABES D. 5Tb. &MII0 B. ST, AKBITO
PROX ) yuar v RIK PRON tt) ¥ mar v Nk
Tesp. sabiznte " 19.%0 L3 2u50 15 2! ? 24 18
Teap. del agua *c 18.10 .24 > 17 2t 95 n 20
00 superiicial -sqll i.20 .29 H.40 8 — - bt -
] — .70 A3 830 7 g0 % 0 B0
Turbiedad ppa/5il2 55.78 .59 118 8.50 28.73 20.18 [ 5.40
Color Pt-fo 597,40 452,41 1000 37 35.20 20.05 50 [
BBO ag/l 2,84 .54 g H ) 20.09 30 [
Mo ag/l 18.14 15.94 40 2 43 £9.%0 145 15
P-orto ag/l .07 09 025 & 008 202 «05 [
P-total */} +20 .13 .33 03 .05 07 A3 0
¥-totz] Kjeldabl . »g/) .B} —_— — —_ .92 o mm- -_—
N-prgdnico 29/1 .81 .13 .93 53 +92 107 2.32 .28
N3 8/ 0 ] [ ] L] 0 0 [4
N-NO3 agll .37 g0 195 [ -5 JAF 1.2 [
R-NO2 m/t .02 .02 L4 [ .01 02 L8 0
s0¢ »g/] 20,17 7.88 31 i 24.20 4.78 3t i6
Dureza total ap/l 105,2¢ .97 152 &0 151.467 .11 145 140
Meatinidad 2o/l 108.71 51,07 178 40 325.%0 $.93 he13 3t
Fond. eléctrica pehos/en - 31057 135,96 SEE 124 65,33 225.4% 887 236
- §5F »w/l 750 96,24 284 14 §0.5¢ 55,09 143 2
.S _aaff 19,57 14,72 48 2 19.50 18,15 50 2
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Quadro C-4.- Densidad grosedio,
1irio en 1a presa Requena, Hgo,, 1986 - 1987

drea del eshalse,

cobertera

y bioaass del

ESTACION DX DEXSIDAD DEL  AREA DEL COBERTURA BIDNASA
KES MESTRED LiRID EMBALSE  DEL LIRIG
tkginl) tha) [ 30 £ Yen )
TEPESL DEL RIO )
pros = £2.00
RARID WUELLE 48 381 50 96,756
dstd = 9.81
CORTINA 48
BUELLE 27
proa = 26,00
NAYD COSECHADDRA 32 86 Bo 17,6888
dstd = £.03
CORTINA 20
PUELLE 49
pros = 35.00
JBID CORTINA i7 435 70 305,575
dstd = 16.37
FRACC. 39
CORTINA DER. AT
pros = 43,00
ABGSIC CORTINA 110. £2 &S0 n 135,450
dstd = 5,13
KELLE 39
FRATC, X
. pros = 35,00
SEPTIEMBRE MUELLE 40 459 70 123,226
éstd = 5,13
CORTING 37
BUELLE 43
pros = 45.00
CCTUBRE FRACC. 36 531 70 187,765
dstd = 7,51
TORTINA 49
MUELLE 319.3
pros = 46,00
NOVIEMBRE  FRALC. L 548 Pl 176,458
dstd = 5.B4
CORTING St
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Quadro ¢-4.-Continvaciis

EBTACION DE  DEMSIDAD DEL  AREA DEL COBERTURA BIOMASA

PES TESTRED LIRID EMBALSE  DEL LIRIO
ttg/at} € he) (RS {ton)
MUELLE 36
prop = 43,00
DICIEMBRE  FRACL, 5 537 70 142,739
dsld = 9,30
CORTINA ki3
pros = 35,00
ENERT COSECHADORA 0 530 RS 92,750
¥ CORIINA dsld = 8,38
FRACC, 2
proa = 33,00
FEBRERD CORTINA 38 515 .0 84,975
dstd = 418
CORTINA 30
MUELLE 43.5
proa = 3%.00
FARZ0 FORTINA 3% 479 3¢ 54,043
dsté = 527
SALTD 33
WUELLE 3%
pros = 39.09
ABRIL FORTINA 42 e 10 13,494
dstd = 4.2
PUELLE 3
proa = 35.00
nro FRACT, Fal 159 20 4,530
dstd = 5.29
CORTINA 3%
FRALT, LH
proa = 27,00 -
SO CORTINA 18 48¢ 20 26, 244
© o dstd = 21,38
JUELLE 13
CORFINA 39
pres = 25.00
Ll TEPES] " 460 n 23,000
gstd = 19.8p
HUEULE 32
proz = 28,00
AHEOSIC MBUELLE 17 o 10 11,448
) dstd = 1.5)
TEPEJ) 24 :

TOTALES: Nis. de datos = &4

valor adcfao = 515

densidad proaedio = 36 & 10.74

valor ainiso = 11
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Qixko C5.-Crecimiento de lirie acudtico medido en la presa
Requena, periodgdo julio de 1984 a +ebropro de 19B7

ESTACION FECHA TIEMPOD BIOMASA
(gias) (kq)
1677786 o] -25
VERNND ) 14/78/86 2% 2.7
17/9/86 &35 15.4
13/710rs86 B 26
O7T0R0 18/711/86 125 =9
10712786 147 q45
1973/87 197 50
INVIERNO
17/2/87 216 S50.5

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA ECUACION LOGISTICA DESCRITA EN
EL CUADRO -9, A EFECTO DE OBTENER LDS VALORES DEL CUADRD
SUPERIDR:

a = 4,707

r = -0.05

K = 51 kg
tasa relativa de crecimiento (%) de O a 2% dias = 8
tiempeo de duplicacidén (dias) = B.7

correlacién —0.986

confiabilidad mayvor al 993
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Qe C6.-Crecimiento de 1irio atudtico medido =n la presa
Requena, periodo diciembre de 19B4 a marxzo de 1987

ESTACION FECHA TIEMPOD BIOMASA
tgias) [§74-R1
10/07/86 o .250
INVIERNO
19701787 40 563
17/02/87 &9 . &7S
17/03/87 97 1.2868

PARAMETROS UTILI1ZADOS EN LA ECUACTION LOGISTICA DESBCRITA EN
EL CUADRO 9, A EFECTO DE OBTENER LOS VALDORES DEL. CUADRO
SUFERIOR:

a = 3.8B04

r = - 0.0168

K = 51 kg
tasa relativa de crecimiento (%) de © a 40 dias = 0.2
tiempo de duplicacidn (dias) = 3446.5

correl aciéon —0.984%

confiabilidad de 95%
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Qudo C-7~-Crecimiento de 1irio acuatico medido en la press
Requena, periodo abril hasta junio de 1987

ESTACION FECHA TIEFFD BIOMASA
{(di ag) (kn)
28/7,04/87 [»] 1.00
12/05/87 14 3.70
PRIMAVERA
12706787 48 22.00
I0/07/87 3 53.50

PARAMETROS UTILIZADGS EN LA ECUACION LOGISTICA DESCRITA EN
EL. CUADRD C-8, A EFECTO DE DBTENER LDBS VALORES DEL  CUADRD
SUPERIOR:

a = 3.2746
r = - 00,0722
K = 55 kg

tasa relativa de crecimiento (%) de 0 a 14 dias = @
tiempo de duplicacidén (dias) = 8
correlacidn —0.2598

confiabilidad de 93X
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Cuadro C-8,~Estizaciin de carga de nulrientes 2 1s presa Requens, fgo., 1982

BASTD AWML P-TOTAL  APIRIACKON 9E  N-IMAL  APERIACION Bf

FUENTE PROX. FOSFORO FROS. R1TROSERD
&

16 »lfain _»q/] ton/eia »nl] tonlais
Rio Tepejl 94 Jbb &2 472 452.50
bescargs de
relorno #gric, H .20 .40 .8 1,50
Escurrisfente 1 .23 L. .80 20.10 4.450
Escurriniento 2 <11 222 ] 9.8¢0 1.10
Hanartiales .08 W06 005 .52 07

Totales = §3.5 ton Plalo y 470 ton Klalo
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Cuadro C-9,.-Nimero de m&égquinas por Vm2
diferentes valores de Ad y ri

necesarias

pars

¥
AY Q.03 0.3 x.0
Regtiena—lnvierno Literatura Reqguena—Ver ang
0. 20 » .05 .56 5
0. 40 .09 .90 <
0, &0 .15 1.80 14
(e =1¢] .19 1.%0 19
1.C0 ' .23 2. X0 23
1.20 .28 2.80 28
1.40G . xX 3.30 33
1.&60 . 38 2.80 38
ECUACION DIFERENCIALE
dN” N*
————— = N - ( N 1 -~ Ad e mme— e mme
dt”’ s  + ° N’
n CE
Ad = —-— ~——- 3;
A b

CE =128 ton/dia

-155-



BIBLIOGRAFTIA

Olvera, Victor. "Rieclogla y «€cclogla del lirio acudtico", CIECCA,
SARH, 1985.

Carlos y Contreras. "Iaventario Nacional de Malezas Acuaticas y su
distribecidn®, CIECCA, SARH, 1981.

DJdum, F. Eugene. “Ecolagtla'", Ed. lnteramericana, Za. edicidn, 1?88,

Castillo, Harry, "Factores que influyen en el crecimiento del lirio
acuatico, Presa Endhé”, Estudios de Fpsgrado, Facul tad Jde
Ingenieria, 1977.

SARH. "Evaluacion del grado de contaminacion de las diferentes
cuencas del pals”, 1985.

SARH. "Sistemas econdmicos de tratamiento de aguas residuales, la.
etapa", 1974.

SARH. "Manual de tratamiento de aguas tresiduales para teuso", Vol.
1, 1984.

SARH, CIECCA. "Contral Bioloégico del lirin acuadtico por el
escarabajo moteado", Informe técnico, 1977.

SARH, CIECCA. "Coantrol Biolédgico de malezas acuaticas. Introducciodn
del pez Amur en la presa Rodrigo Gamez, Nueveo Lean®, 1984.

SARH, CIECCA. "Manual para el Control Quimico de malezas acuaticas",
1984,

SARM, « IMTA. "Maemprias del  szmicaerio-taller sobre caontrol ¥y
aprovechamients del lirio acudtico", 12870 .

SARH, IMTA. *Informe final da proyecto: Control de Malezas
acuaticas”", 1987.

~154~



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Antecedentes
	Capítulo III. El Lirio Acuático Como un Método de Tratamiento de Aguas Residuales
	Capítulo IV. Presas con Problema de Lirio Acuático
	Capítulo V. Control de Lirio Acuático
	Capítulo VI. Soluciones al Problema Ocasionado por el Lirio Acuático
	Capítulo VII. Conclusiones y Recomendaciones
	Anexo
	Bibliografía



