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RESUMEN

E1 presente estudio se desarrolld durante el perfodo comprendi
do de mayo a noviembre de 1988, en los canales y vasos de alma
cenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable a la-
ciudad de Guadalajara, mismos que corren de suroeste a noroes-
te en la porcidn de Jalisco en la cual se tiene un clima de ti
po semicdlido subhimedo con una temperatura media anual de 19°

C y una precipitacion de 707 mm.

_Resu]td evidente la proliferacidn de las plantas acudticas a -
1o lTargo del sistema, las cuales se encuentran fuertementé in-
fluenciadas por las actividades de manejo del mismo sistema. -
Se encontraron presente 18 especies de malezas acudticas agru-

padas en 12 géneros pertenecientes a 10 familias.

La especie que presentd el mayor problema fue Eichhornia cra-

ssipes, la cual estuvo presente en la mayoria de los mues----
treos con rangos de cobertura que van desde el 40 a 80%. - -

Bidens laevis, también es considerada como problemdatica por -

el porte grande de la planta sus rangos de cobertura fueron -

de 1 a 40%.

"Si bien las otras especies Hydrocotyle ranunculoides, Berula

erecta, Mymophyllum aguafreum, Polygonum hydropiperoides, Sa-

gittaria latifolia, Lwdquijia sp., Arracacia tolucensis, ~----




Eichhornia azurea, Thypa latifolia, Cyperus artreviatus, C. -

entrerianus C. flavus, C. mutisii, C. rotondus, Sagittaria --

macrophylla. Resultaron muy frecuentes en el presente estu--

dio pero no representan problemas serios como las especies an

teriores debido a que son planta de porte pequefio.

Con respecto a la vegetacidn que se halld anexa, no enccontac
to con el agua se encontraron presentes 64 especies agrupédas
en 59 géneros y 15 familias; entre las que destacan las grami
neas, las cuales se descubrieron formando una capa continua -
de vegetacidon al ras del suelo, la cual sirve de capa protec-
tora de] mismo canal; resultd evidente que para el buen mane-
jo del sistema se necesita el control de este tipo de malezas

para la buena circulacidén del agua.



I. INTRODUCCION

Las malezas se consideran como plantas fuera de lugar o como -
aquellas que se desarrollan donde no se desean; Marzooca (1976)
las define como plantas que llegan a ser perjudiciales o inde-
seables en determinado lugar y en cierto tiempo; entendiéndose
coh‘ésto, que una especie 1lega a ser maleza s6lo cuando el --

hombre asi lo determina.

El incremento en los (ltimos afios de la administracion y dis--
tribucidn de los recursos hidricos y concretamente la construc
cidén y ampliacidn de sistemas de riego, desaglies, canales, etc.
ha promovido la creacidn de ambientes propicios para el desa--
rrollo. de malezas acudticas. Desarrolldandose éstas como fesu]-
tado de las perturbaciones ecoldgicas causadas a ecosistemas -

ya establecidos.

A fin de implementar las medidas adecuadas que nos permitan sa
tisfacer las demandas de eficiencia én los sistemas hidrduli--
cos, resulta necesario abocarse al estudio de estas perturba--
ciones. Sin embargo, este problema frecuentemente se visualiza
en forma superficial, por lo que no siempre las soluciones - -
tienden a ser las mds adecuadas (Secretaria de Agricultura y -

Recursos Hidrdulicos, SARH. 1976).

Entreilas obras hidrdulicas destacan aquellas con fines de - -
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abastecimiento de agua potable a las zonas urbanas, lo cual es

considerado como uno de los servicios basicos.

Al surgir las primeras comunidades, lo primero que procuraron-
sus habitantes fundadores fue contar con agua suficiente; con-
el tiempo, la magnitud de estos esfuerzos se han incrementado-
de acuerdo a la misma necesidad de las crecientes poblaciones-

por contar con un sistema de abastecimiento de agua seguro.

Asi pues, el desarrollo de niGcleos urbanos se encuentra deter-
minado por el poder disponer de un adecuado suministro de - -
agua; ejemplo de ello, como 1o describe el Sistema Intermunici
pal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de lalZo
na Metropolitana de Guadalajara, SIAPA (1988), la historia de-
Guadalajara, que corresponde a la cronica de un esfuerzo secu-

lar por satisfacer 1a sed de sus habitantes.

En 1542 cuando la ciudad contaba con una poblacidn de 378 habi
~tantes y hasta 1734, los tapatios satisfacieron sus necesida--
des con los caudales de los Rios Atemajac y San Juan de Dios y
con los diferentes manantiales que afluian en el valle (entre-
los que se encontraban los de Agua Blanca, San Andfés, San Ro-
mén, Mexicaltzingo y Agua Azul), (Arana, 1980). Asi también se
contaba con algunos pozos artesianos de Los Colomos (Gaceta Mu

nicipal, 1918).

En la actualidad el abastecimiento de agua para el drea metro-
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politana dé Guadalajara, se realiza utilizando como fuente - -
principal el lLago de Chapala (80%) y en menor proporcidén (20%)
el agua extraida del subsuelo de la misma zona y otras aleda--

fias (SIAPA, 1988).

En el primero de los casos anteriores, el agua gque:sale del ig
go en forma espontdnea por el cauce natural del Rio Santiagb -
es captada aguas abajo del lago, para ser dirigida a través de
una serie de canales (52.6 km. de longitud) y vasos de almace-
namiento (82.9 hectdreas) a la ciudad de Guadalajara. E1 94% -
de los canales son abiertos, incidiendo en esta parte del sis-
tema una gran cantidad de malezas, que ocaéionan una serie de-
problemas como son las obstruccién y mayor pérdida de agua por
- evapotranspiracidén, requiriéndose una mayor esfuerzo para el-
suministro de agua a la ciudad, contribuyendo con ello a la de
secacidn del lago de Chapala, que es la principal fuente de --
abastecimiento; en los vasos de almacenamiento el exceso de ma
teria orgdnica en el fondo producto de la vegetacion contribu-
ye a su eutroficacidn, ademds de limitar la recreacidn, la pes

ca deportiva y la navegacidén (SARH, 1977), (SIAPA, 1988).

Debido a 1o anterior y a que no se conoce con precisidn cudles
. son las especies incidentes en estos canales, se realizd el --

presente trabajo bajo los siguientes .objetivos:

a) Determinar cudles son las especies de plantas que inciden-

a 1o largo de la red de suministro de agua.



b) Estimar su distribucidn y rango de infestacién en que se

presentan.

E1 conocer y cuantificar las malezasacuadtica que inciden en -~
los canales y vasos de almacenamiento, nos dard la oportunidad
de contar con bases sdélidas para poder programar su control se
gldn sus propias caractérfsticas y con ello mejorar el sistema-

de abastecimiento de agua a la ciudad.



IT. ANTECEDENTES

2.1 Malezas Acudticas

Se consideran plantas acudticas aquelilas que inician y comple-
tan por lo menos una parte de su ciclo vital en el agua, las -
plantas acudticas han representado universalmente un problema-
para la humanidad desde hace muchisimos afios (Natioha1 Academy

of Sciences, NAS. 1986).

Este tipo de vegetacidon se desarrolla facilmente en aguas ti--
bias y claras en canales donde 1a velocidad del agua es escasa
(0dum, 1978); es comin que humerosas plantas acudticas tengan-
dreas de distribucidén amplias, siendo algunas casi cosmopoli--

tas (Rzendowski, 1986).

Frecuentemente las plantas y las comunidades acudticas tienen-
determinado intervalo de temperatura, luminosidad, pH, saltini-
dad, pureza, concentracidn de oxigeno, etc., lo cual ocasiona-
que sea diferente la vegetacidn de Tas aguas frfas, de las dul
ces y las saladas, de las corrientes y de las estancadas, de -
las claras y las turbias y de las que tienen fondo arenoso, ar

cilloso 0 rocosos.

Estas comunidades vegetales ligadas al medio acudtico o al sue



lo mds o menos permanente saturado de agua, son muy variadas.

Muchas de ellas son dificiles de estudiar y aln de describir,-
pues a menudd se presentan en forma dispersa, mal definida y -
ocupan superficies limitadas. Sin embargo, en su conjunto son-
una parte importante de la cobertura vegetal del pais a pesar-
de 1o cual el conocimiento de esta vegetacidn en México es ain
fragmentaria y en grandes dreas éstas no se han estudiado en -

absoluto (Rzendowski, 1986).

Bristow, et. al.(sin fecha) para el estudio de las plantas - -

acudticas las divide de acuerdo a su habitat en (figura 1): -

a) Marginales, aquellas que crecen én los margenes de los cana
les y los depdsitos de agua.

b) Emergentes, las que enraizan en el fondo, pero durante su-
crecimiento normal, parte de su estructura sale a la super
ficie del agua.

c) Flotantes, plantas acuaticas cuyo cuerpo estd completamen-
te sobre el agua. |

d) Sumergidas, las que tienen su cuerpo vegetativo totalmente

sumergido en el agua, pueden estar ancladas o no ancladas.

Las plantas acudticas y en general, aquellas que habitan en --
los ambientes acudticos en su sentido mds amplio (considerado-
desde charcas, pantanos, rios, caidas de agua, hasta los gran-
des sistemas laguneros, costeros y adn marinos en sus partes -

litorales someras) contribuyen un grupo muy natural representa



FIGURA 1.

FLOTANTE

SUMERGIDA ANCLADA

TIPOS DE MALEZAS ACUATICAS.

MARGINAL

SUMERGIDA
NO ANCLADA
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do por diversos taxa, 1o que lo hace un conjunto hetereogéneo-
y dificil de abordar, especialmente en los aspectos de recolec

cién y estudio (Lot y Chiang, 1986).

De Ta informacidon de estudios rea]izadoé por diferentés depen-
dencias gubernamentales, sabemos que en muchos lagos, lagunas,
canales y ambalsas continentales de nuestro pais, se encuen---
tran en mayor o menor grado poblaciones de 105 diferentes ti--

pos de plantas acudaticas.

En algunos casos esa infestacidon estd representada por una --

gran diversidad de especies; en otras situaciones son sélo po-
cas las que son dominantes, dando con ello un aspecto que para
muchos es aceptable, bonito, placentero o recibe cualquier - -

otro calificativo halagador al panorama (Romero.y Nafez, 1977).

Otros factores de esta vegetacidn pudieran considerarse como -
benéficos al ser Tugar de refugio y alimento para 105 peces y
por efecto de purificacidn que realizan sobre las aguas; al --
respecto Wolverton Mckown (citado por Romero y Ndfiez, 1977), -

determinaron que una cantidad equivalente a 2.75 g de peso se-

co de Eichhornia crassipes absorbe 100 mg de fenoles en 72 hrs.
del agua de los rios y que una hectdrea del lirio acudtico, es
potencialmente capaz de remover 160 kg de fenoles en 72 hrs.,-

de aguas contaminadas por estas sustancias.

Muchas otras plantas acudticas son directamente (Gtiles para el
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hombre como alimento y como material para la construccidn, «--

ejemplo de ello es el arroz y el papiro respectivamente (Pres-

cott, 1980).

Las malezas acudticas se han convertido en un gran problema -
cuando éstas se reproducen excesivamente en aquellos sitios --
que. son utilizados por el hombre en su beneficio en el uso de-
estanques, lagos, rios, canales y sistemas de irrigacidn, etc.
interfiriendo en el posible uso de una drea en particular - -

(Weldon y Blackburn, 1962).

Los principales problemas son (Klingman y Ashton, 1986):

1) Obstruyen el flujo de agua e incrémentan su pérdida.

2) Interfiere en la navegacidon, la pesca y otras actividades
recreativas.

3) Destruyen los habitats:de Ta vida siivestre.

4) Son causa de olores y sabores desagradables.

5) Hacen gque disminuyan los valores acudticos actua]és y po-

tenciales.
6) Crean riesgos para la salud.

- 7) Aceleran el grado de sedimentacidn incrementando la acumu-

lacion de fango y desechos.

Mucha gente estd interesada en el control de las plantas acua-

ticas por los diferentes aspectos en el uso del agua.

De acuerdo con Klingman y Ashton (1986) en el control de estas -
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plantas se han utilizado diferentes métodos como: corte, lim--

pieza manual, uso de cadenas, dragado y control quimico.

La siega controla efectivamente  muchas malezas limitdndose su
uso en sitios donde las orillas son relativamente lisas y no -
hay inclinaciones; existen mdquinas con sierras o cuchillas --

desyerbadoras bajo el agua.

En las dreas ligeramente infestadas, la Timpieza manual puede-
ser el método de control mds prdactico, el dedicar unas pocas -
horas a sacar una infestacidon primaria, puede evitar que las -

malezas se propaguen, agravando el problema.

Para las malezas acudticas en comin amarrar a dos tractores --
una cadena para su arrastre, la cual desprende las raices de -
las malezas que se encuentran en el lodo; este método es efec-
tivo contra yerbas acudticas arraigadas ya sea sumergidas o --

emergentes.

E1 dragado es un método para limpiar los canales y presas que-
son accesibles por lo menos en uno de sus bordos, la draga pue
de estar equipada con el cuchardn usual, o se puede usar un te

nedor especial para el desyerbe.

-En base a productos quimicos se pueden controlar muchas male--
zas acuaticas que crecen en las presas y canales, para ello es

necesario establecer el nombre botdnico y los nombres comunes-
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de las especies de malezas, el producto quimico apropiado, la-
proporcidn recomendada y el tiempo de tratamiento, la cantidad

de agua o el tamafo de drea a tratar.

El tratamiento quimico se ve limitado en los canales y vasos -
de almacenamiento que sirven de abrevaderos y para los usos do
mésticos para la ciudad, debido a Ta toxicidad de los herbici-
das; por lo tanto, el uso gue se haga del agua es el que deter
minard los tratamientos que pueden seguirse para el control de

malezas.

La prevencidn contra las plantas acudticas constituye un ren--
gldn importante en la operacidn y conservacidn de canales y vas
sos de almacenamiento, asi como también de los drenes de riego;
para erradicar este fen6meno es de vital interés formular un -
plan definido de combate, con el objeto de eliminar definitiva

mente esta plaga (Asuncidn, 1973).

Otros métodos para el control de las malezas acudticaa son: --
Competencia por la luz, pastoreo, secamiento, control bioldgi-
co y construir apropiadamente el estanque, estos métodos de #=
control son poco adaptables en este sistema del SIAPA (K]ingmah

y Ashton, 1986).

En los canales que forman el sistema del SIAPA se han utiliza-
do cadenas con resultados satisfactorios, sin embargo, el méto

do es poco utilizado debido a que algunos.sitios del sistema -
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resultan inaccesibles para el tractor.

E1 dragado ha resultado con mejor eficiencia que el método an-
terior , para la 1impieza del canal y vasos de almacenamiento,
sin embargo, cabe sefialar que este equipo es muy costoso en su
mantenimiento y debido al costo tan elevado de las refacciones
es muy comin ver esta maquinaria parada por falta de manteni--
miento, pero cuando estd@ en funcionamiento es muy eficaz aho--

rrando tiempo y esfuerzo humano.

En Ta actualidad el método mds empleado es el chapeo a 1os po-
cos centimetros del suelo, el cual es realizado por cuadrillas
especializadas del mismo organismo que se encarga de mantener-
constantemente limpias las dreas importantes del sistema, como
son las entradas y salidas del agua tanto de vasos de almacena
miento como también de las plantas de bombeo, asi como los - -

puentes donde se localizan las compuertas.

2.2 Trabajos sobre vegetacion acuatica.

Prescott (1980) reporta para los Estados Unidos cerca de 1,300
especies de plantas acudticas o semiacudticas, que se agrupan-
en 306 géneros y cerca de 65 familias. Estos nimeros incluyen-
muchas especies que solamente se presentan en sitios hdmedos o

por el contrario en pantanosos.
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En la Repiblica Mexicana se han realizado diferentes estudios

sobre vegetacidn acudtica como el de Siqueiros (1987), reali--
zado en el Bstado de Aguascalientes, donde se colectaron plan-
tas acudticas y subacudticas de 67 localidades distribuidas en
todo el estado, incluyéndose tanto cuerpos de aguas permanen--
tes como temporales. Se encontraron 370 hidrofitas de 36 fami-
lias diferentes, siendo los géneros de plantas acudticas mds &

comunes: Potamogeton, Lilaeopsis, Hydrocotyle, Lemna, Najas, -

Eichhornia y algunas mas.

Ramirez y Lot (1987) en su estudio sobre la flora y vegeta---
cién acudtica vascular del Estado de Chiapas, reportan 9 fami-
lias y 27 especies de monocotiledfneas estrictamente acudticas,
5 familias y 13 especfes de dicotiledéneas. Estas constituyen-
mds o menos el 35% de las plantas acudticas registradas en Mé-

xico.

Por su parte Ramirez y Novelo (1987) mencionan que la vegeta--
ciéﬁ acudtica ha sido de las menos estudiadas en el Estado de-
Tamaulipas y ha sido colectada s6lo esporddicamente a pesar de
que existen una gran cantidad de rios, presas, lagunas y exten
sas zonas con comunicaciones periddicas en la planicie costera,
- ellos reportan paré este trabajo: 33 familias, 5 de pteriofi--
tas, 1 gimnosperma, 12 monocotileddneas y 25 dicotiledéneas, -
con 63 géneros eh total, muchos de ellos monotipicos que en la

actualidad comprenden 130 especies.
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Otro de los estudios realizados por Ramirez y Lot (1987) fue -
la vegetacidn acudtica de las Islas del Golfo de Cé]ifornia, -
con el fin de elaborar un inventario de la vegetacidn acudtica
y hacer un analisis prospectivo de las comunidades mds impor--

tantes de esta zona.

Rojas y Novelo (1987) en su estudio sobre la vegetacidn vascu-
lar del Lago de Cuitzeo, Michoacdn, encontraron que la gran ex
tension del lago, su poca profundidad y el gran nimero de ma--
nantiales, determinan una gran diversidad de habitats propi---
cios para ser ocupados por vegetacidon acudtica, la cual se en-
cuentra representada por 22 famiiias con 31 géneros y aproxima .

damente 44 especies.

Ramos y Novelo (1987) reportan para la laguna de Yuriria, en -
el Estado de Guanajuato, una flora acudtica variada, constitui
da por 20 especies incluidas en 15 géneros pertenecientes a 13

familias, pese a ser un cuerpo de agua artificial.

Mijangos y Novelo (1987) reportan para el lago de Coaetelco, -

Morelos, 11 especies pertenecientes a 10 géneros y 9 familias.

Lot. et. al (1987) reportan en su listado floristico de Angios
permas acudticas yfsubaCUétjcas para el pais un total de apro-
ximadamente 400 especies agrupadas en 120 géneros y 45 fami---

lias.

Con respecto al Estado de Jalisco, las familias presentes son-
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las siguientes:

Alismataceae Najadaceae
Cabombaceae Nymphaceae
Ceratophyllaceae Pontederiaceae
Lemnaceae Potamogetonaceae
Lilaceae Ruppiéceae
Menyanthaceae Zannichellijaceae

Es indudable que para el Estado la especie Eichhornia crassipes

(Tirio acudtico) es la que causa los mayores problemas de los
originados por macrohidr6fitas, aunque en algunos casos son -
otras las especies problema. Como en los canales de riego de

Jamay donde las especies Rumex crispus y Polygonum sp, son do

minantes de acuerdo al estudio realizado por la SARH (1977),
mientras que en los canales de la Ciénega de Chapala la espe--

cie Ceratophyllaceae demersus es la que ocasiona 1os mayores -

problemas; en la Unidad de Riego de Ameca, Jalisco, las espe--

cies dominantes son: Potamogeton filiformis, P. pectinatus y -

Bidens leavis. Para esta misma unidad Romero et. al (1976) re-

portan 10 especies, 9 génerosyy 10 familias.

Por su parte el Instituto de Astronomia y Metereologia y el de
Geografia y Estadistica (1983) de la Universidad de Guadalaja-
ra, han realizado una investigacidn multidisciplinaria en el -
lago de Chapala, reportando la vegetacidn acudtica y la de sus

orillas, donde destacan las siguientes familias:
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Familias en contacto con el agua:

Alismataceae Juncaceae
Ceratophyllaceae Onograceae
Compositae Polygonaceae
éonvo]vu]aceae Pontederiaceae
Cyperaceae Potamogetonaceae

Gramineae

Familias presentes en las mdrgenes:

Anacardiaceae Labitaceae
Convolvulaceae Leguminaceae
Cucurbitaceae Malvaceae
Compositae Rubiaceae
Euphorbaceae Solonaceae
Gramineae

2.3 Agua para la Zona Metropolitana de Guadalajara

Durante la bdsqueda del sitio adecuado para el establecimiento
de la ciudad de Guadalajara, los conquistadores espafioles cre-
yeron encontrar en Nochistlan, Zacatecas, el sitio para esta--
blecer la villa de Guadalajara, al contar con abundante agua -
de buena calidad en ese lugar, pero a los pocos meses el liqui

do escased no obstante 1o reducido de la poblacidn, siendo é&s-
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te el principal motivo para que la Guadalajara de Indias abans=

donara su primer asentamiento y buscara un sitio mejor.

Después de transitoria sedes en Tonald y Tlacotédn, Guadalajara
ya con titulo de ciudad y escudo de armas, se fundé de manera-
definitiva en el Valle de Atemajac el 14 de febrero de 1542, -
teniendo asegurada la fuente de abastecimiento de agua perma--
nenté y accesible a partir de los numerosos manantiales que --

ahT aflufan (SIAPA, 1988), (Zepeda, 1949).

Sin embargo, al aumentar la poblacién creci6é la demanda por el
1iquido vital incorpordndose en 1741 los manantiales del "Pue-
blito", "ET1 Rosario" y "EI Colli", a pesar de ésto en 1790 se-
tornd critica la escasez de agua debido a la sequia que se pre
sentd ocasionando que el mismo Rio Tololotlan, Grande o Santia

go, Se secara.

Durante este periodo de 1811 a 1688 1o inico relevante en este
sentido fue la construccibén de 1a toma de agua de Mexicaltzin-
go, que consistié en elevar el liquido por medio de norias, pa
ra distribuirla en la ciudad, aunque la obra se realizd, no tu
. vo el resultado que se pretendfa, pues la presidn del agua rom
pidé las tuberias de barro, con esto persistidé la escasez y por
ello se contraté al Sr. Samuel L. Trant para efectuar estudios

a fin de conducir a la ciudad los caudales del Rio Santiago.

La poblacidn en 1900 Tlegd a 101,208 habitantes que ocupaban -
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701 hectdreas con una densidad de 144 habitantes por hectérea,
satisfaciendo Ta demanda con los manantiales de Agua Blanca, -
San Andfes, San Roman, Mexicaltzingo, Agua Azul, E1 Pueblito,-
y otros mds. En 1950 se incorpord a las fuentes de abasteci---
miento de la ciudad el sistema de pozos de Tesistdn, que apors=
fé un caudal inicial de 300 Titros por segundo con lo que mejo
ré6 la dotacidn por habitantes, 1legando ésta a ser de 208 T1i--

tros poY dia.

ET 13 de Junio de 1953 se suscribi6é un convenio entre Tos Go--
biernos Federales y del Estado, y el Ayuntamiento de Guadalajg
ra, para captar y canalizar el agua del Rio Santiago hasta Ta
capital tapatia y realizar obras complementarias y su potabili
zacidn, con 1o cual Guadalajara comenzdé a recibir agua del Rio

Santiago en Octubre de 1956 (Zepeda, 1949), (SIAPA, 1988).

En Ta actualidad el volumen anual de abastecimiento de agua a-
1a ciudad de Guadalajara es de 60.58 millones M3 y 1.92 m3/s y
“un porcentaje de 23.67, el cual se obtiene de Tos ﬁozos que ex
traen el liquido de Tos mantos subterrdneos de Tos Valles de -
Tesistan, Atemajac y Toluquilla, que en su conjunto aportan -
el 20% del total. Mientras que el 80% restante se obtiene del-
lago de Cahapala, con un volumen anual de 195.36 millones m3 y
un porcentaje de 76.33, transportdndose a Guadalajara a través
de una red de canales de conduccidn. Este sistema se encuentra

integrado por Tlas. siguientes partes (figura 2), (SIAPA, 1988):
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FIGURA 2. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA ZONA
: METROPOLITANA DE GUADALAJARA .
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1) Fuente de abastecimiento
Lago de Chapala
2) Obra de captacidn
Presa Corona
3) Redes de Conduccidn
a) Rio Santiago
b) Canal de Atequiza
c) Canal de las Pintas en sus dos tramos
4) Vasos de Regulaci6n
a) Presa de La Calera‘
b) Presa E1 Zapote
c) Presa de Las Pintas
5) Fuentes de Bombeo
a) Plantas Ndm. 1, La Calera
b) Planta NGm. 2, Las Pintas
6) Vaso de Presedimentacidn
Presa de Las Pintas
7) Planta de Tratamiento
Planta Potabilizadora de Guadalajara
8) Distribucidn

4 Acueductos en el poniente y 2 en el oriente

En la zona Metropolitana el agua se utiliza de varias mane--
ras, siendo la que utiliza mayor volumen el uso doméstico

(35.7%) y el industrial (15.5%), (Cuadro 1).



CUADRO 1.- TIPOS DE USOS. DEL AGUA POTABLE EN LA ZONA

METROPOLITANA DE GUADALAJARA.

TIPO DE USO

Doméstico
Industrial
Comercial
Piblico

Pérdidas

FUENTE: PLANEACION S.C.

TOMO 1

PORCENTAJE

35.70
15.53
14.20
7.79
_26.78
100.00

(1983)

23
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ET funcionamiento de este sistema de abastecimiento tiene un -
grado de eficiencia aceptable, pero no del todo satisfactorio-
ya que como. es de suponerse existen algunas fallas como en - -
cualquier sistema de este tipo, las cuales han sido detectadas
por el mismo SIAPA, que al ser corregidas elevardn su grado de
eficiencia. Estas defitiencias son de diversa naturaleza y en-
- mayor o menor dgrado afectan al sistema y aunque telricamente -
son susceptibies de ser subsanadas, en ciertos casos la correc
cién implica el empleo de recursos econdmicos y de tiempo, lo-

que las hace esperar para ser corregidas.

Entre dichas deficiencias para Tos propésitos espécificos del-
presente trabajo, cabe mencionar en particular que las pérdi--
das de agua son de aproximadamente del 20% de la capacidad de-
conduccidén del canal, causada sobre todo porque los canales no
se encuentran revestidos, por fugas y por evapotranspiracién -

(SIAPA, 1988).

2.4 Descripcion de 1a Zona de Estudio

ET sistema de abastecimiento de agua potable, como ya se men--
ciondé, lo podemos considerar formado por la Tongitud de los ca
nales que van desde 1a Presa Corona, hasta la planta de bombeo
nim 2 (figura 3); ademds de las partes que forman el sistema -

se incluye el Tago de Chapala por ser la fuente de abasteci-=z=



GUADALAJARA

20°40'

103°25
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FIGURA 3. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA AL AREA METROPOLITANA DE GUADALAUJARA .
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miento y el Rio Santiago por servir de conduccidn hasta la Pre

sa Corona; éstas se describen a continuacidn (SIAPA, 1988):

E1 Lago de Chapala se encuentra ubicado en la parte sur de la-
altiplanicie mexicana, mds especificamente dentro de lo que se
denomina la Meseta Central. Se localiza entre las coordenadas-

20°07' y 20°21' N y 102°25' y 102°35' 0, tiene una extensibn -

de 1,740.8 km, con una longitud méxima de 82.18 km. y unaanchu

ra promedio de 18.8 km.

Es el lago mds grande de la Replblica Mexicana y el tercero en
tamafio en América Latina, con una altitud promedio de 1,524.60
m.s.n.m., s6lo es superado por el lago de Titicada que tiene -
una altitud aproximada'de 3,850 m.s.n.m. La profundidad prome-
dio es de 7.7 m, aunque varia de 2.5 en la parte este a 10.9 m

en la parte central (Universidad de Guadalajara, 1983).

En el pasado la Universidad de Guadalajara (1983) menciond que
el agua de este embalse ha representado una fuente de abasteci
miento para Guadalajara, y que ésta pudiera abastecer con cier
tas dificultades la cdiudad hasta 1984, después de 1o cual ha--

bria problemas muy serios.

En la actualidad el agua es extraida de la laguna a razén de -

9 m3/s para ser dirigida a la ciudad (SIAPA, 1988).

E1 Rio Santiago es el desaglie natural del lago de“Chapa1a, és-
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te se inicia en la regidn noroeste del mismo, frente al poblado
de San Miguel pasando a un lado de la poblacidén de Cuitzeo y -

Ocotldn.

La Presa Corona se localiza sobre el Rio Santiago a 39 km aguas
abajo de la salida del l1ago en Ocotldn, su flujo es de tipo --
gravedad con vertedor de cresta libre, tiene una capacidad de-

300,000 m°

» por el margen derecho deriva agua al canal de Zapo
tlanejo con fines de riego; por la izquierda al de Atequiza -
para el riego agricola en la zona de Atequiza, y para el abas-
tecimoento de las industrias del corredor industrial del Sal-
to y Ta zona metropolitana de Guadalajara, dicho canal tiene -

una capacidad maxima de 10 m3/s la cual es controlada por me--

dio de compuertas deslizantes.

E1 canal de Atequiza conduce a cielo abierto, el agua derivada
en la Presa Corona hasta la Presa reguladora de la Calera en -
el trayecto puede regar hasta 3,800 hectdreas. Cruzq el pobla-
do de Atequiia del cual toma su nombre y toca tangencialmente-
al de la Capilla; tiene una longitud de 28 km y capacidad de -
10 m3/s. ‘

A partir de aqui se inician las obras que opera directamente -
el SIAPA, ya que hasta la planta de bombeo nim. 1 es compromi-
so de la SARH suministrar los volimenes requeridos debido a --

que ésta maneja el agua que es utilizada para riego.

La Presa de La Calera regula los caudales aportados por el ca-
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nal de Atequiza, su capacidad Gtil es de 300,000 m3; mediante-
un canal corto de 1lamada de 650 m.de longitud conduce el agua

a la planta de bombeo nim. 1.

La planta de bombeo nim. 1, con un canal de llamada de 650 m -
&é 1ongitud, recibe el agua regulada en la presa de La Calera.
Eleva a 22 m las aguas de dicha presa para descargarlas y dar-
tes curso en el primer tramo del canal de Las Pintas; esta - -
planta se encuentra equipada con cinco bombas de eje vertical-
con motor eléctrico y una capacidad de 2 m3/s, cada una siendo
un total de 10 m3/s, mediante 2 tuberias de fierro de 456 m de
longitud, de l1dmina de acero de 1" de espesor, teniendo 150 m,

un P=de 1.67 m (66"); y 153, m p del.82 m (72").

E1 canal de Las Pintas en su primer tramocconduce a cielo ----
abierto las descargas de Ta planta de bombeo niGm. 1, hasta la-
presa reguladora E1 Zapote, tiene una longitud de 12 km y una-
capacidad de 12 m3/s, en su trayecto riega aproximadamente 800

hectdreas y cruza el poblado del Zapote.

La Presa del Zapote almacena los volimenes provenientes del --
primer tramo del canal de las Pintas y regula su salida para -

el segundo, su capacidad es de 90,000 m3.

E1 Canal de las Pintas en su segundo tramoc se inicia en la pre
sa del Z apote y conduce a cielo abierto el agua de ella a la -
planta de bombeo ndm. 2, tiene una longitud de 15 km y una ca

pacidad de 14 m3/s.
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La Presa de Las Pintas funciona como vaso de regulacidn y pre-
sedimentacidn con 1o que reduce el tratamiento fisico del agua
en la planta potabilizadora, tiene una capacidad de 350,000 m3'
mediante un canal de 1lamada de 450 m de longitud alimenta a -

la planta de bombeo nim. 2.

La planta de bombeo nim. 2, opera con siete bombas, cinco cen-
trifugas horizontales de 1 m3/s cada una, y dos verticales de-
2 m3/s por unidad; sin embargo, cuenta con una capacidad insta

lada de 15 m3/s.

Esta planta eleva a 55 m y descarga en el canal del cuatro el
cual estd cubierto y 1lega hasta la planta potabilizadora de -

donde el agua es distribuida a Ta ciudad.

Cabe senalar que la anterior red de canales de suministro co--
rre de suroeste a noroeste, en una porcibén de Jalisco en la --
cual se tiene un clima de tipo semicdlido subhimedo con 1lu---
vias en verano, con un porcentaje de lluvias invernales de me-
nos 5 con una temperatura media de (19°C a 21°C) y una precipi

tacién anual de 707 a 924 mm., (SARH, 1979).

La ciudad de Guadalajara se encuentra a 1,583 m.s.n.m., en las
coordenadas 103°23'09" de longitud oeste y 20°40'31" Norte, el
clima es cdlido himedo con una temperatura media anual mayor -

que 18°C y menor que 22°C.
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Debido a diferentes factores la temperatura en Guadalajara ailn
no tiene oscilaciones en extremos bruscos, siendo el clima de-
aqui considerado como entre los mejores del mundo (Universidad

de Guadalajara, 1981).
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I1I.- MATERIAL Y METODOS.

3.1. Reconocimiento preliminar de la zona de estudio y consul

ta de informacidn.

E1 presente trabajo se desarrolld durante e]kperTodo compren-
dido de Mayo a Noviembre de 1988, al inicio del cual se reali
zaron inspecciones preliminares de los canales y presas revi-
sando la cartograffa del SIAPA y recopilando ademds la infor-
macién disponible de los archivos del sistema y de 1a SARH, -
para posteriormente programar las acfividades de recolecta y

muestreo.
3.2 Trabajo de campo.

A 1o Targo de los canales descubiertos de aproximadamente -
52.6 Km de 1ongftud, se realizaron recorridos para la toma de
datos y recolecta de muestras de las plantas gue se encontra-
ban en los canales y vasos de a]macenamiento'que forman parte

del sistema.

En total se hicieron 30 salidas de campo de un dia cada una,

ubicdndose los sitios de muestreo para la toma de datos de Ta
vegetacidn realizando la recolecta a todo 1o Targo del canal;
la distancia = promedio entre los muestreos varié de 2 a 4 -

km (figura 4).



sy

N
GUADALAJARA
B J pLANTA DE TRATAMIENTO '
CANAL EL SALTO Q
DEL 4 ’. JUANACATLAN
__ PRESA LAS PRINTAS
CANAL La
W PREs, 20
. EL zAPorE =~ G
PRESA CALERA
PRESA CORONA
044' L)
q J Rio
argquizh LAY
GOCOTLAN
R /64 w"'"\v-'—y/ ‘

-

CHAPALA,',% o
o

{0 LAGO DE CHAPALA

T T~

FIGURA 4. CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS SITIOS

DE MUESTREO (@] SELECCIONADOS.

ety

Ve

RIO LERMA




33

La colecta de los ejemplares se realizé durante recorridos de
campo hechos en 1os meses de Agosto, Septiéembre, Octubre y No
viembre de 1988, debido a que en esta época del afio 1Ta mayo--

ria de las plantas se encuentra en floracidn.

La seleccidén de Tas plantas y el proceso de herborizado que se
siguié fue de manera general, el utilizado por la mayoria de -
los herbarios, tomando como base 1o propuesto en la obra de --
Lot y Chiang (1986); la seleccifn consisti6é en localizar aque-
1las plantas que no presentaban dafio de ningin tipo y contaban
con flor y/o fruto indispensables para la identificaci6n de ~-

los ejemplares.

La vegetacién de los canales fue considerada en dos grupos:

. en uno se consideraron aquellas plantas que incidian directa--
mente en el canal, al encontrarse dehtro del cauce del agua --
(vegetacidn acudtica), y en el otro se incluyé aquellas plan--
tas que se consideraron anexas a] canal (vegetacidn anexa), --

por estar sobre Tos bordos del mismo, sin contacto con el agua.

En la recolecta de la vegetacidn acudtica s€ contd con el apo-
yo oficial del SIAPA, facilitando una draga que resultd de --

gran utilidad sobre todo en la planta de bombeo num. 1, y en -
la Presa de La Calera aportando gran cantidad de ejemplares de
muy buena calidad; otros 1n§trumentos de mucha valia fueron --

los.ganchos con lastre que sujetados a una cuerda de 20 m de -
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longitud nos permitié la recolecta de los vegetales que se en-
contraban lejos de la orilla del canal y vasos de almacenamien
to. En algunas ocasiones se tuvo la necesidad de introducirse-
al canal y vasos con las medidas adecuadas de proteccion.

Al sacar los ejemplares del medio acudtico se seleccionaron --
las muestras que reunfan Tas caracteristicas para la identifi-
cacion, se procurd tomar varios ejemplares de la misma especie
como cuplicados, estas muestras botdnicas se colocaron en bo--

tes de pldstico para que no sufrieran deterioros marcdndose és

tos con etiquetas y también en el libro de campo, anotdandose -
los datos respectivos incluyendo tanto las caracteristicas de-
las plantas y del sitio de muestreo.

Para la recolecta en los vasos de almacenamiento, se utilizé -

~una canoa, la cual nos facilité el acceso a Tas plantas a reco

lectar; después se procedidé a colocar Tos ejemplares en una =--
prensa en medio de papel peridédico, separando cada planta con-

“un cartén corrugado. Para una mayor deshidratacidén de los ejem

plares recolectados se les hicieron algunas incisiones con una
navaja para una pronta pérdida del agua almacenada dentro de -
sus tejidos.

La recolecta de ]a.Vegetacién anexa presente en los bordes y -
taludes, se realiz6é con mayor facilidad seleccionando de igual
manera las plantas que presentaban flor y/o fruto a todo 1o --
largo de la zona de estudio.

"Se utilizé una barra para sacar ejemplares completos con todo-

y raiz, se seleccionaron los mejores para su identificacidn y-
en campo se contd con wuna lupa para ver Tlas estructu--
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ras de Tas plantas ademds el resto del equipo de trabajo de -

campo: tijeras de podar, cuchillo, plumones, 1dpiz etc.

En ambos casos las anotaciones que se realizaron para cada --

una de las especies recolectadas fueron:

a). Localizaci6n g). Forma bioldgica

b). Tipo de vegetacidn h). Tamafio

c). Especies dominantes I). Color de 1a flor
d). Altitud : j). Color del fruto

e). Fecha ' ' k). Colector (es)

f). Exposicibn

Para el deshidratado rdpido se colocaron en una secadora (esz:.
tufa de focos), después se procedié al montaje de los ejempla

res de acuerdo al manual de herbario de Lot y Chiang (1986).

Con respecto al métédo de muestreo utilizado para la toma en
los sitios de muestreo, se implementé una forma {(cuadro 2) --
para;é1iregistro de las especies con su cobertura y densidad
de las mas importantes, para posteriormente obtener su fre---

cuencia.

Para e]'ané]isis de la Vegetacién se muestrearon aquellas zo-
nas donde 1a'vegetaci§n acuética se presenté de manera . abun-
dante, formando manchones en los lugares donde fue obstaculi-
zada su'circu]acidn, como son las compuertas, puentes, tram--

pas, etc. en sitios para el caso de la vegetacidén acudtica se



CUADRO 2.

FORMATO PARA EL REGISTRO DE.LA VEGETACION DE LOS TALUDES
Y CANALES DE SUMINISTRO DE AGUA A GUADALAJARA

© N2 DE MUESTREO : AREA DE MUESTREO: FECHA:

LOCALIZACION GEQGRAFICA :

ESPECIE COBERTURA EsSPECIE COBERTURA

JENSIDAD :

JBSERVACIONES
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AN

delimité el drea infestada considerando el ancho del canal --
(10 m+ 0.8 m); midiendo con una cinta métrica el largo .cdel -
area 1nféstada, en el caso de los vasos de almacenamiento, és
ta se estimé utilizando mapas, planos, fotos aéreas y superfi.

cies reportadas por el SIAPA (1988).

Tanto para la vegetacidn acudtica como para la anexa, se uti-

2

lizaron cuaddrantes de 1 m~ a 0.25 ,2 para determinar la densi

dad de Tas principales especies problemas

En el caso de la vegetaciéon anexa, la informacidén se obtuvo -
tomando como base el drea infestada presente en dos metros en
promedio del ancho del talud por 25 a 30 m de longitud (figu-
ra 5), en los casos de longitudes mayores ésta se dividif en
dos partes para una mayor apreciacién de la vegetacién ahi --

existente.

En cada area de muestreo se realizé el listado de las espe---
cies, anotando su cobertura estimada visualmente en porcenta-
je, considerando como el 100% el total de Ta superficie a es-

timar.

Respecto a los parametros ecoldgicos, densidad y frecuencia,
nos basamos al manual de ecologia de Franco L. y Coautores --

(1985) donde sefiala:

DENSIDAD D = Nimero de individuos
Unidad de superficie
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FIGURA 5. DELIMITACION DEL AREA DE.MUESTREO DE

VEGETACION TANTO INCIDENTE COMO ANEXA.
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FRECUENCIA F= "Namero de puntos en que aparece una:especie

Total de puntos muestreados

Para reconocer el grado de infestacién a 1o largo del sistema,
los valores de cobertura se agruparon para formar rangos de cla

ses.

3.3 Trabajo de Laboratorio.

Una vez herborizados los especimenes, los ejemplares se monta--
ron y etiquetaron; todo el material de estudio se conserva en -
el herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Gua

dalajara.

La determinacidn y descripcién de Tos géneros y éspecies se hi-
cieron en base a duplicados y con auxilio de Tas descripciones
de cada especie identificada, ayudéndonos también con claves, -
estereomicroscopio, microscopio, dibujos y comparacidnes con --

ejemplares del herbario de la Facultad de Ciencias.

Se asisti6 al Centro de Estudios Limnolégicos de la SARH y al -
Instituto de Botdnica de la Universidad de Guadalajara (IBUG),
con los especialistas de estas familias para la verificacign e

identificacion de las especies, asi como para conseguir biblio-

graffa y comparar los ejemplares.
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Cabe sefialar que debido a la poca experiencia en el manejo de
los nombres de los ejemplares recolectados, se elabord un: ca-

tdlogo el cual contiene todos Tlos ejemplares encontrados du--

rante las recolectas de campo.

Nota:

Las algas no son tomadas en cuenta en este trabajo por no re-

presentar problema en esta zona de estudio.



41

IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Pudo observarse que el desarrollo de la vegetacién a 1o largo
de los canales y presas que forman el sistema de abastec{mien-
to de agua potable, se encuentra determinado por la presencia
misma del sistema y su manejo. Siendo evidente la prolifera---
cién de las plantas acudticas, marginales y flotantes, asi co-
mo de aquellas que se desarrollan en el resto He] talud y bor-

dos (figura 5).

Las plantas acudticas se encontraron ocasionando serios proble
mas a la circulaci6én del agua, ademds de las pérdidas por eva-
po:transpiracidn. Por otro lado, éstas presentaron una menor =
diversidad en comparacidn con la vegetacidn que se encontrd en
los bordos y talud formando una capa continua a (o largo del -

canal.

En Ta figura 6 se presenta la relacidén de la superficie‘consi-
derada en cada uno de Tos muestreos realizados a 1o largo de -
los 52.6 kms. de longitud del canal. Mientras que en la figura
7 se presenta la superficie muestreada en cada uno de los va--
sos de almacenamiento, 1os cuales en su conjunto representan -

una superficie de 82.9 Hectdreas.
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4.1 Vegetacidn Acudtica.

Con respecto a la vegetacidn acudtica se encontraron presentes
a lo largo del canal un total de 18 especies (cuadro 3), los -
cuales se agrupan en 12 géneros pertenecientes a 10 familias -
(figura 8), siendo Tas mejores representadas Cyperaceae con 5
especies; Umbelliferae, con 3 especies, Pontederiaceae y Alis-

mataceae, con 2 especies respectivamente.

Las especies que estuvieron presentes en la-mayorfa de los mues

treos fueron: Eichhornia crassipes, Hydrocotyle ranunculoides,

Mymophyllun aguafreum, Bidens laevis, Polygonum hydropiperoides

Sagittaria latifolia y Berula erecta (cuadro 3).

El principa] problema 1o constituye Ta hierba flotante E. cra--
ssipes 1irio acudtico que es la especie mas frecuente o comin -
dentro del presente. estadio. Lo cual coincide con los resultados
obtenidos por la SQRH, (1977) en otros cuerpos acudticos del Es
tado, ya que €sta es una de las principales plagas acudticas a

~nivel mundial.

Esta especie que es considerada como h1drof1ta flotante Tlegd a
presentar en este estudio una frecuencia de 95A, la cual se pre

senta en el cuadro 3, Tos rangos de cobertura y su distribucidn
se observan en la figura 9, la densidad mdxima que registrg fue

de 35 plantas por metro cuadrado (cuadro 4).

-4



'CUADRO 3. VEGETACION ACUATICA PRESENTE A LO LARGO DEL CANAL DE SUMINISTRO DE AGUA

A GUADALAJARA.

GENERO

Hydrocotyle

BeruTa
Eichhornia
Mymophyilum

Polygonum
Sagittaria

Bidens
Lwdguijia
Arracaéia
Eichhornia

Typha

Potamogeton

Cyperus
Cyperus
Cyperus
Cyperus

Cyperus
Sagittaria

ESPECIE

ranunculoide L.FY

erecta (Huds). Caville

crassipes (Mart.) Solms
aguafreum (Veh) Vend
hydropiperoides Michx.
Tatifolia Willd.

Laevis L.

sp.

tolucensis var S. Wats.

azurea Kunt
latifolija L.

sp.

~‘entrerianus Boech.

~ flavus (Vahl.) Nees
mutisii (H.B.K.) Griseb.
‘rotondus L.

macrophylla Zucc.

FAMILIA

Umbelliferae
Umbelliferae
Pontederiaceae
Ceratophyllaceae
Polygonaceae
Alismataceae
Compositae
Onagraceae
Umbelliferae
Pontederiaceae
Typhaceae
Potamogetonaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Alismataceae

FRECUENCIA
%

100
100
95
95
84
74
74
63
63
42
42
37
16
16
11
11
11
05

147




[:' NUMERC OE GENERO
% NUMERO DE ESPECIE

NUMERO DE GENERO
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ENCONTRADAS A LO LARGO DE LOS CANALES Y VASOS DE ALMACENAMIENTO
DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE A GUADALAJARA .
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tUADRQ 4. DENSIDAD POR METRO CUADRADO DE LAS ESPECIES INCIDENTES Y PRESENTES

EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A GUADALAJARA.

ESPECIE

Mymophyllum aguafreum (veh) Vend

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms

Potamogeton sp.

Bidens laevis L. F.

Hydrocotyle ranunculoides L. F.

Berula erecta (Huds) Caville

Lwdguijia sp.
Polygonun Hydropiperoides Mich

Sagittaria macrophylla Zucc.

Cyperus artreviatus L.

Arracacia tolucensis (var) S. Wats

DENSIDAD MEDIA

19
19
14
08
08
07
05
04
02
02
02 .

DENSIDAD MAXIMA

62
35
27
22
15
10
10
08
04
04
04

DENSIDAD MINIMA

8t
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E. crassipes, se encontrd con un mayor rango de cobertura 61 -

80% en 1a finalizacidn del canal por encontrarse ahi las com--
puestas que estdn regulando el paso del agua, asi como en Tlas-
presas de La Calera y E1 Zapote. Por 1o contrario, en la Presa
Corona y La Presa de Las Pintas, Ta cobertura resulté baja -~
1-20%, debido al hecho de que son dragadas y limpiadas constan
temente, la primera por ser la entrada inicial del agua y la -

"segunda por servir para eventos deportivos.

Mientras que a todo To largo del canal sus rangos variaron de-
1-60% de cobertura. Se le encontrdé asociada principalmente con

las especies: _B. erecta, B. Laevis, M. aguafreum H. ranunculoi

des.

Hydrocotyle ranunculoides, es otra especie que ha sido reporta
da en los cuerpos de agua del Estado (SARH, 1977), representa-
. en presenta trabajo una de 1as especies mds importantes en - -
cuanto a frecuencia, ya que estuvo presente en todos los si---
tios de muestreos; sin embargo, ésta no representa un serio ---
problema para'1a circulacidn del agua en 1os canales y vasos -
de almacenamiento, debido a que por el porte pequefio de la es-
pecie, sus rangos de cobertura son bajos (figura 10), mientras
que su densidad maxima fue de 62 plantas por metro cuadrado --

(cuadro 4). A la especie H. ranunculoides, se Te conoce con --

los nombres vulgares de "Escudo, oreja, de ratén y paraguas",-
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es reportada por la SARH (1977) para el Estado de Jalisco, con+
siderdndola como indicadora de descomposicién anaerébica de los
sustratos; lo cual se puede constatar donde se encontré esta es
pecie, ya que el lodo despedia un olor a dcido sulfhidrico, é&s-
tas son plantas hidréfitas sumergidas de hojas flotantes, se --

les encontrd asociada con E. crassipes.

Berula erecta, hierba emergente, ésta presentd una frecuencia -

del 100%, es una planta que.por su forma delgada no presenta --
problema para la circulacidn del agua, su densidad méxima fue -
de 10 plantas por metro cuadrado (cuadro 4). Su distribucién la

podemos observar en la (figura 11).

Otra planta herbdcea acudtica emergente de importancia, la cons

tituye Mymophyllum aguafreum, por la frecuencia que presentd --

del. 95% de aparicidén en los muestreos realizados (cuadro 3), --
sus rangos de cobertura se encontraron con diversos porcentajes
~en la mayoria bajos, Tos cuales varian de 1-50% su distribucidn
Yy rangos de cobertura los podemos observar en la figura 12, su-
rango de 1-10% fue el mds representatito a todo 1o Targo del ca
nal, asi como en los vasos de almacenamiento, mientras que pre-
sentd rangos de 11 a 20% s6lo en el tramo del canal entre las -
presas E1 Zapote y La Calera, el porcentaje de 31 a 40% se lToca
1iz6 en el segundo tramo del canal de Las Pintas, su rango mas-

alto se ubicé en el primer tramo de dicho canal. La baja densi-
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dad en que se presenté 8 plantas por metro cuadrado y el porte
de Ta planta hacen que esta‘especie no sea un problema para el-

funcionamiento del canal.

Polygonum hydropiperoides, se considera importante a esta espe

Iy

cie en relacién a la frecuencia en que se presenté, la cual £-
fue del 84%, sin embargo, esta especie no representa problema-
por si sola para la conduccién del agua ya que sus rangos de -
cobertura fueron bajos. Su distribucién la podemo§ apreciar en
la figura 13, que comprende tres rangos de cobertura; el prime
- ro de 1 a 3% se encontré6 principa]heﬁte en los vasos de almace
namiento y en .tramos pequefios del canal de Atequiza; la segun-
da clase de rangos de 4 a 7%, se ]oca1izé en el canal de 1lama
da de la pTanta de bombeo NGm. 2, en el primer tramo del canal
de Las Pintas y en dos porciones del canal de Atequiza; la ter
cera clase de rango que fué Ta mds alta de 8 a 11%, se ubicd -
en el canal de Atequiza en dos sitios y en el segundo tramo --
del canal Las Pintas no se presentd esta especie. Su densidad-

maxima fue de 8 plantas por metro cuadrado.

Otra maleza que se present6 con altos valores de frecuencia de

aparicién 74% fue Biden laevis, la cual es igualmente reporta-

da por Ta SARH. (1976), para el Estado; en el sistema de abas
tecimiento fue encontrada sola y en manchones aislados su dis-

tribucidn y fangos de infestacibn, es representada por la figu
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ra 14, siendo su cobertura menor de 10% desde la presa de Las-
Pintas hasta la presa de La Calera, aunque en algunos sitios =
de este tramo no estuvo presente; en la presa Corona y_uha por
cidon pequenia del canal de Atequiza se encontrd también con ni-
~veles bajos de cobertura. Mientras que la parte intermedia --
del canal de Atequiza se presentd con coberturas entre 11 y -~
20%, ocupando los mayores valores de cobertura junto a 1a pre-
sa de La Calera en la finalizaci6n de canal de Atequiza. B. --
‘laevis, si representd problema en la circulacibén del agua, por

ser una planta de porte grande.

Sagittaria latifolia, hierba emergente también ha sido repor--

tada por la SARH (1977), en su estudio de plantas acudticas --
primera parte.del Estado de Jalisco, en este estudio se encon-
tré con una frecuencia de 74% y con un rango de coberturé bajo
éstos 1os podemos observar junto con su distribucién en la fi-
gura 15, esta especie tiene solamente dos rangos:.uno de 1 a -
3%.y el otro de 4 a 7% localizados irregularmente a todo lo --

largo del canal.

E1l resto de plantas acudticas que estuvieron presentes fueron:

kLdeuijia sp., Arracacia tolucensis, E. azurea, Thypha latifo-

lia, Potamogeton 'sp., Cyperus artreviatus, Cyperus entrerianus,
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Cyperus flavus, Cyperus mutisii, Cyperus rotondus, Sagittaria-

macrophylla.

Sus frecuencias las podemos observar en el cuadro 3, cabe men-
cionar que no se realiza mapa de distribucidén porque sus ran--
gos de cobertura son pequefios y no representan problema serio-
para la circulacidon del agua en todo el sistema de abasteci---

miento de agua potable a Guadalajara.

Comparando las especies acudticas encontradas en el presente -
se encontraron cuatro especies registradas por los mismos para
el Estado de Jalisco. Con relacid6n a los trabajos realizados -
por la SARH (1976-1977), se encontraron cinco especies coinci-
diendo en el presente trabajo. Encontrédndose nueve especies -
acudticas que no se encuentran reportadas en los trabajos so--
bre flora acudtica del Estado de Jalisco, éstas son: Mymophy--

1Tum aqguafreum, Polygonum hidropiperoides, Arracacia tolucen--

cis, Thypa latifolia, Cyperus artreviatus, C. entrerianus, C.-

flavus, C. mutisii, C. rotondus.

Se reportan nueve especies acudticas no reportadas en trabajos

similares para el Estado de Jalisco.
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4.2 Vegetacidn anexa al canal,

En la porcidén superior del talud que no se encuentra en con--
tacto con el agua y en los bordos del canal {(figura 5) se en-
contraron presentes 64 especies de malezas, de las cuales --
aproximadamente el 80% presentaban una distribucién irregular
en la zona, y bajos rangos de cobertura, en el cuatro 5 se --
presentan estas especies junto con la frecuencia en que se --
presentaron; debido a que las diferentes especies de grami---
neas se entremezclaban formando una capa vegetal densa al ras
del suelo, 1o cual dificultaba. la evaluacién individual de --

las especies, éstas se consideraron en conjunto.

Las especies presentes se agrupan en 15 familias y 59 géneros
siendo Tas familias mejor repfesentadas (figura 16), Composi=zae
tae con 18 especies y 16 géneros; Leguminosae con 8 especies
y 8 géneros, asi como Solanaceae que comprendié 7 especies'y

7 géneros.

Las gramineas estuvieron presentes a todo lo largo de los ca-
nales en los talud y crestas, asi como en las orillas de los

vasos de 51macenam1ento;'con 1o cual obtuvieron una frecuen--
cia del 100%, las especies fueron encontrdndose muchas de --

ellas en sitios muy hdmedos o con agua corriente.

E1 desarrollo de este grupo de plantas se ve favorecido por -

las labores de deshierbe que constantemente realiza el perso-




CUADRO 5.

GENERO

(1) -

Parthenjum

62

FRECUENCIA DE LA VEGETACION ANEXA ENCONTRADA-~A LO
LARGO DEL TALUD DEL CANAL DE SUMINISTRO DE AGUA _
A GUADALAJARA (PRIMAVERA-VERANO, 1988).

ESPECIE

farnesiana (L) Willd.

rostratum Dunal.

micrantha Cav.

Acacia

Amaranthus spinosus L.
Solanum

Tagetes

Verbena carolina L.

Amaranthus

hybridus L.

Ricinus

Eryngium

Artemisa

Stevia

communis Linn.
carfiomae Delar.

mexicana Willd.

salicifolia CaV.

FAMILIA

Gramineéé
Gramineae
Graminéae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Gramineae
Compositae

Leguminosae

‘Amaranthaceae

Solanaceae
Compositae
Verbenaceae
Amaranthaceae
Euphorbiaceae
Umbelliferae
Compositae

Compositae

%

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
89

- 89

78
72
72
72

50
33
33
33



GENERO

Tagetes

Xanthium

Sida

=

noda

Nicotiana
Sonchus
Mimosa

Physalis

Cosmos

Spilanthes

Convolvulus

Sicyos

Phasealus
Anoda
Datura

Gompherena

Ambrosia

Conyza
Conyza
Ipomoea
Euphorbia

Leonotis
Dalea

Medicago |

(Conti

nuacién del cuadro 5.)

FAMILIA

ESPECIE

tenuifolia Cav.

campestre Greenm.

rhombifolia L.

acerifolia (Zucc) DC.

gTauca Greenm-

‘oleraceus L.

“‘acuminata Greenm

'7bipfnhatﬁs Cav.

"apposftideia D'A&éy

" incanus Vahl.

‘angulatus L.

anissotrichus Schl.

cristata (L) -Schl

stramonium L,

" 'decumbens Jacq.

~drtemisifolia L.

‘gnaphalioides HBK.

Compositae
Compositae
Malvaceae
Malvaceae
Solanaceae
Compositae

Leguminosae

"Solanaceae

Compositae
Compositae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Leguminoéae
Malvaceae
Solanaceae
Amaranthaceae
Compositae

Compositae

Euphorbiaceae

‘nepetaefolia (L.) R.B Labiatae

alopecuroides Willd.

Polymorpha L.

Leguminosae

Leguminosae
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%

33
33
33
22
22
22
17
17
17
17
17
17
11
11
11 -
11
11
11
11
11
11



Pithecollobijum

(Continuacién del cuadro 5)

.dulce (Roxb.) Benth

Prosopis

Senna

Spermacoce

Salix
Physalis

‘Schinus
Bidens

Porophyllum

Bacharis

~Melampddium

Puchea
Erigeron _
Taraxacum
Thitonia
Bouchea
Salvia
Solanum

Cosmos

juliflora DC.

hirsuta var. hierta Irwin and Barneby

ocymoides Burm.

babilonica L.

acuminata Greenm

glutinosa Pers.

longifolium Cerv.

symphytifolia Lam.

scaposus D. C .

officinale Weber

tubaeformos Cass

prismatica (L.) Kuntze.

Sp.
nigrum L.

scabiosioides H.B.K.
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Leguminosae

Leguminosae

Leguminosae
Rubiaceae
Salicaceae
Solanaceae
Anacardiaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Verbenaceae
Labiatae
Solanaceae .

Compositae

(I). Se considera Ta familia en general representada por:

Schl. ETeusine indica (L.) Gaerth., Eragrostis mexicana Link..

5
5
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Paspalum notatum F'lugge., Rhynchelytrum roseum {(Willd) HBK.,

Setaria geniculata (Lam.) Beauv., Sporobulus indicus (L.) Br.
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nal del SIAPA, utilizando el chapeo como método de control, -
con lo cual son eliminadas muchas de las hierbas que se repro
ducen por medio de semillas, asi como los arbustos y arboles

que se puedan presentar con 1o cual se elimina la competencia

para este tipo de plantas ya que el corte se realiza al ras -

del suelo, permaneciendo los macellos, estolones y rizomas de
las gramineas, que gracias a la humedad continua del canal si
gue su desarrollo. Gracias a ésto, la parte no sumergida del
cdnal y crestas se encuentran cubiertas por una alfombra vege
tal que evita su erosién, contribuyendo con ello a su conser-

vacidn.

Las principales gramineas que se localizaron a lo Targo de di
cho sistema de abastecimiento de agua a la ciudad de Guadala-

jara fueron las siguientes: Cholris virgata, Daéty?octenium -

aegyptium, Digitaria filiformes, Echinochloa polystachya, --

Elausine indica, Eragrostis mexicana, Paspalum notatum, ---

Rﬁynchelytrum'roseum,'Sétaria'genicUTata;'Sporobu1us indicus.

Parthenium hysterophorus, que és considerada una planta indi-

cadora de sitios perturbados, se encontrdé presente en la ma--
yor parte del canal en su orilla y en 1os bordos de los vasbs
de almacenamiento con una frecuencia de 89%, reflejando su ca
ricter de maleza de gran adaptabilidad a disturbios constan--
tes, esta hierba es de fdcil eliminacidn por parte del perso-
nal de cuadrillas del SfAPA durante la realizacién de la lim- .

pieza manual.




67

De igual manera resulté abundanteelihuizache Acacia farnesia

na, arbusto que se encontré presente en la mayor parte del

canal, en sus 0r1T1as y bordos de Tos vasos de almacenamien-
to, arbusto de tallo similefioso, representa el mayor esfuer-
zo del personal de cuadrillas del SIAPA durante la realiza--
cién de la limpieza manual, dificil de combatirlo con el cha
peo por las caracteristicas de sus tallos, 1a'frecuenc1a fue

de 89%.

te a la familia Amaranthaceae, obteniendo una frecuencia del

78%.

de altura, tiene un olor a durazno muy caracteristico, sien-
do ese el origen de su nombre vulgar "Duraznillo", presentan

do-luna frecuencia del 72%.

Otras especies que presentaron también la frecuencia del 72%

10 a 20 cm. la cual se Ve favorecida con los chapeos que rea
lizan las cuadrillas del SIAPA, esta planta pertenece a la -

familia Compositae; la otra especie fue Verbena carolina, es

una maleza mexicana hierba con tallos ascendentes.

Por su parte 1a'espec1e'Amaranthus'hibridus, que es una hier

bacanual y Ricinus communis, nombre vulgar "higuerilla" hier

ba, arbusto o arbol, de ella se obtiene el aceite de ricino
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presentaron una frecuencia del 50% cuadro 5.

En la figura 16 se presenta la re]acién de ndmero de género y
especie por familia de la vegetacién anexa al canal, crestas

y bordos , asi como las orillas de los vasos de almacenamien-
to del sistema de suministro de agua potable a Ta ciudad de -
Guadalajara, estas familias con sus respectivas especies y gé

neros fueron las mejores representadas.
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CONCLUSIONES.

Se observé una gran abundancia de plantas a lo largo del -
canal representando la vegetacifn acudatica serios proble--

mas para la circulacién del agua.

Se encontraron 18 especies diferentes de plantas acudticas

dentro del canal.

Las especies de malezas acudticas que presentan el mayor -
problema en el canal y vasos de almacenamiento, tanto por

su densjdad como por su cobertura fueron las siguientes:

Hydrocotyle ranuhCUToidé;'deehS'TaeVis.

Los talud, crestas y bordos del canal se encontraron cu---
biertos por una capa/de vegetacidén, ayudando con ello a la

conservacién del mismo,

En 1a zona anexa al canal se encontraron 64 especies dife-

rentes.

Las gramineas predominaron en 1os talud, crestas y bordos

del canal, formando un tapete vegetativo.

. -Las presas de La Calera y E1 Zapote son ldas mds infestadas

en un /5% y 70% respectiVamente, destacando la especie --
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Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. y en menos proporcibn las

otras 17 especies, las cuales dificultan la eficiencia del --

buen manejo de las redes de distribucidn hidrdulica.
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