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l. INTRODUCCION 

El Lirio Acuático es también conocido como jacinto acuático, Flor de Huachinango o 

Pato. 

En nuestro país, el Lirio Acuático se encuentra ampliamente distribuido y debido a su 

abundancia provoca serios problemas en algunos cuerpos del agua, tanto naturales como 

artificiales, principalmente en las zonas del centro del país. 

A partir de la última década del siglo pasado, se empiezan a presentar problemas 

causados por esta plaga, desde el establecimiento de la Planta Hidroeléctrica de "El Salto", 

Jal., la cual tuvo frecuentemente interrupciones en su operación por obstn1cciones de la toma 

del canal alimentador de sus turbinas, provocada por grandes camidades de lirio procedentes 

del Lago de Chapa/a. En esta misma zona, durante 1927-28 en Ocotlán, Jal., hubo necesidad 

de substituir el puente ferroviario de madera, por uno de fierro, ya que el primero era 

frecuentemente inutilizado por la presión de la masa de lirio sobre los caballetes. 

En 1930 se inicia el combate del lirio acuático por métodos manuales, tanto en la 

presa derivadora como en los canales principales para eliminar esta maleza. 

Los problemas anteriores, se presentan en varias partes del mundo y pueden ser 

identificados principalmente como: 

- Obstmcción de obras hidráulicas. 
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-Aumento de las pérdidas por evaporación 

-Reducción de la potabilidad del agua. 

- Incremento de azolve. 

- Obstaculización de la navegación y la pesca. 

-Reducción de la productividad biótica del agua. 
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2. ANTECEDENTES 

El lirio acuático es una planta introducida a México a fines del siglo pasado 

posiblemente, por algunas personas que las llevaron a sus estanques para embellecerlos, ya 

que el lirio acuático es una planta de flores muy hermosas (Me. Donald 1979). Otras fuentes 

creen que las semillas fueron traídas por aves migratorias que visitan nuestro país (Comisión 

Lerma-Chapala-Santiago, 1962), (Guzmán, 1992). 

En México son muchas las presas, lagos y canales que han sido infestadas por el lirio 

acuático, aproximadamente 72,000 ha. de las cuales 42,000 ha. corresponden a los estados de 

Veracruz, Tabasco, Hidalgo y Jalisco, siendo este último el más infestado según 0/vera y 

Zavaleta, 1989, citado en (Guzmán, 1992). 

Los diversos problemas que provoca el lirio acuático son: 

EVAPORACION: 

NA VEGACION: 

AGUA POTABLE Y 

RIEGO: 

PESCA: 

Una superficie im•aditla por el lirio aporta más agua a la 

atmósfera por eJ•otranspiración, que la aportada por simple 

evaporación flsica. (En una zona semitropical, 1 m 11 de lirio 

e1•apora hasta 112 m.sde agua cada 24 Hrs. 

Esta resulta imposible, aún con embarcaciones potentes. 

Afecta los sistemas tle riego y conducción tle agua potable por 

interferencia y evaporación. 

Afecta la operación tle las artes tle pesca, como la ata"aya. La 



red agallera es arrastrada por los movimientos de lirio, al 

igual que trampas y líneas de anzuelos. 

INFRAESTRUCTURA: La devaluación de las propietlatles adyacentes a zonas 

invadidas por el lirio acuático. 

SALUD PUBLICA:· 

ECOLOGIA: 

CLIMA: 

Prot•ee de hábitat adecuados para la proliferación de 

organismos vectores de enfermedades como malaria,jilariasis, 

etc. 

Impide la penetración de luz alterando la cadena alimenticia, 

ocasionando anoxia y por lo tanto mortantlatl de flora y 

fauntL 

La evaporación y pérclida de volumen de los embalses tiene un 

efecto climático negativo a mediano plazo. (Guzmán, 1992). 

4 
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3. OBJETIVOS 

El presente trabajo tiene como objetivo principal estudiar y coadyuvar al control de la 

propagación de lirio acuático que en la actualidad es considerado como maleza. 

Los puntos en que nos basamos son los siguientes: 

Propiciar la utilización de/lirio acuático como recurso forrajero. ~ 

Cooperar en los programas de alimentos balanceados. 

Profundizar en el conocimiento de esta plaga para encontrar nuevos sistemas de 

control en erradicación así como otras formas de utilización. 9 

Al lle~•ar a cabo un proceso para utilizar el lirio como recurso se dejan los espacios 

necesarios que permitan el uso de las aguas en otras activitlatles como la pisicultura, el 

transporte fluvial, las actividades recreatiwzs. 

Descongestionar sistemas !Jidroeléctricos, a fin de e~•itar daños tanto en materia . 
mecánica de los mismos, como en el entorpecimiento en los procesos productivos que la 

energía generada impulsCL 

Por otra parte el proceso nos permitirá tener una materia prima para alimentos 

balanceados. 
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Por último, independientemente de los beneficios directos que obtenga el sector 

ganadero del país, se seguirán incrementando nuevas fuentes de trabajo en el medio rural 

principalmente en las áreas donde se establezcan las plantas industriales sobre el 

aprovechamiento de lirio acuático. 

Se sumará el número de ingredientes para la elaboración de alimentos balanceados, 

evitando al máximo la utilización de granos para estos fines, dando así prioridad al uso d~ 

éstos para alimentación humana. 
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4. REVISION DE LITERATURA 

4.1. DISTRIBUCIONMUNDIAL, NACIONAL Y ESTATALDELIRIOACUATICO. 

En el Continente Americano además de la distribución nativa se le encuentra en las 

::onas de clima tropical y subtropical de Norte América, en el resto del mundo se localiza en 

la ::ona intertropical; en Africa, principalmente en las cuencas de los grandes ríos, 

excediendo los límites de los trópicos en Sudáfrica y el Nilo. En Asia y Oceanía incluyendo 

Australia, en la ::ona donde ha causado mayores problemas como maleza, localizándose al 

norte del trópico de Cáncer en China y en Japón 

DISTRIBUCION EN MEXICO: 

Se le encuentra principalmente en la ::ona del centro del país, en la vertiente del 

Pacifico, de Sinaloa hacia el Sur y en la del Golfo, de Tamaulipas hasta la Península de 

Yucatán. 

Esta planta se comporta como maleza principalmente en algunos cuerpos de agua del 

Valle de México y el Norte del País. 

FACTORES QUE AFECTAN SU ABUNDANCIA: 

Con la constitución de presas, se crean hábitats favorables para el crecimiento del 

lirio acuático y los aportes de agua residuales urbano-industriales a los cuerpos de agua, en 
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ciertajormajavorecen Sil crecimiento explosivo. Es notable, que en algunos cuerpos de agua 

contaminados, se presente abundantemente el lirio, estos son: Xochimilco, Presa Endhó, 

invadida hasta en un 60%. 

Localizan al lirio en todo cuerpo del agua, con excepción de los sitios sombreados, 

con aguas rápidas o con orillas escarpadas. La forma en que la población se extiende 

depende de la competencia por espacio entre los individuos. 

Aparentemente los factores del medio que ayudan a equilibrar las poblaciones de 

hidrofitas son: 

- La competencia entre las mismas plantas. 

-La presencia de enfemledades. 

- El pastoreo. 
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4.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DEL LIRIO ACUATICO 

REINO: Vegetal. 

SUBREINO: Embryophita. 

DIVJSION: Espermatophyta (Fanerogamas). 

SUBDIVJSION: Magnoliophyta (Angiospermas). 

CLASE: Liliatae (Monocotiledóneas). 

ORDEN: Farinosae. 

FAMILIA: Pontederiaceae. 

GENERO: Eichornia. 

ESPECIE: E. crassipes. 

4.2.1. MORFOLOGIA. 

Planta acuática libremente flotadora o algunas veces fija al sustrato, perenne, muy 

variable en tamaiío; tallo reducido y los individuos conectados por un rizona horizontal 

alargado; hojas arrosetadas, estípulas delgadas, de 1 a 8 cm., peciolos sin articulaciones, en 

las plantas flotames cortos, esponjosos, casi esféricos y en las plantas fijas cilíndricos, hasta 

de 40 cm. de largo. La inflorescencia es una espiga variable de tam01io, llegando a alcanzar 

16 cm. de longitud y hasta 12 flores, flor, de 4 a 5 cm. de largo; perianto lila o ara vez 

blanco, pubescente, tubo de 1.5 cm. de largo, los 3 lóbulos externos oblongo-alargados, de 

3.2 cm. de largo, el superior más ancho, con una mancha amarilla. 
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Estambres con los filamentos piloso-glandulares, Jos 3 más largos hasta de 1.5 cm. de 

largo y los más cortos llegando a la mitad de los largos, anteras sagitadas, azuladas de 2 mm. 

de largo y de O. 7 mm. de ancho; pistilo de 3 cm. de largo, estilo con pelos glandulares, 

estigma capitado; cápsula elíptica, trígona, de 1 a 1.2 cm. de largo; semillas oblongo­

elípticas de color negntzco, con10 costillas longitudinales, hasta 1 mm. de longitud y 0.5 mm. 

de ancho. (Rzedowski, 1990). 
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4.3. BIOLOGIA DEL LIRIO ACUATICO. 

Planta herbácea, flotante que llega a formar densos tapetes en los cuerpos de agua, se 

adapta a diferentes tipos de hábítatas. la propiedad de plasticidad morfológica, es una 

respuesta de la planta a sus diferentes condiciones de crecimiento. Si la planta flota, la raíz es 

de color púrpura, debido a las antocianinas (favorecidas por el alto contenido de azúcar). 

Cuando la planta está arraigada, la raíz es blanca. El tam01io de la raíz es variable, de JO 

cm. a 1m. y representa del15 al 20% de la biomasa total de la planta. (Oivera, 1985 y 1989) 

en (Guzmán, 1992). 

En México se le conoce con Jos nombres de: "Cucharilla", "Flor de Huachinango", 

"Jacinto", "Jacinto de agua", "Lirio acuático", "Lirio de agua" y "Pato". Se han colectado 

en los municipios y delegaciones de Zumpango, Cuautitlán, Tultitlán, Texcoco, Coyoacán, 

lxtapalapa, Xochimilco y Tláhuac. Alt. 2250 m. 

Vive en aguas dulces tranquilas o de ligero movimiento, como zanjas. canales, 

arroyos, ríos y pantanos. Esta especie debido a las heladas durante el invierno en el Valle de 

México, casi desaparece o queda restringida a lugares protegidos, adquiriendo formas de 

tamalio reducido y aspecto clorótico, restableciendo su crecimielllo al inicio de la primavera. 

En verano, en muchas partes del Valle de México es considerada como maleza acuática, ya 

que cubre extensas superficies, impidiendo el libre paso del agua. 
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En la región chinampera del sur del Valle de México, es ampliamente usada como 

abono verde y para levantar el nivel de las chinampas, en la actualidad se distribuye en todas 

las regiones tropicales y subtropicales del mundo. (Rzedowski, 1990). 

El ciclo vegetativo dura de 65 a 70 días (causa de su rápida proliferación). El ciclo de 

semilla a semilla es muy lento (5 meses) (Penfound E. y Earle 1948) en (SEDUE, 1988). Su 

reproducción sexual y asexual. 

La sexual es a menor escala, las semillas del hypanto necesitan dos meses antes de 

alcanzar su madurez. Las condiciones que favorecen la germinación es una temperatura de 28 

a 32 grados centígrados y una intensa iluminación En Louisiana EUA, se observó que dos 

plantas madres producían 300 plantas hijas en 23 días y 1,200 en 4 meses, (Wolverton y Me. 

Donald, 1979) en (SEDUE, 1988). Además la viabilidad de la semilla es mayor a JO alias, 

por lo que pueden surgir brotes a largo plazo, en un área previamente tratada. 

En 3 días las semillas miden 1 mm. la primera estmctura en brotar es el cotiledón, 

seguido en breve por la raíz y las hojas. En 1 O días se producen 2 ó 3 hojas, en 20 días los 

cotiledones desaparecen y forman 4-6 hojas de 15 mm. En 30 días se reconocen ya como 

plántulas de lirio. Se agrega una hoja cada 3 días, en 60 días se producen nuevos brotes y de 

aquí en adelante hay formación de estolones, rizonas. hojas y finalmente flores y fmtos. 
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La reproducción asexual es por multiplicación vegetativa, donde las plantas producen 

estolones que desarrollan hojas que se multiplican y posteriormente se separan de la madre, 

también es común la multiplicación por bulbos y rizomas. Cuando la flor está abierta es casi 

imposible la autopolinización, debido a la posición de la columna androceo-gineceo. 

La polinización artificial si es posible, de ahi su importancia en la formación de 

frutos, que se logra al parecer, por una autofecundación cuando se marchitan las flores 

gracias al espiramiento del perianto. Lo anterior se deduce de la gran cantidad de polen en el 

estigma de las flores marchitas, el poco polen en flores por marchitas, y el raro hallazgo de 

polen en estigmas de flores abiertas y botones sin abrir. (Guzmán, 1993). 

El lirio acuático, es una planta con mucho potencial, de ahí la importancia de su 

estudio. 
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4..1. COMPOSICJON QUIMICA DEL LIRIO ACUATICO. 

Atendiendo a la urgeme necesidad de obtener algún tipo de aprovechamiento de este 

vegetal, desde hace varias décadas diversas instituciones del país han llevado a cabo trabajos 

orientados a determinar las propiedades del lirio tanto en estado fresco como en materia 

seca. Los resultados han sido diferentes en cuanto al grado de los elementos que lo integran, 

debido a que las características de/lirio varían en razón a su localización y a las condiciones 

climáticas. Un caso de análisis fresco a conocer sus cualidades forrajeras, es el que se 

considera aceptable para fines forrajeros. No obstante en la mayoría de estos lugares se 

supera la cifra promedio de proteína cntda, porque las condiciones naturales del agua 

favorecen al mayor desarrollo de elementos proteínicos. 

CONCEPTOS 

pH 

Humedad 

Proteínas cntdas 

Grasas 

Fibra cn1da 

Cenizas 

Extracto no nitrogenado 

Materia seca 

LIRIO FRESCO PARA FORRAJE 

% 

5.5 

Total de Materia en nutrientes digestibles 

91.85 

0.53 

0.28 

1.36 

1.27 

4.69 

8.15 

4.85 
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De acuerdo a estas cifras se considera que la composición de nutrientes es reducida en 

el lirio fresco. para forrajes en cambio es elevado el contenido de humedad, aunque se hace 

la aclaración de que lo más común es que la humedad fluye del 70 al 90% dependiendo de la 

forma de tratamiento, ya que cuando se usa la parte de la planta que está en la superficie del 

agua, el grado de humedad es inferior que si se maneja toda la planta; de igual manera se 

advierte el caso de una razón inversa de acuerdo al ciclo vegetativo, es decir, entre mayor 

tiempo tenga la planta, menor será el grado de humedad 

Lo anterior permite afirmar que las anteriores características naturales restringen en 

cierta medida el aprovechamiento de la planta como forraje. Sin embargo, se están 

estudiando las posibilidades de su empleo mediante su conservación ya sea con la técnica de 

ensilaje u horneado, semi-deshidratado y en combinación con otros ingredientes. 

Una situación contraria sucede cuando se visualiza el aprovechamiento del lirio como 

materia seca o harina de lirio fresco en virtud de que presenta mucho mayor contenido de 

proteínas y otros elementos nutritivos por lo que puede constituir un complemento básico para 

la alimentación pecuaria, a reserva de profundizar más en este tema, que es práCticamente el 
-,) 

objetivo de la elaboración del presente documento. 

Se incluye a colllinuación un cuadro que ilustra la composición bromatológica del 

lirio acuático en diferentes lugares del país. 



16 

LUGAR EX1RACTO PROTEINA MASA FIBRA MINERALES 

SJNN2 CRUDA CRUDA CRUDA 

Tláhuac D.F. 38.-13 19.81 1.70 12.90 27.96 

Lago S.L. D.F. 41.45 18.87 0.46 15.30 23.92 

Canal S.L. D.F. 39.54 17.56 1.85 14.07 27.00 

Tabasco 4-1.06 16.75 2.32 Jl.33 25.54 

Xochimilco 44.44 16.41 0.99 12.76 25.40 

Va/sequillo Pue. 51.60 11.80 1.00 20.80 14.80 

Presa Solis Gto. 58.25 9.12 1.04 15.43 16.16 

Presa Endho Hgo. 47.89 6.93 0.58 7.21 37.39 

De estas cifras es posible que a pesar de las diferencias cuantitativas de los elementos, 

el análisis muestra un promedio de 11..10% de proteínas básica en los componentes 

nutricionales. 

La característica principal del lirio acuático es su alto contenido de humedad, se 

estima que contiene entre 70 y 90% de humedad dependiendo principalmente de la muestra 

del análisis. Si únicamente se muestra cierta parte aérea, la humedad va a ser menor que si se --- \ 

incluye la planta a solo la parte acuática. De igual forma el estado vegetativo se prevé una 

reducción de la humedad en relación con los datos de crecimiento activo. 

A continuación tenemos datos comparativos de harinas de lirio y alfalfa: 



Proteína 

Fibra 

Grasa 

Cenizas 

Lisina 

Metionina 

Triptójano 

Xantofilas (mg!Kg.) 

LIRIO 

16.6% 

18.2 

1.1 

17.0 

0.97 

0.32 

0.27 

400 

ALFALFA 

20.0% 

18.5 

2.8 

10.5 

0.90 

0.30 

0.50 

185 

17 

El contenido de proteínas, fibra, grasa y cenizas es bastante comparable entre la 

alfalfa y el lirio, dado la variabilidad que se puede prever atribuible a la parte vegetativa 

muestreada. Estado vegetativo y método de procesamiento, tanto del lirio como el de la 

alfalfa. 
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4.5. METODOS DE CONTROL DEL LIRIO ACUATJCO. 

Los conocimientos que hoy en día se tienen sobre eutroficación han pem1itido suponer 

que las condiciones de calidad de agua que imperan en muchos cuerpos de agua de la zona 

templada podrían ser factores que permiten la rápida dispersión de esta especie. Los estudios 

han sido más completos en el caso de las microfitas, donde se sabe la relación que existe 

entre la presencia de algunos nutrientes y la aparición de blooms" DE ALGAS. En el caso dé 

las macrofitas parece ser que existe una estrecha relación entre el Nitrógeno del agua y la 

abundancia de las primeras {mitche/1). Otros autores opinan que los macronutrientes no son 

los factores limítantes sino los micronutrientes tanto orgánicos como inorgánicos, debido al 

papel que tienen en la regulación hormonal de los vegetales y en funciones metabólicas 

especificas. El conocimiento de los factores limitantes del crecimiento de las poblaciones de 

hidrofitas es el punto básico para poder establecer métodos de control adecuados. 

Existen actualmente cuatro formas posibles de controlar las plantas acuáticas: 

1.- Control mecánico. 

2.- Control químico. 

3.- Control biológico. 

4.- Empleo de las hierbas con propósitos económicos. 

a.- CONmOLMECANICO. Incluyendo métodos manuales. 

Los medios mecánicos de control son efectivos sí el crecimiento de las plalllas está en un 
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estado temprano de su desarrollo. 

El uso coordinado de un método mecánico, como quemar el follaje emergente y la 

aplicación de un herbicida apropiado, es muchas veces más efectivo que cualquier otro 

método. 

El corte continuo hecho a mano, es quizá el método más económico de evitar grupos 

pequeiios de plantas. Tal método ha resultado exitoso en Nigeria y en el Delta del Nilo. 

En zonas pantanosas de Portugal, India, Malasia y otras partes de A frica, especies como 

Azolla. Lemna y Salvinia se desalojan con rastrillos. 

El secado de lagos y estanques ha sido satisfactorio en países con una estación de sequía 

prolongada. 

b.- CONTROL QUIMICO: 

El control de hierbas acuáticas con herbicidas orgánicos e inorgánicos se ha venido 

realizando en Estados Unidos, Europa Occidental, Australia y Nueva Zelanda. En países 

tropicales estos métodos son poco comunes, donde además existen plagas acuáticas para 

las cuales no se conoce un herbicida satisfactorio. 

Los mejores herbicidas son: 2, 4-D, monuron, dalapon, MCPA y TCA para las plantas 

energentes, simazina, diquat, paraguat y PCD para plantas flotadoras en la superficie; 

Arsenita de Sodio y solventes aromáticos para las plantas sumergidas. La Aqualina 

también combate a los moluscos herbívoros que transmiten enfermedades. 

SELECCION DEL HERBICIDA: 

Depende de la morfología y fisiología de la planta, su localización, su naturaleza y el 
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uso que se de a su hábitat. El mayor problema presentado por los hábitats de la planta 

es la inaccesibilidad a algunos de sus órganos vegetativos. 

Los mejores herbicidas para las especies emergentes y flotantes son aquellos que se 

administran al suelo o sustrato cercano a los órganos inferiores (por "inyección" o en 

forma de tabletas), o aquellas que, al esparcirse sobre el follaje, son absorbidos y 

transportados hasta la raíz. Dentro del primer tipo está el DALAPON que ha e"adicado 

completamente poblaciones de CAREX. PHRAGMITES, SPARGAN!UM Y TYPHA. 

En regiones tropicales y subtropicales el uso de los herbicidas se complica debido a que 

gran parte de los cultivos agrícolas estas zonas son muy afines a muchas plantas 

acuáticas, de tal forma que pueden ser atacados por- el agua de riego que llegue a 

contener estas sustancias. 

EICHORN!A CRASSIPES y SALVINIA AURICULATA son/as únicas plantas que se han 

estudiado continuamente desde el punto de vista de medidas de control. Al lirio acuático 

se le ha puesto verdadera atención después de la Segunda Gue"a. 

Híldelerand (1946) experimentó con el 2,-1-D que había sido usado con éxito como 

herbicida en cultivos te"estres. Mostró que el 2,-1-D mata efectivamente al lirio 

acuático. En experimentos efectuados en fosas, canales, etc. en Louisiana durante 19-18 

y 1949 se obtenían excelentes resultados con dosis de 9 Kg. de 2,-1-D por Ha. Así, 2,4-D 

ha sido aceptado como el mejor herbicida para E. CRASSIPES, sin embargo, el control 

de las semillas no se ha logrado ni el de las plantas asociadas con E. CRASSIPES como 

sucede en el Río Nilo. 
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En 1964 en Louisiana se combatió con buenos resultados a la plaga de lirio acuático 

empleando 2,4-D. 

El uso de 2, 4-D es costoso y no es totalmente efectivo por la dispersión y vida latente 

de las semillas. 

Las áreas contaminadas o. las vulnerables a la invasión demandan un sistema de 

control del cual se carece en estas regiones, estas dificultades enfatizan la importancia de 

combatir estas plagas en cuanto aparecen para eliminar el peligro de mayores invasiones. 

De hacerse notar que hay muchas plantas acuáticas problema: 

ALTERNANTHERA PHILOXEROIDES, CYPERUS PAPYRUS, HIDRODEYS 

NYMPHOIDES, VOSSIA CUSPIDATA y varias especies de NYMPHAEA, para las cuales no 

se han encontrado herbicidas satisfactorios en experimentos realizados en varios países del 

mundo. 

APUCACION DEL HERBICIDA: 

La manera, la frecuencia y la época de aplicación del herbicida dependen de la 

naturaleza del compuesto, el tipo de hierba, el tipo de hábitat y la ftsiografia de los 

alrededores. 
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La mayoría de los herbicidas se aplican en forma de soluciones o emulsiones que son 

rociados sobre el follaje emergente o sobre una superficie del agua. Otra forma de aplicación 

es mediante tabletas que se dejan sumergir en el agua. 

Hitchcock (1950) encontró que el lirio acuático se sumergía después de muerto con 

una velocidad que dependía de la edad y estructura de las matas flotantes. 

Las plantas más ovejas tardaban en sumirse 30 a 40 días más que las que las matas 

menores de 3 meses. 

Es imposible generalizar la influencia del método de control sobre el hábitat. 

Las aplicaciones con rociadores en lanchas o sobre tractores no se recomiendan en 

regiones tropicales, en estos lugares se sugiere la aplicación aérea, sobre todo con 

helicóptero. 

En Louisiana por ejemplo, una aplicación desde 13 m. con velocidad de 48 Km. por 

hora, resultó muy acertada para cubrir a E. CRASSJPES. 

También es importante la época de aplicación del herbicida. Para limitar el peligro de 

dispersar las semillas, el herbicida debe aplicarse antes de la producción de flores. 
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Hitchcock et al (1949) encontró que el efecto del 2,-1-D se reduce por la lluvia o 

movimientos fuertes del agua, igualmente, muchas veces son necesarias varias aplicaciones, 

E. CRASSIPES transporta el 2, 4-D de las hojas a las raíces pero no a los estolones contiguos. 

TOXICIDAD DE LOS HERBICIDAS: 

Los peligros principales inherentes al uso de herbicidas tóxicos para erradicar las 

plantas acuáticas son: 

a) Daííos a las personas que los aplican o que vivan en lugares cercanos. 

b) Contaminación del agua para consumo doméstico. 

e) Efectos tóxicos sobre el plancton, invertebrados, peces y animales que vivan en, o cerca 

del agua ... 

d) La contaminación a terrenos de cultivo. 

Algunos cultivos como el algodón y plátano, son altamente sensitivos al 2, 4-D el cuál 

además da un sabor fenólico a la came de pescado. 

c.- CONTROL BIOLOGICO DE LAS MALEZAS ACUATICAS. 

Consiste en combatir a las hidrofitas por medio de otros organismos vivos, ya sea por 

competencia con otras plantas, ataques bacterianos, virales o de insectos, hasta 

empleando animales acuáticos herbívoros que es una de las formas más comunes de 

control biológico sobre todo la que se efectúa con peces. 

Algunos casos de control biológico han resultado existosos: CYPERUS ROTUNDUS fue 



24 

reducida plantando eucaUptos y ECHINOCHLOA CRUS-GAUI atacándola con el 

hongo SOROSPORIUM BULLATUM. 

Se han empleado herbívoros acuáticos como peces del género TILAPIA, carpa china 

CTENOPHARYNGODON ID ElLA y moluscos como MARISA CORNUARIETIS. 

En resumen, el éxito o fracaso de estos intentos depende de la biomasa y grado dé 

infestación de la hierba, el número de animales introducidos, la velocidad de co11Sllmo 

de la planta y Sil reproducción y Sil vulnerabilidad a los depredadores. 

Han habido grandes fracasos en todo el mundo, incluyendo a México con el control con 

manatí, ya que este animal tiene muchas desventajas en los puntos antes mencionados. 

El uso más frecuente que es la alimentación para ganado no ha sido totalmente 

satisfactorio, dado que se le tienen que a1iadir complementos alimenticios para poder ser 

utili::ado. 

El aprovechamiento industrial del lirio deberá estar basado en análisis químicos 

completos de la pla1~ta, de manera que se conozcan de antemano los elementos 

aprovechables. Los Análisis químicos del lirio que hasta ahora se presentan en la 

bibliografía son muy incompletos. 
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El copiado a otros países, donde incluso ha fracasado, como es el caso del manatí, el 

cual es dificil de atrapar y transportar, no se reproduce en agua dulce, es muy caro y 

como es una especie en vías de extinción, el número de individuos necesarios para 

acabar con la plaga se hace dificil de conseguir. 

En México además, la gente de la zona centro no está acostumbrada a estas especies 

raras y les teme y rehuye por más que se les haya explicado que son inofensivos. 

Este ensayo de control terminó con la muerte de los pocos manatíes que se habían 

introducido; tal intento de control se llevó a cabo en la Laguna de Chapa/a. 

En algunas partes de Estados Unidos se usan lanchones especiales que cortan la maleza 

y también la sacan del agua. Las hierbas de las corrientes del Sur de Jnglate"a se 

cortan continuamente mediante una especie de podadora montada en una lancha, las 

plantas cortadas son empujadas por el agua hasta cadenas que las detienen, de donde 

son sacadas con ganchos. 

El arrastre se recomienda en lagos pequeiíos, canales, ríos angostos y presas peque1ias, 

esto ha resultado exitoso en Africa para erradicar APONOGETON NYMPHAEA Y 

POTAMOGETON. 

Una cadena pesada o un rastrillo gigante se arrastra sobre el sustrato mediante una 

guía o dos tractores, 11110 en cada orilla. Si la operación se va a efectuar en una gran 
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área, las plantas que se vayan acumulando se "rastrillan" y se ponen en las orillas. El 

método ayuda a sacar parte del lodo que estimula el crecimiento de la maleza. 

d.- USO ECONOMICO DE LAS PLANTAS ACUATICAS: 

SALVINIA AURICULATA ha sido usada en Asia como abono en plantaciones de cacao, 

hule y coco pero el resto de las hidrofitas no tiene un uso definido y si lo tienen no 

resulta costeable, además, siempre existirá el peligro de dispersar las esporas al sacar 

las plantas del agua y transportarlas. 

DISCUSION Y RECOMENDACIONES 

El problema es más complejo que la sola destmcción de la plaga. Sería muy limitado 

decir que las plantas que se encuentran el agua son totalmente indeseables. 

Es importa111e primero, considerar que la planta está proporcionando estabilidad 

edáfica y sosteniendo poblaciones de peces o de fauna acuática, segundo, considerar que 

cantidad mínima de plantas es necesaria para que haya circulación eficiente del agua y peces, 

así como para evitar la disminución de oxígeno disuelto y 1mtrientes, tercero, decidir cual es 

la cantidad de plantas que va a lograr un balance práctico entre estos requerimientos 

·opuestos, y cuarto, decidir como puede ser mantenida eficientemente la planta al nivel 

escogido y a un costo económico. 
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Parece muy dificil abordar una solución de manera general o nttinaria, cada 

problema debería de ser tratado como único, considerando todos los factores locales antes de 

escoger una técnica de control. Por otra parte, la búsqueda de métodos de control y 

prevención se retardan por el escaso conocimiento de la ecología de las especies además de 

que un mismo problema podría atacarse con varios métodos a la vez. 

Varios autores están en desacuerdo con el intento de aprovechar el lirio 

industrialmente ya que se ha demostrado que no es costeable. 

4.5.1. CONTROL DE liRIO ACUATICO EN MEXICO. 

El crecimiento excesivo de plantas acuáticas en los cuerpos de agua del país, es el 

resultado de los cambios provocados a las condiciones físicas, químicas y biológicas del agua 

por el aporte· incontrolado de nutrientes de las aguas residuales de los núcleos urbanos, 

agrícolas e industriales y por el deterioro de los suelos que lo componen a las cuencas 

hidrográficas. Algunos de los problemas causados por las malezas acuáticas son: 

Pérdida de agua a causa de la evapotranspiración de las plantas 

Deterioro de la calidad del agua. 

Pérdida de la biodiversidad de los cuerpos de agua por el desplazamiento de las 

especies nativas. 

Riesgos para la salud pública por la proliferación de fauna nociva causa potencial 
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de enfermedades 

Obstrucción de canales y drenes en zonas de riego y de formas en plantas 

hidroeléctricas. 

Restricción al uso turístico, a las actividades recreativas y a las pesqueras. 

Reducción de la vida útil de los cuerpos de agua a causa del aumento de los sedimentos. 

En febrero de 1993, 62,000 ha. del territorio nacional/oca/izadas en 1 U cuerpos dé 

agua supervisados por la CNA, se encontraban infestadas con maleza acuáticas. Además en 

los distritos de riego se identificaron 12,000 Km. de canales y 19,000 Km., de drenes con este 

mismo problema. 

En marzo de 1993 se puso en marcha el PROCMA con el propósito de reducir las 

malezas de los cuerpos de agua a niveles manejables. El objetivo de este apartado es 

presentar los avances de dicho programa. 

El control de las malezas acuáticas puede definirse como la reducción a un nivel 

aceptable de/número y del vigor, o de ambos, de organismos o biomasa por unidad de área, 

de una población de plantas acuáticas consideradas como indeseables en un cuerpo de agua 

determinado. (Riemer 1984). 
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Se hace mayor referencia los métodos de control del litio acuático debido a que es la 

de mayor proliferación en el país, actualmente se utilizan 5 técnicas típicas utilizadas en el 

control o manejo de/lirio: 

- La biológica 

-El uso de herbicidas 

- La fzsica o mecánica 

-La manipulación del hábitat 

- El control integrado. 

1.- CONTROL BIOLOGICO 

El control biológico se puede definir como efuso de un organismo vivo para controlar 

a otro. Bajo este concepto, se admite una gente controlador y un organismo a ser controlado. 

El primero se presenta en diversas formas: hongo, bacteria o un vin1s que enferma a la 

maleza a tal grado que puede influir en sz1s procesos fisiológicos, o conducir a la vegetación 

hasta un punto en que sucumba ante otros factores. El agente comrolador también puede ser 

un animal que se alimente de la plama total o parcialmente, o que indirectamente afecte a la 

maleza al invadir sz1 ambiente y competir por espacio, nutrientes, luz, agua u otros 

satisjactorespara sobrevivir. 

En teoría el control biológico es, como estrategia de manejo, muy atractivo por varias 

razones; es económico a largo plazo, pues el agente controlador, una vez establecido, no 

necesita atención, ya que mallfendrá a la planta en niveles manejables; no generará costos de 
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mantenimiento, equipo o personal, y no deja residuos en el ambiente. No obstante, el agente 

controlador debe poseer determinadas características que son difíciles de encontrar, como las 

de atacar solamente a la maleza en cuestión, sobrevivir en el ambiente en que se le introduce 

y reducir la cantidad de maleza a niveles que permitan no considerarla como tal. 

No obstante lo anterior, el control biológico -relativamente poco estudiado- es 

susceptible de elegirse en el más efectivo si se encuentra el agente controlador adecuada 

Mariarce (/984), citando a varios autores, menciona setenta especies de artrópodos 

asociados al lirio acuático en más de 12 países, entre las que sobresalen las siguientes: 

Cormops aquaticum. C. Scudderi, C. Longicorne (Orthoptera (grillos) ). Menciona también 

32 hongos y dos insectos que logran un efecto significativo sobre la planta. En México se han 

tenido dos experiencias relacionadas con el control biológico: 

- Empleando la carpa herbívora (Clenopharingodon idella) que cuenta con la 

capacidad de alimentarse del lirio acuático siempre que se encuentre en un 

hábitat con agua de buena calidad y no tenga a su alcance otro tipo de 

vegetación (Vera, 1970). 

Utilizando al picudo o escarabajo mosteado (Neochetina eichhorniae) que por si 

solo y en cuerpos de agua con alta y permanente densidad no es un controlador 

efectivo, por lo que tiene que combinarse con otros métodos. (Romero y Ortíz, 

1988). 
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2.- CONTROL FISICO O MECANICO 

El control mecánico de la vegetación acuática se define como la utilización de 

instn1mentos físicos para la destn1cción in si tu de las plantas, su remoción hacia los sitios de 

disposición, a para ambas acciones (Riemer, 1984; Thayer y Ramey, 1986). 

El procedimiento más simple es el de EXTRACCION MANUAL, que puede llevarse a 

cabo mediante algún instrumento agrícola como bieldas o rastrillos. Este método resulta 

costoso en algunos países, pero en aquellos donde la mano de obra es barata es posible 

aplicarlo en áreas pequeñas o con infestación incipiente. Se estima que un hombre puede 

extraer 393 Kg.lh, es decir 2.5 toneladas por día (Bastidas et al. 1980). 

Las máquinas cosechadoras, fijas o flotantes, realizan las siguientes funciones: cortar 

o triturar, colectar y cargar, transportar a la orilla, descargar y transportar al sitio de 

disposición o utilización de las plantas cosechadas. 

Las cosechadoras más comunes son flotantes y se impulsan mediante ruedas con 

paletas y cuentan con un equipo que corta las plantas en segmentos manejables para 

estibarlos sobre una banda transportadora que los aloja sobre la misma cosechadora que los 

transporta hasta la orilla o los ·transfiere a barcazas o lanchones que realizan esta función 

mientras la cosechadora continúa llevando a cabo su función (Joyce, 1989). 



32 

Ame la necesidad de resolver el problema de las graves infestaciones y la inviabilidad 

económica de la extracción de la maleza, se ha planteado la posibilidad de su destrocción 

dentro del cuerpo de agua valiéndose de máquinas trituradoras especiales. La primera de 

ellas fue dise1iada y constroida en 1900 por el cuerpo de Ingenieros de la Amwda de los 

Estados Unidos de América (Wunderlich, 1938), el mismo que en l937 habilitó otra 

trituradora, la Kenny, en una barcaza motorizada adaptada con una banda que conducía la 

maleza hasta una cortadora instalada dentro de la embarcación. Posteriormente el material 

ya triturado se deposita en el agua. Se estimó una capacidad de destrocción de doscientos 

acres por mes (Wunder/ich, op. cit.). 

La primera trituradora utilizada en México (en el lago de Pátzcuaro) consistía en un 

lanchón, con una capacidad de trituración de 60 tonld, alimentado manualmente. Utilizando 

durante ./ aJios métodos de extracción y trituración, se logró reducir el lirio a 1000 ha. de las 

2./00 ha. (Vera, 1975). 

En 1985 se fabricó en México una trituradora compuesta por una barcaza provista de 

cuchillas que giran a 2000 rpm y penetran hasta 30 cm., abajo del espejo de agua. Esta 

máquina ha tenido éxito en varios cuerpos de agua del país (Díaz y Gutié"ez, 1988), sin 

embargo, se tienen problemas en cuerpos de agua grandes y someros por el costo, 

accesibilidad y re infestación por fragmentos viables, entre otros. 
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3.- CONTROL QUIMICO 

El control químico a través de herbicidas es uno de los métodos más utilizados para el 

manejo del lirio acuático. En general los productos químicos, absorbidos por las plantas, 

provocan una alteración de los procesos metabólicos, en los de crecimiento o en ambos, y 

finalmente la muerte de la vegetación y su posterior hundimiento. Un gran número de 

sustancias, con diversos grados de eficiencia, se ha utlizado para el control del lirio acuático. 

Herbicida 

Amitrina 

Amitrola-T 

Clarosan500 

Diquat 

2,4-D (seis 

¡formulaciones) 

Glijosato 

Para qua/ 

Simazina 

!.-ALGUNOS DE LOS HERBICIDAS UTILIZADOS PARA EL 

CONTROL DEL LIRIO ACUATICO 

Tasa de 
aplicación kg./ha 
2.5-36 

1.1- 1.6 

12.25 

0.35- 12.0 

2-3.33 

0.5-2.5 

4.5-5.0 

Muerte del 
lirio (días) 
15 

15 

37 

7-15 

4-70 

90 

25 

Reiferencia 

Blackbum y Weldon (1963) 

Blackbum y Weldon (1963) 

Ashton et al (1981) 

Widyanto (1975) 

Blackblu y Weldon (1963) 

Gopal (1987) 

Gopal (1987) 

Singh y Muller (1974) 

Gutiérrez y Huerto (1990) 

Gopa/ (1987) 

Gopal (1987) 

La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA, por sus 

siglas en inglés), consciente del impacto que esta tecnología puede tener en los ecosistemas 
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acuáticos, promovió recientemente un cambio sustancial en el proceso de regulación registro 

y uso de productos. Ello condujo al empleo de un mecanismo altamente restrictivo que redujo 

el número de herbicidas para uso acuático. Los herbicidas que cuentan en Estados Unidos 

con el registro para su uso en los ecosistemas acuáticos tienen una gran cantidad de 

información que sustenta su seguridad y eficiencia. (Gallagher, 1989). 

Actualmente tres de los herbicidas más recomendados para el control del lirio 

acuático son: 2,4-D amina, Diqua y Glifosalo (Ga/lagher, op. cit). En el cuadro 2 sé 

presentan sus principales características, donde se destacan su alta solubilidad y los valores 

de vida media en el agua. Especial atención merecen los niveles recomendados para agua 

potable y su relación con la ingesta diaria admisible. 

2.- CARAC1ERIS11CAS DE LOS AGENTES QUIMICOS PARA 

EL CON1ROL DEL LIRIO ACUATICO 

Caracteristicas G/jfgsalo 2.4~amina Diquat 
Modo de acción Sistémrco Sistémico De contacto 
Selectividad No selecttvo Selectivo No selectivo 
Mecanismo tóxico Metabolismo delmaó De.rarrollo de los Fotosíntesis 

geno y actividad ocimcu. tejidos 
Vida media en el agua u. o 3-30a 7-48 J.Oa 7.0 
(días) 
Solubilidad en el agua 12.000mg¡l 2x JOGmg/1 565 mgll 
Nivel recomendado para agua potablti 0.2mgll 0.1 mg/1 0.01 mgll 
Taricidad DL 50 (ratas) 5.600 mwkg. 300-J.OOOmglkg. 230mglkg. 
Restricción al uso del agua (días) Sin restricciones 8()()"' de la obra de toma Riego 2J u 

Agua potable 21 u 
Abrevadero 21 J4 
Pesco o o 
Contacto prim o o 

Jngesta diana admisible 3 . .5 mglkgJdía 0.3 mglkgJdía 0.008 mglkgJdia 
Nivel equivalente para agua potable JOS.Omtyl 9.0mgll 0.24 mgll 
(NEPA) 
Categoria tOXIcológica Ligeramente (lJI) Moderadamente(JII) Moderamenre (111) 
DL 50 aguda oral 2000 200a2000 200a 2000 
Dérmrca (COP) 4000 400a 4000 400a 4000 
Efecto (días) 2.0a4.0 2.0a4.0 J.Oa2.0 
Muerte (días) 20.0a30.0 14.0a 21.0 7.0 
Torrcidad agua en peces (mg!L) 4.2a /6.0 2S.Oa458 S.Oa /40.0 
Toxrcidad a.'!UO en invertebrados (mgtO 5.3 l.Ba4.9 J.Oa>J(}f) 
Fuente: Modificado de: Joyce CJ. y Ramey V. 1 /986). Aquanc nubrcrde residue literature review; Wewerdhal y Getsmger (1988). Aquatic 
plant identificatlon and herbicide use guide. A summary ofthe omronmentalfate and tcJXlcology o{ Rodeo herbicide. SARH, et al .. 1991 
CatállX!o Oficial de Pla~rticidas. 
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La selección de cualquiera de estos productos está en función de los usos del agua, los 

recursos disponibles y las condiciones de cada sitio. Por ejemplo, el 2, 4-D es efectivo y 

económico, sin embargo, este herbicida tiene restricciones de uso para irrigación y suministro 

de agua potable como puede observarse en el cuadro 2. 

La razón más importante para la desaparición del Diquat es su rápida asimilación por 

la vegetación y su adhesión a las partículas del agua y a los sedimentos. 

El Glifosato se inactiva ya que, al contacto con el agua, se une con fuerza a las 

partículas disueltas, a las suspendidas y a los sedimentos del fondo. También se descompone 

por la acción microbiana en bióxido de carbono, agua, nitrógeno y fósforo (Langeland, 

1991). 

Los herbicidas acuáticos son útiles y constituyen una altemativa de control 

relacionada con las técnicas de manejo de malezas acuáticas, como lo indican Sl/S registros 

de uso de los últimos treinta ai'íos en términos de eficiencia y seguridad ambiental (Murphy y 

Pieterse, 1990). Sin embargo no sea una panacea y como cualquier opción, los herbicidas 

tienen sus ventajas y limitaciones. 

4.- MANIPULACION DEL HABITA T. 

Muchas especies de plantas acuáticas pueden manejarse a través de la manipulación 

del ecosistema acuático. La técnica más común es el manejo de/nivel del agua. 
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Normalmente esta técnica se restringe por los usos del agua a que se encuentran 

sujetos ciertos sistemas, por las políticas de operación o por la disminución del nivel debido a 

cambios estacionales. Cuando se tiene la posibilidad de bajar el nivel del agua para los 

tapetes de lirio se depositen sobre las orillas, es necesario que sean secados y quemados. 

Observaciones de campo demuestran que el material no retirado de la orilla, 

parcialmente secado y quemado, puede recuperarse al subir el nivel del agua o al contar con 

cierta humedad Además, las plantas contienen grandes cantidades de semillas viables que 

pueden terminar en la época de lluvia y volver a establecerse. 

Dekimpe (1957), citado por Gopal (1987), registró que las plantas requieren como 

mínimo de 21 días para morir en el proceso de secado. Es importante señalar que el secado 

dependerá de la temperatura ambiente de la pendiente y de las características del substrato, 

ya que se ha advertido que cuando el substrato es fango, el secado de las plantas puede ser 

muy prolongado. 

5.- CONTROL INTEGRADO 

Se entiende por control integrado el uso de dos o más técnicas de manejo utilizadas en 

conjunto o en serie para disminuir la cantidad de maleza a niveles aceptables. 

Si bien se puede pensar en una gran cantidad opciones para el control integrado, su 

selección dependerá de la biología y la ecología de la especie a control los usos del cuerpo de 
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agua, el nivel de control deseado, las facilidades de intervención, y la disposición de recursos 

humanos y materiales, entre otras condiciones. 

El aspecto ecológico es muy importante al considerar la aplicación del control 

integrado, ya que la superviviencia y crecimiento de la planta depende de muchos factores 

ambientales, de tal manera que el clima y la nutrición son limitantes del crecimiento en 

puntos específicos dentro de su ciclo de vida (Gopal, op. cit.). 

La solución a las graves infestaciones de lirio acuático es la combinación de varios 

métodos, desde el control de nutrientes hasta el empleo de técnicas sofisticadas de aplicación 

de herbicidas. 

Esta maleza también puede ser apropiada como alimento para muchos organismos y 

se ha recomendado como abono agrícola; como cubierta o composta para mantener la 

humedad del suelo y para evitar otras malezas; como fuente de pulpa para papel; como 

chapines o almácigo; para producción de energía (biogas) o en el control de la 

contaminación (Tratamiento de aguas). 

Aunque si bien son numerosos los trabajos que tratan acerca de la factibilidad técnica 

de su aprovechamiento, debe reconocerse que generalmente no incluyen un análisis de 

factibilidad económica; muestran una baja competitividad comercial o su uso no es 

compatible con su control como maleza {Mitcheil, 1978 Romero, et al. 1989). De tal manera 
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que su aprovechamiento como recurso aún no es viable. Actualmente no existe en el mundo un 

proyecto comercial en operación. De cualquier manera la planta puede observarse desde el 

punto de vista dual de su naturaleza; como plaga y como recurso. 

4.5.2. CONTROL DE MALEZAS ACUA17CAS EN MEXICO. 

Se conoce poco acerca de la forma en que se introdujo esta hidrófita en el país. 

Alrededor de 1900 el lirio acuático fue registrado en muchas partes de los trópicos y 

subtrópicos. En 1926, Reiche lo incluye en su descripción de la flora excursora del Valle 

Central de México (Esquinca et al, 1988). 

La infestación del lirio acuático en México es dificil de evaluar desde una perspectiva 

estática, pues su movilidad le permite invadir nuevos cuerpos de agua; en algunos se agudiza 

su crecimiento, en otros su infestación es crónica y en algunos disminuye o desaparece, como 

en la presa Madin, Estado de México (Díaz, 1989) y en el lago de Chapa/a, Jalisco. 

Una encuesta con información de aproximadamente 40,262 ha. distribuidas en todo el 

país (Carlos y Contreras, 1981), mostró que los estados del centro eran los que afrontaban el 

mayor problema, mientras que los otros la invasión se percibía moderada o incipiente. 

En 1993 se analizó la información de 114 cuerpos de agua (entre presas y lagos) y se 

estimó que el 24% de superficie inundada, 62,000 ha. se encontraba infestada con malezas 

acuáticas, principalmente de lirio acuático en un 64% de la superficie infestada, las otras 
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malezas de importancia son la cola de caballo (Potamogeton pectinalus), el tu/e (fypha), la 

hidrila (Hidryl/a), la lechuga (Pistia) y la lenteja (Lemna). 

También se determinó que el nutriente que más influencia en la proliferación de la 

maleza es el fósforo del que, se estimó, ingresan a los lagos y presas 231,000 ton. anualmente 

originadas por actividades pecuarias, agrícolas, municipales e industriales (Limón 1989). 

Existen diversas experiencias en el control de malezas acuáticas, como aquella 

máquina que se introdujo en el lago de Pátzcuaro en 197-1. Otro ejemplo es el de la presa 

Manuel Avila Camacho, en Puebla, en donde existió una máquina cosechadora poco eficiente 

fabricada en el país. 

En 1985 en la presa Requena se inició el control de/lirio acuático con las siguientes 

acciones: la suspensión del ingreso en aguas negras, el manejo del nivel del agua para lograr 

el secado y quemado de las plantas de las márgenes del vaso y la introducción de la máquina 

trituradora de lirio de fabricación nacional (Díaz y Gutiérrez, 1988). 

Gutiérrez y Bravo (1990), evaluaron la eficiencia de la máquina, encontrando que 

podría triturar 355 ton. en ocho horas. Posteriormente esta máquina se utilizó en cuerpos de 

agua como la presa Endhó y las lagunas de Cajititlán, Yuridia, Zampango y el lago de 

Chapa/a, entre otros. Sin embargo, los costos de este procedimiento han resultado muy altos, 
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inclusive dentro del período de mantenimiento, provocando que la mayoría de estos sistemas 

se reinfesten. 

En México el uso de herbicidas para el control del lirio acuático se inicia a finales de 

los aí'ios cincuenta en el lago Cajititlán, Jalisco. En 1958 se combatió el lirio acuático a base 

de 2, ./-D. Siete alias se conversó limpio este vaso, después de este período el problema 

alcanzó dimensiones extraordinarias y desde entonces se han aplicado métodos ftsicos y 

mecánicos sin resultados satisfactorios. (Rubin, 1975). 

En 1960, la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos realizó pmebas de 

control químico de lirio acuático en e llago de Chapa/a (Comisión Lerma-Chapala 1960). 

En/a Laguna de Vil/ahem10sa, Tabasco, se logró el control de/lirio acuático con la 

mezcla siguiente: 1 Kg. de detergente, 1 litro de esterón, 99.5 !t. de diese! y 200 litros de 

agua. Los resultados fueron satisfactorios pero la mezcla fue tóxica. (Morazán, op. cit.). 

A mediados de 1976 la presa La Angostura tenía una infestación del orden de las 

12,000 ha. Para su combate se utilizó una mezcla de 3 /t. de Diquat, 3 /t. de Paraquat, 5% Lt. 

de Agra/90 (Surfactante) en 200 /t. de agua. Los resultados fueron satisfactorios. Esta mezcla 

se utilizó como norma hasta 1982. (Mora::án, op. cit.). 
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Es posible plantear algunas reflexiones sobre los efectos que puede tener el uso de 

herbicidas. El efecto directo de la utilización del producto para el comrol del lirio acuático 

puede implicar la desaparición de la maleza y además la desaparición de los organismos 

presentes, especialmente sensibles. 

Sin embargo, es necesario reconocer que no todos los sistemas acuáticos soportan 

organismos de esta clase o una gran variedad de grupos biológicos como ocurre en los 

embalses con serias infestaciones de lirio acuático, donde la presencia de la maleza es una 

muestra inequívoca del deterioro de su calidad y del sistema en todos sus componentes. 

Es necesario que los programas de control consideren el uso y condiciones del cuerpo 

de agua para que se justifique la aplicación del herbicida. 

Respecto a consecuencias como el abatimiento del oxigeno disuelto y la incorporación 

de grandes cantidades de materia orgánica, se debe mencionar que las presas con grandes 

cantidades de plantas generalmente permanecen anóxicas. Aún así, es conveniente desarrollar 

métodos de manejo especificas para tal situación El tratamiento de grandes cantidades de 

maleza debe evitarse llevando a cabo tratamientos por secciones o bien, en infestaciones 

incipientes. 



Tabla 1.- Experiencias ele Jalisco y Miclwllcáll. 

LUGAR !dETODO DESCRIPCJON AÑO DE RELT VENT DESV. 
DEAPL/C. DECONTRL DELMETODO APL. 
LAGO DE A!EC.4NICO TRITURADORA NEG. ECO NOM 
/~HZ. M/C/f. MECANICO EJ.7RACTORA REQ. DE20 

DE AJON1:4CARGA IN1: m:v. OPERAMIN. OPERARIOS 
8/0LOGICO DE CARPAC1'ENO 8PER. 

PfL4RYNGODON NEG. 
IDELLUS 

M EDI NA E1: !viECANICO TRJTURACJON /97 J POSJT. -/AÑOS Y J/2 
..JL /975. E..\7RACCJON 1.200fL4 . 

COMBINADOS 
L·IGODE JNVESf. 19/0A 1935 
CIL·IPAU JAL. GENERAL 1959 POCO FUE SE FORMARON TA- i 

HIDRAULJCO ABRil!?/ DO POSJT. ARRASTRADO PONAAIJENTOS. 
1 

1 

COA/PUERTAS PRESA 
1 

' 

QUIAIJCO DE PONCJT. 1959-1960 NEG. SE SUSP. POR CARO 
QUIAIJCO HERBICIDAS 5-TCA Y POS/T. 

2.4-D COMP. DE PONC. POS/T. QUEDARON 
Y PRESA LA CORONA 300 HA. CUBIER. 

BIOLOG/CO /NT. DE AfANA TI ES 1962 NEG. MURIERON DE FRJO 
B!OLOGJCO IN1: DEL ESCARABAJO 1982-1983 NEG. NO EFJC. EN LUGARES 

MOTEADO NEO- DE ALT.4 Y PERJ.L4NEN 
Cf/ETJNA EICJJ/IOR TE DENSIDAD. 
NLIE. 

Fuenle: SEDUE 1988. 



Tt~hla 1.- Experiencias tle: Jalisco, México y Puebla. 

----- --- ------ ----

LAGO DE NATURAL DESECACJON 1950-1954 POS/T. MURJOPOR 
CUIT FALTA DE HUM 
IWBIN SEUMPJOX7 
1975 AÑOS 
.!AL. 
Presa Manuel Biológico !ni de manatíes 1965 NEG A.furieron no se adaptaron 

A vi/a Camacho Biológico 1nt 60,000 tilapias 1972 
Melanopleura Tilapia spp 

Puebla Prinus cmpio. 
Alanual Formación de brigadas 1973 POS/T. extrae U-1 tolmes. 

Mecánico Medina Picadora deshidratadora /973 NEG. Econon. tenfan que ser 
el al. /975. alim. por los trab. 
Mecánico Lanchón mod Triluradora /973 NEG. 

Extractora 
i\lecáníco i\lotocosechadora 1974-1975 Operación con 1 

Presa de Vaksequillo hombre 
Puebla Mecánico Monsalvo Motocosechadora, Tracto-

1987 res acuáticos y 2 extracto-
res. 

Presa Valle de Bravo Mecánico Cosechadoras 1987 Poco posil. Dificil conseguir refac-
México ción. 

i\lecánico Trituradora "Retador" /987 Posil. Se exterminó en 8 Sólo el mantenimiento. 
' 

-- meses. 
' ------- ~~- ------------- ---- - - --

Fuente: SEDUE. 1988. 



Tabla 3.- Experiencias tle So11ora, Miclwacán, D. F. Chiapas y Tabasco. 

Presa lc1 Angostura Qulmico /lerbicidas; Arsenato ele /975 Posit. l!.stos fueros tóxicos para 
Chiapas. Na, Tri cloruro arsénico, flora y fauna 

ác. miner., eslerón, telllen, 
2, 4-D, Diquat, Paraquat. 

Quimico Mezcla ele: Rcglone 3/, 1975-1982 Posil En 1976 ext. 12,198 
Ramoxone 31 Agra/90.51 ha. y manlul'o 1,600 
diluido en 200 //agua. 

Presa Cupatitzio Manual 1 lancha para empujar y Posil. Actualmente confin. Fue considerada tóxica 
Afichoacán. peones. limpia. 

Laguna de Vi/laher- Quimico Mezcla de; Deterg-1 Kg Posit Fué considerada tóxica. 
m osa Tabasco .. Esterón .J9 K 

Diesel-kg 
A.f!.ua- 200/. 

1 i1/le Obregón Quimico Diaz 1987 Mezcla de; 2, 4-D al 95% Posit. 
Sonorll SJCA a/90% 

Ello 0.712 K 
E12o .J,560k 
Deterg-20 mi 
di/ 200 gal de agua. 

Xochimilco D.F. Biológico /ni de la carpa 1960 Neg. La cal del agua no permite 
Ctenopharyngodon iclellus su reproducción. 
/ni de 200, 000 patos 1975 Neg. Fueron cazados antes de rep. 
Afarisa convarietis. 
Se in l. manalles 1976 Neg. Murieron por el cambio de c. 
Trichechus manatus. 

Fueme: SEDUE, 1988. 



Tt1bla 4.- Experietrcias tle Jlitfa/go. 

Químico llerbicidas /987 El reglone afectó a la fauna y bajó la 
1 

caneen de Oxigeno dis. 1 

1 

! 

Manual Más de J 00 personas 1987 1 

1 

La motos. no jimc. 

Mecánico Motosierra, Cosechadoras 
Aquamarine 

Presa ele San Mecánico Cosechadora Posit. Se controló 

Antonio llida/go Aquario 80/ta. en5 
meses 

Posit. 630ha. en 

Presa Requena Mecánico "Retador" 12 meses 

llid<~lgo 

Biológico Se sembraron 1 800,000 /985 Posit Evito prolif 

carpas de dif ~pp. del lirio 

Control de apoyo No introd. de aguas 1985 Posit. H " 

negras. 

1 
1 

1 

1 

Fuente: SEDUE 1988. 



Tabla 5.* E\]Jeric11cias tle Jalisco e llitlalgo. 

Biológico /ntrocl de la Carpa 1970 Neg. No daifa almediu 
(Cleropharingodon 
idellus). 

Presa Mecánico Tl"ituración 
Endhó Cosechado y l'l:rtedor. 
Hidalgo Se se trabajó lnterinslitucional. 

Presa Trigomi/ 
Tul el Jalisco Químico 

Uso de herbicidas; sales de 1993 Posil. Disminución del 
glifusa/o surfi¡c/anle N U-FILM 65%del 
-17. yAgua área infestadas 

Taco/án Tu/a- Químico Uso de herbicidas; Sal-ácido, 1993 Posit Disminución del 

.fa/. 2, -1-D, surfilclanle y agua . 95% del 
área infestada. 

,\liraplmres Químico 1993 Posit. Disminución del 

Tgenamaxtlán Uso de herbicidas; Sal-ácido, 95% del área 

Jal. 2, -1-D, surfaclante y agua. infestada 

Fuente tomada de (SEDUE, 1988). 



------------ ----~~- ---- -- ------------- - ----- -- ----- --

Negativo min. : Químico 95% Rápitlo 50/llu/ Sin límite Mybajo Sin efect. con Eutrofice~ción 

Jwm. monit. 
i 

Mec1Ínico 75% Rápido O. 6 ha > 1 /11 Alto Positi1•o E u trofice~ción Negativo min. ! 

Trituración 1/wru 
Extracciá11 75% Reg. >1m Muy alto Positivo Positú•o Control ¡/e 

1 

mecánic11 0.2 ha/hora tleseclws 1 

1 

E.\:lrtiCCÍÓII 4% Leuto <0.50 Demasiado Positivo Positii'O Control ele 
111111111111 11/wltlítt metros lento ¡/eseclws 

E.\·tracción por 3% Reg. <0.25 Alto Positil•o Alteración en Control cle 
tierra O. 5 hu/hora metros playa tleseclws 1 

' 

Natural 85% Lento Años tle Costo Positivo Pénlitlt1 ele Agua para 
S1tfit/tt Río 1-2 1/uJ•Íil 11btuuL indirecto cottt eco/. GuatL 
Smtlia~:o años 
En el Origen Lirio tle la Rápido Superficie Bujo Positivo Positivo Control tle 
Control en el Cuenca. 1 lutllwra. desechos 
Río Lermtt 
En el Origen Cuenctl Muy lento s/p Muy ulto Altamente Altctmente Altamente 
Control en 111 5-10 11ños positi1•o positi1•o pol·itivo 
Cuenc11 tle 
Contmuinacián 
Fue11te: Gur.mán A. 1993. 

Esta tabla se realizó e u el Instituto de Limnología, para determinar el control más adecuado, en el Lago de Chapa/a. 
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4.5.3. PROGRAMA DE CONTROL DE MALEZAS 

El programa de Control de Malezas Acuáticas PROCMA, se basa en tres principios 

fundamentales: 

- Reducir las malezas acuáticas a límites manejables, solamente en aquellos lugares 

en donde exista el compromiso social de cumplir con los respectivos programas de 

mantenimiento. 

- En los programas de control de malezas acuáticas se incluirán los métodos más 

adecuados a cada cuerpo de agua. 

- Los programas de control de los cuerpos de agua estarán integrados a Jos 

programas de solución a nivel de cuenca. 

De acuerdo al primer enunciado del PROCMA, se promovió la participación de las 

mismas organizaciones que intervinieron en la reducción de malezas acuáticas para que se 

responsabilizaran del mantenimiento de los cuerpos de agua. Estas organizaciones 

establecieron acciones a corto plazo (199 3-1994), y fueron: 

- Iniciar la reducción de malezas y establecer los programas de mantenimiento en 

once cuerpos de agua y elaborar el proyecto de control de malezas acuáticas en el 

lago de Chapa/a, Jalisco. 

- Establecer las bases para tecnificar el control biológico para el lirio acuático con 

insectos y hongos o como la carpa herbívora para malezas sumergidas. 

- Reducir gradualmente la cantidad de fósforo en los detergentes y limitar las 
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aportaciones de las actividades agrícolas y pecuarias. 

- Continuar con la construcción y rehabilitación de las plantas de tratamiento de 

aguas residuales industriales y municipales mejorando los diseiíos a fin de 

incrementar la remoción de nutrientes. 

4.6. USO DEL LIRIO ACUATICO COMO ALIMENTO DE ESPECIES DOMESTICAS 

Esta asombrosa planta acuática de distribución mundial, en que se encuentran 

invadidos lagos, presas, ríos, canales, etc., hasta nuestros días y debido a un carácter inv~sor 

si le ha considerado una plaga por los dafíos que acarrea a las presas, depósitos acuáticos a 

los distribuidores de riego, las turbinas Hidroeléctricas, a las vías de comunicación, etc. 

Con el uso de herbicidas, método del que es costoso y con peligro de contaminación 

por el efecto desigual de los mismos, se ha eliminado su uso intentándose controles 

biológicos, sin resultados satisfactorios. 

Tomando en cuenta que los métodos antes citados son sumamente costosos, y por lo 

tanto imposibles de llevarse a cabo, optamos por la extracción manual, ya que la observación 

de animales y el interrogatorio de personas que se dedican a la explotación del Ganado, 

aprovechan el lirio en la alimentación de los mismos. 
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Esta observación nos indujo a hacer un estudio bromatológico del mismo y cuajar 

resultados plenamente satisfactorios, por lo cual se pensó en un aprovechamiento técnico de 

esta planta. 

De esta manera se dejó de pensar en una plaga, para en la actualidad ser tratada y 

estudiado como un recurso. 

Debido a la situación actual de la ganadería se hace necesario buscar otros productos 

como forrajes, y en e ilirio encontramos la solución: 

a) Pastoreo directo. 

b) Forraje horneado. 

e) Harina-

Con el pastoreo directo se llevó a cabo un programa en la presa de Va/sequillo, 

Puebla en el cual hicimos promoción para que los ganaderos introdujeran su ganado en la 

presa, en e.">pecia/ aquellos con problemas de sequía, en los cuales era imposible mantener su 

ganado por falta de forraje, algunos ganaderos de la región de Chipilo y Atlixco introdujeron 

ganado de leche a los cuales se les cobró una cuota insignificante por el mantenimiento, lo 

cual dio muy buenos resultados beneficiándose éstos. 



52 

5. MATERIALES Y METODOS 

5.1. MATERIALES UTILIZADOS 

Este trabajo se llevó a cabo en la rivera de la presa Manuel Avila Camacho en 

Va/sequillo, Puebla, en donde está situada una Planta Jndustrializadora de forrajes de la 

SARH. 

Se comenzó la experimentación el día 22 de Marzo de 1977 y se dio por temlinada el 

21 de Agosto del mismo aJio. 

Se comenzó la experimentación con 13 vaquillas de la raza Charbray de 

aproximadamente dos atios de edad, en muy buenas condiciones físicas. 

Se procedió enseguida a someterlas a un período de adaptación de 30 día'>, se les 

proporcionó una ración balanceada y se les suplementó 10,000 UJ. de Vitamina A por vía 

intramuscular para prevenir deficiencias procedentes también a la desparasitación. 

Al inicio del experimento, también fueron despundos para evitar accidentes entre el 
't 

1 

personal encargado de su manejo como entre los mismos animales. 
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Para el pesaje se utilizó una báscula de una tonelada, con jaula de madera, 

adaptándose una manga de tubo para sz1 mejor manejo, los corrales se hicieron en la riviera 

de la presa para facilitar el pastoreo. Se les proporcionó sales minerales y melaza a libre 

acceso. 

5.2. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO. 

Se utilizaron 13 vaquillas de la raza Clwrbray con el fin de saber el aumento 1le 

peso en 6 meses, en el cual se les daría únicamente lirio acuático y melaza a libre acceso, 

con esto se quiere saber su comportamiento y aumento de peso por día, por mes y el total 

por los 6 meses. 

La im•estigación se llevó a cabo del 22 de mano al 22 tle agosto de 19 77 en la presa 

de Va/sequillo, Puebla, en las instalaciones de la Dirección de Aprovechamientos orrajeros 

PRONAFOR. 
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6.RESULTADOS 

6.1. GANANCIA DE PESO TOTAL POR ANIMAL 

No. de Peso "PERIODOS" 

Animales lnic. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Ganancia 

1 239 263 276 283 298 307 325 86 

2 233 254 269 271 289 309 330 97 

3 217 232 240 256 263 271 283 66 

4 211 223 239 248 259 270 295 84 

5 217 233 249 260 271 281 291 74 

6 227 238 245 263 276 283 295 68 

7 165 176 189 202 213 220 231 66 

8 202 217 227 239 258 267 270 68 

9 109 207 217 230 247 261 273 152 

10 117 130 247 163 191 227 251 134 

11 124 136 151 167 198 231 253 129 

188 201 217 228 237 240 248 62 

13 282 303 315 336 348 367 371 89 
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GANANCIA DE PESO MENSUAL POR ANIMAL 

No. de M E S E S 

Animales Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Promedio 

1 24 13 7 15 9 18 14.33 

2 21 15 2 18 20 21 16.16 

3 15 8 16 7 8 11 10.83 

4 12 16 9 11 11 25 14.00 

5 16 16 11 11 10 JO 12.33 

6 16 7 18 13 7 12 12.16 

7 11 13 13 11 7 11 11.00 

8 15 JO 12 19 9 9 1233 

9 17 JO 13 17 14 12 13.83 

10 13 17 16 24 36 24 21.66 

11 12 15 16 31 33 22 21.50 

12 13 16 11 9 3 8 8.66 

13 21 12 21 12 15 8 14.83 

TOTAL 206 
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GANANCIA DE PESO POR DIA POR ANIMAL 

No. de Animales 

Animales Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Promedio 

1 .720 .390 .210 .420 .270 .540 .425 

2 .630 .450 .060 .540 600 .630 .485 

3 .450 .240 .480 .210 240 .330 .325 

4 .360 .480 .270 .330 330 .750 .420 

5 .480 .480 .330 .330 4{)0 .3{)0 .370 

6 .48{) .21{) .540 .390 .210 .360 .365 

7 .330 .390 .390 .330 210 .330 .330 

8 .450 .300 .360 .570 270 .270 .370 

9 .510 .300 .390 .510 420 .360 .415 

JO .390 .510 .480 720 1.008 .720 .638 

11 .360 .450 .480 .930 .990 .660 .645 

12 .390 .480 .330 .270 .090 .240 .300 

13 .630 .360 .630 .360 .450 .240 .445 

TOTAL 6.180 5.040 5.040 5.910 5.388 5.730 5533 
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6.2 ANALISIS BROMATOLOGJCOS 

COIIJPOSICION GLOilAL DE URJO ACUATICO ESTUDIADO EN BASE SECA 

parle 1/umd. Cenizas N1 T Proteí- Grasas F. cruda 

cg. LJ.II. g. ~tJ g. ~6 mus g.% g.% 

l/ojtt 68.0 10.0 3.10 20.0 3.71 10.8 

lJttlbo 87.5 6.3 1.88 18.0 2.98 u. o 
Raíz 90.0 37.8 3.71 23.1 15.1 31.4 

(-) 

lloja 70.3 15.6 3.69 23.1 5.55 21.4 

Bulbo 83.2 7.1 3.64 21.8 4.90 16.5 
-::-:--·-

Ralz 89.9 39.7 4.35 27.2 17.2 33.4 

(~) 

lloja 73.2 13.2 3.50 21.9 4.91 21.8 

/Julbo 80.0 6.0 3.72 23.3 2.97 15.2 

Raíz 90.1 .JO. O .J. I.J 15.9 16.9 30.2 

~) 

lloju 61.3 l./.3 3.00 18.8 5.56 19.8 

IJulbo 69.2 5.2 3.10 20.1 ./.85 l.J.2 

Raíz 80.3 37.8 .J./5 25.8 16.1 31.9 

m 
(-) = Zmu1 Orizah11 (Canal de la Fttb. Stm Lorenzo) 
(X) =Zona Coillzttcoa/cos (Aguas Receptoras) 
(XJ= Zom1 Coatzacoalcos (Pllntcmos) 
(Y) =Zona tle ltt Punta (Lttgumttle lct Piedra) 

At.IÍC/1 Saca- K CuO MgO Fe103 CL 

res. ros u tug. 'íi lllJ:. ~~ lltg. ~(Í tllg. ~6 tng. ~-6 

8.31 7.40 0.06 630.0 61.0 0.311 110.0 

4.30 0.10 0.0./ ./60.0 90.0 0.113 250.6 

2.70 2.65 0.01 350.4 71.2 0.750 370.0 

(-) 

9.43 8.95 0.05 631.5 6./.4 0.213 126.3 

.J • .JO 4.18 0.05 ./61.5 93.5 0.093 142.3 

1.9-1 2.79 0.03 375.5 76.0 0.853 301.1 

(X) 

6.87 6.97 0.07 462.0 9./.0 0.199 119.0 

4.70 5.01 0.0./ 359.1 78.7 0.099 153 . ./ 

3.90 2.75 0.02 292.0 5./.0 0.498 362.9 

(X) 

5.97 7.56 0.06 539.0 41.8 0.210 ll6 . ./ 

./.72 5.00 0.03 ./67.0 82.9 0.099 U5.8 

2.99 3.56 0.02 318.0 7./.5 0.268 353.7 

rn -· 

NaCL So4 P105 

nrg. ~6 mg.% mg.% 

131.4 3.43 0.0./8 

725.0 2.30 0.055 

640.0 30.0 0.069 

(-) 

108.8 1.41 0.070 

803.0 1.75 0.065 

600.3 39.9 0.080 

(X) 

210.8 3.61 0.065 

793.5 2.9./ 0.060 

603.0 29.8 0.078 

(>..) 

201.9 2.19 0.0./1 

832.3 1.10 0.0./9 

671.9 29.7 0.062 

m 
'---~-- ~~-
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7. CONCLUSIONES 

Los beneficios que se obtendrán al culminar los trabajos preliminares que actualmente 

se están realizando sobre el lirio acuático, serán de efectos tanto sociales como económicos, 

pudiéndose anotar en forma general como más importantes los siguientes beneficios 

socioeconómicos: 

El lirio acuático que actualmente representa una plaga, ha sido transformado en su 

imagen por el PRONAFOR. ya que de acuerdo a las perspectivas en su aprovechamiento, 

tiene la capacidad de ser un recurso natural renovable que debe de aprovecharse en 

beneficio de la Ganadería Nacional por constituir una fuente de proteínas considerable. 

Para lo anterior se racionalizará el uso de la planta, planeando su utilización en los 

lagos, de manera que dentro de los mismos se logran los siguientes beneficios: 

* Aprovechar la planta que sirva como forraje, por ser factor importante en el alimento 

que tienen los animales que habitan las áreas riberetias como en el caso particular de 

la Presa Manuel Avila Camacho, en la que el Lirio Acuático representa el sustento de 

más de 4, 000 cabezas de ganado. 

Varios ganaderos de la región de Chipilo y Atlixco, se les dio un informe de costos 

viéndose beneficiados por tan bajísimo costo, se agrega una copia de este informe de costos, 

fechado el 26 de Julio de 1977. 
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Estos ganaderos trasladaron sus animales a la rivera de la presa de Va/sequillo por 

sequía y falta de forraje, siendo principalmente ganado de leche, para no deshacerse de éstos 

los trasladaron a la planta y de esta manera salvaron su ganado, los cuales con mucho tiempo 

estuvieron clasificando y seleccionados genéticamente lo mejor de éstos, por lo tanto se 

vieron beneficiados temporalmente y así no tuvieron que deshacerse de su ganado que con 

tanto tiempo habrían seleccionado. 

En la investigación que se hizo con las 13 vaquillas no se detectaron enfermedades y 

en el aumento de peso. fue bajo pero no hay alimento milagro, con esto se demuestra que, en 

caso de sequía como emergencia se pueden salvar miles de cabezas de ganado con el lirio 

como alimellto forrajero. 
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