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principios de los afios noventa, como resultado de un diagndstico de la situacion de

la maleza acudtica en la red de infraestructura de los distritos de riego de México, el

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), bajo el auspicio de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), desarrollo un programa por mds de una década para resolver
la problemdtica mediante acciones de investigacion, validacion y transferencia de tecnologfa.

El programa se enfocé principalmente al lirio acudtico (Eichhornia crassipes) y a la maleza
sumergida, por ser las plantas acudticas que mas afectan la operacion de infarestructura de riego.

Como resultado del esfuerzo colectivo, se definieron estrategias y la metodologia para
resolver su cardcter malezoide y poder manejar las plantas sin que representara problema
alguno, mediante el uso de agentes de control bioldgico. Para el lirio se validaron los insectos
denominados neoquetinos (Neochetina eichhorniae y N. bruchi) y para las diferentes plantas
sumergidas se empled la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella).

Se demostrd que la reduccion del lirio y maleza sumergida son viables y factibles con este
manejo bioldgico, y que dicho control puede ser por varios afios e, inclusive permanente,
mediante un adecuado seguimiento del programa, reduciendo de esta manera los altos costos
de control que se realizan periddicamente de forma mecanica.

En tres distritos de riego se ha logrado mantener diques vy presas libres de lirio por |6 afnos
continuos con grandisimos beneficios economicos, productivos, sociales, recreativos, estéticos vy
de salud. De igual manera, en canales de algunos distritos se ha logrado mantener bajo control
la maleza sumergida, como la hydrila (Hydrilla verticellata), por varios afos consecutivos.

Para tener cuerpos de agua y distritos de riego libres del problema de lirio y de maleza
sumergida, se requiere aplicar una politica de control bioldgico por parte de CONAGUA vy de
los propios distritos y mddulos de riego.

Este trabajo pretende dejar constancia de la trayectoria del Programa de Control de Maleza
Acudtica y de sus logros, ademds de plantear la necesidad de que las propuestas se consideren
en la politica nacional de manejo de maleza acudtica, para obtener un mejor aprovechamiento
de los recursos agua y suelo en los distritos de riego.

Las propuestas de este manejo representan una gran oportunidad para el pafs de hacer
frente a los problemas de conservacion y operacion que provoca la maleza acudtica en los
distritos de riego v, en general, en cualquier cuerpo de agua de la nacion, maxime la amenaza
del calentamiento global que sugiere un recrudecimiento de la propagacion y crecimiento
explosivo de la maleza en los diferentes cuerpos de agua afectados.

M. C. Fernando Fragoza Diaz
Coordinador de Riego y Drenaje







INTRODUCCION

[ n diciembre de 1991, el International Program for
= Technology Research in Irrigation and Drainege
b (IPTRID), la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) v el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA) estudiaron las condiciones de cinco
distritos de riego del pais y formularon la propuesta
Mexico Proposal for Technology Research in Irrigation and
Drainage, donde se sefiala que el crecimiento de la
maleza acudtica es un problema critico en México, tanto
en los rios (Culiacdn y Lerma),como en canales y drenes
de los distritos de riego visitados. Quedd consignada
como una prioridad de investigacion tecnoldgica para
la irrigacidn y el drenaje. Asi, desde 1992, al interior del
IMTA se inicia un proyecto relacionado para combatir
y controlar la maleza acudtica en distritos de riego. A
partir de entonces, se estudiaron las experiencias en
los distritos y en distintos cuerpos de agua de México
y otros pafses.

Ese Programa de Control de Maleza Acudtica en
Distritos de Riego tuvo como objetivo investigar, validar
y transferir tecnologfa en su manejo, en particular, para
el lirio acudtico y maleza sumergida.

Para entender la inquietud y preocupacion, baste
sefnalar que en 1996 la Subgerencia de Conservacion,
de la Gerencia de Distritos y Unidades de Riego de la
CONAGUA, realizoé una revision del problema sobre la
maleza en los distritos de riego, en la que se registraron
9,840 km de canales infestados (20% del total) y 14,206
km de drenes infestados (48% del total), que reflejaba
la situacion en las Uttimas dos décadas.

En los distritos se acepta por autoridades,
técnicos y productores que el control de maleza es
algo recurrente e inevitable. Cada afio se tiene el
problema de infestaciones de maleza, que aumenta
conforme se incrementan las temperaturas durante el

11



El IMTA y el control biologico de maleza acuatica en distritos de riego del pais. (Experiencias desde |1990)

afio. Cuando afectan severamente la operacion,
taponando las compuertas, afectando el drea
hidrdulica, reduciendo la velocidad de conduccion
y el volumen distribuido, es cuando se combate
la maleza, generalmente en forma mecdnica. Este
control puede requerirse una o varias veces al
afio, dependiendo de la gravedad de la afectacion.

El lirio acudtico se combate, por lo regular,
con dragas, retroexcavadoras y trituradoras. En
ocasiones, se han llegado a emplear quimicos
que reducen los costos y también severamente
la maleza. Sin embargo, tanto el control mecdnico
como el quimico implican aplicarse periodicamente,
por lo que no resuelven el problema de fondo.

Bibliogrdficamente, se conocia la eficiencia
de agentes bioldgicos empleando neoquetinos
(Neochetina eichhorniae y N. bruchi) para el
control del lirio acudtico, y carpa herbivora
(Ctenopharyngodon idella) parala maleza sumergida.
Asl que,de acuerdo con los diferentes responsables
de los distritos de riego, se planearon acciones de
investigacion, validacion y demostracion de estos
métodos de control para determinar su efectividad
y eficiencia en los canales y cuerpos de agua de los
distritos de riego del pafs.

El  control del lirio, al igual que el de la
hydrila v otras plantas sumergidas, se realizaba
mecdnicamente, pero en pocos meses se volvia
a reinfestar, en un proceso ciclico. Actualmente,
sucede lo mismo.

Existian varias experiencias de control quimico,
pero por la necesidad de emplear el agua para
fines de consumo humano, su uso se ha limitado
y planeado sélo para fines urgentes. Esto condujo
a que en el Programa se hicieran ciertas pruebas
con quimicos, pero en forma muy restringida.

El Programa se aplico en diferente intensidad
en |6 distritos de riego y se logrd la coordinacion
y apoyo de tres Instituciones educativas, dos
centros piscicolas y de investigadores de cuatro
Instituciones internacionales (tres de Estados
Unidos [EUA] vy uno de Egipto).

Se establecieron trabajos experimentales, de
validacién y masivos que permitieron definir una
tecnologia para reducir y mantener bajo control
el lirlo acudtico (Eichhornia crassipes), y otra para
la maleza sumergida, tal como la hydrila (Hydrilla
verticillata) y la cola de zorra (Ceratophyllum
demersum), bajo un esquema de control integral
basado en el método bioldgico con insectos
denominados neoquetinos (Neochetina bruchi y
Neochetina eichhorniae), vy con la carpa herbivora
(Ctenopharygodon idella), respectivamente.

Los resultados se han presentado en los informes
anuales del proyecto, asi como en numerosos
articulos en congresos, particularmente de la
Asociacion Mexicana de la Ciencia de la Maleza
(ASOMECIMA), v un articulo especializado sobre
la metodologia empleada en el control del lirio en
la revista Biocontrol (Aguilar et al, 2003).

De igual manera, este libro es introductorio de
otros dos que detallan las experiencias resultantes
de la estrategia y metodologfa del control bioldgico
del lirio acudtico y de la maleza sumergida.

Asimismo, en este documento se presenta un
recorrido de lo realizado y de cdmo se ha llevado
a cabo, para dejar constancia de un proceso de
trabajo que ha resultado valiosc para integrar
esfuerzos, recursos y experiencias, ademds de
aportar estrategias y metodologias para manejar
la maleza acudtica en los distritos de riego de
México.
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Fotografia |. Acciones del Programa
de Control de Maleza Acudtica en
Distritos de Riego.

resentar el proceso y resultados del Programa de

Control de Maleza Acudtica en Distritos de Riego

del pafs, realizado por la Coordinacion de Riego y
Drenaje del IMTA, enfatizando:

La coordinacién interinstitucional y la formacién
de un equipo de trabajo.

El proceso de investigacion, validacidn vy
transferencia tecnoldgica en el control de maleza
acudtica en distritos de riego.

La estrategia y metodologia de reduccion vy
control bioldgico de lirio acudtico.

La estrategia y metodologla de reduccion vy
control bioldgico de maleza sumergida.

Los beneficios de la inversidon en programas de
control de maleza acudtica.







METODO
Y RESULTADOS

INTEGRACION DE EQUIPO DE TRABAJO

a estrategia fundamental que se ha manejado para

el desarrollo de este Programa ha sido interactuar

irectamente con autoridades, personal técnico y

productores de los distritos y médulos de riego,asf como

incorporar al proceso del proyecto la participacion de

investigadores de diferentes instituciones educativas y
de desarrollo.

Relacion con distritos de riego

En los diferentes distritos de riego (DR) en los que se
trabajo desde 1992 hasta 2000 (Cuadro [),la intencion
fue siempre aprender y respetar las experiencias v
conocimiento, tanto de los técnicos como de los
productores. Esta actitud fomentd una participacion y
una formacion de equipo con un interés genuino de
contribuir en la definicion de alternativas y acciones
para solucionar el problema de la maleza acudtica.

Con la participacion activa de las autoridades
del propio distrito, se asegurd la colaboracion y
participacion institucional, ddndose todas las facilidades
para la ejecucion del Programa (Fotografia 2).

De esta manera, aunque el tiempo vy la intensidad
de trabajo variaron en cada uno de los distritos, se
obtuvieron buenas experiencias en cada uno de
ellos. En algunos distritos, también se contd con la
participacion decidida de técnicos y autoridades de las
propias organizaciones de productores, como son los
maodulos de riego v las Sociedades de Responsabilidad
limitadas (SRL).
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Cuadro |. Distritos en los que se realizaron actividades del programa.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

GERENCIA DE DisTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO
DR 010 Culiacan- Humaya, Sinaloa.
DR 014 Rio Colorado, Baja California.
DR 018 Colonias Yaquis, Sonora.
DR 024 Ciénega de Chapala, Michoacdn.
DR 025 Bajo Ric Bravo, Tamaulipas.
DR 026 Bajo Rio San Juan. Tamaulipas.
DR 029 Xicoténcatl, Tamaulipas.
DR 030 Valsequillo, Puebla.
DR 038 Rio Mayo, Sonora.
DR 039 Rio Frio, Tamaulipas.
DR 041 Rfo Yaqui, Sonora.
DR 06! Zamora, Michoacdn.
DR 074 Mocorito, Sinaloa.
DR 075 Rio Fuerte, Sinaloa.
DR 086 Soto la Marina, Tamaulipas.
DR 092 Pdnuco,Veracruz,

DR 010 Culiacdn-Humaya,

aﬁ —-“"
DR 025 Bajo Rio Bravo. DR 075 Rio Fuerte. Médulo Santa Rosa.

Fotografia 2. Reuniones de trabajo con autoridades de modulos y distritos de riego.
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Métodos y resultados

El punto de partida fue la experiencia acumulada
del personal técnico, de los propios usuarios y de
las alternativas técnicas disponibles localmente.

Se estudiaron los métodos empleados vy
sus resultados; al mismo tiempo se buscaron
bibliogrédficamente métodos bioldgicos que
pudiesen representar alternativas mds econémicas
y de mayor eficiencia.

Relacion con centros educativos

Para lograr resultados mds expeditos y con
mayores recursos humanos y materiales, se
integraron equipos de trabajo en los que se
involucrd a universidades a través de convenios

de colaboracidn, en los que el IMTA aportd los
recursos econdmicos (Cuadro 2). En la Fotografia
3 se puede observar a investigadores de las
universidades participantes.

Es importante mencionar al M. C. Alejandro
Pérez Panduro, investigador del Colegio de
Postgraduados, con quien en 1993 se iniciaron los
trabajos experimentales en laboratorio con los
neoquetinos traidos de EUA en las parcelas del
DR OIQ.

En el caso de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, el Dr. German Bojérquez Bojdrquez se
Integrd en 1996 al grupo colectivo y le dio fortaleza
a las acciones locales de Sinaloa, con participacion
de colaboradores y estudiantes.

Cuadro Z. Convenios de colaboracidn celebrados con centros educativos.

Institucion Convenio

Anexo 7, 1993
Control Biolégico de Lirio Acudtico en el Distrito 010, Culiacdn-Humaya-San-Lorenzo en Sinaloa.
Colegio de Anexo 22, 1996
Postgraduados | Produccién masiva de Neochetina bruchi, N. eichhorniae Warner (Coleoptera: Curculionidae),
y saneamiento y evaluacion de Sameodes albiguttalis (VWarren) (Lepidoptera: Pyralidae) como
biocontroladores del lirio acuatico.
Anexo |, 1994
Desarrollo y control integral de la hydrila en los DR 025, Bajo Rio Bravo, y 086, Soto la Marina.
Uniersidad Anexo 3 1996,
Auténoma de | Control bioldgico con carpa herbivora de la hydrilla (Hydrilla verticillata Lf. Royle) en el DR 086, Soto La
Tamaulipas Marina, Tam., que presenta la UAT.
(UAT). Anexo |, 1998
Facultad de Programa de control bioldgico de la hydrila (Hydrilla verticellata (L. f. Royle) en distritos de riego de
Agronom{a. Tamaulipas,
Anexo 3,2000
Programa de investigacion del control de maleza en distritos de riego de Tamaulipas.
Anexo 5, 1996
Identificacion de especies y el sepuimiento de control bioldgico de lirio acudtico v cola de mapache.
Anexo 8, 1998
Evaluacién del impacto provocado por los agentes de control bioldgico sobre las especies en maleza
- acudtica, que afectan canales y drenes de los distritos de riego 010 y 074, mediante el seguimiento y
Universidad estudio de los organismas involucrados y de las plantas hospederas.
Auténoma de
Sinaloa (UAS) Anexo | |, 19?9. .
el de Estudio, descripcion y documentacion del impacto provocado por los agentes de control bioldgico
Agronomia. (Neochetina bruchi, N. Eichhorniae, Ctenopharyngodon ideffa y diversos hongos, sobre lirio acudtico
(Eichhornia crassipes), cola de mapache (Ceratophylfum demersum), cola de caballo (Potamogeton
pectinatus), zurrapa (Najas guadaulpensis) vy tule (Typha domingensis).
Anexo |6, 2000
Seguimiento al Programa de Control Bioldgico de Maleza Acudtica en infraestructura hidroagricola del
drea de influencia de los DR 010 y 74, Culiacan-Humaya, y Mocorito, Sinaloa,
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Universidad Auténoma de Sinaloa.

T L ‘
wzj’;igﬂnm y Funsfereact Tecnolog

| 7 de de.do N

Colegio de Postgraduados.

Fotografia 3. Participacién de investigadores de centros educativos en el Programa,

Por parte de la Universidad de Tamaulipas, la
Dra. Virginia Vargas Tristdn ha contribuido desde
1994 en el colectivo, dando mayor auge a las
acciones del manejo de la carpa herbivora en
los distritos de riego del estado, e integrando
colaboradores y estudiantes de la universidad.

Estos equipos de trabajo alcanzaron su auge
en el 2000, cuando se tenfa una perspectiva
muy interesante que traera enormes frutos
en el proceso de investigacidn, validacion y la
transferencia tecnoldgica en el control de maleza
acuatica para resolver ese problema en los distritos
de riego del pafs.

En las universidades, se fomenté un campo
o linea de investigacion donde la coordinacidn
entre investigadores dio resuftados de enorme
importancia para el proceso de mejora de las

estrategias vy metodologfas para el control de la
maleza acudtica. Pero, tal vez, lo mas valioso es
que se empezaba a consolidar la interaccidn entre
autoridades, investigadores, técnicos y productores
para resolver los problemas que se viven en los
distritos de riego, en un proceso de investigacion,
validacion y transferencia tecnoldgica.

Por otra parte, a las universidades les permitia
encausar a estudiantes hacia esta linea de trabajo,
apoyando o realizando estudios o trabajos
experimentales que, incluso, llegaron a constituirse
en sus tesis profesionales.

La CONAGUA no lo vio asi y simplemente
interrumpié el financiamiento aduciendo que
era "responsabilidad de los productores darle
continuidad”. Se truncé completamente este
proceso. Por otra parte, las autoridades del IMTA
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tampoco consideraron importante mantener esta
linea de trabajo al interior de la Coordinacion
de Riego y Drenaje v, en los siguientes afios, ni
siquiera se aprobaron proyectos internos. Sdlo se
ha podido continuar cierto seguimiento a través
de la comunicacidn personal con técnicos de los
distritos e investigadores, y mediante intercambios
de las universidades.

Cuando exista mayor vision institucional vy
verdadero interés en resolver los problemas
en campo, se podrd retomar este proceso de
interaccién con universidades y distritos de riego.

La inversion que se realizé en estos convenios
tuvo un fuerte impacto en el desarrollo del

proyecto,que se refleja en los resultados obtenidos.
Se vislumbraban grandes logros en el dmbito

El Morille, Tam.

Vicente Guerrero, Tam,

nacional mediante los equipos formados, pero la
falta de recursos truncd estas posibilidades.

Relacion con otras instituciones

Para llevar a cabo diferentes acciones con los
agentes de control, particularmente con la
carpa herbivora, se contd con la participacion
de la Direccion General de Acuacultura y
con diferentes centros acuicolas de distintas
delegaciones estatales que brindaron una gran
asesorfa en el manejo de la carpa (Cuadro 3).
El Centro Acuicola de Tezontepec, en Hidalgo,
aporto las crias de carpa herbivora, y los demds
brindaron su apoyo para lograr su crecimiento en
estanques (Fotografia 4).

ElVarejonal. Sin.

Fotografia 4. Centros acuicolas que participaron en el Programa.
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En este dltimo aspecto, también se contd con
el apoyo de las Juntas de Agua, favorecidas con la
propia carpa, que limpid sus estanques que tenfan
un grave problema de infestacion de hydrila.

Cuadro 3. Instituciones de apoyo.

Centro Acuicola. Tezontepec, Hidalgo.

Centro Acuicola. El Varejonal, Sinaloa.

Centro Acuicola. El Morillo, Tamaulipas.

Centro Acuicola.Vicente Guerrero, Tamaulipas.

Junta de Administracion, Operacion y
Mantenimiento, Diaz Ordaz, Tamaulipas.

Junta de Administracion, Operacion y

Mantenimiento, Matamoros, Tamaulipas.

Relacion internacional

Para dar mayor consistencia y certeza a la labor
emprendida, se desarrolld un proceso de asesoria
e intercambio con investigadores de instituciones
de otros paises (Cuadro 4 y Fotografia 5). La
experiencia y asesorfa de todos ellos representd
una mejor orientacion y mayor claridad en las
acciones y desarrollo del Programa.

Ahmed Fakhry Khattab, como experto
internacional del control de maleza acudtica,
realizd un recorrido por varios distritos del pais en
1992, y fue uno de los principales investigadores
que planted la necesidad de desarrollar procesos
de investigacion, validacion y transferencia de
tecnologla para hacer frente a los enormes

Ted Ted Center y Jack Deloach.

Amhed Khattab.

Randall Stoker

Fotografia 5. Interaccion con expertos de instituciones de otros parses.
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problemas de maleza acudtica en distritos de
riego. Por otra parte, en 1994 compartid sus
experiencias del control de lirio y de maleza
sumergida con carpa herbivora en su propio pals,
Egipto.

Ted Center dio un gran impulso al Programa.
En su primera visita, en 1993, preciso la necesidad
de probar los agentes de control bioldgico. Su
institucion dond los neoquetinos para iniciar las
primeras pruebas en el Colegio de Postgraduados.
Desde entonces, su asesoria ha sido de enorme
importancia.

Randall Stoker; en el distrito de riego de Valle
Imperial en California, EUA, mostrd el manejo de
la carpa herbivora triploide y su éxito en el control
de hydrila en los canales. En su visita, a invitacion
expresa en |994 a distritos de riego de Tamaulipas,
presentd su experiencia y observaciones al
problema de hydrila que se presentaba en dichos
distritos.

Ricardo Hernandez, aunque es mexicano, se
considera dentro de este rubro por laborar en
una dependencia de EUA, y porgue ha sido un
referente de la experiencia en el manejo de la
carpa en herbivora triploide en el DR 014 Rio
Colorado, en Mexicali, Baja California, y con quien,
ademds, se han intercambiado experiencias desde
1993.

Cuadro 4. Investigadores asesores.

Contacto

Ted Center

Dependencia/Pais
ARS Invasive Plant Research,

Florida, EUA.
Grassland, Soil and Water

Research Laboratory del USDA
en Temple, Texas, EUA.

Imperial Valley Irrigation District,
California, EUA.

USDA. APHIS con el Programa de

Jack Deloach

Randall Stoker

Ricardo Control de Hydrila en el DR 014
Herndndez .

en Mexicali, BC.
Ahmed Research Institute of Weed
Fakhry Control and Channel
Khattab Maintenance, Egypt.

Asi, en este proceso del control de maleza
acudtica en distritos de riego, se logré hacer un
trabajo de equipo donde participaron,en diferentes
momentos, |6 distritos de riego, tres instituciones
educativas, cuatro centros piscicolas, dos juntas de
agua, Yy cuatro instituciones internacionales (tres
de EUA y una de Egipto).

PARCELAS DE EXPERIMENTACION
Y DEMOSTRACION

Para sustentar las acciones y directrices de los
programas de control en cada distrito o zona de
trabajo, se realizaron trabajos experimentales en
los cuerpos de agua en condiciones normales de
operacion, con el objetivo de validar métodos
mas eficaces y econdmicos que no dafaran el
ecosistema.

Los trabajos de investigacién y demostracion
se efectuaron en dreas pequefias para tener un
mejor control de las variables experimentales y
disminuir costos, al reducir el tiempo de respuesta
de los agentes de control.

Parcela de lirio con neoquetinos

Para el caso del lirio acudtico con neoquetinos
se emplearon varias parcelas experimentales-
demostrativas de 2 m? donde se aplicaron
diferentes densidades de insectos y de lirio que
se compararon con uno o dos cuadrantes testigos
con desarrollo del lirio sin insectos.

Estas parcelas se replicaron, con algunas
variantes, en cuatro distritos distribuidos en una
amplia extension del pais (Cuadro 5).

Estos trabajos experimentales-demostrativos
cumplieron cabalmente su funcion vy, ademds,
permitieron valorarla eficiencia de los neoquetinos
en diferentes rangos de temperatura y calidad del
agua (Fotografia 6).

En términos generales, se encontré que al
hospedarse seis neoguetinos o mds en cada planta
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el control, ésta empieza a decaer y muere en poco
tiempo.

Cuadro 5. Distritos donde se realizaron parcelas
experimentales-demostrativas.

Distrito de riego Ubicacién Periodo
DR 010 Culiacdn- ;

Hurnaya, Sinaloa Dique Batamote | 1993-94
DRO18 Colonias Yaquis, - .

Somora Dique 2 1998-99
DR 024 Ciénega de e ; gog
Chapals Michoacan | T o2 Urepetio [/ 1998

DR 030, Valsequillo, ;

Puebla qu Presa Valsequillo | 2002

En estos trabajos fue variable el periodo de
control del lirio, pero en todos fue menor a un
ano. El fendmeno de establecimiento, propagacion
y control acelerado que se observd en los
experimentos fue debido a las altas densidades de
insectos con las que se iniciaron las parcelas, con
el objetivo de obtener prontos resultados que
sirvieron como demostracion de su eficiencia a los
usuarios y autoridades de distritos y mddulos de
riego. Estas experiencias definen un amplio margen
de aplicacién del neoquetino ante la variabilidad
de la temperatura, ya que se desarrolld y funciond
como agente de control en altas temperaturas,
como en Sonora y Sinaloa, y en bajas, como Puebla
y Michoacan.

DR 030, Valsequillo Pue.

Fotografia 6. Parcelas experimentales-demostrativas de la viabilidad del neoquetino,
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También, se observé un amplio margen de Parcela de maleza sumergida con
su aplicabilidad en diferentes calidades de agua,  carpa herbivora
desde lugares donde no existe contaminacion,
como el sistema Humaya del distrito de riego En el caso experimental-demostrativo de la
010, en Culiacadn, Sinaloa, hasta Iugares altamente carpa herbivora, se definieron tramos de canal
contaminados.’como ocurre en las aguas de la para confinar los peces mediante mallas cruzadas
presa Manual Avila Camacho (Valsequillo, Puebla). perpendicularmente al canal o estructuras
El amplio rango de condiciones ambientales en colocadas en las represas, dependiendo de los
que pueden desarrollarse los insectos,proporciona  recursos y disponibilidad de la poblacién de carpa
una alta confiabilidad a su aplicacic’m como agente herbivora (Cuadro (—,) Generalmente, los tramos
de control del lirio acudtico, en la mayorfa o en entre represas son de | km de longitud.
totalidad de los cuerpos de agua del pafs.

Cuadro 6. Distritos de riego con parcelas de carpa herbivora,

Densidad de hydrila (kg/m?)

Distrito Ubicacién Canal
. Parcela prueba
testigo
3 Primero se realizé el control mecdnico. Luego |a
Canal 6+700 Jun.- carpa eliminé la hydrila restante y mantuvo libre
Sep. 1993 de maleza por mds de 15 meses. Después se
BR025 seco el canal (se emplearon |3 kg de carpa/ha).
Canal k 8 Sep.93 6 anfcrc’Jl mecdnico redujo a 5 kg/m”. La carpa
elimind la maleza en tres meses.
CPMD (4 km de Con‘Ergl Control mecanico y luego la carpa eliminé la
Sep. 23 mecanico . ;
canal) s hydrila restante en menos de tres meses. Sin
7+400 -| | +600 P problema por cince afios continuos (densidad
itonos |7 kg de carpa/ha)
de 0.5) '
DR 086 : ;
Tres tramos experimentales con diferentes tallas
y densidades de carpa (14.5, 19 v 47.8 kg de
Sublateral 25+600 Sep. 1994 8 carpa /ha). En todos hubo reduccion en pocos
meses (evaluacion de corte y consumo de la
hydrila por efectos de la carpa, segin su talla).
Eliminé la maleza sumergida
Canal Chapeteado 1997 3 en menos de cuatro meses. No hubo control
mecdnico previo.
Canal sublateral ; "
DR OI0 4643 del It 0 Se comprobd la eficiencia del control de esta
104220 del Canal 1995 Coliie especie. Se extrajo primero me@mcamente y
. . luego la carpa redujo la infestacion logrando
Principal Oriental mapache i
(CPO) '
Canal sublateral Después del control mecanico, la carpa eliming
[ 6+400 del lateral la maleza en menos de cinco meses. Como la
DR 075 |8+ 420 en el 1996 2 carpa se refugia en un sifon, el canal se mantiene
tramo 0+000 al libre de hydrila, por lo menos hasta julio de
|-+000 2008 (12 afios).
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Cuadro 6, Distritos de riego con parcelas de carpa herbivora (continuacion).

Distrito Ubicacion

Densidad de hydrila (kg/m?)

Canal
testigo Parcela prueba
Planta
%?Ebgizg;%m (estanque) 1999-2001 i Estanque libre de hydrila en 2001.
DR 026
Planta
‘,ﬁ‘ﬂﬁfﬁf%ﬂ (estanques) 19992001 6 Estanques libres de hydrila en 2001,
DR 025
Pruebas Se determind el consurrio, segln el peso vy la
Ceritro Prckeols | Caraletas experi- talla del pez en cautiverio en 24 h.
El Morillo Tam astan uesy 1993-1994 mentales | Carpas de 2.7 cm consumen hydrila en un 6%,
R 9 en en relacién a su cuerpo, y de 30 cm hasta un
estanques | 270%.

Estas parcelas experimentales demostrativas
permitieron corroborar la eficiencia de la carpa
herbivora como agente de control. En todos

=5 5

DR 010 Culiacdn-Humaya, Sin,

DR 075 Rio Fuerte, Sin.

Fotografia 7. Tramos experimentales de carpa herbivora.

los casos, se encontraron resultados evidentes vy
definitivos (Fotografia 7).

DR 086 Soto la Marina, Tam.,

DR 025 Bajo Rio Bravo, Tam.
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En  algunas parcelas  experimentales-
demostrativas hubo altas densidades de hydrila, de
hasta de més de | | kg /m? por lo que se realizd
primero una extraccion mecanica y posteriormente
se liberaron las carpas; en otras, se sembraron o
liberaron carpas sin hacer ningln control previo.

En la mayorfa de los trabajos, se establecieron
carpas con talla de mds de 12 cm;en algunas hasta
de 20 cm. Se emplearon diferentes densidades, en
promedio |5 kg de carpa/ha con control mecénico
previo,y mas de 30 kg/ha cuando no habfa control
previo.

El resultado fue que en todas las parcelas
se logré abatir la maleza. En el primer caso,
considerando un control mecdnico previo, la carpa
consumio la maleza restante y evito el rebrote de la
maleza sumergida, con lo que mantuvo el canal en
condiciones ¢ptimas de operacion y conservacion.
En el segundo caso, sin ningln control previo, la
carpa fue cortando y consumiendo la maleza
acudtica de manera tal que de cuatro a cinco meses
se logrd su control total en el tramo de canal.

También se trabajo en tramos de canal
haciendo las veces de estanque, obteniéndose
excelentes resultados. Esta alternativa permite,
ademds de reducir la maleza, encontrar opciones
para disminuir en mds de un mes la espera para
que las crias alcancen las tallas de 12 o mds cm
requeridos para que se conviertan en herbivoras
completamente y también no sean facil presa de
sus depredadores.

El empleo de la carpa representa el método
mds econdmico, eficiente y ecoldgico para
mantener los canales de los distritos de riego libres
de maleza sumergida. Se puede llegar, incluso, a
realizar una actividad paralela de manejo de carpa
para el consumo humano, una vez cumplida su
funcidn de agente de control de maleza.

En el canal sublateral |6+400 del DR 075 existe
un tramo que lleva, al menos, 14 afos (1996-
2009) sin problema de cola de zorra, gracias a
la presencia de la carpa herbivora (Fotografia 8).
Hasta 1996 era necesario realizar de una a dos
extracciones mecdnicas al afio.

Fotografia 8. Sublateral |6+400, tramo testigo y experimental.
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Efectuando un manejo adecuado de carpa Liberaciones abiertas
herbivora en los distritos, es factible mantener bajo de los neoquetinos
control la maleza sumergida en forma permanenite.

Una vez que la Escuela de Biologfa de la Universidad

Auténoma de Sinaloa, mediante trabajos
LIBERACIONES ABIERTAS O MASIVAS  cxperimentales confirmé la especificidad  del

insecto para vivir y afectar exclusivamente al lirio
Los resuftados de las parcelas demostrativas  acudtico, se determind y aprobd conjuntamente
y experimentales proporcionaron elementos con usuarios y técnicos del DR 010 la liberacién
sustanciales para aplicar la tecnologfa en forma abierta del insecto y, posteriormente, se realizd en
masiva, enfocada a resolver el pnoblema del distrito. otros seis distritos de r‘iego del pafs (Cuadro 7)

Cuadro 7. Liberaciones abiertas de neoquetinos en los distritos de riego.

Liberacion
Distrito Ubicacion de de insectos

de riego liberaciones (afi0 ) N - Fecha
anoc |

Infestacion

liberacion intermedia 20
DROIO Diques: Batamote, (1995) 2,700 ha (1997) Menos de 300 ha
Arroyo Prieto,
Hilda, Mariquita v 150 ha |6 afios libres de lirio,
otros 4. RD
PA. Adolfo Lopez Sin reinfestaciones de
Mateos y Sanalona consideracion.
DROI8 Diques: 1,2,3 ,4, 56, 1998 80 ha (2000) | 3 afios libres de lirio,
7,8,vy9.
Diques con Sin reinfestacidn de lirio
infestacion del [6 5 ha en todos los digues,
a 97%
DR 024 Presa Jaripo 1998 (30%) (2000) Sin seguimiento, el
infestada) problema del lirio
Menos de persiste, Cuando tiene
55 ha | ha agua se reinfecta.
DR 06| Presa Urepetiro 1998-99 (15%) infestada (2000)) 2000 (sin lirio).
Sin seguimiento,
35 ha Menos de reinfestacion hasta del
2 ha 80%.Variando afic con
ano.
DR 075 Presa Derivadora 1998 Sin seguimiento Se reinfesta
periddicamente.
DR 030 Presa Manuel Avila 2002 Sin continuidad (2003) Desde 2003,
Camacho (Liberacion Se realizo reinfestacion tradicionales.
limitada). trituracion y se
No hubo acabo el lirio y
programa neoquetinos
extensivo
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Estas liberaciones abiertas en los distritos de
riego permitieron obtener una reduccion de
lirio acudtico impresionante, en la mayorfa de los
cuerpos de agua.

Una vez hecha la liberacion en los sitios
estratégico de los diferentes cuerpos de agua,
solo se requirié alrededor de dos afos para su
establecimiento y propagacion explosiva a toda la
poblacién de lirio. Cuando alcanzaron la densidad
de seis 0 mds neoquetinos por planta, se empezaron
a presentar las disminuciones del lirio acudtico.

A finales del segundo afio, y mas claramente en
el tercer afio de la liberacidon abierta, la cobertura
del lirio se redujo a menos del 5% en la mayorfa
de los cuerpos de agua donde se liberaron los
insectos.

Para el afo 2000 todos los cuerpos de agua
objetivo de las liberaciones masivas, se habfan
cubierto. Es decir, todos los diques y presas de los
DR 010y Q18 se encontraban libres del problema
de lirio; del DR 024, la presa Jaripo, y del DR 061,
la presa Urepetiro (Fotografia 9).

DR 018 Colonias Yaguis (Dique 8).

DR 06! Zamora. (P Urepetiro).

DR 024 Ciénega de Chapala (P Jaripo).
B

DR 010 Culiacan-Humaya (P Sanalona).

DR 010 Culiacén-Humaya (P Adolfo Lopez Mateos).

Fotografia 9. Presas sin lirio, por efecto del control bioldgico en el 2000.
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En 1993,en el DRO10 Culiacdn-Humaya existia
una infestacion de mds de 2,700 ha en presas y
diques, situacion que se mantuvo en ese orden
hasta 1996, y continuarfa de esa manera hasta la
fecha si no se hubiesen liberado los insectos en
todos los cuerpos de agua. El proceso de control
bioldgico se fue dando y a mediados de 1997 el
control fue definitivo. Lo que resulta impactante
y digno de considerarse es que hasta 2012,
con ciertos altibajos y con relativo seguimiento
de la Universidad Auténoma de Sinaloa, se ha
mantenido bajo control un promedio de 2,500 ha
a lo largo de estos |6 afios.

Desafortunadamente, cuando los resultados
de este programa estaban en su apogeo (2000),
la CONAGUA decidid dar por concluido el
apoyo economico al Programa de Control
de Maleza Acudtica en los Distritos de Riego,
aduciendo que eso ya era responsabilidad de
las propias organizaciones de productores. Esto
es parcialmente cierto, ya que los usuarios son
responsables de su red de conduccidn, pero
los cuerpos de almacenamiento siguen siendo
responsabilidad de la CONAGUA. De cualquier
manera, la continuidad de este apoyo econémico
y del programa hubiese tenido una repercusion

Fotografia |0. Dique Batamote, con |34 ha infestadas de
lirio (antes de 1994).

muy favorable para el desarrollo de los propios
distritos de riego del pafs.

A pesar de haberse cancelado el apoyo
economico, el proceso de control bioldgico ha
continuado vy permanece, porque en el DR 10,
la Universidad Autdnoma de Sinaloca ha dado
seguimiento con apoyo de los modulos, y en DR
018, el personal técnico del propio distrito lo ha
proporcionado.

Como ejemplo, en la Fotografia 10 se muestra
la magnitud del problema que presentaba el dique
Batamote del DR 010, y en la Fotografia || se
presenta el mismo dique libre de lirio al cabo
del 6 afios consecutivos, como resultado de este
control bioldgico.

Otros ejemplos aln mds impresionantes son las
presas Adolfo Lépez Mateos y la Sanalona, del DR
010, en Culiacan, Sin., que se han visto igualmente
libres del lirio acudtico ininterrumpidamente a lo
largo de 16 afios (Fotografia |2).

No sucedié lo mismo en Michoacdn, donde la
presa Jaripo, del DR 024 Ciénega de Chapala, y
la presa Urepetiro, del DR 061 Zamora, Mich,, se
mantuvieron libres de lirio sélo durante el 2000,
ya que en los afios posteriores se volvieron a
reinfestar por falta de seguimiento al programa
del control bioldgico.

Fotografia | 1. Dique Batamote bajo control bioldgico
(1997 a 2012).
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Presa Adolfo Lopez Mateos (antes de 1997)

Sin reinfestacion importante (1997a 201 1)

Presa Sanalona (antes de 1997)

Sin reinfestacion importante (1997 a 201 1)

Fotografia 2. Presas sin problemas de lirio por |6 afios consecutivos.

Por otra parte, en los canales y drenes de dichos
distritos, el control mecdnico que se realiza desde
entonces ha impedido o frenado el desarrollo
y propagacion que requieren los insectos para
funcionar como agente de control bioldgico, y en
toda la red de distribucion persiste el problema
de lirio. No obstante, en toda la red de canales,
y en particular en el rio Duero, aun se encuentra
poblacion de insectos, lo cual explica, en gran
medida, el control del lirio observado en Chapala
en los Ultimos afos.

Lago de Chapala, efecto indirecto
del control biolégico

En el 2003, el lago de Chapala sufrié una
reinfestacion severa de lirio cuando empezo a

recuperar su nivel de agua. El lirio se desarrolld
por semilla y también se introdujo de los rios
Duero vy Lerma.

En el 2004, con el objetivo de extraer
mecanicamente 7,500 ha de liric se invirtieron al
menos 30 millones de pesos (20 millones federales
y 10 millones estatales),y en 2005 el representante
de la Comisidn Estatal de Agua y Saneamiento
(CEAS), responsable de este programa, declard
que no se redujo la infestacion pero que si se
habfa evitado su crecimiento explosivo.

En febrero de 2005 se reportaban 7,400 ha
infestadas con lirio de un embalse de alrededor de
| 10,000 ha. Porello se considerd urgente proceder
a su control. Este no se realizé durante los primeros
meses del afio; sin embargo, la cobertura de lirio
empezo a descender sin aparente explicacidn. En
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marzo se reportaron 6,549 ha; en abril, 4,203 ha,
hasta llegar alrededor de 3,000 ha en 2006. Fue
entonces que las autoridades decidieron combatir
el lirio con quimicos v, en 2011, el problema se
redujo a menos del 5 por ciento.

La causa principal de esta reduccién de lirio,
muy probablemente, fue resultado de las acciones
realizadas por el Programa de Control Bioldgico
del Lirio en los Distritos de Riego que realizd
el IMTA entre 1998 y 2000, con las liberaciones
abiertas realizadas en los distritos de riego 024 y
061, a través de las cuales se disemind y disperso
el insecto a lo largo de todos los canales y parte
del rio Duero. De esta manera, prdcticamente
todo el lirio que llegd a Chapala proveniente de
dicho rio o por la extraccion por bombeo del DR
024, fue portador de poblacién de neoquetinos.

Lirio dafiado por el insecto.

El lago de Chapala, después de una prolongada
sequia, aumentd su nivel de agua en 2003. El
lirio se desarrolld explosivamente hasta alcanzar
7,500 ha de infestacion. Durante ese afo y en
2004, el insecto proveniente del no Duero se fue
distribuyendo entre la totalidad de la poblacion de
lirio v, a partir de 2005, la poblacién de insectos
empezd a afectar el crecimiento y desarrollo del
lirio.

En muestreos de lirio en el embarcadero de
Chapala, realizado en mayo 2006, se detectd que
las plantas de lirio tenfan una talla de menos de 30
cm y presentaban serios danos causados por los
neoquetinos. Existia una densidad promedio de 5
neoquetinos/planta,lo cual comprueba la causa por
la que se disminuyd la poblacién de lirio durante
2006 (Fotografia 13). Desafortunadamente, las

Lirio bajo control de neoquetinos.

El lirio ya no representaba mayor problema.

Fotografia | 3. Lago de Chapala (abril 2006, recorrido antes de aplicacion de herbicida).
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autoridades decidieron combatir el lirio con
quimicos cuando ya estaba bajo un proceso
inducido de control bioldgico.

Con el control quimico se elimind la mayor
parte de la poblacidn del lirio (de escasa talla y
notoriamente dafado por el insecto), pero con
ellos murié también la mayor parte de la poblacion
del insecto.

En el lago, desde 2007 a noviembre de 2011,
se ha observado un incremento paulatino de
lirio, que proviene de semilla o por la entrada
masiva de lirio por los rios. Afortunadamente, en
este periodo ha seguido entrando poblacion de
insecto a través del rfo Duero, lo que ha servido
para contener, de alguna manera, el crecimiento
de esta maleza. Dependiendo de las acciones que
se realicen, el lirio seguird siendo un problema que
periddicamente se manifiesta o se podra manejar
mediante el control bioldgico, obteniéndose
grandes beneficios.

Presa Manuel Avila Camacho
(Valsequillo)

En la presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo,
Pueba), durante 2002 vy parte de 2003 también
se comprobd, mediante parcelas experimentales-
demostrativas, la eficiencia del insecto para
controlar la maleza acudtica. Las autoridades
responsables no le dieron continuidad al programa
de control bioldgico y prefirieron invertir en el
2004 alrededor de |15 millones de pesos para
combatirlo mecanicamente. La limpiaron y a los
dos afos la presa estaba nuevamente reinfestada
de lirio.

La directriz que han seguido los responsables
de este cuerpo de agua, es continuar empleando
el control mecdnico de lirio que implica altos
costos econdmicos, productivos, sociales vy de

salud, con el agravante adicional de que son de
cardcter permanente.

En este contexto, destaca que se comprobd
experimentalmente que el control bioldgico
mediante neoquetinos es viable en diferentes
condiciones de aguay bajo diferentes temperaturas.

Se dispone asi de la metodologia para reduciry
mantener la cobertura de lirio en menos del 5%
de la superficie de agua, mediante la aplicacion de
estos insectos.

El rango de aplicacion es prdcticamente para
todo el pals, puesto que soporta bajas y altas
temperaturas y un amplio rango de calidad de
agua, que incluye aguas altamente contaminadas.

No obstante, se requiere mas investigacion v,
para ese efecto, ya se consideran diferentes lineas
temdticas, como es el caso de las temperaturas
bajas por prolongados periodos de tiempo. Es
posible plantear que este método es plenamente
aplicable a lo largo del pais.

Es una alternativa planteada inicialmente para
los distritos de riego, pero es practicamente
aplicable en todos los cuerpos de agua del pals,
incluidos el lago de Chapala y Valsequillo.

La cuestion es que las autoridades lo acepten.
Al estdn las evidencias de que si funciona, que
resulta mucho mds econdmico y que no tiene
efectos dafinos ni para la fauna ni para la poblacién.

Liberaciones abiertas de carpas
herbivoras

La carpa herbivora se liberd en forma abierta en
diferentes distritos para lograr un mejor manejo
de la maleza en los canales (Cuadro 8). Los
resultados obtenidos han sido impresionantes
para la conservacion y operacion de los canales,
y muy importantes para la comprension de la
tecnologfa del control bioldgico.
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Cuadro 8. Liberaciones abiertas o masivas de la carpa herbivora.

Biatrita Condiciones Carpas
de Ubicacién N P Impacto
: iniciales liberadas
riego
La hydrila
redujo en 100 kg Se ha controlado la
Canal Anzaldas mds de 40_@ . propagaC|on <I:Ie la n:\aleza
DR 025 1998 la conduccion Posteriormente, por mds de cinco afios.
(0+000 - 19+000) L ,
(control 3012 carpas La hydrila sigue entrando via
mecanico 269 kg Rio Bravo.
previo)
Problemas
recurrentes de Se redujo sustancialmente el
Canal Principal hydrila ; psroblema de 1994 a 1997.
Derecho 1993 todo el afio 2?5 :Se 2000 Pasé a ser responsabilidad
(més de 40 km) (densidades de P del mddulo y no se continué
hasta [3 kg de con el programa.
DR 086 hydrila/m?)
; Redujo y mantuvo bajo
Canal Principal Densidades de ?ea‘s::re 3':: control la hydrila de 1997
lzquierdo (|35 1994-97 hydrila hasta de e a 1999. Posteriormente,
4 varios afos del
km) 15 kg/m al secar los canales, no se
- programa G
requiri del programa.
10,555 carpas y
220 kg (1999) Control durante 2000-2001.
oot (Potamogeton ;
Canal Jiquilpan . En septiembre de 2000
sp.) infestaba
| 999-2000 et [,240 carpas y secaron el canal y la carpa se
(105 km) ol 294 ke (2000) pesco o murid. Se estima se
& perdieron 500 kg de carpa.
DR 075
Diferentes canales 35,000 crias Buen impacto durante varios
(8.5km) (canal como afios. No hubo evaluacion
| 6-+400, 1998-99 Infestaciones de | estanque) precisa, pero se redujo
0+700, leves a severas infestacion y evitaron
0+700,0+090 vy 640 carpas de controles mecanicos por
[+700 12 cm o mds varios afnos.
Todas las experiencias demostraron |la En el DR 086 se liberaron carpas herbivoras en

eficiencia de la carpa como agente de control de
maleza sumergida, especificamente de las especies
de hydrila (Hydrilla verticillata), cola de mapache
(Ceratophyllum — demersum), cola de caballo
(Potamogeton sp.), pasto estrella (Heteranthera
dubia) y najas (Najas guadalupensis).

40 km del Canal Principal Margen Derecho y en
I 35 km del Canal Principal Izquierdo,lo cual significa
que se abarco practicamente todo el distrito. Las
infestaciones eran severas, con densidades de
hasta |15 kg de hydrila/m?y cubrian ciertos puntos
criticos del canal y obstruian prdcticamente su
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operacién. A través de la liberacién de la carpa
hervibora, se logrd reducir significativamente la
maleza durante cinco afios (1994-1998).

En 1999, cuando el programa alcanzé su climax,
se logré una mejor operacion de la infraestructura
y se distribuyd el agua con mucha mayor eficiencia,
reduciendo los tiempos de riego y abarciandose
superficies que en afos anteriores se habfan
dejado de regar porque simple y sencillamente no
llegaba el agua. En la figura | se aprecia la gran
reduccién de hydrila en los canales del distrito

de 1998 a 1999, sefialando que ya en 1998 se
habfa conseguido un gran control. Este método
para controlar la maleza, ademas implicé una gran
reduccidn de costos por concepto de extraccion
mecanica de hydrila.

En los siguientes afios ya no continud el
programa, se hizo innecesario cuando se

establecié la red de agua potable, permitiendo
secar los canales de riego en ciertos periodos del
afio. Desde entonces, se controla la maleza de esa

manera.

10 o 10 sﬂmm

Figura |. Densidad de hydrila (Kg/m?). DR 086, Soto la Marina (1998 y 1999).
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En 1998, en los primeros |9 km del canal
Anzalddas del DR 025 (plantila de 45 m, un
tirante de 5 m, un bordo libre de 1.5 m,y un gasto
de 226 m’/s) la hydrila llegd a impedir el flujo de
agua en mas del 50%, afectando completamente
su operacion. Este problema requirid de una
extraccion mecanica de emergencia en una parte
de ese tramo. Posteriormente, para evitar que
la maleza volviera a infestar el canal, con este
Programa se sembrd la carpa herbivora y se logrd
un control absoluto durante mds de diez afios
(Fotografia 14).

En el Mddulo Santa Rosa del DR 075, Rio
Fuerte, Sinaloa, se ejecutd un programa de control
de maleza sumergida mediante tres convenios de
colaboracién con los productores (1996,1999

y 2000). Fue una experiencia sumamente
aleccionadora, tanto para los propios productores
como para el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua.

Los resultados también fueron exitosos, en
especial en el tramo experimental de | km, donde
por mds de |5 afios consecutivos se mantuvo sin
problemas de maleza sumergida, lo que representa
en sf una destacada expresion de los resultados
obtenidos (este fendmeno se vio favorecido por
la presencia de un sifén cercano, en el que se han
resguardado las carpas que aun mantienen ese
control).

En el mddulo se atendieron varios canales con
resuftados muy alentadores, especialmente en el
canal Jiquilpan, donde las carpas mantuvieron sin

Fotografia |14, Canal Anzalddas (10 km). Control biolégico de hydrila por varios afos.
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problemas los |16 km de canal durante tres afos
continuos. Desafortunadamente, secaron el canal
para una reparacion y se perdid mds de media
tonelada de carpa, cuyos individuos median hasta
90 cm vy pesaban hasta 8 ke. Estos agentes de
control, que serfan manejados estratégicamente
en la red de canales del mddulo, fueron a parar a
la mesa de numerosas familias.

El principal problema operativo del manejo
de la carpa es su disponibilidad. Normalmente se
obtiene en centros acuicolas en la etapa de crias
(2 cm); el segundo problema es llevar esas crias
a tallas superiores a |2 c¢cm para liberarlas. Esto
es debido a que requieren alcanzar esa talla para
adquirir su condicidn fitdfaga y empezar, entonces,
a consumir la maleza. Otro problema es que las
crias son fdcil presa de depredadores.

El Centro Acuicola de Tezontepec, Hidalgo
(especializado en la reproduccién de carpa
herbivora), fue el surtidor de la poblacion de carpa
requerida. De ahi se trasladaron las crias de 2 cm
al Centro Acuicola del Morillo y Centro Acuicola
Vicente Guerrero, en Tamaulipas, v al Centro
Acuicola El'Varejonal, en Sinaloa. En estos centros
se mantenian en los estanques por mds de cinco
meses para alcanzar tallas de siembra (mds de 12
cm); posteriormente se hacfan las pruebas y las
liberaciones masivas.

Otro problema del manejo de la carpa es en
los canales, ya que al consumir la maleza cortan
y desprenden grandes manchones de planta que
se acumulan en las represas y pueden formar
tapones que impiden el flujo del agua y afectar
la infraestructura. Por tanto, es importante estar
pendiente de eliminar el exceso de maleza en
forma mecdnica o manual en las estructuras
durante los primeros meses, mientras se logra el
total control de la maleza.

Ademds, el manejo de la carpa representa
dificultades operativas para los técnicos de los
distritos de riego, porque son acciones ajenas a su
cotidianidad que deben ser tomadas en cuenta en
la aplicacion del Programa.

Estas experiencias han sido de gran importancia
tanto para la aplicacion del Programa como para
los procesos de investigacion, ya que se manejaron
carpas desde 2 hasta mds de 30 cm. Se realizaron
diferentes estrategias de manejo en la interaccion
Maodulo-Distritos-IMTA.

Los resultados fueron muy significativos. Por un
lado, se dio la pauta para demostrar con claridad
la funcionalidad de la carpa herbivora como
agente de control y, por otro, permitio definir
varias estrategias de manejo de carpa en forma
extensiva.

Con base en lo anterior, es posible plantear
que se dispone de la tecnologfa para resolver el
problema de maleza sumergida en distritos de
riego en el ambito nacional,la cual aporta enormes
beneficios. Sélo es cuestion de desarrollar los
proyectos. Pero esto corresponde nuevamente
a las autoridades de los propios productores vy
de las instituciones oficiales encargadas de estos
procesos.

Como existen muchos intereses, en realidad
se requieren politicas publicas que consideren al
control bioldgico como la base del manejo de
la maleza acudtica en los distritos de riego v, en
general, en los cuerpos de agua del pais. De otra
manera, se van a imponer los intereses particulares
y se continuardn realizando periddicamente los
controles tradicionales a muy altos costos.

Apoyo de centros acuicolas

El Centro Acuicola de Tezontepec, Hidalgo, apoyd
el Programa aportando alrededor de 800,000
peces, en su gran mayoria crias de 2 cm de largo,
desde 1993 hasta 1998 para atender a los distritos
de riego. El nimero de peces pareciera muy
grande, sin embargo, sélo es una parte minoritaria
la que se siembra o libera masivamente, porque
son las que sobreviven y alcanzan una talla mayor
a 12 cm. Por ejemplo, en el DR 086, de 1993 a
1998 se destinaron 361,000 crias, y Unicamente se
liberaron 12,152 carpas, que representaron 3,946
kg al momento de su siembra.
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El manejo de la carpa es complejo. Debe ser
adquirida en cierta época del afo, ya que no se
reproducen en formanatural,sino que requieren de
la aplicacion de inyeccidn de hormonas para lograr
la maduracién de las génadas y obtener de esa
manera su reproduccion inducida. Posteriormente,
es necesario trasladarlas a los centros acuicolas o
hacia algunos canales del distrito acondicionados
para hacer las funciones de estanques. Las crias de
2 ¢cm deben ser cuidadas hasta que alcancen una
talla mayor a los |2 cm. Este proceso implica seis
meses o mas, Después, se necesita acondicionar
los canales para mantener confinados a los peces
y proceder finalmente a su liberacion.

A lo anterior, se agrega la situacion laboral
de los distritos de riego, donde hay carencias de
recursos para operar y conservar. Los técnicos no
tienen experiencia en el manejo de los peces y
se saturan de actividades laborales en la medida
que se reduce gradualmente su cantidad en cada
centro de trabajo.

Para manejar y aplicar esta tecnologfa en forma
eficaz, es necesario establecer politicas publicas
inclinadas a buscar una mayor eficiencia en la
conservacion vy a la decision de encauzar recursos
ex profeso. De otra manera, los resultados
alcanzados no trascenderdn en su aplicacion
masiva ni se profundizardn las diversas lineas de
investigacion.

SEGUIMIENTO DEL PROYECTO DE
CONTROL DE MALEZA ACUATICA

Para el lirio acuatico y neoquetinos

Para el manejo del lirio vy los neoquetinos, es
requisito indispensable realizar un seguimiento
estricto del comportamiento de sus poblaciones,
tanto en las parcelas demostrativas como en las
dreas extensivas.

Para conocer con exactitud la evolucidn
de la planta de lirio, se llevd un registro de sus

caracteristicas principales de facil observacion y
medicion (Figura 2).

Mediante muestreos, se determina la densidad
en ndmero y peso de la planta por m® Para tal
efecto, se emplea un cuadrante metdlico de |
m? el cual se arroja al azar sobre el lirio y son
contadas las plantas que quedan en el interior; se
pesan después de diez minutos de extraidas. Se
toman al azar |5 plantas para hacer las mediciones
y el registro de la presencia de insectos adultos,
larvas y pupas por planta, ademds de la cantidad
de mordeduras de |a tercera hoja para dar cuenta
del proceso de crecimiento y propagacion que va
obteniendo el insecto.

Mediciones de la planta de lirio.

N

Largo de
hoja — Altura de la
3ra hoja
./_l_ ' @ —
Ancho ES Floracion
de hoja
= Largo de
pr— raiz
e

Num hojas

Figura 2. Pardmetros considerados del lirio.

En el cuerpo de agua periddicamente se
determina cudl es la cobertura de lirio por
observacion, con apoyo de imdgenes de satélite
para detectar los cambios existentes. Con este
procedimiento es posible diagnosticar la situacion
por la que atraviesa la poblacién de lirio en el
tiempo, comprender las dificultades del proceso
de control y definir acciones de mejora, correctivas,
o cambio de estrategias para alcanzar la meta de

36



Métodos y resultados

disminuir su densidad y cobertura en el cuerpo
de agua.

Esdefundamentalimportanciaeste seguimiento,
dado que establece las pautas para cumplir
cabalmente las metas trazadas sobre reduccion de
la poblacion de lirio y, posteriormente, manteneria
bajo control en densidades y que no perjudiquen
ni afecten el cuerpo de agua.

Este conocimiento permite orientar todo el
programa de manejo de lirio e insectos en los
distritos de riego, donde los otros métodos de
control que se empleen deben estar supeditados
a la estrategia general del manejo por los métodos
de control bioldgico para que no inhiban su
eficacia.

Para la maleza sumergida y carpa
herbivora

Para el manejo de la carpa herbivora también
es imprescindible un seguimiento puntual. Es
necesario realizar muestreos para conocer la
densidad de la maleza sumergida con el uso de
una estructura de fierro de | m? que se sumerja
y, asimismo, debe registrarse periddicamente su
cobertura por medio de recorridos en la red de
conduccion.

Es también fundamental realizar muestreos
periddicos de la presencia, crecimiento y desarrollo
de la carpa herbivora para dirigir adecuadamente
el Programa.

Un descuido del manejo de la carpa puede
ocasionar la pérdida de poblacién de peces, lo cual
puede ocurrir en el traslado, al bajar los niveles

del agua de los canales o al introducir pesticida en
los canales. De igual forma, se pueden ocasionar
severos problemas de operacion y afectar la
infraestructura con los grandes taponamientos
que ocasiona la maleza cortada por la carpa
herbivora ya en los canales.

Dentro del proceso de seguimiento, debe
existir una vigilancia que inhiba o evite la pesca
que puede anular todos los esfuerzos de control.

Difusion del Programa de Control
de Maleza

Una parte importante de la estrategia ha sido
mantener informados a los técnicos, productores
y autoridades de las diferentes organizaciones
participantes para lograr los mejores resultados
del Programa. Por tal motivo, se ha procurado
realizar registros que den cuenta de éste y sus
experiencias. De igual manera, se ha buscado
difundir los logros mediante la presentacion de
trabajos en diferentes foros.

Registro fotogrifico y videografico

Se desarrolld, desde el inicio del Programa, un
proceso de seguimiento mediante registros
fotograficos y de video realizados por el personal
del IMTA (Fotografia 15).

Se realizaron nueve audiovisuales (Cuadro
9) que muestran el proceso que ha vivido el
Programa, en especial, sobre el control bioldgico
del lirio y de la maleza sumergida.
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Fotografia |5, Registro del proceso del Programa de Control de Maleza v su impacto.

Control integral de lirio acudatico

Cuadro 9. Audiovisuales elaborados durante el programa.

TEMATICA
antea la evaluacion de los métodos de control mecanico y biologico para e
control integral de lirio acudtico en el DR 010 Culiacdn-Humaya-San Lorenzo,

en el Distrito de Riego 010, 1993 Sislon (4 ooy
Sinaloa,
Describe los problemas que ha provocado la hydrila en el DR 025 Bajo Rio
el Coniral Progiar in Bravo, Tamaulipas, asi como de la propuesta de control desarrcllada por el
i 1993 Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua para el control bioldgico de la hydrila
mexican irrigation districts. :
con el empleo de carpa. (12 min).
Se muestra la metodologia empleada, actividades y resultados de los trabajos
Control de hydrila en distritos : experimentales para el control de |a hydrila en distritos de riego, con el empleo
i i 1993 2 e
de riego en México. de carpa herbivora. (6 min).
e o' Describe el método de control biolégico mediante el empleo del escarabajo
Contiol bidlogico Oelliia moteado, a partir de la experiencia desarrollada en el Distrito de Riego
acudtico en el Distrito de Riego | |995 S Gl S A e SuTe "

010.

010 Culiacdn-Humaya, Sinaloa: el ciclo bioldgico del escarabajo, pruebas de
especificidad, el programa de control. (12 min).
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Cuadro 9. Audiovisuales elaborados durante el programa (continuacion).

VIDEO ANO TEMATICA
Trata de la carpa herbivora como medio de control bioldgico de la maleza
- ’ acudtica, Se describe el proceso de produccion de la carpa que se realiza en el
i SR R L Centro Piscicola de Tezontepec, Hidalgo: seleccion de reproductores, desove v
obtencion de crias, distribucion. (10 min).
Explica el origen de [a hydrila, su forma de reproduccion y los principales
. s métodos de combate y prevencidn para evitar su propagacion en canales y
Eﬁ;’o"m mf::ﬁ iR ce |oge | dicres en el Didii 1o de Ricgo 04, 54n Lk Rio Colofade, Baia Calfoimiis (13
' min).
A partir de un diagndstico sobre los efectos sociceconomicos gue causa la
Control biolégico del lirio 1997 maleza del lirio acudtico se muestra la técnica, metodologia y aplicacion del lirio
acudtico. acudtico mediante el uso de los insectos neoquetinos. (16 min).

S - Se muestra la experiencia que se [levo a cabo en el DR 010, Cullacdn-Humaya-
fg:;;fo?r:;:g:: :f:;:::?a San Lorenzo, Sinaloa, para controlar el lirio acudtico por el método biolégico,
atises r;n o Dij:rito de Rie 1998 | Se enfatizan los notables resultados obtenidos con el empleo del escarabajo
010 g0 moteado come agente de control, (15 min).

Programd de Control de Se presenta |a estrategia de trabajo y resultados obtenidos, desde 1992 a 1999,
Mcfeza Acudtica én Distritos de | 2000 en tomo al Programa de Control de Maleza Acudtica en los Distritos de Riego.
Riego (avance 1992-1999). s iy

Estos audiovisuales, ademds de dejar constancia
de los avances y logros de las actividades
realizadas, han sido de gran utilidad para difundir
esa informacion ante instituciones, autoridades y
productores. De igual manera, se buscé emplearlos
para hacer conciencia entre la poblacidn sobre
la posibilidad de tener bajo control a la maleza
acudtica en los distrito de riego vy eliminar la idea
de que es un dafio irremediable y, por tanto, que
es inevitable convivir con ella.

Al paso del tiempo, los impactos logrados por
el control biolégico se han incrementado por
los grandes beneficios que implica su uso, con lo
cual los resultados presentados en estos videos
se han hecho parciales, pero reflejan claramente
la gran importancia que tiene tomar en cuenta
estos planteamientos para el manejo eficiente,
econdmico Yy sin dafos colaterales en los distritos
de riego y, en general, en los distintos cuerpos de
agua del pafs.

Jornadas técnicas de difusion

Con la finalidad de dar a conocer el Programa,
avances Yy trascendencia de los resultados
obtenidos para el manejo de la maleza acudtica en
los distritos de riego, se realizaron jornadas técnicas
de divulgacion que pretendieron ser la punta de
lanza de difusion masiva de las tecnologfas. Se
realizaron dos eventos de particular importancia:
uno en CiudadVictoria,Tamaulipas,donde se dieron
a conocer los avances en el método de control
bioldgico de la maleza sumergida, principalmente
hydrila y cola de zorra; y otro, en Culiacadn, Sinaloa,
para presentar los avances y perspectivas de la
metodologia de control bioldgico del lirio acudtico
(Cuadro 10 y Fotografia 16).

También, se llevaron a cabo tres cursos dirigidos
a técnicos de los distritos y modulos de riego que
pretendieron dar impulso al Programa. Asimismo,
se realizaron tres cursos pre-congreso en el
Marco de Congresos de la ASOMECIMA, dirigido
principalmente a estudiantes (Fotografia | 7).
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Culiacédn, Sinaloa. Panuco,Veracruz,

Fotografia |6.)ornadas técnicas o foros de divulgacion,

Cuadro 10. Jornadas técnicas y cursos para difundir el control bioldgico.

Jornada técnica /curso Participantes Ano Lugar

Jornada Técnica Control Bioldgico de Pradiictires st ol arles e

Maleza Acudtica. Resultados y Propuestas, o ! . 1997 Culiacdn, Sinaloa.
. i S distritos y mddulos de riego.
una Alternativa Ecoldgica y Econdmica.
Jornada Técnica de Investigacion y Productores y autoridades de UnIVEI"S!dE‘ld Autgnoma
. . ; o ! . de Tamaulipas. Ciudad
Transferencia de Tecnologia para los distritos y médulos de riego de 1999 S
A —— ; . Victoria,
Distritos de Riego de Tamaulipas. Tamaulipas. Tam
Centro Nacional de
Curso Control integral de maleza acudtica | Residentes de conservacion de los | 1999 Transferencia de
en distritos de riego. distritos de riego, con programa. Riego y Drenaje, Sin.
(CENATRYD).
it s XX Congreso
froblema de la maleza acudtica en PIEXCO | 63 estudiantes, Facutad de (ASOMECIMA)
: : R Agroromia (UAS). 1999 Culiacan, Sin.

sobre el Control Integral de Maleza

i Curso pre-congreso.
Acuatica. P 5
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Cuadro |0. Jornadas técnicas y cursos para difundir el control bioldgico (continuacion).

Jornada tecnica /curso

Participantes

Curso Control de maleza acudtica con
énfasis en el lino acudtico.

Gerentes de modulos ( DR 024
Ciénega de Chapala'y DR 06| 2000
Zamora, Mich.).

Colegio de Michoacdn
en Zamora, Michoacdn,

Estudiantes y asistentes al XXI Curso pre-congreso

Curso Control integral de maleza acudtica, Congreso ASOMECIMA. 2000 Meralia Mich:
Laller de capactacon sobre €l Probiea Y. | 34 técnicos de || médulos del DR | Officinas del DR 014
' 014 Rio Colorado. Rio Colorado.
A i Estudiantes v asistertes al XXI - Curso pre-congreso,
CirsoiCuiyl de s g iaidied Congreso ASOMECIMA. LUl Cane, O
Presentacion de trabajos (documentos y ligados a asociaciones donde se han presentado

congresos)

los avances obtenidos, procurando su difusion y
fomentar asi la discusion sobre diversos temas

La difusién mediante documentos y otros foros ~ entre los investigadores de distintas dreas del
ha sido una preocupacion permanente para estar conocimiento.

CENATRYD. Curso a Residentes de conservacién,

DRO14 Rio Colorado. La amenaza de salvinia.

Fotografia | 7. Cursos scbre maleza acudtica.
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En el periodo 1993-2011 se han presentado
mds de cien ponencias con sus respectivos
documentos, particularmente en la Asociacion
Mexicana de Ciencia de la Maleza (ASOMECIMA)
y en la Asociacion Latinoamericana de la Maleza
(ALAM), pero también se ha participado en
otros foros, como los congresos de la Asociacion
Nacional de Especialistas en Irrigacion (ANEI) vy la
Asociacion Mexicana de Hidrdulica (AMH).

Al interior del IMTA, se han elaborado ||
informes anuales del Programa de Control de
Maleza Acudtica en Distritos de Riego, un informe
a CONACYT, cuatro informes a organizaciones

de usuarios, dos manuales y un articulo arbitrado.
Con centros educativos, mediante convenios de
colaboracion, se elaboraron | | informes (Cuadro
).

También, se ha participado en stands o
exhibiciones en ferias regionales agropecuarias,
como las de Sinaloa v, en particular; en la Expo-
Transferencia 2000, en el marco del Congreso
Internacional sobre Transferencia de Riego,
celebrado en Mazatlan, Sinaloa, en el 2000,
mostrando los avances del Programa de Control
de Maleza Acudtica en Distritos de Riego.

Cuadro | I.Informes anuales y otros documentos.

Documento Tema / (Num. de informes elaborados) Aio
Informes de proyectos Programa de Control de Maleza Acudtica en Distritos de Riego. (1992-2002)
anuales del IMTA. (1N

Desarrollo de una base bioldgica y tecnoldgica para el biocontrol 1999
Informe final del proyecto de la maleza acudtica en canales y drenes de distritos de riego.
CONACYT. (I)Y S
Convenios con el Co(l;)gm de Postgraduados. 1993-1995
Informe final con centros Convenios con la Universidad Auténoma de Tamaulipas. 19942000
educativos. (5)
Convenios con la Universidad Auténoma de Sinaloa. 1995-2000

(4)

Informe final de convenios

Convenio Mddulo Santa Rosa, DR 075 Rio Fuerte.

©)

(1996, 1998 y 2000)

con asociaciones de usuarios. Convenio con 18 mdédulos del DR 010 Culiacan-Humaya. (1996)
(M
Control integral de maleza acudtica en distritos de riego. 1999
Manuales. Manual para el control biolégico de maleza acudtica sumergida con 1999
carpa herbivora.
)
Articulo internacional BioControl 48: 509-608, 2003
. 2003
arbitrado. (N
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Intercambio de experiencias de caracter
internacional

El intercambio con expertos internacionales
permitid a los integrantes del equipo de trabajo
adquirir una vision mds completa de los procesos
que se viven en México. Conocer sus centros de
trabajo y sus proyectos fue otro aporte que dio
mayor certeza en el camino que se recorria en
esas épocas. Entre las visitas mds significativas se
encuentran:

Valle Imperial, EUA

En 1993 se realizd una de varias visitas al Irrigation
District Imperial Valley, que permitio tener
intercambio con Randall Stocker y Pablo Chdvez,
quienes dieron una vision del manejo de la carpa
herbivora triploide para mantener bajo control la
hydrila en dicho distrito.

El Cairo, Egipto

En 1994 se realizd una visita técnica al Research
Intitute of Weed Control & Maintenance, de
Egipto, dirigida por Dr. Ammed F. Kattab, que
permitid conocer sus experiencias en el control
de maleza acudtica (lirlo y maleza sumergida), en
especial del uso de la carpa herbivora como un
importante agente de control bioldgico. En ese
pals se da una interdependencia entre el instituto
de investigacion v las dreas operativas dignas de
considerarse en el proceso que se vive en el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Fort Louderdale, EUA

En 2000 se visitd el Aquatic Plant Management
Laboratory del USDA, ARES SSA, en Fort
Lauderdale. Fue un intercambio de experiencias
con el equipo de trabajo del Dr.Ted Center sobre
el manejo de la maleza acuatica, en particular del
control bioldgico del lirio acudtico y de maleza
sumergida.

ReuNIoNEs coN EUA SOBRE MALEZA
ACUATICA

Con base en la validacion de los métodos para
controlar la maleza acudtica, se participd en
reuniones con grupos de EUA que atienden
problemas de maleza acudtica en el Rio Bravo y
Rio Colorado, ligados intimamente al problema de
maleza acudtica que sufren el DR 025, Bajo Rio
Bravo, y DR 026, Bajo Rio San Juan en Tamaulipas,
y el DR 014, Rio Colorado en Baja California.

Maleza acuatica en el Rio Bravo

Ante el problema de las fuertes infestaciones de
maleza acudtica (lirio acudtico e hydrila) en el
Rio Bravo, se participd en reuniones de cardcter
binacional con el grupo de EUA Aquatic Weed
Task Force (Fotografia 18). En una de las primeras
reuniones, en 1998, personal del IMTA dio una
explicacion del Programa de Control de Maleza
Acudtica en Distritos de Riego, sobre los avances
exitosos del control de hydrila y control del lirio,
(mecdnico, gquimico vy bioldgico). También, se
expusieron los avances en proceso sobre el lirio
chino vy la importancia de otras especies. Por la
parte estadounidense plantearon alternativas
técnicas para el control de la maleza, haciendo
énfasis en el uso de quimicos. Finalmente, se
convino en dar prioridad a los controles mecdnico
y bioldgico, y no recomendar el quimico dada la
normatividad y restricciones de uso del producto
en México, mdxime que el agua se emplea para
consumo humano.

Los participantes del IMTA en estas reuniones
binacionales sostuvieron la postura de que las
acciones realizadas en el Rio Bravo no incluyeran el
método quimico y que se desarrollara un programa
basado en el método bioldgico. Sin recursos y sin
un programa definido institucionalmente, la parte
mexicana participé en las reuniones binacionales
sdélo con informacidn y planteamientos para
aprobar las acciones del grupo norteamericano,
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Fotografia 18. Rio Bravo con problemas de lirio acudtico e hydrila (2000).

que s contaba con recursos y participacion de
autoridades de las diferentes instituciones, ademas
del personal técnico (Cuadro 12 y Fotografia |9).

Por su parte, el gobierno de Texas, EUA, a través
del Aquatic Weed Task Force del Rio Grande
Regional Water Planning Group (RGRWPG),
maneja un programa con varios grupos de
trabajo en el que participan diversas instituciones
(Department of Interior Bureau of Reclamation,
Texas Water Development Board, Texas Parks

Wildlife Departament,  USDA-Agricultural
Reserch Service e Irrigation Districts, entre otras),
lo cual le da una gran capacidad de recursos fisicos,
econdmicos Yy humanos.

En esas condiciones, los técnicos de EUA
iniciaron y ejecutaron estudios sobre los
neoquetinos, la carpa herbivora triploide y la
mosca (Hydrellia pakistanae) en el Rio Bravo y
zonas de riego aledanas.

Cuadro |12, Reuniones binacionales en las gue se participd.

Sitio Fecha Objetivo Resultados y acuerdos
Determinar, por parte del Comité | Definir sitios para control quimico y uso de maquinaria.
McAllen, 01-Jul-98 Binacional, acciones a corto y Participardn en el subcomité CILA, CONAGUA e IMTA.
Texas. largo plazos y definir de donde se | CILA proporcionard accesos al Rio Bravo, utilizados en el
obtendrdn los recursos. monitoreo binacional de la calidad del agua de este rio.
e 07-)ul-98 Interaccionar
Texas
Explicacion de las experiencias exitosas del manejo
i — integral de maleza acudtica, basado en el control
Exposicién de experiencias del T N ; o
Reynosa, . bioldgico en México (IMTA). Se acordd no usar quimicos
[ 4-]ul-98 control integral de maleza en S el o
Tam. . por el uso domeéstico del agua en México. En funcion de
México S ;
lo discutido, se preparard la propuesta del programa al
gobierno de Texas,
Mercedes, 10-Sep-99 Programa del control bioldgico y Se discutieron |as diferentes acciones a realizar para la
Texas. B mecanico. propuesta al gobierno.
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Cuadro 12, Reuniones binacionales en las que se participd (continuacion).

Sitio Fecha Objetivo

Mercedes,

ey 29-Ago-00

Avances

Resultados y acuerdos

El grupo de EUA presentd el proyecto piloto del uso
de la carpa herbivora para el control de hydrila y el
programa de los neoquetinos para el control del lirio
acudtico. Se coincidic gue el control bioldgico es la
opcion mds adecuada. Por parte de México, se confirmo
el acuerdo de no usar guimicos por el uso doméstico
del agua y porgue, al igual que el mecdnico, es sdlo una
solucion temporal.

Mercedes,

Tescas, |5-Feb-0|

Avances

Se volvio a discutir el uso de [a carpa. Se insistic en el
uso de quimicos y se presentaron opciones de control
mecanico (trituracion). Se comenté que ya se habia
-acordado |o de los quimicos.

Weslaco,
Texas.

7-Jul-0|

Avances

Explican el retraso del proyecto piloto con carpa
triploide. La parte mexicana considera que ya deberian
realizarse liberaciones masivas para el control de la
hydrila, ya que es la dnica solucidn viable y que el estado
de Texas lo autoriza legalmente. Programan la trituracion
del lirio. Se les pide gue se realice una buena trituracion y
se avise con anticipacion a la parte mexicana. Se explican
avances del control bioldgico del lifio empleando
neoquetinos y del proceso del uso de Hydrellia

pakistanae para el control de hydrila,

Fotografia |9. Reunién binacional México-EUA (1998).

En el Rio Bravo estdn presentes las dos especies
de neoquetinos que, en general, y desde 1998, se
presentan en una densidad menor a un adulto por
planta que no logra imponer un efecto de control
efectivo en el lirio. A pesar de ello, la experiencia
en los distritos de riego en México indicd que el
control bioldgico podra funcionar perfectamente,
por lo que siempre se estuvo de acuerdo con

el grupo norteamericano sobre su uso. Por lo
mismo, se pretendié que de la parte mexicana se
participara con algin programa que permitiera
aplicar esa experiencia. Sin embargo, €l equipo del
IMTA no logrd conseguir financiamiento para ello.

Por otra parte, a pesar de los buenos
resultados que la parte mexicana presentd sobre
la carpa como agente de control de la hydrila,
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hubo renuencia por parte de investigadores y
autoridades de EUA para emplearla masivamente,
ya que temian por la ecologia del rio y los
esteros. Como se menciond, los estadounidenses
programaron primero un trabajo experimental
que no inhibfa hacer liberaciones masivas. El grupo
de México consideraba su uso masivo como la
mejor forma de controlar la hydrila, con lo que
mejoraria las condiciones ecoldgicas al restablecer
las condiciones naturales del rio.

No obstante su preocupacion por el
medio, curiosamente la parte norteamericana
siguid insistiendo en el uso de quimicos. La
propuesta mexicana no se considerd adecuada y
posteriormente se fue excluyendo. Por la carencia
de recursos, no fue posible seguir asistiendo a las
reuniones ni continuar con el relativo seguimiento
al problema de la maleza acudtica en el Rio Bravo.

La revision binacional requiere mayor
importancia por parte de las autoridades de
México, dado que estdn en juego los intereses de
ambos paises. Fue muy poco el apoyo dado hasta
el 2000 a los representantes mexicanos (CILA,
la Gerencia Regional, el Distrito 025 y el IMTA)
para atender este problema vy decidir sobre dicho
Programa. Sélo se asignaron recursos para asistir
a las reuniones.

EIIMTA, através de personal de la Coordinacion
de Riego y Drenaje, planted constantemente la
posibilidad de participar mediante algldn programa
para atender las necesidades del pals; sin embargo,
no se logré que las autoridades aprobaran un
financiamiento por medio de alguna institucion
para atender este problema de la hydrila y el lirio.

Para tomar medidas polfticas y técnicas que
mejoren el aprovechamiento del agua del Rio
Bravo, se recomendd la integracion de un grupo
de trabajo y disponer de recursos econdmicos.
De esta manera, se lograria desarrollar un
programa paralelo al de EUA sobre el control
de maleza acudtica enfocado a resolver las
necesidades del pafs. En el programa deberfan
participar la CONAGUA (en sus diversos dmbitos:
distrito, regional, estatal y nacional), la Comisidn

Internacional de Limites de Aguas, la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, el gobierno del estado
(centros piscicolas, COMAPA, etc.) y el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua.

La experiencia lograda hasta ese momento en
el Programa de Control de Maleza Acudtica en
los Distritos de Riego permitid, desde entonces,
plantear un programa de control bioldgico
empleando los agentes de control bioldgico del
lirio y la hydrila.

Sin embargo, desde el 2000, el personal
de la Coordinacion de Riego y Drenaje del
IMTA précticamente perdid contacto con esas
reuniones, no obstante tener un planteamiento
claro y definido de qué hacer y disponer de un
método para hacerlo.

Maleza acuatica en el Rio Colorado

La salvinia aparecio en el dren principal del Palo
Verde |rrigation District, Blythe, California, en
1999, aparentemente introducida por descuido de
una tienda de pesca aledafia. No se le dio mayor
importancia vy, después de un afo, se tomaron
medidas muy costosas. En 2001, el programa
Salvinia Eradication Program tuvo un costo de
104,298.69 ddlares y el Bureau Reclamation gasto
96,000.00 ddlares para el control de salvinia en
ese mismo ano. Ademds, otras agencias también
tuvieron gastos al respecto.

La salvinia es una planta exdtica que en
diferentes paises representa una seria amenaza
para la ecologia de los cuerpos de agua dulce, en
especial para el funcionamiento de los distritos de
riego. Esta maleza, sumamente agresiva y nociva,
es considerada como una de las especies acuaticas
mas peligrosas en el mundo.

Para atender este problema en EUA, se con-
formé el grupo interinstitucional denominado
Lower Colorado River Giant Salvinia Task Force.
Desde su integracion, se rednen periddicamente
técnicos y autoridades diversas, y conformaron
equipos de trabajo de coordinacion, financiero,
regulacion, implementacion, monitoreo, investi-
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gacion, internacional y documentacion. Desde su
inicio, el combate de la salvinia ha tenido fuertes
inversiones. Para 2003, se planeaba una inversion
de $2,000,000.00 de ddlares para el control de
Salvinia molesta en Palo Verde Irrigation District y
el rio Colorado en ese pais. Personal técnico del
IMTA participd del 2001 al 2003 en dichas reun-
iones con recursos del propio Instituto, asumien-
do el papel técnico (Cuadro 13 y Fotografia 20).

En ese periodo resalta la reunion del grupo
Lower Colorado River Giant Salvinia Task Force,
del 14 de agosto de 2002, donde el Ing, Francisco
Bernal, de la CILA en México, presentd fotografias
de la visita binacional realizada en julio a diferentes
sitios infestados de México. Por su parte, Ovidio
Camarena, del IMTA, hizo una presentacién sobre
el programa de control que se efectuaba en el
DR 014 Ric Colorado, sobre las acciones de
capacitacion, organizacion y planeacion para el
seguimiento y control de salvinia.

Se mostro la forma en que se habia propagado
la infestacidn, desde su introduccidn de EUA a

México, en 2001, hasta agosto de 2002, llegando
a 183 km de canales infestados. Se planted la
necesidad de que EUA estableciera un programa
de control de salvinia en el que se consideraran
barreras aguas arriba de la presa Morelos, pero
en EUA vy no del lado mexicano, como ellos
planteaban. También, se sefiald la importancia
de contar con su aportacion de 40,000 carpas
herbivoras en talla de siembra para el programa
en México.

En esa ocasidn la postura mexicana, desde el
punto de vista técnico, fue muy clara ante los
técnicos, investigadores y autoridades de EUA,
donde ademds se les solicitd la elaboracién de
un programa de control en dicho pals para evitar
el paso permanente de salvinia y otras plantas a
México, que afectaban directamente al DR 014,
Rio Colorado.

En dicha reunidn, también se comentd la
conveniencia de que las reuniones tomaran el
caracter binacional.

Fotografia 20. Participacidn en reuniones (Lower Colorado River Salvinia Task Force).
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Cuadro | 3. Reuniones de Lower Colorado River Giant Salvinia Task Force,

Informacién de reuniones (principalmente en Blythe, California)

13-17
agosto
2001

Avance por grupos de trabajo (direccion, financiamiento, reglamentacion, campo, monitoreo,
internacional, investigacion y documentacion). Distrito de Blythe programa 170,000 délares en su
combate. La infestacicn de salvinia en el rio Colorado va desde leve hasta moderada, en la presa
Imperial existe una infestacion importante. En el o no se realiza ninguna accidn para evitar que llegue
a México.

23-26
octubre
2001

Recorride de campo: tramo de un dren con 100% de salvinia fue tratado con herbicida, eliming la
mayor parte de la poblacion en proceso de reinfestacion. En Three Fingers Lake se encuentra un boormn
para retener la salvinia, por falta de mantenimiento se rompid. En Walter Camp se encontro infestacion
de tule y de cola de zorra donde se establece y desarrolla |a salvinia. Desemboca al rio que la transporta
hasta la presa Imperial y de ahi a México (EUA no realiza ningdn control en el rio Colorado). El dren
principal se vio afectado de salvinia en |5 millas: El control es de 10,000 délares/ milla. Actualmente,
pequefia reinfestacion a sus orillas, En los drenes hay cola de perico (Myriophyllum sp). Participaron
34 personas: autoridades, técnicos e investigadores (treinta de EUA y cuatro de México). El equipo de
trabajo atiende sus propias necesidades, por eso el gobierno mexicano debe exigir a EUA que realice
todo el esfuerzo necesario para evitar que la salvinia entre libremente a México.

29 enero-
| febrero
2002

Reunién en Palo Verde: Richard Glaimore y Billy Salomoén, responsables del programa de Salvinia
molesta en Palo Verde Irrigation District y Al Goff de USIBWC-Yuma de EUA, presentaron la
problemdtica de la salvinia y las acciones realizadas al grupo mexicano encabezado por la Ing, Rosario
Angulo, Subgerente de Conservacion de la CONAGUA. Describieron la problemdtica y sefalaron el
fuerte incremento en las inversiones, que para el 2003 se planteaba del orden de $2,000,000.00 de
ddlares para incluir el control de salvinia en el rio Colorado.

22 abril-
3 mayo
2002

Participaron 25 representantes de diversos organismos e instituciones, Por México, el Ing. Bernal de
la CILA informd de la situacion sobre el avance de esta maleza en el DR 014, Rio Colorado, en los
canales Reforma, Independencia y Revolucion. Se plantea la necesidad de recursos econdmicos para
las acciones de control en campo. El Bidl. Roberto Rangel comento que el drea de la CONAGUA
si cuenta con recursos econdmicos, sélo que €l no considera que en la actualidad la salvinia sea un
problema. Se evalla la donacion de instalacion de un boom en México, para detener la incursion de la
salvinia, a través del rfo Colorado.

El grupo solicito que se revise un folleto de divulgacion en inglés vy espafiol para su distribucion, Existe
interés por las acciones de control en México, Los organizadores expresaron su deseo de darle un
cardcter binacional a las futuras reuniones.

William Salomon, uno de los responsables del control de salvinia en Blythe, California, sefialé que
existe resistencia para apoyar el programa de la salvinia, ya que aparentemente estd solucionado. Si no
fuera por el programa, en lugar de haber gastado miles de ddlares, se hubiese requerido desembolsar
millones (comentario fuera de reunidn).

|4 agosto
2002

Por parte de México, Ovidio Camarena presentd el programa gue se realizaba sobre control de
salvinia en México. Se mencionaron las acciones de capacitacion, organizacion y planeacion para la
deteccion, retencién, registro y control de salvinia en el DR 014 Rio Colorado. Se mostré graficamente
la rdpida propagacion de la salvinia hasta alcanzar 183 km en 2002, y se planted la necesidad de que
EUA estableciera su programa de control de salvinia y barreras aguas arriba de la presa Morelos.
También, se sefald la importancia de disponer de 40,000 carpas herbivoras desarrolladas para el
programa en México.
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En 2003 se participé en otras tres reuniones
pero sin recursos ni proyecto. La situacion, hasta
entonces, permanecfa de la misma manera: la
salvinia y otras malezas sumergidas se seguian
introduciendo desde EUA, por el rio Colorado,
afectando los canales del DR 014 Rio Colorado
en México.

A partir de 2004, personal de la CILA vy del
DR 014 Rio Colorado contindan participando en
dichas reuniones, pero el grupo de trabajo del
IMTA va no ha contado con proyecto vy recursos
para asistir; ni darle seguimiento al problema de las
salvinia en dicho distrito.

PROGRAMA DE SALVINIA MOLESTA
EN EL DR 014 Rio CoLorADO,
Baja CALIFORNIA, MEXico

En 2002 se realizé un programa especifico para
evaluar el problema de la infestacion de salvinia
que afecta al DR 014 Rio Colorado.

En México se introdujo procedente de EUA
por el rio Colorado y afecta, desde 2001, a
presas y canales del DRO 14 Rio Colorado. No se
tomaron medidas para evitar su introduccion, no
obstante las advertencias de los propios técnicos
e investigadores del vecino pais.

El control en EUA se centrd en el distrito de
Palo Verde, por lo que la salvinia se ha propagado
aguas abajo a lo largo del rio Colorado. En México,
no obstante la inquietud de personal y autoridades
del distrito de riego, de la CILA, del USDA vy del
IMTA, no se logrd generar proyecto alguno para
evitar que se introdujera a México. Asi, como
era de esperarse, en el 2001 se reportaron las
primeras poblaciones de salvinia en nuestro pafs.

Ante esta situacion, la CONAGUA establecié
un convenio con el IMTA para determinar
alternativas técnicas y realizar una primera fase
para el control integral Salvinia molesta en el DR
014 Rio Colorado. De esta manera, se generd un
proyecto durante el 2002.

Se integré un grupo de trabajo (basado en el
grupo existente para el control de hydrila) con la
participacion del distrito de riego, la S. de R. L, el
USDA v la CILA, este Ultimo, por ser un problema
de cardcter binacional.

A las autoridades de la S. de R. L, de los 22
modulos de riego y del distrito se les explicd de
manera amplia, en varias reuniones de trabajo, las
caracteristicas de la maleza, su probable impacto
y la necesidad de que todos contribuyeran en
la estrategia y acciones para su control; hubo
consenso general en realizar las acciones que se
plantearon (Fotografia 21).

Fotografia 21. Reuniones (CONAGUA, CILA, USUARIOS, USDA y personal del IMTA),
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De acuerdo con el diagndstico realizado
ademds de que la salvinia segufa introduciéndose
procedente de EUA por el rio Colorado se
presentaba el problema del crecimiento vy
propagacion de la poblacidn que ya infestaba las
presas derivadoras y canales del distrito de riego.

La informacion disponible sobre Salvinia molesta
indicaba que muy probablemente se propagaria
y ocasionaria severos trastornos en los canales
del distrito de riego, por lo cual se sugirié poner
especial atencion en esta maleza.

En esas condiciones, se planted al grupo
Salvinia Task Force que estableciera barreras, que
denominaban booms, en el lado norteamericano
y aguas arriba de la presa Morelos para contener
y extraer la salvinia. Con ello, se evitaria que se
introdujera constantemente por esa via a nuestro
pafs y ademds se impedia su establecimiento en
la parte mexicana, a diferencia de lo que sugerian
los expertos norteamericanos. Esta peticion no
tuvo fuerza y quedd en lo que decidieron los
estadounidenses.

En 2002, cuando la poblacion de salvinia que se
encontraba en los canales era minima, se pretendid
responsabilizar a personal técnico de cada mddulo
de riego para realizar la extraccién de la maleza.
La intencion era evitar su crecimiento explosivo
en época de calor (Fotografia 22). Esto quedd en
el dmbito de los técnicos vy sin un apoyo oficial
de sus diferentes autoridades, por lo que no tuvo
mayor impacto.

En la red principal la responsabilidad es del
distrito y de la S. de R. L, con apoyo de la USDA,
por lo que se procurd hacer conciencia ante sus
autoridades.

La gran ventaja es que, desde hace varios anos,
en el distrito se desarrolla el programa para el
control de hydrila empleando la carpa herbivora
y ésta también consume la salvinia, por lo que se
implementaron acciones que favorecen el control
de ambas especies. De esta manera, se realizaron
ensayos experimentales para retener la salvinia a
través del control bioldgico con carpa herbivora
en tramos de canales estratégicos. La idea principal

fue controlar la salvinia al mismo tiempo que la
hydrila y otras plantas sumergidas que afectan
severamente gran parte de la red de canales del
distrito.

Se organizé y desarrolldé un taller de discusion
y revision de la salvinia, al cual asistieron 27
técnicos (24 de maddulos, tres de la SRL) vy siete
instructores: tres de la USDA, dos del IMTA, uno
de la CONAGUA y uno del distrito). Se planted
el posible impacto de |a infestacion de la salvinia,
asi como sus alternativas de control y manejo
(Fotograffa 23). Se formaron grupos de trabajo
por modulo y se realizaron recorridos para
detectar e identificar la planta, y se discutieron
las acciones de control y seguimiento. Finalmente,
se establecieron compromisos especificos que se
diluyeron en al dmbito técnico porque no hubo
compromisos por parte de las autoridades de los
maodulos, ni de la SRL, ni del distrito de riego.

El seguimiento de la infestacion era clave para
el manejo. A pesar de que la salvinia se habfa
detectado en la presa Imperial desde 2000, no se
registré en México sino hasta 2001, en la presa
Morelos vy algunos puntos muy localizados de los
canales Reforma, Independencia y Revolucion. La
salvinia continudé propagdndose aceleradamente,
al grado que para agosto de 2002 se registro
su presencia en 183 km de canales del distrito
(Fotografia 24).

En el taller se planted que cada mdédulo llevara
un registro y control, detectando y estableciendo
sitios estratégicos de retencion y extraccion. La
idea era evitar el crecimiento explosivo de las
plantas y hacer conciencia en las autoridades
sobre la importancia de atacar el problema antes
de que creciera desmedidamente.

El programa de control de salvinia no tuvo
continuidad, y sélo gracias al programa de hydrila
y a los trabajos de prueba con la carpa para la
salvinia y otras malezas sumergidas fue que, de
alguna manera, se ha evitado su crecimiento
explosivo.

La situacion era grave en 2002 y ha empeorado,
aunque aun no ha causado  problemas de
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operacidn serios. En ese tiempo, se estimaba de hydrila, y que fue liberada para probar su uso
que las infestaciones severas se presentarfan contra la salvinia en el canal principal. Sin embargo,
en los siguientes dos afios. No ha ocurrido asi,  los problemas de infestacién severa por salvinia
entre otras razones por la presencia de la carpa son latentes.

herbfvora que se aplica en el programa de control

Fotografia 22. Acciones de seguimiento de salvinia.
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Fotografia 23. Taller sobre la salvinia dirigido a técnicos de los médulos de riego.

Compuertas de la presa Morelos, Aguas debajo de la presa Morelos.

Fotografia 24. Salvinia en 183 km de canales, DR 014 Rio Colorado (agosto 2002).
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vimsizmio. Rio en EEUT y México. Canales ¥ Drenes

Fotografia 24. Salvinia en 183 km de canales, DR 014 Rio Colorado (agosto 2002) (continuacicn).

En reunion celebrada el 5 de octubre de 2004
en las Oficinas de la Seccidon Mexicana de la CILA,
en Mexicali, se formalizé la constitucion del Grupo
Técnico para el Control de Salvinia molesta en el
Distrito de Riego 014, Rio Colorado, se establecic
el Comité Directivo y se definieron, en forma
preliminar, cinco subgrupos de tareas.

Con este grupo se pretendia darle atencion
y seguimiento a este problema; sin embargo, se
carecio de recursos y se volvio inoperante. El
IMTA ya no ejecutd mds acciones, a pesar de la
importancia que reviste ese problema.

Asi, se ha tenido una participacion limitada y
sin intervenir decididamente en la solucién de
este problema que se vincula directamente a los
intereses del pals en la materia.

Para lograr un manejo y control efectivo
de esta maleza, en particular, es indispensable
la participacion de las diferentes instituciones
involucradas, aportando personal y recursos
materiales, como lo hace su contraparte en
Estados Unidos.

La salvinia es una maleza que, al propagarse a
otros cuerpos de agua del pals, puede representar
un serio problema similar al que ocasiona el
lirio acudtico. Por eso es importante que las
autoridades centrales no descuiden esta situacién.

Es fundamental controlarla ahf'y evitar su traslado
y propagacion que puede ser, incluso, accidental.

OTROS ESTUDIOS Y LINEAS DE
INVESTIGACION O DESARROLLO

La problemadtica de la maleza en zonas de riego
es tan amplia, que se pueden y deben desarrollar
diversos estudios y lineas de investigacion. Algunas
de ellas, en las que se incursiond en el proyecto de
control de maleza acudtica en distritos de riego,
fueron las siguientes:

Control biolégico de lirio acuatico
mediante la palomilla (Niphograpta
albiguttalis)

Al igual que los neoquetinos, esta palomilla
(Niphograpta albiguttalis) es considerada como un
buen agente de control bioldgico del lirio acudtico.

El Dr.Ted Centery el Dr.Jack Deloch, expertos
del control bioldgico en EUA, durante una visita
por diferentes estados de México realizada en
1993, plantearon la posibilidad y conveniencia de
manejar esta especie en los distritos de riego.

En México no habfa conocimiento sobre
experiencias del manejo de Niphograpta
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albiguttalis, conocida hasta entonces como
Sameodes albiguttalis, por lo que una vez
avanzada la experimentacion y validacidn con los
neoquetinos surgid entre el personal del Colegio
de Postgraduados y del IMTA la inquietud de
validar esta especie.

En convenio con el Colegio de Postgraduados,
en 1996, se localizd poblacién de la palomilla
insectos en la presa hidroeléctrica de Tuxpango,
Ver, por lo que no fue necesario traerla de Estados
Unidos o Argentina. Se colectd, revisé y empacd
una poblacion de 493 organismos (237 larvas y
256 pupas) y para su evaluacidn fue sometida
a cuarentena vy reproduccidn en el Colegio de
Postgraduados (Fotografia 25).

En el laboratorio los insectos se criaron
individualmente, fueron seleccionados  adultos
virgenes, libres de pardsitos o enfermedades. En
dos generaciones de este insecto se eliminaron
parasitos bioldgicos como: un nemdtodo
(Mermitidae sp), un hongo (Entomophtora sp), dos
himenopteros parasitoides y tres protozoarios
de los grupos Flagelata, Ciliata y Microsporidia.

Persisitian  en ese estudio dos bacterias
pertenecientes al grupo Erwinia y la otra al
Pseudomonas fluorescens. Sin embargo, el manejo
de la poblacién de la palomilla se complicé y no se
obtuvieron los resultados deseados.

En septiembre de 2003, durante un recorrido
por el DR 024 Ciénega de Chapala, Mich,, se
hicieron algunos muestreos de neoquetinos en
canales, encontrando casualmente una larva que
presumiblemente era la palomilla Niphograpta
albiguttalis. Esta especie tiene una larva mds
grande vy vistosa que la de neoquetino y provoca
un gran dafio a la planta, por lo que su presencia
representaba un importante hallazgo, el cual, con
un adecuado manejo podria fortalecer el programa
de control bioldgico y aumentar las perspectivas
de éxito en dicho distrito (Fotografia 26).

En diciembre del mismo afio, en el dren
Partidas del DR 061 Zamora, Mich,, infestado de
lirio vy zacate entrelazado, se encontraron, ademas
de neoquetinos, larvas y adultos de Niphograpta
albiguttallis. La densidad de la palomilla encontrada
en esos muestreos fue de 0.5 larvas/lirio.

Fotografia 25. Colecta de Niphograpta en Tuxpango,Veracruz (1996).
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Fotografia 26. Niphograpta albiguttalis en canales del DR 024 (2003).

El efecto conjunto que ocasionan estos dos
agentes bioldgicos de control de lirio es evidente,
especialmente por el dafio que provoca la palomilla
(horadaciones en el tallo v las hojas nuevas muy
carcomidas).

Como linea de investigacion, es pertinente
determinar si adn persiste la poblacién de
Niphograpta albiguttalis en los DR 024 Ciénega
de Chapala y 061 Zamora Mich,, y evaluar su
impacto técnico, econdmico, social y ambiental
como agente de control del lirio.

Control biolégico de tule (Typha sp)
mediante hongos

El tule (Typha sp.) es la maleza mds prolifica en la
infraestructura hidroagricola de las zonas de riego
del pais. Se estima que infesta el 10% de canales
y hasta el 45% de los drenes (CONAGUA, 1996).
En ocasiones, es tan densa la poblacion que llega
a obstruir el drea hidrdulica de la infraestructura,
provocando problemas serios en la operacion
y distribucion del agua en los canales, vy fuertes
obstrucciones en los drenes.

En México, para la extraccién del tule
tradicionalmente se utiliza maquinaria pesada, lo
cual deteriora la infraestructura y su control debe
realizarse periddicamente, lo que representa un
alto costo econdmico. En los dltimos afos, se
ha incrementado el uso de productos quimicos,
ocasionando efectos nocivos a los ecosistemas.

Sin embargo, ni el control mecdnico ni el
quimico resuelven el problema, ya que persiste la
reinfestacion de la maleza; en consecuencia, debe
aplicarse un programa de control periddico de
alto costo.

Ante este problema, en 1997 se iniciaron
trabajos de investigacién mediante un convenio
con la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS).

En el DR 010 Culiacdn-Humaya, Sin.,, mediante
muestreos se determinaron las caracteristicas
bdsicas de la planta (hojas/planta, densidad, altura,
peso, etc.). Se encontraron situaciones muy
variables, por ejemplo, en uno de los drenes se
determind un promedio de 7 hojas/planta, una
densidad de 69 platas/ m? con un peso de 14
kg, una altura de 244 m y un ancho de la base del
tallo de 6 cm. (Fotografia 27).

55



El IMTA y el control biologico de maleza acuatica en distritos de riego del pais. (Experiencias desde 1990)

Fotografia 27, Estudio de tule en drenes del DRO|0 Culiacdan-Humaya, Sin.

Durante los trabajos de muestreo, también se
colectaron hongos que afectan al tule, los cuales
en condiciones controladas de laboratorio se
reprodujeron vy se hicieron los primeros ensayos
de control del tule.

Con el apoyo econdmico de las organizaciones
de productores, la UAS continud la investigacion y
se determind que dos de las especies pueden ser
un buen agente de control del tule.

Es de particular importancia continuar con
los estudios para determinar los mecanismos
mds efectivos para la aplicacion de este agente
bioldgico, y evaluar el impacto econdmico,
productivo, ecoldgico, politico y social.

Control quimico y biolégico del
lirio chino o cebollin (Hymenocallis
sonorensis)

El lirio chino o cebollin (Hymenocallis sonorensis)
es una planta marginal que antes de 1990 no
representaba un problema en la infraestructura
hidroagricola de las zonas de riego.

El mal uso de productos quimicos ha favorecido
el desarrollo de algunas especies, creando
resistencia a los mismos, como es el caso del lirio

chino; especialmente en la regidn noroeste del
pals. Esta especie, se ha convertido en un severo
problema en canales y drenes pequefios.

En los recorridos por los distritos del noroeste
1995-96 se detectd la inminente
propagacion del lirio chino en la infraestructura,
por lo que se iniciaron estudios para conocer
las caracterfsticas reproductivas de la planta,
determinar alternativas de control y difundir la
importancia de las medidas preventivas para evitar
una propagacion explosiva.

En 1997 se realizé un diagndstico y control
integral de lirio chino o cebollin (Hymenocallis
sonorensis) en el DR 038 Rio Mayo, Son. Se
realizaron actividades de control integral basado
en el quimico con buenos resultados, en donde
para contrarrestar la serosidad de la planta, se
disefid y aplicd un sistema para rasgar las hojas
(aditamento con alambre de puas adaptado a la
magquinaria de rastra).

Se impartieron cursos para sensibilizar a los
productores y autoridades de los distritos del
noroeste, para inducirlos a tomar precauciones y
evitar que el lirio chino se siguiera propagando y
extendiendo libremente.

realizados en
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Fotografia 29. Experimentacion del control bioldgico del lirio chino.

En lasinstalaciones del IMTA se realizaron estudios
de la fenologfa del lirio chino para determinar algunas
de sus caracteristicas que permitan combatirlo de
mejor manera (Fotografia 28).

Por otra parte, en el distrito 038 Rio Mayo, Son.,
se detectd que un insecto curculionido y un hongo
del género Cercospora (Cercospora pancreati)
afectan al lirio chino.En condiciones experimentales
se encontrdé que el picudo, conjuntamente con el

hongo, dafia severamente el follaje y los escapos
florales, impidiendo la produccion de las semillas.
Al alcanzar los tres adultos del insecto/planta se
controla el 100% del follaje y causa la muerte del
40% de los bulbos. También, se observd que las
macetas con maleza impidieron el desarrollo de
los lirios, lo que también da elementos para el
manejo de esta planta (Fotografia 29). El lirio chino
es una especie que silenciosamente va infestando
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la infraestructura de las zonas de riego, que sin
un programa preventivo, representa una amenaza
latente que requiere ser estudiada a detalle para
determinar los agentes bioldgicos de control mas
viables vy establecer una estrategia de control
integral técnica, econdmica y socialmente efectiva.

Inventario y seguimiento de
maleza acuatica en zonas de riego

En las zonas de riego existe una importante
diversidad de plantas acudticas que infestan los
cuerpos de agua v la infraestructura hidroagricola.
Los técnicos de los distritos de riego reconocen
pocas especies Y, por lo general, sélo por los
nombres comunes de la region.

Por lo anterior, es importante contar con
estudios floristicos y un sistema para identificar las
especies existentes.

Durante recorridos por distritos del noroeste
(especialmente el DR 010 Culiacan-Humaya,
Sin,) se detectaron 39 especies representadas
por treinta géneros y veinte familias de maleza
acudtica. Las mds importantes se muestran en el
Cuadro 14

Cuadro 14. Especies de maleza acudtica mds
representativas de distritos del Noroeste del pafs.

- Surrapa (Najas - Chilillo - Lirio
guadalupensis). (Polygonum acuatico

- Cola de caballo hydropiperoides). | (Eichhornia
(Potamogeton - Tuetillo crassipes).
pectinatus) - Cola (Hymenachne

de mapache amplexicaulis).

(Ceratophyllum - Tule (Typha

dominguensis)

y (Typha sp),y
param (Urochloa
mutila). - Zacate
johnson
(Sorghum
halepense

demersum).

La informacidon generada por medio de
los recorridos de campo, colectas y registros
fotogrdficos permitié elaborar el Manual para
la identificacion de las principales especies de
maleza que infestan canales y drenes, que incluye
46 especies (16 terrestres y 30 marginales), 14
emergidas,5 flotantesy 3 son algas.Este documento
permite auxiliar a los técnicos y usuarios de riego
en la identificacion de las especies de maleza que
se localizan en su drea de influencia.

Asimismo, con la finalidad de contar con una
herramienta para identificar las especies nocivas
en las zonas de riego, se elabord el sistema de
computo SYMACID (Sistema para la identificacion
de las principales especies de maleza en canales
y drenes), que muestra los registros fotogrdficos
del manual. Dicho sistema requiere ser actualizado
para obtener una version mds versdtil y de mayor
utilidad para los técnicos de las zonas de riego.

También, mediante un convenio con la
Universidad Autdnoma de Tamaulipas (UAT), se
realizé un estudio de la flora asociada a la hydrila
(Hydrilla verticillata) en los DR 025 Bajo Rio Bravo,
086 Soto La Marina y 029 Xicoténcalt. Ahi se
registraron 88 especies de plantas acudticas, 51
géneros vy 3| familias de plantas vasculares (sdlo
angiospermas),incluyendo a una alga macroscopica
de la division Chlorophyta. Las familias de plantas
vasculares mejor representadas fueron Poacea,
Cyperaceae y Compositae con 20,18 y 8 especies,
respectivamente.

De las 88 especies registradas, solamente el 29
(32.9%) son consideradas como maleza acudtica
en los canales de riego estudiados.

La hydrila es la especie mds abundante, pero
también son de importancia por su frecuencia
Typha  dominguensis, Potamogeton illinoensis,
Heterantera dubia, Ceratophyllum demersum y Najas
guadalupensis (Fotografia 30). El lirio acudtico
Eichhornia crassipes e Hygrophila polysperma vy
Ludwigia repens son abundantes y exclusivas del
DR 029.
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Se recomienda una atencién especial a
Hygrophila polysberma, que se encontrd solo en el
DR 029 Xicoténcatl. Es una planta exdtica que se
propaga facilimente por semilla y por fragmentos
del tallo, y representa una especie potencial de
infestacion.

En el contexto del convenio con la UAT, se
desarrollé también un sistema de informacion
geogrdfica para dar seguimiento a la infestacion de
hydrila. Esta herramienta permitic valorar el grado
de infestacion por la red de conduccién a través
del tiempo en el DR 086. Se requiere actualizar

Potarmogeton pectinatus.

el sistema en su componente informdtica, con
la finalidad de dar seguimiento al proceso de
infestacion de la maleza.

Como linea de investigacion, es necesario que
se realicen estudios florfsticos en los distritos
de riego para contar con un adecuado registro
de la distribucion, densidades y coberturas
de las principales especies. De igual modo, es
necesario actualizar o generar nuevos sistemas
para su identificacién y para el seguimiento de
su infestacion en la infraestructura de las zonas de
riego.

Najas guadalupensis.

Fotografia 30. Especies que afectan canales de riego.
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Optimizacion de la maquinaria y
equipo para el mantenimiento de
la infraestructura hidroagricola de
las zonas de riego

En las zonas de riego del pais, el método de control
de maleza en la infraestructura hidroagricola mas
utilizado es el mecanico. Hasta 1993 se utilizaba
maquinaria pesada que, por sus caracterfsticas
de disefio y tiempo de uso, presentaba bajos
rendimientos, altos costos de operacion, ademds
de que provocaba el deterioro de la seccion
hidrdulica de los canales y drenes.

Con respecto a lo anterior; la CONAGUA
implementd en ese afo un programa de
rehabilitaciéon y modernizacién del parque de

maquinaria, introduciendo al pafs maquinaria
denominada ‘“equipo ligero”, que por sus
caracteristicas de disefio es el mds adecuado
para el mantenimiento de la infraestructura
hidroagricola (Fotografia 31).

Para evaluar la eficiencia de dicho equipo, se
desarrollaron trabajos en el DR0O4 | RioYaqui, Son.,
aplicando cada uno de los implementos (barra
taludadora, canastilla de corte y desbrozadora)
en diferentes tipos de canales y drenes, con
diversas problemadticas de infestacion de malezas.
Se obtuvieron resultados importantes sobre
rendimientos por tipo de infraestructura, por
densidad de maleza, alcances de operacion,
consumo de combustible, problemdtica de
deterioro de los implementos, etcétera (Fotografia

Fotografia 31. Evaluacion del equipo ligero.
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30), experiencia que se difundié mediante varios
cursos tedrico-prdcticas en diversos distritos de
riego del pals.

También, en ese mismo afo, se desarrollé una
metodologia denominada ‘“determinacion de
necesidades de maquinaria en distritos de riego”,
la cual se aplicé en el DRO25 Bajo Rio Bravo,
Tamaulipas.

En el afio 2002, se planted el desarrollo tedrico
para optimizar el uso de maquinaria y determinar
el parque de maquinaria éptimo en las zonas de
riego considerando, entre otros aspectos: tipo vy
caracteristicas de la infraestructura hidroagricola,
tipo y problemdtica de infestacidn de maleza,
inventario de maquinaria y presupuesto disponible,
entre otros. El desarrollo tedrico consiste en
la aplicacion de técnicas de investigacion de
operaciones comao:

— La teorfa de optimizacion, en donde se
plantea la funcidn objetivo para obtener el
parque de maquinaria optimo bajo ciertas
restricciones.

— Lateorfa de redes, que permite determinarla
ruta critica de movimiento de la maquinaria
por la infraestructura hidroagricola

— La teorfa de decisiones, para determinar el
momento éptimo para la sustitucion de la
maguinaria.

Como linea de investigacion, se requiere
desarrollar cada una de las teorias mencionadas,
obtener los algoritmos y elaborar un sistema de
cémputo que permita a los técnicos de las zonas
de riego optimizar técnica y econdmicamente el
parque de maquinaria actual,y determinarel parque
de maquinaria necesario para planear las futuras
inversiones, en el afin de abatir el volumen de cbra
de conservacion diferida, disminuir los costos de

operacion y mantenimiento de la infraestructura,
evitar el deterioro de la infraestructura y mejorar
el servicio en eficiencia, oportunidad y suficiencia
de entrega del agua de riego a los usuarios.

Este apartado adquiere relevancia al entender
que el uso de maquinaria es indispensable por
los diferentes requerimientos de conservacion
imperantes en el distrito entre las que destaca
el desazolve y el propio control de maleza
general. Esto implica la imperiosa necesidad de
una adecuada coordinacion vy programacion del
control bioldgico y del mecdnico para hacer
mas eficiente y menos costosa la operacion y
conservacion de los distritos de riego del pas.

Uso de pesticidas para el control
de maleza en zonas de riego

Los herbicidas autorizados en México por la
Comision Intersecretarial para el Control vy Uso
de Plaguicidas y los Fertilizantes (CICOPLAFEST)
para el control de maleza acudtica en canales y
drenes, son el glufosinato de amonio, el diquat v
el glifosato. Como en muchos de los distritos el
agua de |os canales se emplea también para fines
domésticos, los quimicos son mds restringidos. En
los drenes es donde se han incrementado, inclusive
en forma desmedida y con muchos efectos
nocivos, principalmente por su mal empleo en
cuanto a dosis y su aplicacion.

Con el fin de influir en un mejor manejo del
control quimico para malezas en canales vy drenes,
se desarrolld un programa particular en el DRO41,
Rio Yaqui, en 1993, que permitié controlar el lirio
acudtico en canales vy el tule en drenes, validando
dosis de aplicacion del diquat y glifosato. En dos
diques del DR 0, se validé también el glufosinato
de amonio definiendo dosis de aplicacién para el
control de lirio acudtico (Fotografia 32).
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Fotografia 32. Aplicacién de herbicida en el dique Hilda del DR 010.

El empleo de productos quimicos en el control
de maleza acudtica en distritos de riego debe
de regularse mejor, ser puntual y muy especifico,
debido a que no es un método que resuelva el
problema, sino que requiere de aplicaciones
periddicas en detrimento de la ecologia.

Como linea de investigacidn, es conveniente
continuar con la experimentacion controlada
de productos quimicos para obtener las dosis
Optimas para el control de maleza sin afectar el
medio ambiente, asi como determinar el equipo
ylo maquinaria, el procedimiento y la metodologia
para su aplicacion en forma correcta y ordenada.

También es deseable que se desarrolle una
investigacion para el uso de pesticidas bioldgicos
en el control de la maleza acuatica.

Para la maleza terrestre de taludes, canales
y drenes, asi como en la maleza acudtica de los
drenes, se utilizan métodos mecdnicos y quimicos,
por lo que es fundamental que éstos se manejen
de la mejor manera. De ahf la inclusion de estos
temas.

En la medida que la investigacion y validacidn
de los métodos bioldgico vayan aplicindose
y generalizando, y se procuren las mejoras
tecnoldgicas en el empleo actual de la maquinaria
y productos guimicos, el manejo integral de la
maleza acudtica serd mads efectivo y eficiente. Los
distritos de riego podran avanzar de mejor manera

con beneficio para los productores, sus familias y
una mejor interaccién con el ambiente.

INVERSION DEL PROGRAMA DE
CONTROL DE MALEZA ACUATICA EN
DISTRITOS DE RIEGO

Para desarrollar todos los trabajos descritos
en este libro, el IMTA formalizé convenios de
colaboracion con la CONAGUA, el CONACYT
y algunas organizaciones de usuarios. El interés vy
apoyo de la CONAGUA fue el eje rector de este
Programa.

Para llevar a cabo el proyecto de control de
maleza acudtica en los distritos de riego del pafs,
el IMTA contd con un ingreso econdmico en
forma continua desde 1992 a 2000, y en 2002
para un proyecto de lirio en la presa Valsequillo,
Pue., y salvinia en el DR 014 Rio Colorado, B.C.
De esta manera, se destiné un presupuesto total
de 19.67 millones de pesos (a precios de 2005),
para contribuir al manejo de la maleza acudtica
en |5 distritos de riego del pafs, atendiendo asf la
problemdtica del lirio y de la maleza sumergida.

La CONAGUA fue la principal promotora
de este proceso, proporcionando el 86%
del presupuesto; sin embargo, es importante
mencionar que el CONACYT contribuyd con el
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3%, pero de mayor relevancia fue lograr que los
productores aportaran el | | por ciento.

En el Cuadro |5 se aprecia el monto que se
obtuvo a costos corrientes y a costos de 2005,
para conocer su impacto en el tiempo.

Cuadro 15. Ingresos para el programa (1992-2002).

Participacion

CONAGUA 7,113590( 16,866,350 85.72
CONACYT 249,000 616515 3
USUARIOS 1,001,800 2,193960 I1.15

Total 8364390 | 19,676,825 100.00

*La inversion de cada afio se proyecto a costos de 2005.

Con esta inversion, se realizd un trabajo de
experimentacion y validacidn, aslf como programas
masivos que permitieron definir una metodologia
para la reduccién y control del lirio acudtico,
empleando neoquetinos como agentes bioldgicos
y una metodologia para reducir y controlar la
maleza sumergida con carpa herbivora.

La inversidn del proyecto se podria justificar
exclusivamente con el proceso de investigacion y
validacién efectuado; sin embargo, los logros del
control masivo han tenido un impacto econémico
sorprendente.

Tan sélo en el DR 010 Culiacdn Humaya, Sin.,
donde se han obtenido los resultados mas claros
e impactantes, se redujo la infestacion de mds de
2,500 ha y se ha mantenido sin reinfestaciones
severas durante |6 afios consecutivos, no obstante
que el IMTA no ha participado desde el 2002.

Sila eliminacién de lirio hubiera sido mecdnica
exclusivamente de 1997 a 2012, se habrfa
tenido que eliminar el lirio cada tres afios por
la reinfestacion que ocurre inmediatamente que
termina el control mecdnico. De esa manera, el
lirio se eliminarfa sélo por un limitado tiempo,
con mucho esfuerzo y gasto, y prdcticamente se
tendria su presencia en forma permanente como
venia sucediendo hasta 1993.

Asi, alcanzar estos resultados en el DR 010 por
medios mecanicos hasta el 2012, habria tenido
un costo superior a los 225 millones de pesos (a
precios de 2005). En comparacion el programa de
control de maleza acudtica realizado para todos
los distritos, que incluye pruebas, cursos, videos,
etc, representd un gasto total de sélo 19.67
millones de pesos (aprecios de 2005). Ademds,
en la comparacion falta considerar los diversos
beneficios y ahorros en los demds distritos.

En la medida que trascurrieron los afos los
beneficios del control bioldgico se incrementaron
considerablemente. Por si fuera poco, en los
proximos anos en ciertos cuerpos de agua, donde
persista este control bioldgico del lirio, continuardn
aumentando los beneficios del programa.
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| IMTA, durante mds de una década, desarrolld
= un programa de control de maleza acudtica en
b diversos distritos de riego del pais y demostro la
posibilidad de mejorar su conservacion y operacion
mediante la tecnologia del control bioldgico. Establecio
estrategias y metodologias para el control bioldgico
de lirio y maleza sumergida, y desarrolléd un proceso
de investigacion, validacion y transferencia tecnoldgica
que puede replicarse en todos los distritos del pafs
con problemas de maleza acudtica. Fomentd equipos
de trabajo interinstitucionales que pueden resurgir
desarrollé proceso de comunicacion empleando
audiovisuales valiosos para cambiar la cultura del
manejo de la maleza acudtica, y abrio diferentes estudios
y lineas de investigacidn que esperan su desarrollo.

Aunque el programa no ha tenido continuidad por
parte del IMTA desde 2002, en varios distritos y por
muchos afios sus efectos persisten hasta el momento,
en beneficio de los productores, el medio ambiente v
el aprovechamiento de los recursos hidricos.

El programa fue llevado a cabo por equipos de
trabajo que involucrd instituciones educativas y de
desarrollo,con lo que le dio mayor fortaleza y capacidad
humana, econdémica y técnica a todo el proceso.

La participacién de los productores y sus técnicos
jugaron un papel fundamental del proceso, ya que su
infraestructura representd el campo experimental y
de aplicacion masiva de |a tecnologia generada. Ademds,
su disposicion permitio v facilitd la integracion entre
productores e investigadores, y entre organizaciones
de usuarios, centros educativos, de desarrollo e
investigacion.

Para las organizaciones de usuarios y la CONAGUA
se establecieron estrategias y metodologias para
resolver el problema de la maleza acudtica, en particular,
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del lirio y de la maleza sumergida, que afectan
canales, drenes, rios, diques y presas.

Los diques y presas del DR 010, Culiacdn-
Humaya y 074 Mocorito, se han mantenido libres
de lirio por 16 afos consecutivos (1997 a 2012),
y los diques del DR 018 Colonias Yaquis, Son.,
por |3 afios empleando los neoquetinos como
agentes de control bioldgico.

Empleando la carpa herbivora como agente de
control bioldgico, en el DRO86 se eliminaron las
fuertes infestaciones de hydrila a lo largo de sus
canales principales por cuatro afios consecutivos.
El canal 6+/00 del Mddulo Santa Rosa en el DR
075 se ha mantenido libre de maleza sumergida
por mds de diez afios consecutivos.

Durante los afios que se desarrolld este
programa de control de maleza acudtica en 16
distritos de riego, se erogaron 19.5 millones de
pesos (a precios de 2005), con lo que hubo una
disminucion importantisima respecto a los gastos
que se hacen al emplear otros métodos diferentes.

Mantenerlibre de liric por | 6 afios consecutivos
las presas y diques del DR 0I0 por medios
mecanicos hubiese implicado una erogacién de
225 millones de pesos (a precios de 2005). Por
si fuera poco, en el resto de los distritos donde se
aplico el proyecto de control bioldgico se lograron
multiples beneficios, de diferente magnitud, que
confirman la enorme rentabilidad de la inversién
ejercida.

La experiencia y conjuncion de esfuerzos
institucionales de productores, autoridades,
técnicos, investigadores y expertos internacionales
tuvo un costo extremadamente reducido para
los logros obtenidos. La inversidn fue altamente
redituable y muy significativa para el trabajo de
investigacion, validacién y transferencia tecnoldgica
que tiene como objetivo el Instituto Mexicano de
Tecnologfa del Agua.

Este tipo de proyectos de control bioldgico
pueden realizarse con un costo de uno a tres
millones de pesos, en forma anual, en cada distrito
de riego y recuperar la inversion en menos de
tres afios. Ademds, conforme pasan los anos, en
muchos casos el impacto de control persiste y los
beneficios se incrementan y acumulan.

Tanto las autoridades como los productores
deben valorar y aplicar esta metodologia para
evitarla erogacién de grandes cantidades de dinero
y estar afrontando grandes pérdidas directas
o indirectas en sus procesos productivos. Las
instituciones y las organizaciones de productores,
hasta la fecha, han considerado el problema de
la maleza acudtica como algo ineludible y que,
inclusive, puede llegar a ser objeto de lucro que
afecta los intereses de los productores, de sus
organizaciones Y, en general, del pafs.

No se justifica seguir conviviendo con el lirio
acudtico ni con la maleza sumergida después de
estos resuftados alcanzados. Mucho menos seguir
con los altos costos de conservacion y operacion
ocasionados por esta maleza.

Es indispensable dar seguimiento a las especies
exdticas como la hydrilla (Hydrilla verticellata) y la
salvinia (Salvinia molesta), que actualmente estdn
en pocos estados, y realizar un programa nacional
para evitar que estas especies se propaguen
explosivamente hacia los diferentes cuerpos de
agua del pais, y en particular de los distritos de riego.

Es imperativo que tanto el IMTA como las
demads instituciones profundicen el proceso de
investigacion, validacion y transferencia tecnoldgica
para resolver el problema de la maleza acudtica
en los distritos de riego del pais. Es un problema
vigente que demanda solucion en el dmbito nacional,
maxime que se prevé aumento de la temperatura
en proximos afos que seguramente provocaran
incrementos explosivos de la maleza acudtica.
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nte los resultados obtenidos en el proyecto de
control de maleza acudtica en distritos de riego,
es recomendable que tanto la CONAGUA

como el IMTA impulsen dos aspectos fundamentales:

Establecer una politica publica en el ambito nacional
para que se implemente una estrategia de control y
manejo del lirio acudtico y maleza sumergida, basada en
métodos bioldgicos a través de emplearlos neoquetinos
y la carpa herbivora en los distritos de riego y todos
los cuerpos de agua que sufren estas infestaciones de
maleza acuatica.

Establecer formalmente este proyecto de control
de maleza acudtica en distritos de riego al interior del
IMTA para que coadyuve con los productores de los
mismos en resolver sus problemas de conservacion y
operacion que ocasiona la maleza acudtica, mediante
un proceso continuo de investigacion, validacion vy
transferencia tecnoldgica.

En el dmbito de los distritos, y muy en particular
de las organizaciones de usuarios (mddulos y SRL), es
recomendable que recurran a los agentes de control
bioldgico para resolver en forma mds econdmica,
productiva y ecoldgica el problema de la maleza
acuadtica en los distritos de riego del pais.
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