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PROLOGO

n este volumen, el segundo del libro Control bioldgico del lirio acudtico en México: primera

experiencia exitosa con neoquetinos en distritos de riego, se presentan los siguientes casos:

el Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala, Michoacan; el Distrito de Riego 061 Zamora,
Michoacan, y el Distrito de Riego 030 Valsequillo, Puebla.

Se hace una recapitulacién de las experiencias llevadas a cabo en los diferentes distritos atendi-
dos, asi como una sintesis de los logros obtenidos. También, se exponen varias lineas de estudio e

investigacion realizadas a lo largo del desarrollo de este proyecto.

En los distritos de riego (DR) de Michoacdn, se demostrd en forma experimental y en forma
abierta en algunos de sus cuerpos de agua, la eficiencia del neoquetino como agente de control
del lirio acudtico. En el caso del DR 030 Valsequillo, Puebla, sélo se demostrd en el dmbito expe-

rimental, en la presa.

Cuando se utiliza como base el método mecanico sin considerar los requerimientos del método
bioldgico, como sucede en el DR 024 Ciénega de Chapala y DR 061 Zamora, la poblacion de
neoquetinos se observa severamente reducida, al igual que su capacidad como agente de control,
por lo que no se logra el control efectivo del lirio. Por ello, es determinante realizar el control bio-
I6gico en forma continua y priorizar este método sobre cualquier otro para obtener la reduccion

y control del lirio en forma permanente.

Los costos del control bioldgico del lirio, a diferencia de otros métodos, resultan una inversion, ya
que logra resolver el problema, mdxime cuando el método y control de lirio se mantienen por

varios afos pudiendo ser, inclusive, de forma permanente.




Por eso, es importante entender que aunque los costos iniciales de un programa de control

bioldgico con neoquetinos son altos, finalmente resultan ser infimos ante los enormes beneficios

que se obtienen.

Para que se logre el control bioldgico de manera exitosa se requiere de una accion continua,
por lo que debe existir una participacion permanente tanto de los usuarios y sus organizaciones,

como de las instituciones que investigan y ejecutan este método de control.

Paraddjicamente, por la interrupcidn en la ejecucidon del método bioldgico es que, a pesar de
que se ha demostrado su eficiencia en la mayorfa de los distritos de riego afectados, se contintia
conviviendo con infestaciones severas de lirio acudtico y se recurre a combatirlo periédicamente

mediante acciones aisladas, temporales y sumamente costosas

En este contexto, México ya cuenta con la metodologia para reducir y controlar la poblacion de
lirio a niveles donde el lirio ya no se comporte como maleza y, por lo tanto, no afecte la conser

vacion ni la operacion de los distritos de riego.




INTRODUCCION

| proyecto de control de maleza acudti-
ca en los distritos de riego (DR) se de-
sarrollé desde los primeros afios de la
década de los noventa y generé muy buenos
resultados. En particular, en el control del lirio
acudtico en el DR 010 Culiacdn Humaya y DR

074 Mocorito, en el estado de Sinaloa.

Previamente al inicio de todas nuestras acti-
vidades, sélo se contaba con una referencia
bibliogrdfica sobre los neoquetinos, en la que
se plantea que el Centro de Estudios Limno-
Idgicos de la entonces Secretarfa de Agricultu-
ra y Recursos Hidrdulicos (SARH), en Jalisco,
habfa hecho pruebas en un estanque cercano
a Chapala y concluye que “... el uso de neo-
quetinos, por si mismo, no es suficiente para
obtener el control del lirio acudtico... " (Ro-

mero H.y Ortiz, J. L, 1988).

En nuestro caso, segin se describe detalla-

damente en el volumen |, los neoquetinos se

importaron de Estados Unidos de América
(EUA), se mantuvieron en cuarentena y rea-
lizaron experimentos de laboratorio; fueron
sometidos a condiciones de campo y se libe-
raron en forma abierta, en ambos distritos,
entre 1994 y 1996. Al finalizar 1997, se logrd
un gran impacto en el control del lirio en las

presas vy diques.

Para validar dichos resultados en otras latitu-
des, en condiciones climdticas diferentes, en
1998 se consideraron los distritos de riego
024 Ciénega de Chapala y DR 061 Zamora
en Michoacdn, ademds del DR 018 Colonias
Yaquis, Sonora, del cual ya se dio cuenta en el
primer volumen. La finalidad fue probar si se

obtendrian los mismos resultados.

En estos distritos de riego de Michoacdn,
el lirio es casi parte ineludible de su paisaje,
drenes, canales, presas y rfos. Simple y sen-

cillamente se convive con el lirio y afio tras




afio se combate para que el distrito pueda

operar

En esos lugares se han realizado pruebas con
herbicidas y maquinaria para eliminar el lirio,
lo cual se logra pero sdlo durante ciertos pe-
riodos necesarios para el funcionamiento del
distrito. Poco a poco, el lirio se reproduce has-
ta reinfestar los cuerpos de agua y volver a

repetir la operacién, en forma indefinida.

Ante esta realidad, se planted validar el uso
de los insectos en estos distritos como una
posible alternativa para reducir y controlar el
lirio acudtico, lo que parecfa un objetivo inal-

canzable.

Afos después, en 2003, se tuvo la oportuni-
dad de probar esta metodologia de control
bioldgico del lirio en la presa Valsequillo, Pue-
bla, donde ademas de tener otras condicio-
nes climdticas también se presentaba una muy
mala calidad del agua. Las acciones se efectua-
ron con un cardcter experimental durante un
periodo muy corto; sin embargo, era necesa-
rio valorar si los neoquetinos podrian realizar
el control del lirio bajo condiciones distintas.
Durante estas experiencias en los distritos han
surgido lineas de investigacion cuyos resulta-
dos es importante presentar en este docu-
mento para que se consideren en la planea-
cion y desarrollo de los programas de control

bioldgico del lirio acudtico.




OBJETIVOS

* Dejar constancia de la eficacia y eficien-

n el presente volumen se incluyen resul-
tados de tres distritos de riego, de los
seis estudiados, y diferentes Iineas de in-

vestigacion con el objetivo de:

* Documentar las experiencias en el
control bioldgico de lirio acudtico en la
infraestructura de riego, con fines de

divulgacion y capacitacion.

cia de los neoquetinos como agentes
de control biolégico del lirio, y tam-
bién de las limitantes encontradas en
los distritos de Michoacdn y Puebla.

* Sensibilizar a las autoridades, técnicos vy
productores de las bondades del
control bioldgico del lirio acudtico en
nuestro pais, particularmente en sus

distritos de riego.







METODO
Y RESULTADOS

omo se menciona en el primer volu-

men de este libro, el Instituto Mexi-

cano de Tecnologfa del Agua (IMTA)
realiza desde 1992 un proyecto para combatir
y controlar la maleza acudtica en distritos de
riego, en particular el lirio acuatico. En dicho
volumen se narran los resultados exitosos ob-
tenidos en los distritos de riego DR 010 Cu-
liacdn Humaya-San Lorenzo (hoy nombrado
sdlo como  Culiacdn-Humaya); 074 Mocori-
to, en Sinaloa, y DR 018 Colonias Yaquis, en

Sonora.

La reduccion del lirio acudtico lograda en prdc-
ticamente todos los cuerpos de agua aten-
didos (dos presas de almacenamiento, diez
diques y tres presas derivadoras) en los DR
010y DR 074, en Sinaloa, permitio visualizar el
proyecto en el dmbito nacional y, en 1998, se
decidié abordar otros distritos de riego: dos
en Michoacdn (DR 024 Ciénega de Chapala y
DR 061 Zamora) y uno en Sonora (DR 018

Colonias Yaquis). Posteriormente, en 2002, en
Puebla (DR 030 Valsequillo).

Con la experiencia obtenida en el manejo
de los insectos se contd con una vision mas
acabada del control bioldgico, que permitid
abordar con mds confianza y seguridad este

proceso de control.

Se consolidd la estrategia de incluir la expe-
riencia y los conocimientos locales, la forma-
cion de equipo de trabajo con autoridades y
productores, la interaccion con universidades
(en este caso, se continud con la UAS) y, desde
luego, un proceso de monitoreo y seguimien-

to del proceso mediante medios audiovisuales.

También, se fortalecid el proceso de estudio e
investigacion que le da sentido al propio IMTA
al buscar las mejores opciones en el manejo
de los recursos naturales, particularmente del

agua.
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En ese sentido, se revisaron algunos proce-
dimientos metodoldgicos vy estratégicos vy se
avanzé en diferentes lineas de investigacion,
algunas de ellas con resultados importantes y
en otras se introducen elementos que permi-
tirdn en el futuro avanzar y comprender mejor

el proceso de control bioldgico.

En este volumen se presentan resultados ge-
nerales sobre el comportamiento de las pobla-
ciones de la maleza y del insecto y del propio
proceso de control. Se espera que contribuya

a futuros estudios y andlisis.

Siguiendo con el estilo del primer volumen, en
este segundo se presentan, para cada distri-
to: caracterizacion, desarrollo metodoldgico y
resultados obtenidos. Finalmente, se muestran

resultados de algunas lineas de investigacion.

3.1. DISTRITO DE RIEGO 024,
CIENEGA DE CHAPALA,

MICHOACAN
3.1.1 Caracterizaciéon

Este distrito se localiza al noroeste del estado
de Michoacdn, ocupa parte de la zona dese-
cada del extremo oriente del lago de Chapala,
Jalisco, dentro de la cuenca hidroldgica del rio
Lerma. Estd limitado al norte por la zona fe-
deral de la margen izquierda del rfio Duero y

un tramo de la margen izquierda del rfo Ler

ma, que también es el limite con el estado de
Jalisco; al sur lo limita la presa Tarecuato v el
canal principal del mismo nombre; al oriente,
la sierra de Pajacuardn y Guaracha y la zona
agricola de riego del Valle de Zamorg; al po-
niente, esta limitado por el bordo de conten-
cion del lago de Chapala, que origind la parte
desecada que constituye la Ciénega de Cha-
pala, hasta el poblado de La Palma y, a partir
de este poblado, por la sierra Puerto de Rayo.
Sus coordenadas geogréficas del centro del
distrito son: latitud 20° 10" 04"; longitud 102°
36'40"; altitud de | 522.80 msnm (Figura 3.1).
Los terrenos que actualmente constituyen la
llamada Ciénega de Chapala formaban parte

del lago hasta fines del siglo antepasado.

El distrito de riego inicid su operacion en el
afio de 1936, delimitando la explotacion de la
zona regable con una superficie de 46 499 ha

y 14 896 usuarios.

Por razones de origen, el distrito presenta una
problemdtica muy particular: tener plantas
de bombeo para regar y drenar el exceso de
agua de las avenidas de los rios Jaripo, Jiquilpan,
Sahuayo y Duero en la zona de riego. Cuen-
ta con tres presas de almacenamiento y un
vaso regulador que controla las avenidas del

rio Duero.

Dadas las caracteristicas particulares de este
distrito, se tienen instaladas 6 plantas de

bombeo que drenan los escurrimientos y ave-




Método y resultados

Figura 3.1 Principales ecorregiones acudticas de México. Centroamérica, Norte de Colombia y Antillas Mayores.
(Tomado y modificados desde TNC/WWF 2013).
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Cuadro 3.1 Caracteristicas de los modulos

S S TS S TS

La Palma de la Ciénega 6 810 19 940
2 Cumuato 3576 9903
3 Ballesteros de San Cristébal 4510 13 875
Totales distrito 14 896 43718

Cuadro 3.2 Usuarios y superficie regada. Fuente: México, SARH. Conagua. (2013)

Usuarios (Nam.) 4103.0 339.0 4 442.0
Superficie regada (ha) 12 267.5 23325 14 600.0
Volumen distribuido (miles m?) 85 047.2 11961.1 97 008.3

Lamina bruta (cm) 69.3 51.3 120.6
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nidas de los rfos en una longitud de 622 km
de drenes; ademads, se cuenta con 410 km de
canales principales, primarios y secundarios,
que cubren la superficie dominada de 43 718
ha. También, se tienen 780 km de caminos que
comunican a los poblados y cabeceras munici-
pales de nueve municipios, ademds de contar

con | 250 estructuras.

Las fuentes de abastecimiento del distrito son
siete, las cuales presentan una gran interrela-
cién para su correcto funcionamiento. Dichas
fuentes son las presas Tarecuato, con una ca-
pacidad de |.] millones de m? Jaripo con una
capacidad de 10.2 millones de m? y Guaracha,
con 40.2 millones de m3;y las plantas de bom-
beo Abraham Guerra (lago de Chapala), Paja-
cuaran (drenaje interno), Rio Lerma (San Juan e
lbarra | 'y II), y Barraje de Ibarra, con una capa-

cidad total de 24 millones de metros cubicos.

El proceso de transferencia del distrito de rie-
go estuvo en funcién de las cuencas drena-
das por plantas de bombeo, asi como en las
fuentes de abastecimiento para el riego. De
esta forma, quedaron integrados tres médulos
de riego en una superficie de 43 718 ha con
|4 896 usuarios (Cuadro I). De acuerdo con
la Comisién Nacional del Agua (Conagua), son
4,442 usuarios que aprovechan una superficie
de riego de 14 600 ha, empleando un volumen
de agua de 97.00 millones de m3 por gravedad
presas, gravedad derivacion o por bombeo co-

rrientes. El 8.6% de usuarios privados ocupan

el 19% de la superficie y emplean el 4% del

volumen de agua (Cuadro 3.2)

Los principales cultivos de otofio-invierno (O-
) son trigo de grano y cdrtamo; de primave-
ra-verano (P-V), maiz grano y sorgo grano Y,
en perennes, predomina la alfalfa. Se obtiene
un valor de produccién de alrededor de 23

millones de pesos (Cuadro 3.3).

El tipo de vegetacion predominante en todo el
distrito es el correspondiente a la subprovin-
cia de Chapala, Provincia del Eje Neovolcanico,
la cual es matorral subtropical ampliamente
representado y ocupa un drea significativa en
esta subprovincia. Esta vegetacion presenta las
fisonomfas de inerme, subinerme y nopalera,
asi como fases sucesionales secundarias tanto
arbdreas como arbustivas, siendo comun su
convivencia con pastizales inducidos. Predomi-
nan las especies de casahuate (Ipomea sp), vara
blanca (Montanoa tormentosa), gueran (Cytro-

carpa procera) y mezquite (Acacia farnesiana).

Como en buena parte de los distritos de rie-
go de Michoacdn, la presencia de maleza acua-
tica, principalmente lirio, genera una serie de
problemas severos durante la operacion del
distrito.

Asf,la operacién enfrenta problemas de consi-
deracion porque las pendientes son casi nulas.
Se tienen eficiencias de conduccidn muy bajas,

ya sea para drenar o regar, lo cual favorece el
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desarrollo de la maleza acudtica, en particu-
lar del lirio acudtico. Aunado a lo anterior, las
distintas especies de maleza, principalmente el
lirio, impiden que las plantas de bombeo fun-

cionen adecuadamente.

La prdctica del drenaje se efectla durante la
temporada de lluvias, drenandose la cuenca
hidroldgica del distrito. En este sentido, para
abatir los niveles de agua, se crea un gradiente
en las inmediaciones de las plantas de bombeo
cuando operan, de esta manera se logra que

el agua fluya hacia los equipos de bombeo. No

Cuadro 3.3 Padron de cultivo. DR 024 Ciénega de Chapala. (2011-2012). Fuente: México, SARH. Conagua.

(2013)

Superficie (Ha) Rend.

Modalidad

Total General 14952
Otofio-Invierno 9 194
Riego 9 194
Cércamo | 876
Cebada 375
Frijo 18
(Alubia)
Garbanzo 92
Maiz Grano ]
Otras 248
Hortalizas
Otros 241
Cultivos
Sorgo 67
Grano
Trigo 6 264

Grano

obstante, como en el caso del riego, la male-
za acudtica impide el libre flujo del agua hacia
los cdrcamos de bombeo. En este distrito el
sistema de drenaje es tan importante que los
maodulos de riego se delimitaron consideran-
do las cuencas de drenaje. En consecuencia, la
mayor parte del presupuesto de conservacion
en este distrito se destina a la extraccion de

maleza acudtica mediante métodos mecanicos.

Las labores de conservacion mas importantes
del distrito son el mantenimiento de la red de

plantas de bombeo y el control de la maleza

Produccién PM.R.
($/Ton)

Valor de
la cosecha
(Miles $)

(Ton/Ha) (Ton)

14 952 9.64 144 180 2902 418 415.39
9 194 6.22 57208 3598 20586377
9 194 6.22 57 208 3598 20586377
| 876 2.56 4 804 5732 2753782
375 497 | 864 3700 689598
18 [.94 35 17 000 600.28
92 |.94 178 3000 534.80
13 8.22 108 3630 391.78
248 3097 7670 2886 2213348
241 1994 4796 | 000 4796.05
67 7.00 468 3800 | 778.74
6 264 595 37 285 3787 141 194.85
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en los almacenamientos, canales, drenes y car-
camos de bombeo. Justamente, el lirio acudti-
co provoca los problemas mas severos en di-
chos carcamos de bombeo. Las plantas de lirio
atascan las rejillas, obstruyen y pueden llegar
a detener el flujo del agua hacia el cdrcamo;
inclusive, se ha dado el caso de que existe la

necesidad de apagar los equipos.

En el caso de los embalses, el lirio ocasiona
fuertes pérdidas de agua debido a su alta tasa
de evapotranspiracion. En los canales y dre-
nes, ademds de presentarse pérdidas de agua
ocasionadas por la presencia de lirio, las plan-
tas dificultan su operacién y reducen el ciclo

de conservacion. Al reducirse éste, los costos

para el mantenimiento de la infraestructura de
riego aumentan considerablemente. El “desli-
rie” (extraccién de lirio acudtico) tiene que
hacerse necesariamente en forma periddica,
porque esta maleza obstruye el libre flujo del

agua en drenes y canales (Foto 3.1).

Para contrarrestar el efecto nocivo de la male-
za,en 1998 se dieron los primeros pasos para
desarrollar un programa de control integrado,
privilegiando el método bioldgico, con una se-
rie de metas a corto vy a largo plazos. Entre las
acciones preliminares, se realizd un diagnds-
tico del problema y se conformd un equipo
de trabajo. Con ello, se inicié formalmente el

programa de control bioldgico.

Foto 3.| Infestacidon caracteristica del DR 024.
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Foto 3.2 Equipo de trabajo. DR 024.

Diagnostico de la problematica ocasionada

por la maleza

Se hicieron dos recorridos de campo por el
drea de influencia del distrito; el primero para
conocer fisicamente la ubicacidn, caracterfsti-
cas y funcionamiento de la infraestructura de
riego. El segundo recorrido se efectud para
detectar la sanidad y el estado general de las
plantas de lirio acudtico en varios sitios consi-

derados como estratégicos (Foto 3.3).

Se definieron los embalses que tuvieran ma-
yor problema con la maleza acudtica. También,
se recopilé toda la informacidn bdsica del dis-
trito, en especial los datos referentes al control
de lirio acudtico aplicado, métodos utilizados,
costos, duracidn y responsables de llevarlos a

cabo.

2%

A diferencia de los DR 010 Culiacan-Huma-
ya 'y 074 Mocorito, en Sinaloa, y 018 Colonias
Yaquis, en Sonora, donde los neoquetinos no
existian, en los DR 024 Ciénega de Chapala
y 061 Zamora, en Michoacdn, los insectos ya

estaban presentes desde

hacfa varios afios. Seguramente, como resul-
tado de las liberaciones realizadas de manera
confinada por el Centro de Estudios Limno-
I6gicos de Guadalajara, Jalisco, a finales de los
afios setenta y, de manera abierta, a principios
de los afios ochenta en cuerpos de agua cer-
canos al lago de Chapala. Se observaron den-
sidades bajas y sdlo se localizd a la especie

Neochetina eichhorniae.

En este sentido, los proyectos ejecutados en

los DR 024 y 061 tuvieron como objetivo li-
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berar un mayor ndmero de insectos e intro-
ducir la otra especie de neoquetino: Neoche-

tina bruchi.

3.1.2 Equipo de trabajo y
programa de trabajo

Para la elaboracion del Programa, se efectua-
ron dos reuniones con autoridades y técnicos
del distrito, coordinadas por especialistas del
IMTA. En la primera reunidn, se analizé la pro-
blemdtica y la estrategia que se seguiria para
abordar y darle salida al problema de la ma-
leza. Durante la segunda reunion se acordd
realizar el disefio y se desarrolld un programa
de control integrado para combatir las pobla-

ciones de lirio acudtico. De esta manera, se

integrd un equipo de trabajo conformado con
técnicos del distrito, quienes desarrollarian las

actividades locales.

Después de la conformacién del equipo de
trabajo, se seleccionaron los sitios mas ade-
cuados para instalar y establecer las parcelas
experimentales que permitirfan evaluar el
control bioldgico de lirio acudtico mediante la
liberacion de las dos especies de insectos, co-

nocidos genéricamente como “neoquetinos’.
3.1.3 Parcelas demostrativas
El disefio y construccidn de las jaulas que sir-

vieron como parcelas experimentales se basé

en la experiencia generada en el DR 010, en

Foto 3.3 Revisién de lirio acudtico.

o, waw R A
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Sinaloa, y en el DR 018, en Sonora. Se cons-
truyd un cubo de PVC de 1.2 m por lado con
tubos de cuatro pulgadas de didmetro para las
bases, y de dos pulgadas para los postes. Los
tubos se pegaron con pegamento especial y
se cubrieron con una malla sombra; a la malla
se le dejo una abertura central a manera de
“puerta” para permitir las evaluaciones sub-
secuentes. Para lograr el cierre hermético de
la “puerta”, se colocd una tira de velcro a lo
largo de la abertura. Para anclar la “jaula”, se
utilizaron botes de cinco litros rellenos de ce-

mento y una cuerda de plastico.

Antes de instalar las parcelas, se transportaron
al sitio bajo condiciones controladas 2 000 in-
sectos, en su mayoria Neochetina bruchi, que
fueron colectados previamente de poblacio-
nes silvestres localizadas en el dique Mariquita
del DR 010, Sinaloa. Los insectos colectados
se diferenciaron segin su sexo; se marcaron
con tinta indeleble y se separaron por espe-
cie. Debido a que el nimero de organismos
de la especie Neochetina eichhorniae era muy
reducido, se procedio a colectar; en el mismo
sitio, ejemplares silvestres locales de esa espe-

cie para ser evaluados.

El establecimiento de las parcelas experimen-
tales, cuyo objetivo fue evaluar el efecto del
control bioldgico del lirio mediante el uso de
los neoquetinos, se realizd a diez metros de
la orilla de la presa Jaripo, frente la casa del

presero y observador de la estacion meteo-

roldgica. Se colocaron ocho parcelas en total;
siete con cubierta y una sin ella (Foto 3.4).En
todas las parcelas se colocaron doce plantas
de lirio acudtico sano, colectado en la represa

de la Arena, del mismo distrito.

A diferencia de las parcelas del DR 010 no
se llenaron de lirio las parcelas, sino que se
escogieron solamente |2 lirios sanos para
cada una, con el fin de obtener resultados mds

expeditos.

El nimero total de insectos empleado fue de
216 (168 hembras y 48 machos): 36 insectos
en cada una de las jaulas. Se evaluaron cuatro
tratamientos: uno sin insectos, otro de una es-
pecie, otro de la segunda especie y el Ultimo
empleando las dos especies conjuntamente.
Aqui se pretendfa diferenciar el efecto de las
dos especies y su labor conjunta. El disefio
experimental fue en bloques al azar, con dos
repeticiones utilizando cada parcela como
unidad experimental. Las variables evaluadas
fueron: nimero y peso de las plantas, plantas
muertas, altura del tercer peciolo y ndmero
de mordeduras por hoja y ndmero de neo-
quetinos adultos, larvas y pupas por planta. Las
evaluaciones se realizaron cada 15 dfas, a par-

tir de su establecimiento (Cuadro 4).

Para evaluar el establecimiento y evolucidn
de los insectos confinados en las parcelas y el
dafio que estaban provocando sobre el lirio

acudtico en cada parcela, se contd el nimero
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Cuadro 3.4 Diseho experimental

Neochetina bruchi 8 28 36
2 Neochetina eichhorniae 8 28 36
4 14 18

3 N. bruchi + N. eichhorniae
4 14 18
4 Testigo con malla 0 0 0
5 Neochetina eichhorniae 8 28 36
6 Neochetina bruchi 8 28 36
i 14 18

7 N. bruchi + N. eichhorniae
4 14 18
8 Testigo sin malla 0 0 0
Totales 48 168 216

Foto 34 Instalaciéon de la parcela experimental. DR 024.
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de plantas vivas y ndmero de plantas muer-
tas; ademds, se extrajeron tres plantas al azarn,
las cuales se pesaron, se midid la altura del
tercer peciolo, se contd el nimero de hojas
por planta y la densidad de insectos (adulto,
larva o pupa) de cada planta (Foto 3.5). Al fi-
nal las tres plantas quedaron maltrechas y se

desecharon.

El experimento se realizd durante /| dias,
tiempo en el que se llevaron a cabo seis mues-
treos. En el Cuadro 5 se presentan los resulta-
dos promedios de las parcelas experimentales
(de cada especie y la de ambas) y de las par

celas testigo (con y sin malla).

En las parcelas con insectos se inicié con tres
neoquetinos adultos/planta. Su desarrollo es-
tuvo limitado por la escasa poblacidn de lirio
que pronto se vio afectado. Considerando los
tres estadios del insecto, se llegd a registrar
4.83,4.33 y 4.67 insectos/planta en las parcela
de N.b, N.e.y la de ambas especies, respec-
tivamente. Como adulto el insecto no llegd a
los cuatro organismos por planta (Figura 3.2).
En las parcelas testigo se inicid sin insectos y
aunque hacen acto de presencia durante el
periodo del experimento, no influyen significa-
tivamente en el desarrollo del lirio en los pri-
meros /| dias, ya que no alcanzd los dos neo-

quetinos adultos/planta. Esa situacion permitié

Grifica 3.1 Comportamiento de neoquetinos adultos. Parcela experimental.

Parcela experimental

Neoquetina/planta
(No)

Presa Jaripo

4.0

25

TN
RGN

20

TSRS

0.0 _/ L

- 10 20

—4— N. bruchi -m~ N. eichhomiae

30

40 50 60 70

N. Bruchi + N. eichhomiae ¢ Testigo con malla == Testigo sin malla
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Cuadro 3.5 Parcela demostrativa-experimental.

Densidad de Insectos Altura 3* Plantas
P . Mordeduras
Parcela Fecha (Num. insectos/planta) hoja peso

(s Larvas |_pupas | am | 0wy | @ | (i |

1 27-agt.-98 3.00 0.00
15 11-sep.-98 3.67 0.67
N.b. 27 23-sep.-98 2.72 1.39
43 09-oct.-98 1.50 0.33
61 27-0ct.-98 2.83 0.17
71 06-nov.-98
1 27-ago.-98 3.00 0.00
15 11-sep.-98 3.33 0.83
27 23-sep.-98 2.00 1.50
N.e
43 09-0ct.-98 0.17 0.17
61 27-0ct.-98 3.33 0.00
71 06-nov.-98
1 27-agt.-98 3.00 0.00
15 11-sep.-98 3.33 1.00
(N.b. + 27 23-sep.-98 2.67 1.67
N.e.) 43 09-oct.-98 0.67 0.17
61 27-0ct.-98 1.50 0.33
71 06-nov.-98
1 27-agt.-98 0.00 0.00
15 11-sep.-98 0.67 0.00
Testigo
malla 27 23-sep.-98 1.33 0.67
(sinin- 43 09-0ct.-98 1.00 0.00
secto)
61 27-0ct.-98 1.00 0.33
71 06-nov.-98
1 27-agt.-98 0.00 0.00
Testigo 15 11-sep.-98 1.00 0.00
cuadro 59 23-sep.-98 0.67  0.67
(sin mal-
la,insec- 43 09-0ct.-98 1.33 0.33
to) 61 27-0ct.-98 0.00  0.33
71 06-nov.-98

valorar las diferencias en el crecimiento de la

poblacidn de lirio por efecto de los insectos.

En cada parcela experimental, a los 61 dias la

poblacién de los 12 lirios instalados llegd a 15,

0.00 36.23 0.00 166.00 12.0
0.50 31.37 69.33 12.0
0.17 17.67 189.00 182.87 12.0
0.67 12.68 98.00 207.32 14.5
0.00 11.47 69.67 109.52 15.0

3.0
0.00 36.23 0.00 166.00 12.0
0.00 26.07 59.83 12.0
0.83 15.17 103.00 142.40 10.5
0.50 15.02 45.83 149.48 12.5
0.00 12.73 113.50 161.60 22.0

1.0
0.00 36.23 0.00 166.00 12.0
0.00 22.03 81.33 0.00 15.5
0.33 18.57 125.33 244.42 18.0
0.33 16.75 73.00 248.15 19.5
0.00 16.18 52.67 134.30 24.0

23.0
0.00 36.23 0.00 166.00 12.0
0.00 28.00 22.00 17.0
0.00 20.97 48.33 184.37 24.0
1.00 14.97 67.33 275.77 29.0
0.00 13.90 38.33 168.50 35.0

94.2
0.00 36.23 0.00 166.00 12.0
0.00 15.00 4.67 26.0
0.33 15.43 46.67 467.17 39.-0
0.00 10.57 27.00 337.77 56.0
0.00 10.77 19.33 198.43 119.0

125.0

22y 24 plantas (25,83 y 100% del inicial) para
las parcelas de N.b, N.e.y el de ambas espe-
cies, respectivamente. En contraste, la parcela
testigo con y sin malla se registraron 35 y

|19 plantas; es decir; se incrementdé el 191 y
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891 respectivamente (Figura 3.3). Seguramen-
te, el nimero de plantas hubiese sido mayor
en estas parcelas testigo si no hubieran sido

invadidas por el insecto.

En el dia 71 sdlo quedaban tres lirios (25%
de inicio) en la parcela de N.b,, y un sdlo lirio
(sdlo el 8% inicial) en parcela de N.e., mien-
tras que en la parcela que contiene a ambas
especies quedaron 23 lirios (91% respecto al
inicial). Al poco tiempo, practicamente desapa-

rece el lirio en esta Ultima parcela, pero ya no

se registrd con precision. En la parcelas testigo
cony sin malla (sin insectos inicialmente) llega-
ron a 94 y 125 plantas de lirio; es decir; hubo
un incremento de 685 y 941%, a pesar de la

invasion de insectos de las parcelas aledanas.

Evidentemente, las dos especies por separado
y las dos en forma conjunta hacen un control

eficaz del lirio acudtico.

En la parcela que contiene neoquetinos de

ambas especies se incrementd la poblacion

Gréfica 3.2 Infestacion caracteristica del DR 024.

Parcela experimental

Presa Jaripo
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(No)
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—4— N. bruchi -m- N. eichhomiae

N. Bruchi + N. eichhomiae ¢ Testigo con malla == Testigo sin malla
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Foto 3.5 Evaluacion de la poblacién de plantas e insectos.

de lirio, a diferencia de las otras parcelas que

contienen neoquetinos de una sola especie
y, aunque también se logrd su completo con-
trol, en éste se logré empleando mds tiem-
po. Estos resultados difieren de los resultados
de las parcelas experimentales en el DR 018
(ver volumen 1), donde las dos especies en

conjunto controlaron el lirio en menor tiem-

po que los neoquetinos en forma individual.

De acuerdo a los resultados en los diferentes
cuerpos de agua permite formular la hipdte-
sis de que las dos especies en conjunto, per-

miten un control mds rdpido vy eficiente. Sin

embargo, habrd que profundizar los estudios
e investigacion al respecto. Asi, estas parce-
las, ademds de que sirvieron de demostracion
a los productores y autoridades del distrito,
también contribuyeron en el estudio del pro-
ceso de control de lirio con estos agentes bio-

Idgicos y abrid nuevas lineas de investigacion.

3.1.4 Liberacidon abierta

Paralelamente a las parcelas de investigacion, se
llevé a cabo la liberacion abierta de 7 983 indi-

viduos adultos de las especies Neochetina bruchi

20
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y N. eichhorniae, con una proporcién de 90%
y 10% respectivamente, en diez sitios estraté-
gicos previamente definidos (Cuadro 6). Para
tal efecto, se extrajeron al azar plantas de lirio
acudtico y sobre las brdcteas se depositaron los
insectos; posteriormente, las plantas se lanzaron
sobre la poblacién general de lirio. También, se

hicieron liberaciones al boleo (Foto 3.6).

Los pardmetros evaluados fueron: nimero de
plantas/m? y, mediante la extraccion al azar de
diez plantas de lirio como muestra represen-
tativa, se determind el ndmero de hojas por

planta, la altura del tercer pecfolo (por ser la

hoja intermedia en cuanto a su desarrollo), el
largo y el ancho de la tercera hoja, las mor-
deduras de esta tercera hoja y el nimero de
insectos localizados en sus tres estadios (lar
vas, pupas y adultos), por medio del desmenu-
zamiento de las diez plantas (ver detalles de la

metodologfa en el volumen ).

Para verificar el establecimiento de los neo-
quetinos liberados abiertamente, el equipo
técnico local realizdé seguimientos periddicos
considerando los pardmetros que se estable-
cieron en la metodologia para evaluar las par-
celas (Foto 3.7).

Foto 3.6 Liberacién de neoquetinos
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Cuadro 3.6 Liberacion abierta de neoquetinos. DR 024

Orden de . o .. e Cantidad Fecha de
liberacion | Localizacion A Gl liberada liberacion
| Presa Tarecuato Centro cortina; cerca vertedor | 006 Lty
2 Presa Jaripo Frente a la escala y cortina | 048 2-agt.-98
3 “aiz ¢ Bermiozg Frente a escala metalica 676 2-agt.-98
Casa Fuerte
4 Planta de Bombeo La Frente a escala a 30 m del 675 2-agt.-98
Palma puente
5 Sz ¢2 Bermibes Debajo del puente vehicular 976 2-agt.-98
Guaracha Il
Planta de Bombeo Ambos margenes del puente
E Ballesteros Capulin 220 L ags 0
7 Barraje de Ibarra Confluencia de los rios Lerma 94 2-agt-98
y Duero
Derivadora San Frente a la costalera de ambos
. Cristdbal mérgenes del canal 22 Lage ok
Derivadora San Frente al mezquite de la
9 o costalera 420 28-agt.-98
Cristdbal
10 Represa La Arena A 20 m de las compuertas 422 s
Total de insectos liberados 7983

Presa Jaripo

En la presa Jaripo, al inicio del programa en
1998, el embalse de 188 ha tenfa una infes-
tacién de lirio de aproximadamente 100 ha
(53%). Existian en promedio 166 plantas de
lirio/m? con un peso de 53.12 kg, asi que en
todo el dique existian alrededor de |66 mi-
llones de plantas con un peso total de 53 120
toneladas (Cuadro 7).

En agosto de 1998 se liberaron | 048 insectos
adultos y 105 en octubre de 1999, en su gran
mayoria de la especie Neochetina bruchi. Al
momento de liberar estos insectos ya estaba
presente la otra especie Neochetina eichhor-
niae, con una densidad de 0.l insecto adulto/
lirio y de 0.4 insectos/lirio, si se considera su
estadio larvario también. Lo que es una gran
diferencia con el programa en el DR 010 en

Sinaloa, donde no existfa el insecto y se ini-
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Foto 3.7 Evaluacion periddica de lirio y neoquetinos

cio, por ejemplo, en el dique Batamote, con
0.0000016 neoquetinos adultos/planta.

En esas condiciones, la presencia de alrededor
de 16 millones de insectos adultos en el em-
balse ya eran evidentes; los lirios en su tercera
hoja presentaron en promedio 4| huellas de

mordeduras de neoquetinos.

Durante |31 dfas se realizd un seguimiento y

se observd que la densidad de insectos en to-

dos sus estadios se incrementé de 0.4 a 2.1 in-
sectos/planta y, en el caso de los adultos, llegd
a |.6 adultos/planta. Sin embargo, se observa-
ron altibajos (Gréfica 3.3). El escaso tiempo de
registro no permitid ver con claridad su evo-
lucidn, pero seguramente la densidad en sus
tres estadios fue en constante ascenso porque

el control de lirio fue muy rdpido.

Como tendencia, se observa que la poblacién

de adultos va en aumento, como resultado del
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ciclo de vida del insecto completo, por lo que Como efecto de control de los insectos, a los
la poblacion del neoquetino, en su estadio de |31 dfas la altura del peciolo del lirio se redujo
pupa, seguramente fue mayor al registrado, de 27 a 10 cm (62.96%), el nimero de plan-
por lo menos en ciertos periodos. Esto sugie- tas de 166 a 86 plantas/m?* (48.19%) y el peso
re que los muestreos realizados tuvieron cier- promedio de 53.12 a 9.03 kg/m?* (83%).

ta deficiencia en la deteccidon de dicho estadio.

Griéfica 3.3 Comportamiento del insecto. Presa Jaripo

Presa Jaripo
Neoquetinos/planta Poblaciéon Neoquetinos
(No)
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Al paso del tiempo, el control era cada vez
mds notorio. Al afio siguiente (mayo 1999), la
cobertura infestada de lirio se redujo acelera-
damente hasta el 20% y, para mayo de 2000,
se logrd la maxima reduccién. Sélo quedaba
1.9 ha de todo el cuerpo de agua (Cuadro 8,
Foto 3.8,y Foto 3.9). De esa manera, a los 639
dfas los neoquetinos eliminaron 98.1 ha de li-
rio, que equivale a 162.8 millones de plantas

de lirio con un peso de 52 100 toneladas.

Segun el testimonio del encargado de la presa,
en el mes de mayo de otros afios con similar
nivel de agua en la presa se presentaba alrede-
dor del 50% de infestacion de lirio. Esta misma
condicidn prevalecid antes de la temporada

de lluvias.

3.1.5 Otros sitios del DR 024

En los otros sitios de la infraestructura de rie-
go del DR: planta de bombeo de Casa Fuerte,
Barraje de Ibarra, derivadora de San Cristd-
bal, frente al canal y la planta de bombeo de

Ballesteros, donde se liberaron insectos, se

Cuadro 3.8 Control biologico de lirio. Dique Jaripo.

Fecha Dia
Agt.-98 1
May.-99 273
May-00 639
Jul.-oo 700
Oct.-00 792

observé la disminucion de las plantas de lirio
acudtico y un ligero aumento de la densidad
de neoquetinos. Los cambios cualitativos y al-
gunos cuantitativos sefialaron que la poblacion
de insectos irfa en constante aumento. Desa-
fortunadamente, ya no continud el programa

y este registro ya no se hizo.

En la presa Guaracha, que se habfa conser-
vado limpia por la accién de los neoquetinos,
6% de infestacidn, la mayorfa de las plantas del
lirio tenfa huellas (mordeduras) del ataque
de los insectos. Lo mismo que sucedié en la
presa Jaripo, el lirio se desarrolld a partir de
semilla y de las plantas que quedan y resisten
el descenso del nivel del agua en los taludes.
A pesar de pérdida de poblaciones de lirio y
de insectos al bajar el nivel del agua, en la cor-
tina de esta presa se conservan importantes
volimenes de agua que mantiene estable una
poblacidn de lirio y, con ello, aseguran el desa-

rrollo de poblacién de insectos.

El resultado durante esta etapa fue de una cla-

ra propagacion y dispersion del insecto en

Superficie infestada (cobertura)

(%) (ha)

53 100.0

20 37.6
1 1.9
2 3.8
5 9.4
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Foto 3.8 Presa Jaripo infestada de lirio al 50% (1998).

Foto 3.9 Presa Jaripo después del control bioldgico (2000).
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practicamente todos los cuerpos de agua del
distrito.

En la confluencia de los rios Lerma y Duero, se
observé que el lirio constrefiido por la retenida
estaba muy dafiado por los insectos; se regis-
traron hasta ocho neoquetinos/planta (predo-
minantemente de la especie N. bruchi) y 180

mordeduras aproximadamente por cada hoja.

El insecto desde entonces se ha introducido al
lago de Chapala por el rio Duero, con lo que
se ha favorecido el control del lirio en el lago

(ver Camarena, 2012).
3.1.6 Seguimiento

El seguimiento se dio hasta el 2000. Después
de ese afio sélo se realizaron algunos mues-
treos por interés personal del grupo técnico
del Instituto.

Se presentaron resultados del programa de
control bioldégico y se definieron posibles
convenios de colaboracién buscando finan-
clamiento con los distritos, los mddulos, el
municipio y la Conagua, pero no se logré un

convenio de colaboracidn.

En el DR 024, de 1998 al 2000, se validd el uso
del neoquetino vy se liberd poblacion de neo-
quetinos adultos que se reprodujo y disperso
a lo largo de la infraestructura del distrito y el

Rio Duero.

La dispersion de los insectos a lo largo de los
canales y drenes no ha logrado cuajar en un
control efectivo del lirio, debido a que al reali-
zar el control mecanico, que tradicionalmente
practican en los mddulos de riego, se elimina
también gran parte de la poblacion de insec-
tos y se limita o reduce su efecto de control.
De manera que, hasta la fecha, se sigue con se-

veros problemas de lirio en canales y drenes.

En la presa Jaripo, una vez eliminada la ma-
yor parte del lirio, las reducciones del nivel del
agua secaron los taludes y la mayor parte del
lirio restante se deshidratd y murid, al igual
que la mayor parte de la poblacion de insec-
tos. Al incrementarse el tirante de agua, el lirio
reaparecio a partir de semilla o de las mismas
plantas sobrevivientes sin mayor efecto sobre
la escasa poblacion de insectos que logrd so-

brevivir.

Al no continuar con el programa de control
bioldgico, a partir de 2001 se inicié un incre-
mento del lirio acudtico, dando como resulta-
do la reinfestacion de mds del 40% del cuerpo
de agua en mayo de 2005 (Foto 3.10).

Desde entonces, la presa Jaripo se encuentra
en un proceso de fluctuacién de la poblacién
de lirio de acuerdo con esa variacion perio-
dica del nivel del agua, observandose de esa
manera aumento y descenso de la poblacion
de lirio. En ocasiones se muestra poco lirio ,

en otras, se vuelve un serio problema.
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Foto 3.10 Reinfestacion de lirio. Presa Jaripo (2005).

En este distrito, en 2014, se continda convi-

viendo con el lirio y sufriendo sus consecuen-
cias. Cada afio se realiza el control mecdnico
del lirio pero siempre es insuficiente en mds
del 50%. Las necesidades de control son supe-

riores a su capacidad econdmica.
3.1.7 Nuevos proyectos

Desde que se concluyd el Programa en el
2000, y conociendo que es factible la reduc-
cion y control del lirio en el distrito, se ha bus-

cado financiamiento para lograrlo.

En 2012 hubo interés del municipio de Sahua-

yo para realizar el proyecto “Programa control

del lirio en el DR024 Ciénega de Chapala, Mi-
choacdn”. Se pensd en un programa general
para reducir y mantener bajo control al lirio
acudtico en el DR 024 Ciénega de Chapala en
forma general, con un costo de $3 087.750 y
duracién de tres afios. Se presentd el progra-
ma en la presidencia municipal y se dijo que
serfa consultado con las diferentes autorida-
des de los municipios afectados y los propios

productores. No prosperd, pero se intento.

Para hacer esta propuesta, se visitaron varios si-
tios estratégicos: dren colector, dren Guaracha
(varios puntos), presa Jaripo y finalmente el ca-
nal de la Guaracha, a pocos metros de la presa

del mismo nombre. En general, se encontrd un
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panorama mds halagliiefio que el previsible des-
pués del programa de control bioldgico aplica-
do en 1998-2000 en ese distrito. En todos los
sitios hubo un lirio de escasa talla, menos de
25 c¢m, con presencia de neoquetinos (insectos
adultos, larvas y pupas en diferentes densida-
des). En general, la densidad era superior a |

neoquetino/planta (Foto 3.11).

El' municipio, conjuntamente con el mddulo,
han realizado controles mecdnicos con resul-
tados importantes desde hace un afio que, au-
nado a la presencia del insecto, permite me-
jores resultados que los que se obtienen con
otros tipos de control. Desafortunadamente,

en estos Ultimos diez afios, el control meca-

nico del lirio ha evitado que se desarrolle la
poblacidn de insectos en forma explosiva pro-
vocando, generalmente, que la tasa de creci-
miento del lirio sea mayor a la del insecto y

que el problema del lirio persista.

En esas condiciones de lirio debilitado y pre-
sencia de neoquetinos, se estd dando pauta a
solucionar el problema de otras plantas acua-
ticas sumergidas con comportamiento male-
zoide, que puedan perjudicar la conservacion

y operacion de los canales y drenes.

Tras el recorrido de campo, sin haber iniciado
el proyecto, habfa un avance del 50% como

efecto de lo realizado en afios anteriores. Asf

Foto 3.11 Evaluacién de lirio y neoquetinos. Mayo de 2012.
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también, debe analizarse el problema de las
otras especies amenazantes, para dejar en me-
jores condiciones la conservacion y operacion
de la red de distribucidn. La iniciativa del muni-

cipio sélo quedd en buenas intenciones.

Posteriormente, hubo interés de autoridades
del mdédulo La Palma del DR 024 para aten-
der en forma especial su drea de influencia.
Se comentd que serfa con apoyo econdmico
de la Conagua y participacion del 50% de los
productores. A finales de 2012 se hizo la pro-
puesta denominada “Control de lirio acudti-
co en el Mddulo de Riego No. | La Palma de
la Ciénega, DR 024 Ciénega de Chapala, Mi-
choacan”, con el objetivo de reducir y contro-
lar el lirio acudtico en toda la infraestructura
hidroagricola de dicho mddulo. Fue un plan-
teamiento de $ 3 400 000.00 (tres millones
cuatrocientos mil pesos 00/100 M.N.) + IVA.

El presupuesto implicaba resolver el problema
de infestacion de lirio en toda la red de cana-
les v drenes, ademds de sus presas principales.
De realizarse el programa, la inversion resul-
tarfa sumamente redituable y benéfica para
el mddulo, como se ha demostrado con los
resultados obtenidos en los distritos DR 010
Culiacdn-Humaya y DR 074 Mocorito, Sinaloa,
y DR 018 Colonias Yaquis, Sonora (ver Cama-
rena O.C.y Aguilar ].A.A.2013)

En el proyecto de este mddulo, la Conagua

contribuirfa con el 50% del presupuesto y los

usuarios aportarfan el otro 50%. Para disminuir
su aportacion y hacerlo factible, los usuarios
también buscarfan el apoyo de las autoridades
de los municipio involucrados (Venustiano Ca-
rranza, Villamar, Jiquilpan vy Sahuayo). Sin em-
bargo, las autoridades no lograron formalizar

este proyecto.

Al siguiente afio, 2013, se replanted este pro-
yecto y se estuvo en contacto con las auto-
ridades del mddulo, pero una vez mds no
contaron con los recursos necesarios para
enfrentar el proyecto y todo volvid a quedar
en buenos deseos. Desde octubre de 2013,
el problema persiste y no hay visos de que
se pueda contar con recursos para algin pro-
grama al respecto. Las prioridades del mddulo

han sido otras.

Para el equipo técnico del IMTA, solucionar el
problema del lirio acudtico en la region repre-

senta un reto y un deseo.

En 2012 se presentd al Programa del Fondo
de Adaptacion del Cambio Climdtico el pro-
yecto Manejo del lirio acudtico en los sistemas
de riego de México (mitigacidn del impacto del
incremento de la temperatura), orientado al DR
024 Ciénega de Chapala y DR 061 Zamora,
Michoacan, con la plena participacion de los
productores de siete asociaciones de usua-
rios, los dos distritos de riego y el IMTA. Un
programa multianual de cuatro afios, con un

monto de $13.297 millones.
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Desafortunadamente, el comité revisor consi-
derd que no hay propuestas de mitigacion al
problema que representa el incremento de la
temperatura en un crecimiento aln mas ex-
plosivo del lirio en la regidn. Es cierto, con este
proyecto no se pretendia mitigar el problema,
se pretendia resolverlo. En fin, no pasé el filttro

de revision y quedd en otra buena intencion.

Finalmente, deberd obtenerse el financiamien-
to requerido por parte de las autoridades de
la Conagua o de los propios productores, o
de otras autoridades tales como los munici-
pios, o de todos ellos, para lograr desarrollar
un programa que permita el control bioldgico
del lirio acudtico de forma permanente en la

region.
3.1.8 Impacto

Alinicio del programa de control bioldgico del
lirio en el distrito, se comprobd la presencia
de la especie de Neochetina eichhorniae. Pro-
bablemente, desde la década de 1980, ha per-
manecido en la regidn sin observarse mayor
efecto de control, seguramente por el manejo
del lirio con los métodos mecanicos tradicio-

nales que interfiere en su desarrollo.

Las parcelas demostrativas experimentales
permitieron determinar con claridad la efi-
ciencia y eficacia de ambas especies de neo-

quetinos, como agente de control del lirio.

Desde el 2000 a la fecha, se continda convi-
viendo con el problema del lirio; no obstante,
con el programa realizado de 1998 a 2000 se

obtuvieron importantes beneficios.

Superficie bajo control

En la presa Jaripo la liberacion de las dos es-
pecies favorecid el proceso de control y se
eliminaron casi 100 ha de lirio en poco menos
de dos afios. Se logrd en este reducido perio-
do porque ya existia un poblacidon importante
de la especie Neochetina eichhorneae que, 16gi-
camente, ya tenfa un impacto en el desarrollo

de la planta.

La liberacién en diferentes puntos de la in-
fraestructura también ha tenido un efecto de
control del lirio a nivel general en toda la red
de conduccion y cuerpos de agua del distrito.
Aungue no se logra dimensionar ni cuantificar
este efecto, s se aprecia una disminucién en el
desarrollo de la planta del lirio que ya no al-
canza las tallas de 50 cm observadas en 1998.
En los dltimos afios, el lirio tiene tallas prome-
dio inferiores a 25 cm. Sin embargo, la conti-
nua extraccion mecanica no ha permitido que
la poblacidn de neoquetinos se desarrolle a

plenitud y se ejerza un control definitivo.

Para fines practicos, en el andlisis sélo se con-
sideran las 100 ha de lirio controladas en la

presa Jaripo.
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Econdémico

En este distrito, se estima que la inversion en
el programa de control bioldgico fue de al-
rededor de | millén de pesos (a precios de
2005), en el periodo 1998-2000.

Para lograr eliminar las 100 ha de la presa
Jaripo en forma mecdnica por extraccién o
trituracion, se hubieran tenido que erogar al
menos, 1.5 millones de pesos ($15 000/ha), a
precios de 2005.

De acuerdo con la experiencia del DR 010
Culiacdn-Humaya, es factible mantener bajo
control al lirio acudtico por mds de diez afios
y, por lo tanto, multiplicar la rentabilidad del

Programa.

La presencia de insectos en los canales y dre-
nes también ha deteriorado sustancialmente
al lirio, por lo cual los controles mecanicos se
han facilitado y reducido. Esto implica un bene-
ficio econdmico que no se considera porque
no se tiene cuantificado, pero es importante

comprender este beneficio.

Evapotranspiracion

Se considera, como se hizo en el caso del DR
010, que por efecto de la transpiracién del li-
rio se pierde una cantidad de agua similar a la

que corresponde a la evaporacion anual.

En este distrito se registra una evaporacion de
(20 870 m*/ha/afo (Estacién la Palma), por lo
tanto, se evitd la transpiracion de 100 ha al eli-
minar el lirio y, de esa manera, se evitd perder
alrededor de 2.08 millones m? de agua al afo,
con la cual se podrfan haber cultivado alrede-
dor 336 ha de maiz (se estiman 6 210 m3 de

agua’ha de mafz).

Con toda seguridad, se han obtenido ahorros
importantes de agua de 2000 a 2013, a con-
secuencia de la poblacidon de neoquetinos que
permanece en la presa y en toda la poblacion
dellirio del distrito,aunque no es posible cuan-
tificarlos. Los ahorros se habrfan multiplicado
si el control del lirio se hubiera mantenido
por varios anos, como sucedid en los cuerpos
de agua de los DR 010 Culiacdn Humaya, Sina-
loa y DR 018 Colonias Yaquis, Sonora.

Conduccidn

La presencia de lirio reduce la capacidad de
conduccidn, ya que ocasiona taponamientos
en las compuertas e impide la adecuada dis-
tribucion de agua. Por lo tanto, impacta en los
tiempos de riego. Este efecto no se tiene cuan-
tificado, pero resulta evidente que cuando el
liro se encuentra disminuido por la presen-
cia de los insectos, como es el caso, las tareas
de operacién y conservacion se simplifican
y la distribucion del agua es mds oportuna vy

eficiente.
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Ambiente y recreacion

La ausencia de lirio acudtico estimula la pro-
ductividad primaria de los embalses y favorece
el desarrollo de las diversas especies dulcea-
cuicolas, asf como las actividades pesqueras,

recreativas e, incluso, turisticas.

En el caso de la presa Jaripo, el beneficio fue
pasajero porque no se logrd el control perma-

nente del lirio.

En la presa Guaracha, por las caracteristicas es-
tructurales de su cortina, todo el afio se man-
tiene cierto nivel del agua que permite el desa-
rrollo de cierta poblacion de lirio y de insectos
en un frdgil equilibrio. Esto, sin embargo, hace
posible que no haya problemas de un creci-
miento explosivo del lirio, lo cual actda en be-

neficio del ambiente, la recreacidn vy la pesca.

Salud

Al eliminar los enormes tapetes de lirio se
combate el hdbitat de animales y plagas, como
los mosquitos, trasmisores de numerosas en-
fermedades que afectan a todos los poblado-
res aledafios a estos cuerpos de agua. Este es
otro de los beneficios que se obtuvieron, pero
lamentablemente fue pasajero, como el pro-

grama de control bioldgico.

Resolver el problema del lirio en el DR 024

Ciénega de Chapala, mediante los neoqueti-

nos, es factible y rentable. Lograrlo, requiere
aplicar un programa de control bioldgico per-

manente.

3.2. DISTRITO DE RIEGO 061,
ZAMORA, MICHOACAN

3.2.1 Caracterizacion

EIDR 061 Zamora se localiza entre los parale-
los 19° 59y 20° | I" de latitud norte, y los me-
ridianos 102° 08"y 102° 25’ de longitud oeste,
y presenta una altitud media de | 567 msnm.
Abarca los valles de San Antonio, Zamora-)a-
cona e Ixtldn, formando parte de la provincia
fisiogrdfica denominada “Eje Neovolcdnico”,
que atraviesa el pais en su porcidn central con
direccion este-oeste, en el drea de transicion
de la meseta Tarasca y el drea de la republica

conocida como “meseta central”’ (Figura 3.2).

La superficie antes sefialada comprende los
terrenos dominables con las aguas de la presa
Urepetiro, aquellos dominables con las aguas
del rfo Duero y el manantial Camécuaro, des-
de su entrada a Las Adjuntas hasta la salida del
Valle de San Simdn; asf como los terrenos do-
minables con las aguas del dren Chavinda, des-
de el puente de Ferrocarril de Yurécuaro a los
Reyes, hasta su confluencia con el rio Duero,
ocupando total o parcialmente los municipios
de Zamora, Jacona, Tlazazalca, Tangancicuaro,

Chavinda, Ixtlan y Pajacuardn.
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Las fuentes de abastecimiento aprovechables
por el distrito tienen su origen en los escu-
rrimientos de los rios Duero vy Tlazazalca, asf
como los manantiales Camécuaro, Verduzco,
Orandino, La Estancia y El Disparate, cuyas
aguas se derivan para otorgar en concesion
un volumen de 217.93 millones de m* para
el riego de 18 015.98 ha, propiedad de 4 236
usuarios, a través de una amplia red de distri-

bucién y drenaje.

EIDR 061 delValle de Zamora, Michoacén, fue
creado por decreto presidencial con fecha 20

de septiembre de 1938, donde se establecen

sus limites y organizacion. Se publica en el Dia-
rio Oficial de la Federacién e inicia operaciones
el 5 de diciembre de 1938. Posteriormente,
fue modificado su decreto de creacidn el 24
de marzo de 1954.

Desde entonces, las asociaciones de usuarios
se han hecho responsables de la operacion,
conservacion, mantenimiento y administracion
de las redes mayor y menor de canales, drenes
y colectores con sus estructuras; la red de ca-
minos; las plantas de bombeo y demds obras
complementarias inherentes a las obras antes

mencionadas; mientras que la Conagua conti-

Figura 3.2 Localizacidn del DR 061 Zamora, Michoacén.
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nda haciéndose cargo de las obras de cabeza,
lo cual se establece en los titulos de concesidn
correspondientes. El distrito abarca 18 015.98
ha para el beneficio de 4 236 ha y se confor-
ma por cuatro maodulos, asociaciones de pro-
ductores (Cuadro 9). El siguiente cuadro sefia-
la los usuarios vy superficies incorporados a las

asociaciones, en el momento de la concesidn.

A la fecha, la superficie dominada por el dis-
trito asciende a 17 917 ha, superficie menor a
la reconocida por la concesion debido al cre-
cimiento urbano de las ciudades de Zamora y

Jacona, principalmente.

Las obras que quedaron a cargo de la Comi-
sidn son las presas de almacenamiento Urepe-

tiro y De Alvarez, las derivadoras Chaparaco

y San Simdn, la estructura de control localiza-
da sobre el km 34+000 del rflo Duero, deno-
minada “Colongo”, asf como los manantiales
Verduzco, Disparate, Orandino y La Estancia

lgartefa.

De acuerdo con el Segundo Sistema de Cla-
sificacién del clima del Dr. Thornthwaite, en la
zona del distrito predomina un clima semise-
co, con pequefia o nula demasia de agua; tem-
plado-calido, con baja concentracion de calor

en el verano.

La temperatura media anual, conforme un pe-
riodo de observacion de 33 afos (1972-2004)
en la estacion meteoroldgica de Zamora, loca-
lizada a una altitud de | 567 msnm, es de 20.3

°C, con temperaturas medias mensuales mas

Cuadro 3.9 Médulos de riego. DR 061. Fuente: Reglamento para la operacion, conservacion, mantenimiento y
administracion de la infraestructura y los bienes concesionados del Distrito de Riego 061 Zamora.

Superficie Usuarios
(ha) (Num.)

y Verduzco, A. C.

Il Asociacidn de Productores Agricolas del Canal Principal

Chaparaco, A. C
I

Asociacion de Productores Agricolas de Las Presas Urepetiro

Asociacion de Productores Agricolas del Rio Nuevo, A. C.

Asociacion de Productores Agricolas de Los Canales Pefiitas,

v La Estanzuela y Guarachefia,
A. C.

Total distrito

393946 [ 105
5213.22 I 105
41203 803
474299 I 213
18 015.98 4236
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altas en abril, mayo y junio, y medias mds bajas

en diciembre y enero.

La precipitacion media anual, conforme a un
periodo de observacidon de 45 afios (1960-
2002) en la estacién meteoroldgica de Za-
mora, es de 781.4 mm, presentdndose en la
época de lluvias (de junio a octubre) 7229
mm, que corresponden al 92.5% del total, y
en el estiagje 584 mm; es decir, el 7.5% res-
tante. La evaporacion potencial media anual,
conforme a un periodo de observacién de 37
afios (1968-2004) en la estacion meteoroldgi-
ca de Zamora, es de | 876.0 mm, con valores
medios mensuales mds altos (67525 mm) de

marzo a mayo; o sea, el 36% del total.

Cuadro 3.10 Red de canales.

Principales (km)

El sistema de riego consta de 2744 km de
canales, de los cuales 137.8 son principales:
33.7% revestidos y 66.3% en tierra,y 136.6 km
de drenes: 16.0% de concreto, 3.8% en piedra
y 80.2% en tierra (Cuadro 10).

El sistema de drenaje estd formado por 234.39
km de drenes (84.8% principales y 15.2% se-

cundarios (Cuadro I 1).

En el ciclo agricola 2011-2012, la superficie
sembrada y cosechada total fue de 9,333 ha;
en el ciclo O-l fueron 4 669 ha (83% trigo
grano), en P-V 2 283 ha (78 % maiz grano)
y perenes 2 381 ha (81% fresa) (Cuadro 12).

Canales

82.125 58.909 22.420
I 46.010 25.610 0 o
1 84.926 32.911 5.002 0
v 61.384 20.400 19.100 0

Suma 274.445

Cuadro 3.11 Red de drenaje.

TS Drenes (km)
i

137.830 46.522 0

Secundarios (km)
36.489 23.216 23.216
25.610 20.400 0 0 20.400
27.909 52.015 o o) 52.015

1.300 40.984 21.924 5.200 13.860

91.308 136.615 21.924 5.200  109.491

37.986 26.616

1 56.491 49.251
1] 71.505 61.350
1\ 68.410 61.560
Total 234.392 198.777

11.370 DL
7.240 1.106
10.155 1.745
6.850 1.436
35.615 1.309
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La vegetacion predominante dentro del drea
de influencia del distrito 061 es el resultado
de la apertura de dreas de cultivo. La vegeta-
cién natural de la zona se encuentra alterada
o eliminada en su mayorfa, quedando peque-
fias dreas en las que se pueden apreciar las

comunidades nativas.

La vegetacion primaria se puede encontrar en
las partes elevadas de las montafias que circun-
dan el valle, constituyendo una selva baja cadu-
cifolia establecida en suelos bajos y pedregosos
de laderas que delimitan las zonas cultivadas,
con especies tales como: cacahuate (Ipomoea
arborescens), guamduchil (Pithecellobium dulce),
huizache (Acacia farnesiana), papelillo (Euphor-

bia spp) y copal (Bursera fagaroydes).

El estrato arbustivo ocupa grandes extensio-
nes dentro de la selva baja caducifolia y forma
una vegetacion densa compuesta principal-
mente por: nopal (Opuntia spp), pitahaya (Ce-
reus spp), jara (Senecio spp), higuera (Ricinus
communis), laurel (Laurus nobilis), tepame o
tehuxtle (Acacia cornigera) y huizache (Acacia

farnesiana).

También, se tiene un estrato herbdceo com-
puesto por chayotillo (Sycios angulatus) y pas-

tos, principalmente pitillo (Bouteloa spp).

En las tierras bajas, como en algunas hondo-
nadas del distrito, se presenta la vegetacion

hidrdfila, caracteristica de las zonas que se en-

cuentran inundadas o con niveles de manto
fredtico elevado, con especies como el tule
(Scirpus cungens), una de las plantas comu-
nes en las partes empantanadas, alcanzando
alturas mayores a 2 m, y el sabino, que crece
dentro de la corriente del rio Duero y en los

canales y drenes, alcanzando gran desarrollo.

Dentro de la vegetacion acudtica o semiacud-
tica, merece especial atencion el lirio acudtico,
ya que ocupa grandes extensiones dentro de
canales, drenes y embalses mayores. Esta plan-
ta libre flotadora evita la circulacién del agua y

provoca pérdidas por evapotranspiracion.

La vegetacién haldfila, propia de partes salinas,
estd constituida por zacate salado (Distchlis
spicata), verdolaguilla (Portulaca spp) y rome-
rillo (Suaeda nigra), frecuentemente asociados
con el mezquite y el huizache; se localizan pre-
ferentemente en las regiones de La Estancia,

Tepehuaje y el Valle de Ixtlan.

En los bordos de los canales y drenes se de-
sarrollan, principalmente, el sauce o salz (Salix
spp), fresno (Fraxinus spp), higuera o higue-
rén (Ficus spp) y jara (Senecio spp); ademds
algunos drboles frutales que se utilizan como
cortinas rompevientos u ornamento; entre es-
tos se observan guayabos, naranjos, duraznos,

aguacates, granados y membirillos.

Uno de los problemas que afectan seriamen-

te la operacidn y conservacion del distrito y
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Cuadro 3.12 Padron de cultivos. DR 061 Zamora (2011-2012).

- Valor de
Ciclo Superficie (Ha) Rend Froduceion la cosecha
(Ton/Ha) (Ton) .
(Miles $)
I =" S NN IR A N N R
Total General 9333 9333 17.73 165 451 7 641 | 264
180.01
Otofo-Invierno 4 669 4 669 9.88 46 150 3453 159 351.96
Riego 4 669 4 669 9.88 46 150 3453 159 351.96
Brécoli 5 5 15.00 71 4250 302.81
Calabaza 2 2 9.50 23 3400 77.52
Cértamo 12 12 .50 71 4250 302.81
Cebada 89 89 7.00 622 4000 2 486.96
Cebolla [10 [10 42.00 4608 2000 9 215.64
Col (Repollo) 18 18 44.11 772 | 848 | 426.40
Coliflor 3 3 49.00 123 | 700 208.25
Ebo (Veza/Jamargo) 191 191 21.00 4003 5000 20016.15
Frijol (Alubia) 52 52 1.92 99 20 765 2 051.60
Garbanzo 37 37 2.00 74 4 644 343.26
Jitomate (Tomate rojo) 59 59 44.24 2610 3000 7 830.00
Lenteja 17 17 1.60 26 6000 158.40
Otras Hortalizas 189 189 27.00 5104 2900 14 802.62
Pepino 20 20 45.00 889 3500 3110.62
Tomate de cdscara 2 2 24.00 43 6 000 259.20
(Tomatillo)
Trigo Grano 3866 3866 7.00 27 065 3583 96 974.69
Primavera-verano 2283 2283 10.16 23 194 3553 82 41790
Riego 2283 2283 10.16 23 194 3553 82 41790
Cebolla 26 26 40.00 | 053 3200 3 368.96
Frijol (Alubia) 28 28 2.00 56 20 000 | 118.00
Jitomate (Tomate rojo) 2 2 40.00 60 3000 180.00
Maiz Grano | 787 | 787 10.00 17 869 3616 64 619.38
Otras Hortalizas 83 83 20.00 | 664 2 200 3 661.24
Sorgo grano 357 357 6.99 2492 3800 9 470.32
Primavera-verano 2 38l 2 38l 40.36 96 107 10638 | 022 410.14
Riego 2 38l 2 38l 40.36 96 107 10638 1 022410.14
Alfalfa 3 3 85.00 213 850 180.62
Fresa | 932 | 932 40.00 77283 2000 927 393.60
Olleto (Zacate) Verde 161 161 80.00 12 906 | 159 14 954.72

Zarzamora 285 285 20.00 5706 14000 79 881.20
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que genera fuertes desembolsos entre los
usuarios es la maleza acudtica presente en los
canales, drenes, manantiales, presas y diversas
corrientes de agua. Como se sefiald antes, la
especie de planta acudtica mds problemdtica

es el lirio acudtico.

La presa Urepetiro, una de las principales fuen-
tes de abastecimiento del distrito, permite al-
macenar un volumen para el servicio de riego
de 700 ha; ademds, en época de estiaje puede
auxiliar a otras dreas del distrito. La presa, que

almacena aguas broncas y residuales, afo tras

afio presenta una infestacion severa de lirio
acudtico, lo que provoca la desoxigenacion
del agua, malos olores y el desarrollo de mos-
quitos que afectan la salud de las poblaciones

aledanas.

Es importante sefialar que la presa aporta
grandes cantidades de lirio acudtico hacia el rio
Duero y, en consecuencia, a la infraestructura
de riego del distrito. En el rio, como en toda
la red de canales y drenes, la maleza forma ta-
ponamientos que ocasionan desbordamientos

que afectan dreas agricolas y zonas urbanas.

Foto 3.12 Infestacion severa del DR 61.
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La presencia del lirio en el distrito abate la
cantidad de agua para riego y ademas repre-
senta altos costos de mantenimiento en la in-
fraestructura, afectando la eficiencia en la ope-
racion vy distribucién del agua (Foto 3.12). La
alternativa de solucién por la que se optd fue
desarrollar un programa de control integrado,

privilegiando el método bioldgico.

3.2.2 Programa de control
biolégico y liberacidn
abierta

En el DR 061 el programa de control integral
de lirio acudtico se inicié a finales de 1999.
Se empled una estrategia similar a la que se
llevd a cabo en los DR 010, Sinaloa, y DR 018,

Cuadro 3.13 Sitios de liberacion. DR 061.

Sonora, que se enriquecié con la experiencia
que se obtuvo en 1998 en el DR 024, Ciénega
de Chapala, Michoacdn, sobre todo por la cer-

canfa y similitudes climdticas.

Justamente, debido a la similitud de los DR 024
y 061, en este distrito no se instalaron parcelas
experimentales, pues se considerd que este
aspecto ya se habia cubierto. Lo importante
en aquellos momentos eran las liberaciones
masivas y abiertas de los insectos para aba-
tir las enormes infestaciones que representa-
ban un freno, tanto a la operacién como a la
conservacién del distrito. Cuando se inicié el
programa, las plantas de lirio acudtico eran vi-
gorosas Yy alcanzaban una altura superior a 50

centimetros.

Puente la Estancita, sobre el rio Tlazazalca

Presa Urepetiro, frente a los Manantiales
Presa Urepetiro, frente a la cortina

Presa y manantial Verduzco

Derivadora Los Espinos

Canal arriba del sifén

Estructura del km 34.5

Dren Vallado Prieto

Rio Duero, frente a Camucuato

Dren Los Mangos

242
314
556

722

623
365
365
250
157

157
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Los insectos se liberaron en diez sitios estra-
tégicos, previamente seleccionados en funcion
del grado de infestacién de lirio acudtico. Se
liberaron 3 75| neoquetinos adultos, de los
cuales el 97% era de la especie Neochetina
bruchi (Cuadro |3).

En la presa Urepetiro, en particular, el lirio cu-

bria aproximadamente 35 ha, que representa

un 14.58% de la superficie total del embalse.

El 20 de octubre de 1999 se liberaron en la
presa 870 insectos adultos (Foto 3.13).

Las cepas provinieron de poblaciones silves-
tres colectadas sobre lirios del DR 010, Culia-

cdn-Humaya, Sinaloa.

Despugés de las liberaciones, se realizaron re-
corridos de campo en los sitios seleccionados
para evaluar la expansion de los insectos me-
diante el empleo de un cuadro elaborado con
PVC de un metro por lado (I m?). El cuadro
se lanzaba al azar al manchdn de lirio de un
cuerpo de agua determinado v, las plantas de
lirilo que quedaban dentro de la superficie, se

consideraban en el estudio.

Los pardmetros evaluados fueron: nimero de
plantas en un metro cuadrado y, por medio
de la extraccion al azar de diez plantas de lirio
como muestra representativa, se determind
el nimero de hojas por planta, la altura del
tercer peciolo (por ser la hoja intermedia en

cuanto a su desarrollo), el largo y el ancho de

la tercera hoja, las mordeduras de esta tercera
hoja y el ndmero de insectos localizados en
sus tres estadios (larvas, pupas y adultos), me-

diante el desmenuzamiento de las diez plantas.

En este distrito se encontraron neoquetinos, de
la especie Neochetina eichhorniae, en la presa,
en particular en el drea conocida como Los
Manantiales; aproximadamente en 0.5 ha. La
densidad fue de 0.6 insectos adultos/planta y de
|.5 insectos/planta (considerando sus diferentes
estadios).Asi que existian alrededor de 123 000
neoquetinos adultos en el embalse. En la zona

de la cortina no se encontraron insectos.

Al momento de la liberacidn en el embalse
existla una poblacion de 31.60 millones de
plantas con un peso total de 4 80| toneladas.
Se inicid, de esa manera, con una densidad de
0.0039 neogetinos adultos/lirio; es decir; por
cada neoquetino adulto habfa 255 plantas de
lirio (Cuadro 14y Cuadro I5).

En la cortina de la presa, del |5 de agosto al
20 de octubre, momento de la liberacion de
insectos, la infestacidn de lirio se incremen-
16 de 12 a 35 ha; es decir, en dos meses se
incrementd 191% en la zona de la cortina
(Foto 3.14). Esto fue resultado de su acelera-
do proceso de reproduccion y por el arrastre
del lirio hacia esa zona. Sin los insectos, este
crecimiento explosivo del lirio es el proceso
que se vive normalmente, como sucede poco

después de algln control mecdnico o quimico.
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Foto 3.13 Liberaciones abiertas. Presa Urepetiro.

La poblacion de neoquetinos liberada mostrd

una propagacion acelerada que, aunada a la
poblacion de insectos ya existentes en la zona
de Los Manantiales, empezd a tener efectos
de control del lirio. En los tres primeros meses
ya no se observd el crecimiento explosivo del
lirio y, a partir del cuarto mes, se presentd una
disminucién considerable. Para el 1° de mayo,
después de 194 dias, la infestacion de lirio en
la presa era menor a 2 ha y, durante la mayor
parte de ese afio, se mantuvo por debajo de
esa cobertura (Gréfica 3.4 y Foto 3.15).

Las unicas zonas con plantas de lirio fueron las
retenidas a la entrada de la presa en el puente
de La Estancia, sobre el rio Tlazazalca; el tular
del drea conocida como Los Manantiales y al-
gunos recovecos dispersos, pero la infestacion
total existente en el vaso de la presa no so-
brepasaba el 1% de la superficie del embalse.
El control biolégico fue exitoso y realizado en
un lapso muy corto. Fue un proceso apoya-
do por la presencia de la especie Neocheti-
na eichhorneae, ya existente en el drea de Los
Manantiales.
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Foto 3.14 Infestacidn de lirio en la Presa Urepetiro. (20 de octubre, 1999).

En 2002, al margen del Programa, se efectua-
ron liberaciones de neoquetinos aguas arriba,
con la finalidad favorecer el control a mediano

o largo plazos.
3.2.3 Seguimiento
El programa de control bioldgico concluyd en

el 2000. Por falta de recursos y apoyos ya no

tuvo continuidad. A pesar de buscar perma-

necer, ya no se tuvo presencia en este distrito.

En la presa Urepetiro, al reducirse el lirio en el

2000, la mayorfa de la poblacidn de insectos
también se perdid. Sin el programa y con es-
casa poblacion de insectos, el lirio proveniente
de las corrientes, aguas arriba de la presa, o

por semilla, pronto reaparecio.

En los siguientes afos, la reinfestacién se pre-
sentd como un proceso continuo al compds
de los cambios de niveles del agua durante el

afio. Como producto de esta situacion, la pre-
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sa Urepetiro tenfa, en diciembre de 2003, una

infestacién cercana al 90% (Foto 3.16)

La infestacion se mantuvo hasta 2005 (Foto
3.17) vy, posteriormente, al parecer el distrito

ha realizado uno o dos controles mecanicos.

El problema del lirio cuando se combate en
forma mecdnica o quimica. Consiste en que se
vuelve a reinfestar, mdxime que no se destinan
recursos suficientes para dar mantenimiento
continuo. El combate se vuelve periddico con

costos en permanente aumento.

Asi, en el DR 061, la labor iniciada en 1999
permitid diseminar el insecto en todos los ca-
nales y drenes de su infraestructura de riego;
el proceso de control avanzaba exitosamente.
Sin que el distrito asimilara la experiencia, el
Programa concluyd en el 2000. Desde enton-
ces se abandond el control bioldgico y hasta
ahora contindan con el sistema tradicional de

control mecanico del lirio.

Los logros del control bioldgico se perdieron
en la presa, y se redujeron vy limitaron en los
canales y drenes porque gran parte de la po-
blacidn de neoquetinos se elimina periddica-
mente con la extraccion mecdnicamente del

lirio.

Conocedores de que es factible reduciry con-
trolar el lirio en la regién, desde el 2001 se ha

intentado realizar convenios de colaboracion

para poder dar continuidad a este programa
de control bioldgico. La Conagua, a nivel cen-
tral, considera que es responsabilidad de los
usuarios y los productores, por su parte, pre-
fleren continuar como estdn en vez de realizar

la inversion requerida.

En 2012, como se menciond en el apartado
del DR 024, se intentd sin éxito obtener re-
cursos del Programa del Fondo de Adapta-
cion del Cambio Climdtico para desarrollar un

programa donde se incluian los DR 024 y 061.

En el DR 061 Zamora, ya estan presentes las
dos especies de neoquetinos a lo largo de toda
la infraestructura de riego. Sdlo es cuestion de
consolidar el proceso y estrategia de este con-
trol bioldgico, con la participacidon de todos
los involucrados, bajo un programa especifico

para reducir y controlar el lirio acudtico.

3.2.4 Impacto del control
biolégico

No obstante que el programa de control bio-
|6gico no tuvo continuidad y que desde 2001
a la fecha se continda conviviendo con el pro-
blema del lirio, los logros obtenido tuvieron su

beneficio palpable.
Superficie bajo control

En general, se lograron eliminar 35 ha de lirio

en la presa Urepetiro e influir en una reduc-
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Griéfica 3.4 Reduccidn del lirio por control bioldgico.

Presa Urepetiro
Infestacion de lirio

Inestacion

16
14
12
10

O N DM OV

1 194

210

264(Dl'as)

Foto 3.15 Control biolégico del lirio. Presa Urepetiro. (2000).
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cion, seguramente de mds de 30 ha de lirio a
lo largo de la infraestructura del distrito, que
por su dificultad para cuantificar, no se consi-

dera en los beneficios alcanzados.

Se puede afirmar, también, que durante el
2000 se impidié la infestacién de alrededor
228 ha de lirio en la presa, y que se habrfa
tenido que eliminar a través de métodos cos-

tosos para tener el resultado alcanzado.

Lo mds importante de esta experiencia es que
se comprobd que se pueden mantener bajo
control esas 240 ha de la presa por medios
bioldgicos, y que ese control puede mante-
nerse hasta por mds de diez afos, como se ha
logrado en los DR O10 y O18.

Ademds, con la informacién y conocimiento ge-
nerados, se plantea que se estd en condiciones
de tener un manejo de control de lirio en toda
la infraestructura del distrito (canales, drenes,

rfo y cuerpos de agua).

Econémico

En este distrito, se estima que se invirtié poco

menos de | milldn de pesos en el periodo
1998-2000 (a precios de 2005).

Para lograr eliminar esas 35 ha en forma me-
cdnica por extraccion o trituracion, se habrian
tenido que erogar, al menos, $0.525 millones
($15 000/ha de lirio, a costos del 2005).

Al considerar que se evité una reinfestacion
de 228 ha, al mantener libre de lirio précti-
camente todo el afio, es posible afirmar que
para lograr ese resultado con procedimientos
mecdnicos se hubiera tenido que eliminar la
infestacion de las 228 ha, lo cual implicarfa un

costo de $3.42 millones, a precios de 2005.

Esto refleja la rentabilidad que tiene el control
bioldgico, mds aun si se lograra mantener por
varios afios continuos, mds de diez, como se

ha logrado en Sinaloa y Sonora.

Como efecto de los insectos se tiene un lirio
disminuido a lo largo de los canales y drenes,
lo cual seguramente ha reducido controles
mecanicos que implican ahorros econdmicos.
Como no estd debidamente cuantificado, no
se incluye en este resultado, pero se sefala

como otro beneficio colateral.

En el DR 061 Zamora, Michoacdn, se ha de-
mostrado que el control bioldgico es factible

y rentable.

Evapotranspiracion

En este trabajo se considera que como efecto
de la transpiracion del lirio se pierde, al menos,
una cantidad igual de agua al afio por efecto

de la evaporacion.

En este distrito se registra una evaporacion de

18 760 m*/ha/afio (estacion meteoroldgica de
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Zamora), por lo que se estima se pierde por
transpiracion de 35 ha de lirio, alrededor 656
600 m? /afo. Con ese volumen de agua aho-
rrado se podrian cultivar alrededor de 105
ha de maiz (considerando 6 210 m3 de agua/
ha de maiz). El control del lirio en esta pre-
sa durante el 2000 implicd, en realidad, evitar
la infestacién de alrededor de 228 ha, lo que
permite entender que los ahorros de agua

fueron muy superiores a los ya mencionados.

Seguramente, existe o persiste un fuerte im-
pacto en este rubro de ahorro del agua por
la presencia de la poblacién de neoquetinos
en la presay a lo largo de los canales y drenes

que afectan gran parte de la poblacion de lirio.

Conduccion

La presencia de lirio reduce la capacidad de
conduccion porque impide la adecuada dis-
tribucidn de agua y, por lo tanto, impacta en
los tiempos de riego. La presencia del insecto
al eliminar o disminuir el desarrollo de la po-
blacién de lirio mejora y facilita la distribucidn
del agua y reduce las necesidades de conser-
vacién. Este fendmeno no se cuantifico, pero
sus beneficios fueron evidentes, a decir de los

responsables técnicos de la zona.

Pesca, ambiente y recreacién

El manejo del lirio es sumamente benéfico

para la actividad acuicola de la que depende

cierto grupo de la poblacidn. Permite realizar
la actividad pesquera y estimula la producti-
vidad primaria de los embalses, con el incre-
mento consecuente de diversas especies dul-

ceacuicolas.

En el 2000 el grupo de pescadores de Tlaza-
zalca se mantuvo muy interesado en las activi-
dades vy resultados del Programa. Reconocie-
ron el impacto de los insectos y los beneficios
que obtienen al mantener libre de lirio la pre-
sa, porque les permite dedicarse a dicha acti-
vidad. Ademds, sefialan que le da a la presa un
aspecto favorable y hace posible actividades

recreativas e, incluso, turisticas.

El mantener a la presa libre de lirio le da un
valor diferente al ecosistema y a la propia po-

blacion que en ella vive.

Salud

Al eliminar los enormes tapetes de lirio se
combate el habitat de animales y plagas, tales
como los mosquitos, trasmisores de nume-
rosas enfermedades que afectan a todos los

pobladores aledafios a estos cuerpos de agua.

Solamente, durante 2000, se logrd este bene-
ficio sumamente valorado por los pobladores.
En este caso, es importante no sélo disminuir
el desarrollo de la planta de lirio para efecto
de que tenga menor talla y menor peso, sino

eliminar la planta porque, de lo contrario, se
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conserva el medio propicio para los mosqui-

tos.

En este distrito, al igual que en el DR 024, no
se continud con el programa de control bio-
I6gico. Desde 2001 en los canales, drenes y
la propia presa solo se aplica el control me-
cdnico del lirio diezmando periddicamente la
poblacidn de insectos. El distrito sufre asi la
infestacion casi permanente de lirio que re-
quiere combatir afo con afio a costos cada

vez mas elevados.

En este distrito también es factible y reditua-
ble aplicar el control bioldgico del lirio. Las
dos especies de neoquetinos estdn presentes
en practicamente toda su infraestructura. Es
cuestion de poner en marcha un programa es-
pecifico y permanente. Los beneficios se po-
drdn obtener en un periodo de tiempo muy
corto, probablemente desde el primer afio de

su ejecucion.

3.3. DR 030
PRESA MANUEL AVILA
CAMACHO

3.3.1 Caracterizacion

La presa Manuel Avila Camacho se localiza al
sur de la ciudad de Puebla, entre las coorde-
nadas geogrdficas 19° 03" de latitud norte, y

en los 90° 12" de longitud oeste del meridia-

no de Greenwich (Figura 3.3). La localizacion
geogrdfica de la presa, en el estado de Puebla,

se muestra en los siguientes esquemas:

La imagen tomada por el satélite Landsat
muestra las caracteristicas generales, la irregu-
laridad de la presa Manuel Avila Camacho y
la infestacién de lirio acudtico (INEGI, 2000)
(Figura 3.4).

La presa tiene una fuerte influencia en diferen-
tes poblaciones que bordean este cuerpo de
agua (Conagua, 2000) (Figura 3.5).

La presa Manuel Avila Camacho fue construi-
da para riego, aprovechando los escurrimien-
tos del rio Atoyac, en beneficio de 34 340 ha
(proyecto original). Dentro de esta superficie
se localizan 19 municipios del estado de Pue-
bla, comprendidos en los Valles de Tecama-

chalco, Tlacotepec y Tehuacan.

La presa estd conformada por una cortina del
tipo gravedad (peso propio) de tierra, provista
por la margen izquierda de una obra de toma
y de un vertedor de excedencias de cresta
libre con canal lateral. La corona de la cortina
mide 425 m de longitud vy la altura de la sec-

cidn maxima de la cortina es de 82 metros.

Para el desvio del rio durante la construccion,
se establecieron tres etapas: en la primera, se
construyd un tdnel en la ladera derecha para

desviar los gastos de estiaje, inicidndose la co-
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Figura 3.3 Localizacion. Presa Valsequillo.

locacidn de terracerias; en la segunda, se cons-
truyeron dos atagufas (bordos) para aislar el
tramo de rio correspondiente al desplante de
la cortina (cimentacién) y, en la tercera, apro-
vechando la época de estiaje, se continud con
la colocacidn de las terracerias que se habian
iniciado en la segunda etapa, hasta terminar la

cortina.

Geoldgicamente, el drea se ubica dentro de

la gran provincia neovolcanica de México. En
la region cercana predominan las rocas sedi-
mentarias marinas cretdcicas, principalmen-
te calizas y lutitas que forman las sierras de
Amozoc-Tepeaca, Tetzoyocan y El Tentzo. Estas
dos dltimas corren de norte a sury el valle del

curso medio del Atoyac queda comprendido
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Figura 3.4 Imagen satelital de la presa. Fuente: INEGI, 2000.

entre ellas. Hacia el norte, van apareciendo la-

vas andesiticas, cenozoicas en diferentes emi-
nencias, hasta culminar con la montafa La Ma-
lintzin. Mds retirado, al poniente, estd la Sierra
Nevada, de la que forma parte el Iztaccihuatl.
Regionalmente, también estdn presentes to-
bas detriticas, arenosas vy arcillo-arenosas de
origen volcdnico, depdsitos lacustres, depdsi-
tos calizos de origen quimico, o sea tobas cali-
zas, travertinos y énix mexicano (tecali). Tam-
bién se observan conglomerados formados

con clastos de calizas y pedernal. Por dltimo,

se localizan basaltos de conos los cuales estan

diseminados en la region.

En el sitio donde se localiza la presa, el rfo Ato-
yac abrid su cauce en forma de caiidn angosto
y profundo, en un conglomerado calizo. Este
conglomerado estd formado por clastos de
caliza y algo de pedernal negro que proviene
de las calizas cretdcicas. Es muy compacto y en
conjunto homogéneo con una estratificacién
imperfecta en forma de potentes bancos. Los

conglomerados fueron cubiertos localmente
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por las lavas basdlticas de tres pequefios vol-
canes que estdn hacia la margen derecha del

rio Atoyac.

El drea mdxima inundada por el embalse es de
2 595 ha, a una elevacién 2 059 msnm a nivel
vertedor (estudio de batimetrfa de 1970); la
longitud maxima de 7.2 km y ancho mdaximo
de 9.2 km; la profundidad méxima es de 32 m
(frente a la cortina) y la media es de I3 m a

presa llena.

La capacidad mdxima de almacenamiento ori-
ginal (1946) era de 404.5 millones de m? aun-
que se determinaron 303.7 millones de m?,
segln el estudio batimétrico de 1970 (dato
oficial actual); la capacidad media se determi-
nd en 228 millones de m® en septiembre de
1998. El drea de la cuenca del rfo Atoyac, que
es la aportadora del vaso, es de 3 923 km?
dentro de la zona local al embalse se localizan

|7 comunidades.

La capacidad Util de almacenamiento de la
presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo) en
el periodo 1993-1997 y en el afio 2000 era de
265.2 millones de m?, y volumen anual utiliza-
do se encuentra alrededor de los 200 millo-
nes de m? empleados basicamente para riego
(Cuadro 16y gréfica 5).

La zona federal es de 10 m. En los sitios de
inundacion el nivel de aguas madximas ex-

traordinarias es a la elevacién de 2 062 msnm

(NAME) y de 50 m en las zonas de proteccidn

de la obra.

El clima del drea que ocupa la presa Valsequi-
llo corresponde a un templado subhidmedo
con lluvias en verano, de humedad media. La
temperatura media anual varfa entre 12y |8
°G; la precipitacién total anual tiene un rango
de 600 a | 000 mm y el porcentaje de lluvia

invernal es menor de 5 milimetros.

En el ciclo agricola 201 1-2012 la superficie
sembrada y cosechada total fue de 21 937 ha;
en el ciclo P-V 16 720, de las cuales 84% es
maiz grano, y perenes, 5 218 ha (100% alfalfa)
(Cuadro 17).

Cuadro |7.Padrén de cultivos. DR 030 (201 1-
2012).

Dentro y alrededor del embalse de la presa se
encuentra una vegetacion acudtica constituida
por Eichhornia crassipes (lirio acudtico), Berula
erecta, Scirpus americano, Typha domingensis e
Hidrocotyle spp, entre otras (IMCYL, 1995).

En cuanto a la fauna, el ndmero de las espe-
cies se ha reducido debido a los problemas de
contaminacion. Se tiene conocimiento de la
existencia de Cyprinus carpio communis, (carpa
comun), Tilapia melanopleura y Tilapia spp., con
grandes problemas para mantener su ciclo re-
productivo y, en consecuencia, su existencia en

dicho embalse.
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Figura 3.5 Numerosas comunidades bordean la presa.
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El rlo Atoyac presenta un gasto medio anual
de 9.3 m?/s, generando un volumen promedio
anual de 367 millones de m? el Alseseca con
2.5 m?/s (medio anual), con una generacién de
volumen promedio anual de 53 millones de

m?, incluyendo las aguas residuales.

El rlo Atoyac aporta 69 t/dia de contaminan-
tes. Dentro de éstas comprende 8 t/dfa de su
tributario rfo Zahuapan y 21.5 t/dfa del rio San

Francisco, lo que finalmente, junto a las 28 t/dia

aportadas por el rio Alseseca y sus afluentes,

propicia un severo problema de contamina-
cion en la presa. Esta contaminacion, de origen
doméstico e industrial, ocasiona la generacion

de olores desagradables y coloracién verde del
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agua, lo que indica un gran contenido de ma-
teria orgdnica y nutrientes tales como fdsforo
y nitrégeno, sedimentos y contaminantes de
origen industrial. Estos nutrientes y sedimen-
tos favorecen la proliferacién de lirio acudtico,
ya que son elementos principales para su re-
produccidn y crecimiento, acelerando el pro-

ceso de enriquecimiento (eutroficacion).

La presa Manuel Avila Camacho tiene proble-
mas cronicos: alta contaminacion, severa infes-
tacion de lirio acudtico, olores desagradables,
muerte masiva de peces, desaparicion paulati-
na de especies nativas y elevada proliferacion

de mosquitos.
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Cuadro 3.16 Capacidad de la presa Valsequillo.

Volumen anual utilizado

Capacidad (millones de m®)

total de Capacidad util de

almacenamiento Area de

almacenamiento captacion (ha)

(millones de m®) (millones de md) Generacion de
energia eléctrica
1993 330.58 265.12 392 320.00 166.81 166.8l 0.00
1994 303.70 265.12 392 320.00 166.81 166.8I 0.00
1995 497.33 265.12 392 320.00 198.00  198.00 0.00
1996 497.33 265.12 392 320.00 306.00 306.00 0.00
1997 497.33 265.12 392 320.00 395.67  395.67 0.00
2000 330.58 265.12 392 320.00 25499 25499 0.00

Griéfica 3.5 Capacidad de la presa Valsequillo (1993-2000).

Presa Valsequillo
Volumen Capacidad
(mill. m3)
600
500
400
300
200
100
0

1993 1994 1995 1996 1997 2000

En 2001, este embalse presentaba alrededor tas medidas no han sido suficientes ni efectivas

de 2 000 ha infestadas de lirio acudtico. Para ya que al poco tiempo de realizado el control,

combatir esta maleza, se han destinado cuan- el embalse se reinfesta (Foto 3.18). Por este
tiosos recursos economicos para realizar su motivo, personal técnico de la Conagua vy el
trituracion y extraccion manual, pero todas es- IMTA decidieron, en forma conjunta, iniciar
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Cuadro 3.17 Padron de cultivos. DR 030 (2011-2012)

Total General 21 937
Primavera-Verano 16 720
Riego 16720
Brécoli 207
Calabaza 722
Cértamo 14 034
Cebada | 756
Primavera-verano 5218
Riego 5218
Cebolla 5218

acciones de control bioldgico para validar los
insectos (neoquetinos) como agentes de con-

trol del lirio acudtico en esta presa.

3.3.2 Parcela demostrativa

En el DR 010, Culiacan-Humaya, Culiacan, Si-
naloa, se capturaron aproximadamente 24
000 neoquetinos de ambas especies Neocheti-

na bruchi'y N. eichhorniae (Foto 3.19).

Los insectos se colectaron al interior de los
frascos y se colocaron sobre los pecfolos del
lirio acudtico dentro de la hielera, en la que se

movilizaron desde Culiacdn hasta Puebla.

Con fines de demostracion y experimenta-
cion, se construyeron diez parcelas de PVC

sanitario, ocho de las cuales midieron | m? de

21 937 21.92 480 931 | 208 581 024.36
16720 6.58 [10 061 4044  445073.78
16720 6.58 110 061 4044  445073.78
207 0.51 105 95 298 9990.15
722 0.95 688 14 495 9 990.56
[4 034 6.95 97 475 3926  382651.84
I 756 6.71 1792 3600  42452.23
5218 71.08 370 870 367 135 950.58
5218 71.08 370 870 367 135 950.58
5218 71.08 370 870 367 135 950.58

base por .50 m de altura (tridimensionales);
las dos restantes, sélo de | m? (bidimensio-
nales). Las ocho parcelas tridimensionales se

cubrieron con malla.

Para la instalacion de las parcelas se seleccio-
naron dos sitios: Zacachimalpa y San Baltazar
Tetela (Foto 3.20), por ser representativas y de
fdcil acceso, ademds de ser mds seguras para
realizar las evaluaciones posteriores (cuatro
parcelas tridimensionales y una bidimensional
se colocaron en cada uno de los dos sitios
elegidos). Para evitar el movimiento excesivo
de las parcelas, todas fueron ancladas con pe-

dazos de PVC rellenos de cemento.

En cada sitio en las cinco parcelas se colo-
caron veinte plantas de lirio acudtico. En tres

parcelas experimentales se liberaron neoque-

56



Método y resultados

Foto 3.16 Reinfestacion de la presa (2003).

Foto 3.17 Infestacién de lirio. Presa Urepetiro (2005).
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Foto 3.18Infestacion de lirio en la presa Valsequillo.

tinos de ambos sexos y de las dos especies
(Neochetina bruchi'y N. eichhorniae ). En una de
las parcelas se liberaron tres insectos por plan-
ta (sesenta organismos); en la otra seis (120
organismos) y, en la Ultima, 12 (240 organis-
mos) las otras dos parcelas fueron testigo. Este
proceso se realizé en los dos sitios selecciona-
dos, por lo tanto se emplearon con cardcter
experimental un total de 840 insectos (420

insectos en cada sitio).

Los pardmetros utilizados para evaluar las par-
celas fueron los siguientes: en cada parcela se
contd el nimero de plantas vivas y muertas;
ademas, se extrajeron tres plantas al azar, las

cuales se pesaron, se les midid la altura del

tercer peciolo, se conté el ndmero de hojas

por planta y la densidad de insectos; también,
en cada una de las tres plantas, en cualquiera
de sus tres estadios (adulto, larva o pupa). Las
tres plantas se destruyeron necesariamente
por la busqueda de insectos. Las evaluaciones
se hicieron cada diez dfas (Foto 3.21). Para tal
efecto, se disefiaron las hojas de campo que
establecen los pardmetros que deberian con-

siderarse en cada caso.

Las parcelas establecidas en San Baltazar Tetela
fueron objeto de robo y no se pudo resca-
tar mayor informacion. Por ello, los resultados
sdlo corresponden a las parcelas de Zacachi-

malpa, tres experimentales y dos testigos.
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Foto 3.19 Colecta de insectos.

Las evaluaciones se efectuaron cada diez dfas
y permitieron observar el proceso de expan-
sion de los insectos, asi como el dafio que
provocaron sobre el lirio acudtico. La adap-
tacion de los neoquetinos se dio de manera
paulatina, puesto que se localizaron organis-

mos y huellas de su actividad alimenticia.

A pesar de que las parcelas fueron invadidas
por otra maleza acudtica flotante conocida
como “lenteja de agua” (Lemna spp), los distin-
tos tratamientos descritos en la metodologfa
mostraron la efectividad de los neoquetinos.
Las parcelas con un mayor ndmero de neoque-
tinos por planta redujeron la maleza de manera
mds expedita. Contrariamente, se puede ob-
servar que las parcelas que no tuvieron contac-
to con los insectos, el aumento de la poblacidn

de lirio acudtico se dio sin restricciones.

Zacachimalpa y San Baltazar Tetela

59



Diversidad, conservacién y uso de los macroinvertebrados dulceacuicolas de México,
Centroamérica, Colombia, Cuba y Puerto Rico

Foto 3.21 Evaluaciones periddicas.

Asimismo, el efecto de control del insecto, el
frio y la baja profundidad de la zona deter
minaron una baja talla de la poblacion de lirio,

ademas de la apariencia de parecer quemada.

Se realizaron, en total, |2 muestreos durante
122 dfas, que permitieron determinar clara-
mente el efecto de control de la maleza (Foto
3.22 y Cuadro 18).
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A diferencia de las parcelas experimentales en
Sinaloa, Sonora y Michoacdn, en ésta, la varia-
ble principal fue la densidad alta de insectos. Se
inicié con poca poblacién de lirio para acelerar

y comprender mejor el proceso de control.

La grafica 6 muestra la evolucion de los insec-
tos. Se inicia con una poblacidn alta de insectos
de 3,6y |2 adultos/planta y una poblacién baja
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Cuadro 3.18 Resultados de la parcela experimental.

Insectos/planta Altura
- a : Plantas
Parcela (Num.) 3* hoja | Mordeduras beso
Lo bas b R DR N RN 0]

| 06-dic-02 3.00 000 000 900 0.00 113.33

5 l-dic-02 200 000 000 900 1.3 113.33 23

7 23dic-02 133 000 000 773 48.67 113.33 36

29 O4-ene03 333 000 000 683 36.00 130.00 32

39 l4ene-03  1.00 000 000 860 33.00 I51.67 37

50 25-ene-03 067 000 000 823 4133 76.67 27

adjtos 5  03feb-03  0.00 000 000 733 38.00 132.67 28
69 13feb-03 167 000 000 930 3133 85.00 30

80  24feb-03 167 000 000 800 20,00 46.00 32

9  06-mar-03 .00 000 000  9.00 36.00 193.33 40

01 I7-mar-03 133 033 000 1100 24,00 15333 49

Nl 27-man03 067 000 000 800 20.33 125.00 48

22 07abr-03 033 033 000 777 19.33 66.67 5

| 06-dic-02 600 000 000 7.7 0.00 99.33 20

5 ldic-02 133 000 000 717 17.67 99.33 24

7 23-dic-02 200 000 000 680 84.67 99.33 31

29 O4ene-03 167 000 000 633 63.67 110.00 26

39 l4-ene-03  3.00 000 000 933 51.67 86.67 29

. % J5ene03 000 000 000 1043 56.33 146.67 28
sdufios | 9 03feb-03  0.00 000 000 1033 267 108.33 33
69  13feb-03  2.00 000 000 873 62.00 102,00 37

80  24feb-03 167 000 000 1333 32.33 103.33 41

9  06-mz0-03 133 000 000 9.7 19.67 136.67 41

01 17-mz0-03  2.00 033 000 783 30.33 116.67 38

I 27-mz0-03  0.33 000 000  8I3 19.33 63.33 39

22 07-abr-03 067 000 000 880 25.67 65.00 5

| 06-dic-02  12.00 000 000 867 0.00 113.33 20

5 ldic02 1333 000 000 867 49.00 113.33 25

7 23dic02 867 000 000 840 147.67 113.33 37

29 04-dic-03 467 000 000 793 126.67 180.00 29

adullztos 39 l4-ene-03 200 000 000 800 151.67 140.00 24
50 25-ene-03 200 000 000 800 151.67 140.00 24

59 03feb-03  1.00 000 000 863 145.33 96.67 19

69 I13-feb-03 333 000 000 750 54.33 58.33 23

80 24-feb-03  2.00 0.00 0.00 12.00 42.00 71.67 17
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Cuadro 3.25 Resultados de la parcela experimental. (Continuacién)

Insectos/planta Altura Blant
7 a i Plantas antas
Parcela (Num,) 3% hoja | Mordeduras heso
et e | e || @) flerm)

06-mz0.-03 267 0.00 000 847 64.67 130.00
2 10l 17-mz0-03 0.7 0.00 000 817 61.33 93.33
adultos 11l 27-mzo-03  0.00 0.00 000 0.0 0.00 0.00
122 07-abr-03  0.00 0.00 000 850 21.00 56.00

| 06-dic-02  0.00 0.00 000  9.00 0.00 100.00 20

5 ll-dic-02  0.00 0.00 000  9.00 0.00 100.00 20

17 23-dic-02  0.00 0.00 000 630 0.00 100.00 25

29 O4-ene-03 000 0.00 000 733 0.00 66.67 24

39 l4-ene-03  0.00 0.00 000 743 0.00 86.67 2%

Testigo 50 25-ene.-03  0.00 0.00 0.00 8.47 0.00 96.67 29

c/malla 59 03feb-03  0.00 0.00 000 970 0.00 79.33 39

i(::ecto) 69 I3-feb-03 000 0.00 000 767 0.00 50.00 34

80  24-feb-03  0.00 0.00 000 783 0.00 40.00 33

90  06-mz0-03 0.00 0.00 000 977 0.00 90.00 6l

10l 17-mz0-03  0.00 0.00 000 1133 0.00 143.33 60

N 27-mz0-03 000 0.67 000 890 267 53.33 68

122 07-abr-03 0.7 0.33 000 850 48.33 42.33 70

| 06-dic-02 000 0.00 000 750 0.00 170.00 20

5 ll-dic-02  0.00 0.00 000 750 0.00 170.00 24

17 23-dic-02  0.00 0.00 000 6.3 0.00 170.00 24

29 O4-ene-03  0.00 0.00 000 600 0.00 83.33 47

39 |4-ene-03 0.0 0.00 000 820 0.00 120.00 63

Testgo 50  25-ene-03  0.00 0.00 000 967 0.00 4933 58

f:a""l‘ljam(j] 59 03-feb-03 0.3 0.00 000 727 83.33 81.67 86

nsecto) 69 13-feb-03 033 0.00 000  7.00 0.00 58.33 129

80  24-eb-03 167 0.00 000 1067 400 108.33 13

90  06-mzo.-03  0.00 0.00 000 960 0.00 153.33 145

10l 17-mz0-03  0.00 0.00 000  10.00 0.00 93.33 165

Nl 27-mz0-03  0.00 0.33 000  9.I7 1.00 63.33 180

122 7-abr-03 0.00 0.33 0.00 10.00 0.00 36.67 195
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Foto 3.22 Resultado de las parcelas.

de veinte plantas por parcela, lo cual no fue
favorable para el desarrollo del insecto. Ante
el limitado medio para desarrollarse desde los
primeros treinta dias, se da un decremento de
los insectos, posiblemente por migracion, muy
notorio en la parcela de la densidad de 12 in-
secto/planta. Aunque ocurre esta disminucién,

es muy evidente el fuerte dafio al lirio.

El resultado del control fue contundente en
todas las parcelas experimentales. Quedaron
sdlo cinco de veinte plantas iniciales; es de-
cir, el 25 %, mientras que las parcelas testigo
con y sin malla aumentaron a 70 y 195 plan-
tas, respectivamente; es decir, sufrieron un in-
cremento de 350 y 975% (Gréfica 3.7). No
obstante la diferencia de las parcelas testigo,
seguramente por la malla, en ambas se mostrd
el crecimiento explosivo caracteristico de esta

planta.

Al final del experimento, los neoquetinos al

igual que el lirio, se redujeron en las parcelas

experimentales a dos, cuatro y cero neoque-
tinos; es decir, descendieron a densidades de
0.33,0.67 y O neoquetinos/planta ( ver Gréfica
3.6).

Por el bajo nivel del agua en la zona las parce-
las, ya no pudieron mantenerse mads tiempo y

se dio por concluido.

Las tres densidades empleadas, de tres, seis
y nueve insectos/planta, permiten un control

evidente.

Entender el efecto e impacto del insecto bajo
diferentes densidades es de gran importan-
Cia para hacer un mejor manejo del proceso
de control. Este disefio deja tal experiencia y
queda como linea de trabajo realizar un dise-
fio experimental con densidades entre 0.5,y
3 insectos/planta para obtener datos comple-

mentarios de este proceso de control.
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Es importante observar que, salvo en dos re-
gistros, practicamente no se detectaron larvas
y ninguna pupa. Existe la posibilidad de que hu-
biera ocurrido algun error en la revision de los
muestreos de estos dos estadios del insecto,
o bien, que los cambios del nivel del agua en
las parcelas inhibieran su desarrollo o incluso
que la calidad del agua sea una limitante del
insecto. Con la atencidn en el control del lirio
(reduccién del lirio) durante el desarrollo de
las parcelas, no se valord oportunamente esta

informacion.

En la Gréfica 3.8 se muestran los rastros de
las mordeduras promedios que realizan los in-

sectos en la tercera hoja del lirio. En todas las

parcelas se notd este efecto, desde el inicio

del experimento hasta su conclusion.

Como era de esperarse, a mayor densidad de
insectos hubo mayor dafno en la planta, regis-
trdndose mayor nimero de huellas de mor
deduras en la hoja. A los | 7 dias se registraron
50,83 y 148 mordeduras/hoja en las parcelas,
con 3, 6 y |2 neoquetinos, respectivamente,
que hacen evidente la actividad de los mismos.
Hasta el dfa 50, ain se mantenia la diferencia
de dafio en las huellas de la mordedura; pos-
teriormente, se registra una presencia similar
de mordeduras porque las densidades de in-

sectos se van asemejando.

Gréfica 3.6 Comportamiento de los insectos adultos en parcelas.

Presa Valsequillo
Parcela experimental

Insectos/planta
(No.)

14
& /\\

12

10 \
8

0 T
1 5 17 29 39 50

—4— 3 insectos/planta == 6 insectos/planta

D

59 69 80 90 101 111 122

(Dias)
== 12 insectos/planta
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Griéfica 3.7 Comportamiento del lirio, segiin la densidad inicial del insecto.

Presa Valsequillo

Plantas vivas Parcela experimental
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Gréfica 3.8 Mordeduras, de acuerdo con la densidad de insectos inicial.
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Cuadro 3.19 Liberaciones abiertas. Presa Valsequillo.

O o N o U1 AW N —

S =5

San Baltazar Tetela

El Rincén

Guadalupe Tecola

Los Angeles Tetela

Guadalupe Tecola (2)

Ixtla Sur (entrada a la presa)

Ixtla Sur 2 (entrada a la presa)

Atotonilco Resurgimiento

Atotonilco Resurgimiento 2

Zacachimalpa

La Nopalera

San Baltazar Tetela (cancha de futbol)
TOTAL

Cantidad

2 020
1710
| 840
| 600
2 000
2500
2050
| 650
I 500
I 500
| 580
2500
22 450

Foto 3.23 Liberaciones abiertas en la presa.

Es importante destacar que en las parce-

las testigo, sin insectos (con y sin malla), se

presentaron mordeduras, sobre todo en la

parcela etiquetada como “sin malla”. Esto

evidencid cierta migracion de los insectos

de las parcelas aledafias y que, de alguna

manera, también afectaron el desarrollo del

lirlo, pero no variaron las tendencias gene-

rales y si funcionaron adecuadamente como

testigos.

3.3.3 Liberacién abierta de
agentes de control

De manera paralela a la instalacion de las par-

celas, se procedid a liberar abiertamente alre-
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dedor de 22 450 neoquetinos en |2 puntos
que rodean a la presaValsequillo (Foto 3.23).La
cantidad de insectos liberados en cada punto
varié entre | 000 y 2 500, dependiendo de los

niveles de infestacion presentes (Cuadro 19).

La cantidad de insectos liberados fue alta, en
comparacion a lo liberado en otros distritos.
Se pretendid, asf, sentar las bases para un pro-

grama de control bioldgico de varios afos.

Al igual que en las parcelas demostrativas,
la periodicidad para evaluar las liberaciones
abiertas fue de diez dfas. De los |2 sitios don-
de se procedid a liberar abiertamente a los
insectos, se seleccionardn sélo dos “estaciones
de muestreo” (San Pedro Zacachimalpa y San
Baltazar Tetela) que representaban las con-
diciones locales y que no implicaban riesgos
innecesarios a los evaluadores. Con el fin de
que las evaluaciones se llevaran a cabo de la
mejor manera posible, los técnicos locales res-

ponsables de este proceso fueron capacitados,

tanto de manera formal como en servicio.

Los pardmetros y metodologia para determi-
nar las poblaciones liberadas abiertamente
fueron los mismos que los seleccionados
en los DR 018, Colonias Yaquis, Sonora; 024,
Ciénega de Chapala, Michoacan, y 061, Za-
mora, Michoacdn. Consisten en cuantificar
el nimero de plantas en un metro cuadra-
do v, por medio de la extraccion al azar de
diez plantas de lirio como muestra repre-
sentativa, se determina el nimero de pe-
ciolos por planta, la altura del tercer peciolo
(por ser la hoja intermedia en cuanto a su
desarrollo), el largo y el ancho de la ter
cera hoja, las mordeduras de esta tercera
hoja y el nimero de insectos localizados en
sus tres estadios (larvas, pupas y adultos),
mediante el desmenuzamiento de las diez
plantas (Foto 3.24).

Respecto a los organismos liberados abier-

tamente, se verificd su presencia (huellas de

Foto 3.24 Evaluaciones periddicas en la presa Valsequillo.
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Foto 3.25 Rastros de las mordeduras de insecto en el lirio.

mordeduras sobre las hojas) en algunos pun-

tos donde fueron liberados. Sin embargo, la
gran movilidad del propio lirio acudtico, asf
como la dificultad para realizar los muestreos,
impidieron una estimacion precisa sobre su

adaptacion en el drea.

En el recorrido efectuado el 6 de febrero de
2003, se encontraron las huellas de mordedu-
ra del insecto, lo que demuestra que los neo-
quetinos estaban consumiendo el lirio de la

presa Valsequillo (Foto 3.25).

A pesar de que el seguimiento de la liberacion
abierta correspondia a una segunda etapa del

proyecto, se adelantd para valorar el compor

tamiento de la poblacion en estas condiciones
climdticas de Puebla. Se revisd la informacién
obtenida y se elaboraron varias gréficas que
muestran, en general, la evolucidn de los in-
sectos, asi como el dafio que causaron a las

plantas de lirio acudtico.

Se cumplieron los objetivos planteados para la
primera etapa del proyecto y se dejo la base
fundamental para realizar el programa de con-

trol bioldgico en la presa.

Aunque no se registrd una actividad bioldgica
significativa, lo mds importante es que los neo-
quetinos lograron sobrevivir durante los me-

ses mds frios que prevalecieron en Valsequillo,
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Grifica 3.9Comportamiento de la poblacién de insectos.

Presa Valsequillo

Plantas vivas

(No)
2.0

Parcela experimental

1.8

1.6 A

1.0

) / -

0.8 I
0.6
0.4
0.2 &\
0.0 T+ — —— — o+ — —
1 5 17 29 39 50 59 69 80 920 101 111 122
=@~ SanPedro == San Baltazar

lo cual era una de las principales preocupacio-
nes de corroborar para lograr eficiencia en el

proyecto.

En la Grédfica 3.9 se presenta el registro de
los neoquetinos adultos durante 22 dfas. La
maxima densidad registrada fue de |.75 neo-
quetinos adultos v, al término del muestreo, ya
no se encontraron insectos. El seguimiento fue
complicado por el fuerte movimiento de los
tapetes de lirio y de la poblacion de insectos,
asi como por la reduccion del nivel del agua,
que acabd con una parte del lirio y de insec-

tos liberados.

Las huellas de las mordeduras de los insectos
tienen una relacion directa con el comporta-
miento de la poblacion de los insectos. Asi, en
el sitio de San Pedro Zacachimalpa, donde se
registraron las densidades mds altas de insec-
tos, también se encontrd el mayor ndmero de
marcas: 22 mordeduras/hoja. Posteriormente,
al igual que los insectos, descendid hasta desa-
parecer (Gréfica 3.10). En el sitio de San Balta-
zar Tetela, en ningdn momento ser rebasaron

las tres mordeduras/hoja.

Las huellas que dejan los insectos son uno
de los indicadores sencillos para detectar su

presencia, lo cual es importante trasmitir a los
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Grifica 3.10 Registro de las huellas de las mordeduras.

Presa Valsequillo
Liberacion abierta

Mordedura/hoja
(No)
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productores y técnicos para su adiestramiento

en el manejo del método bioldgico de control.

En este distrito v, particularmente en la presa,
una vez realizados los trabajos de las parcelas,
concluyd el programa vy, por tanto, su segui-

miento.
3.3.4 Impacto control biolégico

Las densidades altas de neoquetinos adultos
empleadas en la parcela experimental en la
presa Valsequillo controlan el lirio. Para alcan-
zar esa densidad, se requiere que el insecto se
reproduzca y complete su ciclo de vida en las
condiciones de la presa durante todo el afio.

En los muestreos realizados, practicamente no

29 39 50

- - Pl |

59 69 80 90 101 111 122

== San Baltazar

se encontraron larvas ni pupas, por lo que no
se tiene la certeza de que el insecto pueda

cumplir su ciclo de vida.

De los distritos donde se ha aplicado este
programa este es el Unico distrito donde
se tienen dudas de que el control bioldgi-
co empleado neoquetinos pueda funcionar

adecuadamente.

Busqueda de la continuidad del control bio-

logico

En 2003 fueron presentados los resuftados
obtenidos en las parcelas a los técnicos y au-
toridades de la Secretarfa de Desarrollo Ur-

bano y Obras Publicas (Sedurbecop) y de la

/0



Método y resultados

Conagua del estado de Puebla. Se demostrd la
efectividad de los neoquetinos adultos como
agentes de control de lirio acudtico en la presa
Valsequillo y se hizo énfasis respecto a las libe-

raciones abiertas realizadas.

La Sedurbecop habfa decidié introducir equi-
po mecanico (conocidos como “retadores”)
para triturar el lirio y “limpiar” el vaso de la
presa de manera mas rapida. Al respecto, el
IMTA, en 2003, elabord una propuesta que
consideraba como estrategia fundamental la
coordinacidon con el personal ejecutor de la

trituracion para que se dejaran pequenos re-

servorios compuestos por lirio acudtico don-

de se reproducirian los insectos.

La propuesta del control bioldgico tenia un
costo de $2.5 millones anuales, con la inten-
cién de reducir en forma permanente el lirio
después del tercer aflo, como se ha logrado en
las otras experiencias mencionadas (DR 010
Culiacdn Humaya, Sinaloa, DR 018 Colonias
Yaquis, Sonora, DR 024 Ciénega de Chapala,
Michoacan y DR 061 Zamora, Michoacdn).

En 2003 la Sedurbecop solamente autorizd

el control mecdnico y mediante la trituracion

Foto 3.26 Reinfestacion después del control mecanico (2004).
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elimind la poblacién de lirio, pero también eli-
mind los neoquetinos liberados en diciembre
de 2002.Al siguiente afio y en poco tiempo, se
inicid en algunos sitios el proceso de reinfesta-
cion del lirio (Foto 3.26).

En este distrito se optd por el control me-
cdnico y se descartd el control bioldgico. Ac-
tualmente, en 2014, se contindia conviviendo
con el lirio, controldndolo periédicamente con

altos costos que aumentan cada afio.

Asl, la instalacion de las parcelas experimen-
tales permitié validar al neoquetino adulto
como agente de control del lirio. Sin embargo,
con la informacion generada, también surgid
la duda de que el insecto pueda cumplir ca-

balmente su ciclo de vida durante todo el afio.

Perspectivas

Es indispensable realizar estudios para cono-
cersi el insecto, en las condiciones de la presa,
puede reproducirse y desarrollarse en sus di-
ferentes estadios durante todo el afio. Deter-
minar asf la factibilidad del control bioldgico

del lirio en este distrito.

De comprobarse el desarrollo completo del
insecto, es conveniente realizar en forma in-
mediata un programa de control bioldgico

por los grandes beneficios que implica.

3.4. LINEAS DE
INVESTIGACION

Ya se ha demostrado la eficiencia y eficacia del
método de control bioldgico del lirio acuatico
empleando neoquetinos en distritos de riego
de Sinaloa, Sonora y Michoacdn con situacién
geografica, condiciones climatoldgicas y cali-
dad del agua diferentes. Esto permite aseverar
que el método puede ser aplicable a la mayo-

rfa de los distritos de riego del pais.

En el DR 030 Valsequilllo, Puebla, en la presa
Valsequillo, aunque en el terreno experimen-
tal el control bioldgico del ilirio fue exitoso
empleando densidades altas de neoquetinos
adultos, requiere de mayores estudios para
determinar la factibilidad del método en for-

ma abierta.

En ese sentido es indispensable fortalecer el
proceso de investigacion, en particular en la
presa Valsequillo, y en general, en diversos te-
mas relacionados con este método de con-
trol, tal como la relacion entre lirio acudtico, su
agente de control y el ecosistema; el compor
tamiento de los neoquetinos en diferentes re-
giones climdticas (temperatura, precipitacién,
radiacidn, etcétera); la relacion de los neoque-
tinos con la calidad del agua (contaminacién,
salinidad, pH, etcétera) y con las caracteristicas

bromatoldgicas del lirio acudtico.
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Foto 3.27 Parcela experimental del crecimiento de lirio.

Existe un gran campo de investigacion para
consolidar el proceso de control bioldgico del
lirio. En ese continuo buscar mejoras metodo-
|dgicas, estratégicas e incluso nuevos agentes
de control bioldgico, se presentan los siguien-
tes resultados.

Cuadro 3.20 Diseno experimental.

3.4.1 Indice de crecimiento del
lirio

El indice de crecimiento de lirio acudtico se
ha determinado por diversos investigadores

en distintos sitios y bajo diferentes climas. En

2 3
3 6
4 9

354
| 068

2738
4000
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abril de 1997, mediante la colaboracién con Los tratamientos consistieron en evaluar el
la Facultad de Agronomia de la Universidad crecimiento a partir de |, 3, 6, 9 plantas de
Auténoma de Sinaloa, se llevd a cabo un ex- lirio acudtico (Foto 3.27 y Cuadro 20)
perimento para determinar el indice de creci-

miento de esta planta bajo las condiciones cli- En el Cuadro 21 se presentan los resultados
mdticas prevalecientes en el drea de influencia del proceso de crecimiento, de acuerdo con

del DR 010, Culiacdn-Humaya, Sinaloa. el nimero de plantas de lirio y su peso inicial.

Para conocer el indice de crecimiento de lirio En la Gréfica 3.1'| se describe el crecimiento
acudtico y asf poder inferir el impacto de los del lirio. Las tasas de crecimiento disminuyen
agentes de control (neoquetinos), se constru- en la medida que aumenta el nimero de plan-
yé una estructura flotante de 10 m? dividida  tas colocadas inicialmente en las parcelas.

en |6 parcelas de 2.5 m? El disefio experi-

mental fue completamente al azar y considerd La poblacion del lirio se duplica en menos
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones.  tiempo cuando el nimero de plantas inicial es
Durd 87 dfas, a lo largo de los cuales se rea- menor (Cuadro 22).

lizaron cuatro muestreos (dfas 8, 18,31 y 87).

Cuadro 3.2l Incrementos del nimero de plantas y biomasa.

Parcelas

Biomasa (g) Plantas (Num.)
| 355 | 068 2739 4000 1.0 3.0 6.0 9.0
8 432 | 388 3125 4463 2.5 6.0 13.5 19.2
18 913 2000 5150 7325 6.2 15.7 34.7 45.5
31 2413 5600 II'575 13950 222 57.2 93.0 3.2

Cuadro 3.22 Tasa de crecimiento del numero de lirios.

Plantas de inicio Crecimiento diario . .
. Duplicacion de plantas (dias)
(Num.) (tasa)

| 0.064 7.0
3 0.053 7.8
6 0.048 7.3
9 0.042 8.5
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Gréfica 3.11 Crecimiento del nimero de plantas. Parcelas.

Parcela de crecimiento de lirio
DR 010. (abril de 1997)

Plantas

(No)
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En la Gréfica 3.12 se muestran las curvas de La biomasa se duplica en menor ndmero de
crecimiento de la biomasa del lirio. Las tasas dfas cuando la biomasa inicial es menor. (Cua-
de crecimiento disminuyen en la medida que dro 23).

aumenta la biomasa inicial de cada parcela.

Cuadro 3.23 Crecimiento del niumero de plantas. Parcelas.

Biomasa inicial Crecimiento diario . .
Duplicacion de biomasa (dias)
(1<) (tasa)
0.355 0.066 10.81
1.068 0.054 13.08
2.739 0.049 |4.:47
4.000 0.043 16.54
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Gréfica 3.12 Incremento de biomasa, segun las plantas iniciales.

Parcela de crecimiento de lirio
DR 010. (abril de 1997)
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Sin duda, se requiere de numerosos estudios
complementarios, pero esta informacion per-
mite tener claridad sobre las tendencias del
comportamiento de la poblacidon del lirio en

sistemas controlados.

Para sistemas abiertos, los resultados son muy
diferentes por estar expuestos a numerosas
variables. Por ejemplo, en el dique Hilda del
Sistema Humaya del DR 010, con una super-
ficie de Il ha, es donde se tienen registros
del crecimiento de lirio acudtico. El 24 de abril

de 1994 se realizé un control quimico con el

20

25 30 35

Parcela 6 lirio ¢ Parcela 9 lirio

herbicida Basta. La aplicacion redujo un 90%
la infestacion de lirio. Después del control
quimico quedd alrededor de 1.1 ha y 550
toneladas de lirio en las orillas, expuesto a las
condiciones climatoldgicas y al cambio de ni-

vel del agua.

Como no se le dio mantenimiento, desde en-
tonces, la planta crecid sin mayores restric-
ciones. Fue asi como el 26 de enero de 1995
la infestacion alcanzé el 60% de cobertura; es
decir, 6.6 ha'y 3 300 t de lirio. El 17 de mayo
de 1995 el lirio cubrid el 100% del dique, ||
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Gréfica 3.13 Reinfestacion del lirio posterior a un control quimico.
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ha con una biomasa de 5 500 toneladas. En

todos los casos se considerd una densidad de
50 kg/m? (Griéfica 3.13).

La biomasa del lirio crecié a una tasa de 0.006 |
y se duplicd en cien dias. Existe una enorme
diferencia con los resultados de las parcelas

confinadas, que se realizaron en la misma zona.

Las tasas de crecimiento experimentales, aun-
que no se corresponden con los sistemas
abiertos como el dique Hilda, arrojan infor-
macion cuantitativa y cualitativa que permite
comprender las principales tendencias del cre-

cimiento de poblacion del lirio.

300 400 500
(Dias)

En los sistemas abiertos, con las altas tasa de
crecimiento que puede llegar a tener el lirio,
si no se realiza un control permanente de los
cuerpos de agua, tarde o temprano vuelven
a reinfestarse. El lirio vuelve aparecer por la
semilla del lirio o por plantas que logran so-
brevivir a los controles mecdnicos, a periodos
de escasez o a falta de agua en los embalses,

rios, canales o drenes.
3.4.2 Crecimiento del insecto
En la conceptualizacion del control bioldgico

del lirio empleando neoquetinos, es también

fundamental comprender cémo se da el pro-
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ceso de crecimiento del insecto en los cuer-

pos de agua.

Enlos volumenes | y 2 de este libro se presen-
tan las experiencias e informacién del control
bioldgico del lirio en numerosos cuerpos de
agua de distritos de riego de los estados de
Sinaloa, Sonora y Michoacdn. En este caso, se
muestran los resultados del dique Batamote
del DR Ol Culiacdn-Humaya, Sinaloa, como el
ejemplo mds completo y representativo, que
permite entender y explicar el proceso de la
dispersion y crecimiento del insecto. Este di-
que fue el primer embalse donde se instalaron
parcelas demostrativas y se iniciaron las libe-
raciones abiertas a gran escala. Se convirtié
en un enorme laboratorio que arrojé infor-
macion valiosa para entender el proceso del

crecimiento del insecto.

El incremento de la densidad de los neoque-
tinos, conforme a los liberados abiertamente
y los registrados en las parcelas demostrativas,
indican resuftados muy similares. La diferencia
fue que el primero requirié mas tiempo para
alcanzar una densidad superior a | neoqueti-
nos/planta, pero se entiende porque partid de
una densidad de alrededor de 0.0000! neo-
quetino/planta, mientras que en las parcelas
demostrativas se inicié de 0.36 adultos/planta
(Gréfica 3.14).

Cuando el control bioldgico estd muy avanza-

do, en ciertos muestreos de algunos sitios en

particular; se llega a encontrar densidades has-
ta de mds de |0 adulto/planta. Esa densidad
no se llega a generalizar, no es posible para el
lirio mantener esa poblacidn de insectos y mu-
cho menos en forma homogénea. Por lo tanto,
la curva de comportamiento de la densidad
de neoquetinos solo aplica o tiene validez
hasta los ocho neoquetinos adultos/planta, en

promedio.

Cuando se llega a esas altas densidades, por
lo general, la cobertura del lirio del cuerpo de
agua ya se ha reducido en mads del 80%. En-
tonces, las densidades del neoquetino tienen
un comportamiento muy fluctuante dentro
de esta curva de comportamiento, en el que
se llega a establecer un cierto equilibrio que
mantiene al lirio bajo control sin permitirle su

crecimiento explosivo.

Aqui, entra la importancia de realizar el segui-
miento y supervision en forma continua para
ayudar a mantener ese equilibrio o hacer nue-
vas liberaciones de insectos, que aseguren el

proceso de control en forma permanente.

A pesar de las variaciones y peculiaridades de
cada sitio e incluso de las disimbolas dimen-
siones de los cuerpos de agua (de 10 a mds
de | 000 ha), el crecimiento de los insectos y
el proceso de control fue similar en la mayoria
de los cuerpos de agua de los distritos atendi-
dos en Sinaloa y Sonora. En los de Michoacédn

el proceso requirid menor tiempo por la exis-
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tencia previa de una de las especies de neo-

quetinos.

En cuanto se alcanza la densidad de 0.5 neo-
quetinos adulto/lirio, el dafio al lirio se empie-
za a manifestar y, a partir de entonces, se re-
quieren de doscientos a trescientos dias para
alcanzar una densidad de mds de 5 insectos/

planta.

En esas condiciones el insecto, durante el pri-
mer afio de la liberacién, no afecta mayormen-
te la cobertura del lirio. Bdsicamente es una
estrategia de propagacion y su efecto no es
tan evidente sino hasta |.5 o dos afios des-
pués de la liberacion. A finales del segundo
afio se reduce la cobertura del lirio; para el
tercer aflo y mas claramente en el cuarto, se
tiene una reduccién de mds del 90% de la co-

bertura inicial.

Grifica 3.14 Comparacion del incremento de la densidad de neoquetinos.

Crecimiento de lirio. (Biomasa)
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Neoquetinos/planta
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Este proceso simplificado del crecimiento del
Insecto se ha observado en la mayorfa de los
cuerpos de agua de los distritos atendidos con
este método de control bioldgico en Sinaloa,

Sonora y Michoacén.

Conceptualizar este esquema de crecimiento y
comportamiento del insecto es de fundamen-
tal importancia para la planeacion y programa-

cion del control bioldgico del lirio acudtico.

3.4.3 Correlacién de insectos y
las mordeduras en las hojas

Conocer la poblacién de neoquetinos, nor-

malmente se hace a través de la revisidon direc-

ta del insecto en las plantas de lirio; sin embar
go, existe la posibilidad de conocer de manera
pronta la densidad de insectos aproximada
empleando las huellas de las mordeduras que
realiza el neoquetino adulto a la hoja del lirio
acudtico. Esta huella es aproximadamente de
0.3 cm® De alguna manera, la cantidad pro-
medio que se presenta en la hoja tiene una

relacion con el nimero de insectos.

Wrigth A. D.y Center T. D. (1984) hicieron un
reporte al respecto y determinaron una curva
de comportamiento. Con la informacién ge-
nerada de 1994 a 1997 sobre el impacto del
insecto en el lirio en el dique Batamote, se es-

tablecid la relacion para contrastarla con lo que

Gréfica 3.15 Curvas de la neoquetinos-mordeduras.

Relacion Mordeduras-Neoquetinos

Neoquetinos

(No)
7
° y = 0.3958 [ 001«
5 /
. /
3 /
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Cuadro 3.24 Relacion mordedura-neoquetinos.

Huellas de
mordeduras
(Num.)

Neoquetinos

adultos
(Num.)

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

obtuvieron dichos autores.En la Gréfica 3.15 se

presentan ambas curvas de comportamiento.

Las curvas de comportamiento son muy simi-
lares en sus primeros cien dias. Posteriormen-
te difieren sustancialmente, mientras que en el
modelo de Wrigth a los 200 dfas la densidad
no llega a los 3 insectos adultos/planta en el
generado con los resultados del dique Bata-

mote se revaza a los 6 neoquetinos.

En los numerosos cuerpos de agua en donde

se aplico el control bioldgico se observd préc-

0.40
0.46
0.54
0.64
0.75
0.88
1.03
1.20

|4l
1.66
1.94
2.28
2.67
3.13
3.67
4.30
5.04
591
6.93
8.12

ticamente el mismo comportamiento descrito
en el dique Batamote. Aunque en algunos di-
ques se llegd incluso a densidades extremas
de 10 neoquetinos/planta es conveniente deli-

mitar la ecuacidn a 8 neoquetinos/planta.

De esa manera, se presenta el Cuadro 24 para
que técnicos o productores puedan disponer
de una informacién simple que les permita de-
terminar la densidad aproximada de neoque-
tinos/planta, de acuerdo con las mordeduras

presentes en la hoja del lirio (Foto 3.28).
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Foto 3.28

Es importante sefialar que esto no es una re-
gla y que seguramente habrd diferencias im-
portantes si se realiza un muestreo completo

de la planta buscando los insectos.

En muchas ocasiones, los muestreos no coin-
cidirdn con lo propuesto porque afectan mu-
chos factores, como es el personal que hace
el muestreo, la capacitacion y experiencia del
técnico, la hora del dia en que se realiza el
muestreo. Por ello, también es recomendable
efectuar los muestreos a la misma hora del dia
y que de preferencia sea el mismo personal

quien haga el seguimiento.

Las observaciones y la experiencia en nume-

rosos cuerpos de agua indican que cuando
se tienen mds de 50 mordeduras/hoja, ya se
ejerce un dafo en el lirio que rdpidamente
va en aumento y pronto se obtiene una den-
sidad superior a | neoquetino adulto/planta.
A partir de entonces la densidad del insecto
aumenta aceleradamente al igual que los da-
fios y el control del lirio serdn mds intensos y

evidentes (ver gréfica 14).

Las mordeduras son un buen indicador de la
presencia del insecto y del proceso de control.

No obstante, es conveniente, en la tarea de
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seguimiento, continuar en forma permanente

con los muestreos directos.

3.4.4 Niphograpta albiguttalis
(Warren). Otro agente de
control

En 2004 se colectd, en un dren que opera el
DR 061, un nuevo agente de control para la
region, consumidor mds voraz de lirio acudtico

que los neoquetinos y muy promisorio.

Este insecto se ha extendido a diversos em-
balses infestados de lirio acudtico, ya que en
2005 se localizd en numerosos cuerpos de

agua del DR 024. Presenta todas las caracters-

ticas del lepiddptero pirdlido Niphograpta (=
Sameodes) albiguttalis (VWarren). (Foto 3.30).
Es necesario estudiar su ciclo de vida y esta-
blecer las condiciones para su reproduccion
controlada y su validacidn como agente de

control de lirio acudtico.

En un primer momento, se deberd evaluar la
palomilla Niphograpta albiguttalis sobre pobla-
ciones controladas de lirio acudtico y, después,
en un trabajo conjunto con los neoquetinos.
La literatura sefiala que estos organismos no
compiten fuertemente por espacio ni alimen-
to. De hecho, en los sitios donde se localizd
este insecto, estaban presentes las dos espe-

cies de neoquetinos y la palomilla.

Foto 3.29 El pirdlido Niphograpta.
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Hasta ese momento no se habfa localizado
este insecto en la infraestructura de riego de
los DR 024 y 061. Realmente fue un hallazgo.
Esta palomilla se localizd, en primera instancia,
en la presa de Tuxpango, Veracruz, cercana a
las poblaciones de Orizaba y Fortin, por co-
lectas que realizaron investigadores del Cole-
gio de Postgraduados y el IMTA en el mes de
enero de 1996, con el objetivo de evaluar este
agente de control y liberarlo junto con los
neoquetinos (Foto 3.31). Para cubrir este pro-

cedimiento, sélo se colectaron larvas y pupas.

El estudio realizado de esta especie en el Co-
legio de Postgraduados no llegd a culminar en

los distritos.

Por ello, resulta sumamente importante darle
seguimiento a esta especie y valorar su impac-
to en el control del lirio para definir una estra-
tegia de manejo que contemple ambas espe-
cies, si resulta conveniente. Como se podrd
observar, en el documento se presentan algunas
lineas de investigacion que, aunque adolecen de
cierto rigor cientifico, se presentan con el fin de
entender y conceptualizar de mejor manera el
proceso de control bioldgico del lirio realizado

por los neoquetinos.

La idea, ademds, es mostrar la informacién
que se ha generado para que nuevos estudios
puedan profundizar y aportar mejores ele-
mentos a esta conceptualizacion del proceso

de control bioldgico.

Foto 3.30 Colecta de la palomilla. Tuxpango, Veracruz. (a)
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Foto 3.31 Colecta de la palomilla. Tuxpango, Veracruz. (b)

Foto 3.32 Colecta de la palomilla. Tuxpango, Veracruz. (c)
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CONCLUSIONES

El primer volumen contiene las experiencias
del control bioldgico del lirio acudtico con el
empleo de los neoquetinos en el DR 010 Cu-
liacdn-Humaya y el DR 074 Mocorito, Sinaloa,
y el DR 018 Colonias Yaquis, Sonora. En este
segundo volumen se presentan las experien-
cias del DR 024, Ciénega de Chapala y DR
061 Zamora, Michoacdn,y el DR 030 Valsequi-

llo, Puebla.

En las parcelas experimentales del DR 024
y el DR 030 se demostrd que los insectos
curculiénidos Neochetina bruchi (Hustache) vy
Neochetina eichhorniae (Warner), conocidos
genéricamente como “neoquetinos”, fueron
eficientes controladores de lirio acudtico [Ei-

chhornia crassipes Mart. (Solms)].

En forma abierta, los neoquetinos también lo-
graron el control del lirio acudtico en la presa
Jaripo, en el DR 024 y en la presa Urepetiro,
en el DR 061. Estos resultados demuestran

que el método bioldgico del lirio acudtico,

mediante neoquetinos, es factible y exitoso

cuando se desarrolla adecuadamente.

El hecho de que el control bioldgico del Ii-
rio haya funcionado en Sinaloa, Sonora y Mi-
choacdn indica que practicamente puede ser
aplicado en la mayor parte de los distritos de
riego del pafs que sufren la infestacién de lirio

acuatico.

Es importante destacar que los neoquetinos
en estos distritos tampoco afectaron cultivos
ni otras plantas distintas al lirio acudtico. Esto
se explica porque los neoquetinos para lograr
su ciclo de vida completo requieren, en su es-

tadio de pupa, estar sumergidos en agua.

Por otra parte este método de control tam-
poco tiene efectos negativos para el hombre,

ni el ambiente.

Hay que comprender que mediante el control

bioldgico no se pretende eliminar o erradicar
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completamente al lirio, sino mantenerlo bajo
control para que no afecte el ecosistema, ni la
operacion, ni la conservacion de la infraestruc-

tura de riego.

El control del lirio por los insectos es un pro-
ceso que tiene su propio tiempo v las expe-
riencias han permitido dimensionar y concep-
tualizar. Una vez liberados, los neoquetinos
adultos tardan entre | y .5 afos para pro-
pagarse y de 1.5 a 3 afios para materializar
el control. Una vez eliminado el 90% de la
cobertura de lirio en los cuerpos de agua, se
pueden mantener bajo esas condiciones de
control por mas de diez afios. De hecho, con

un programa de control bioldgico continuo

puede ser de forma permanente.

Las inversiones realizadas en este método
de control resultaron rentables en todos los
casos. Ademas, los beneficios y rentabilidad
se incrementaron sustancialmente conforme
transcurrieron los afios; en particular; en aque-
llos sitios donde el lirio se mantuvo o se man-

tiene bajo control.

Esta metodologia y estrategia de control del
lirio desarrollada en estos distritos de riego
es factible de aplicarse en la mayorfa de los
cuerpos de agua del pafs, en forma rentable y

amigable con el medio.

Por las condiciones particulares de la presa
Valsequillo, no obstante los resultados exitosos

de control del lirio con neoquetinos adultos
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en las parcelas experimentales establecidas, es
necesario investigar suficientemente para de-
terminar si el insecto se desarrolla adecuada-
mente en sus estadios de larva y pupa a lo lar-
go del afo para, de esta manera, determinar la
factibilidad de aplicar este método de control

bioldgico del lirio en forma abierta en la presa.

Actualmente en México, en los distritos de
riego en particular, prevalecen los controles
tradicionales, en especial el mecdnico, a pesar
de que mediante este programa de control
bioldgico del lirio acudtico en los distritos de
riego se ha probado exitosamente la metodo-

logfa del control bioldgico.

De los distritos atendidos con el programa

durante la década de 1990, solamente el DR

018 Colonias Yaquis, Sonora, y la mayor parte

Conclusiones

de los cuerpos de agua de los DR 074 Mo-
corito y DR 010 Culiacdn-Humaya, Sinaloa, se
mantiene aun el control bioldgico del lirio en

sus diques mediante el uso de neoquetinos

En 2014 se firmé un convenio de colabora-
cién en el DR 010 Culiacdn-Humaya, entre
la Sociedad de Responsabilidad Limitada y el
IMTA, donde se retoman las experiencias de
este programa de control bioldgico presenta-
das en el libro. La idea es consolidar el control
bioldgico del lirio acudtico en el Sistema Hu-

maya de dicho distrito.

El equipo técnico que ha desarrollado este
programa de control bioldgico mantiene el es-
piritu de querer resolver el problema de lirio
acudtico en los cuerpos de agua del pais, en

particular, de los distritos de riego.
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