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Los efectos indeseables que las malezas causan a un cuerpo de agua son consecuencia de
un ambiente perturbado, por lo que es necesario su control para facilitar el restablecimiento del
ecosisterna acuatico. El problema predominante que se aborda en este trabajo es la seleccién
del método de control mas adecuado que evite dafar la calidad del agua y para ello se
establecen las ventajas, inconvenientes y limitaciones de cada uno.

La presencia de plantas acudticas en un lago
no necesariamente implica un problema, ya que
cumplen con el importante papel de transformar,
con ayuda de la luz, a las sustancias minerales en
materia organica viva, con lo que se conforma uno
de los primeros eslabones de la cadena alimenticia.
Sin embargo, cuando aumenta la cantidad de
macronutrientes en el agua, una poblacion de plantas
puede crecer hasta convertirse en una plaga, que se
denomina maleza, que entorpece y limita los usos
que el hombre necesita de un embalse.

En México, los cuerpos de agua dulce ocupan
una superficie de 1239000 ha (SARH, 1981) de
las cuales, 114 862 se estima que presentan una
invasion de malezas (Contreras, 1977), esto significa
que el 9.28% de los embalses muestra signos
de infestacion.” Las 1124138 ha restantes son
areas propicias para un futuro establecimiento de
macrofitas acuaticas. Esta situaciéon hace necesario
establecer medidas preventivas antes de que el
problema adquiera dimensiones dificiles de controlar.

La seleccion de un método para controlar las
malezas acuaticas debe ser resultado de una extensa
consideracién de todas las medidas de control con
las que se cuenta, asi como de la definicion de la
eficiencia técnica potencial de cada una de ellas. Por
otro lado, se requiere de un conocimiento profundo
del -ecosistema acuatico para poder evaluar si un
método seré realmente Util o, si por el contrario
causara estragos en el medio ambiente. También es

importante tomar en cuenta las cuestiones sociales
y politicas, asf como el costo de una opcidn
determinada.

A continuacion se hace una breve descripcion y
evaluacion de los métodos actuales de control de
malezas acudticas, con énfasis en el mecanico y el
quimico.

Método bioldgico

Este método consiste en el aprovechamiento de
los distintos animales y plantas que mantienen en
equilibrio a una poblacion de malezas y en reducir
el nimero de individuos de una especie, hasta
lograr que no sea considerada como una plaga.
Para ponerlo en marcha, se debe estudiar en
detalle el ciclo de vida de cada especie o planta
potencialmente dafina, a fin de conocer a sus
predadores y organismos patégenos, asf como a las
plantas que compiten por el mismo nicho ecolégico.

Método mecanico

Con este método se controla una poblacion de
malezas extrayéndolas o triturandolas por medio de
magquinas y herramientas (véase cuadro 1). Los
equipos dedicados al control fisico del lirio se dividen
en dos grupos, segln la funcién que desempenan:
en el primero, su objetivo bésico es la extraccion
del lirio mediante su transporte y descarga, o bien,
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1. Equipo para la remocion de malezas acuaticas

Equipo Funcién Capacidad Fuente
Motocosechadoras
Modelo # 1 Corta, exirae, eleva, 15 tonhiaje SARH, Puebla
Modelo # 2 acormoda, transporta 30 toniigje

y descarga.

Tractores acudticos Corla, empuja y 30 ton Wreccion SARH, Puebla
jala.

Extracior de liio Exirae 20-40 m2/min SARH, Puebla

{uno filo en lierra

otro fictarie)

Cosechadoras

+4-100 Corta, exirae, eleva, Carga 550 kgMale Aguamarine

H5-200 acomoda, transporta y - Cerga 1,360 kgiaje  Aquamarine

H7-400 descarga. Carga 3,200 kgMeje Aquamerine

H10-800 Carga 6,400 kghgje Aquamarine

Picadora Corla 800 m2/a SORE Ofa.

Constructora Hidalgo

empujandolo fuera del agua; en el segundo, se
contempla el uso de una maquina que tritura al lirio y
lo deja suspendido en el agua. El lirio extraido puede
ser utilizado en alguna forma provechosa (abono,
texturizador de suelos, forraje, biogas, etc.). El que
queda en el agua se degrada y reincorpora a ésta sus
componentes quimicos (6% del total de la planta, ya
que el 94% restante es agua; esto significa que una
tonelada picada de lirio recicla al embalse 60 kg de
materia organica y 940 kg de agua).

A fin de utilizar las maquinas adecuadas, hay que

hacer una cuidadosa evaluacion de las caracteristicas’

de trabajo de cada equipo y de la ecologia de
las plantas indeseables. Una vez reunida esta
informacidn se debe incorporar al plan operativo
una metodologfa similar a la que se aplica en la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, (Sedue)
(Gidi, 1985), que plantea un modelo matematico
para calcular la aplicacién de las cosechadoras
mecénicas. Si se considera que la reproduccion de
liio sigue una cinética de primer orden, la rapidez
con que se incrementa el area cubierta del embalse
puede estimarse mediante la siguiente ecuacion:

dA ‘
— = — 1
5 KiA Kz (1

que al ser integrada queda

K K

_ Kyt _ 22 Kyt B2 —

A = Age Kle + % ccon Ky = nO’" | (2

donde:

A = Area infestada por lirio acuatico en funcién del
tiempo t(ha)

Ap = Valor inicial del area infestada por lirio acuético
originalmente (¢ = 0), (ha)

Tiempo transcurrido (dfas)

Constante de crecimiento del liio acudtico
(dfas) _

‘Ko = Tasa de cosecha del lirio acuético (ha/dia)

't
K,

NUmero de maquinas

¢ = Capacidad de cosecha de cada maquina
(ha/dia)

2.718281828

Por ejemplo, la presa Endho tiene una superficie
total de 1 750 ha, infestada por €l lirio acuatico, con
una densidad de 650 ton/ha (65 kg/m2). A partir
de estos datos se estiman los valores del cuadro
2 calculados para 8 horas de trabajo, comparando
dos equipos de remocién fisica: la cosechadora
(Aquamarine) y la picadora (Retador). En la primera
columna se muestra el tiempo por viaje (min) que
realiza cada maquina para cosechar, transportar,
descargar, atracar y retomar al sitio de cosecha; la
segunda contiene el nimero de viajes que realiza
cada maqguina en 8 horas de trabajo. En las
tres columnas siguientes se aprecia la cantidad de
toneladas de carga diaria que pueden cosechar tres
modelos distintos de Aquamarine. Las (ltimas tres
columnas muestran el érea de cosecha que pueden
limpiar los tres modelos.

Con los datos del dltimo renglén del cuadro 2, se
puede establecer una comparacion con la maquina
picadora; mientras el equipo Aquamarine necesita un
tiempo de vigje, la picadora no, ya que elimina al
lirio sobre la marcha. - Al analizar los resultados tras
una jornada de 8 horas, se observa que el modelo
Aquamarine H10-800, con un tiempo de 23 min por
viaje, hace 21 viajes, con una capacidad de carga de
134.4 ton y un area cosechada de 0.20 ha, en tanto
que, durante el mismo lapso, la picadora abate 416
tony limpia un area de 0.64 ha.

Para determinar el numero de cosechadoras
necesarias para equilibrar el crecimiento del lirio, se
aplica la siguiente ecuacion: -

I

I

€

dA/dt = AgKef1t — KpeFrt = 0
AoK1— K2 =0
Ky = Aok
n = (K14o)/c  (3)

Con base en ella y a partir de un tiempo de viaje
de 21 minutos y un trabajo de 8 horas diarias, se
elabor6 el cuadro 3. ~

En.la primera columna se muestra el area (ha)
infestada y en las restantes, .el .nimero-de maquinas
requeridas para equilibrar el crecimiento del lirio. Los
resultados indican que 40 picadoras hacen el mismo
trabajo que 118 maquinas Aguamarine -del modelo
H10-800. Ahora bien, para abatir las poblaciones
del lirio se requiere de n cosechadoras .adicionales
para reducir efectivamente -la extension. infestada.
Si se aplicara un-niimero menor de cosechadoras
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2, Capacidad de cosecha para 8 h de trabajo con una
densidad de lirio de 65 Kg/m2

Carga daria {{on) Area cosechada (Ha)

Tiempo  Numero Modelo Modelo Modelo  Modelo Modelo Modelo
por vigie de  Hs=200 Hy-400 Hyp-B00  Hs5200 H7-400  Hqg-800
{min) vigies  (1,500) {3,200) (6,400) {1,500) {3.200) (6,400)
3 160 240 5120 1024.0 0.320 0.780 157

5 86 144 307.2 614.4 0.220 0.460 n.92

7 &8 96 217.6 4352 0.150 0.320 0.65

9 53 80 169.6 339.2 0.120 0.250 0.51

" 43 65 1376 2752 0.100 0.200 0.42

13 37 56 118.4 236.8 0.080 0.180 0.37

15 32 48 102.4 2048 0.070 0.160 0.32

17 - 28 42 89.6 179.2 0.064 0.140 0.28

19’ 25 38 800 1600 0.056 0.116 0.23

21 23 35 736 1472 D.052 0.111 D22

23 21 32 67.2 1344 0.047 0.102 0.20

25 19 29 60.8 121.6 0.048 0.083 0.8

27 18 27 576 1152 0.041 0.088 0.17

28 17 26 544 108.8 0.039 0.083 0.18

32 15 23 48.0 86.0 0.034 0.074 0.14

34 14 21 448 896 0.031 0.067 0.13

a7 13 20 416 832 0.029 0.062 0.12

40 12 18 38.4 76.8 0.027 0.058 o1

44 11 17 352 704 0.025 0.053 Q.10

48 10 15 320 B84.0 0.022 0.048 0.10

53 2] 14 288 57.6 0.020 0.044 0.09

60 8 12 258 512 0.018 0.039 0.08
Picadora 416.0 064

de los modelos citados (118 del modelo H10-800
Aquamarine 6 40 picadoras), el lirio crecerfa a mayar
velocidad que la capacidad de las maquinas para
cosecharlo.

Por otra parte, al aplicar mas maquinas, se
reduce en forma efectiva la masa del lirio acuatico
existente, con lo que se requeriran paulatinamente
menos maquinas, hasta conseguir un control total.
Este fendmeno puede apreciarse en el cuadro 4,
cuyos resultados muestran que se requiere un total
de 142 cosechadoras mod-H10-800, frente a 50
picadoras para realizar el mismo trabajo. Esto hace
concluir, por una parte, que un area extensa, por
completo infestada de lirio, requiere en principio de
un nimero grande de cosechadoras, lo que encarece
enormemente la solucion del problema por este
método, dado el costo del equipo.

Por su parte, la picadora presenta ventajas
sobre los otros equipos; al no efectuar viajes para
descargar el lirio, ya que al avanzar sélo corta
la maleza dejandola en el mismo lugar, se logra
un ahorro de tiempo. Ademas, al igual que los

3. Maquinas para equilibrar el crecimiento del lirio acuatico

Area infestada Namero de maquinas requeridas

Inicialmente Modelo Modelo Modelo Picadora
A, (ha) H-200 H,-400 H,,-800 Retador
C=0.052 C=0.111 C =022 C =064
ha/dia ha/dia ha/dia ha/dia
1750 498 233 118 40

4. Aplicacién de la cosechadora mecanica Aquamarine
modelo H10-800, y de la picadora Retador en la presa
Endhd, Hgo.

Area Tiempo Cosechadoras  Cosechadoras Total
infestada transcurrido  para equilibrar para abatir cosechadoras
(ha) {moses) el crecimiento el drea aplicadas
infestada
Aquamarine
1750 0 118 24 142
1548 1 104 a8 142
1233 2 83 59 142
741 3 50 92 142
0 4 0 142 142
Picadora
1750 0 40 10 50
1520 1 35 15 50
1160 2 27 23 50
598 3 14 36 50
0 4 0 50 50

herbicidas al eliminar las plantas, éstas van a dar al
fondo del embalse, con lo que se recicla nuevamente
su biomasa. Sin embargo, con la picadora no es
necesario restringir el uso del agua, como serfa con
los herbicidas, dependiendo de la dosis, el tipo y

" cantidad de! herbicida usado. Ademas, algunas de

las malezas controladas con herbicidas no pueden
reutilizarse.

Método quimico

Consiste en la aplicacion de sustancias gqufmicas
toxicas a las plantas (plaguicidas fitotoxicos).
Actualmente, existe un gran numero de herbicidas
en el mercado; sin embargo, en México estan
autorizados para su comercializacion y uso, entre
otros: ametrina, 2,4-D, dalap6n, dicamba, diquat,
diurdn, glifosato, hexazinona, metribuzin, paraquat,
simazina y terbutryn (véase cuadro 5).

Los herbicidas enlistados se seleccionaron por
ser los mas utilizados para combatir las plantas
acuaticas. Si se analiza su formula, se observa que
en varios casos, el ingrediente activo es una sola
sustancia, por ejemplo: 2,4-D, glifosato o metribuzin,
Sin embargo, en otros es comuln la combinacién
de ellas, como por ejemplo: simazina + ametrina
— gesatop z, donde el ingrediente activo confiere
al herbicida caracteristicas propias para un uso
especifico. En el cuadro se aprecia que el tipo
predominante es el del grupo de las triazinas, de gran
interés por su versatilidad. En muchos casos, éste
actlia por seleccion fisiologica (Ciba Geigy, 1984).

Las plantas absorben a las triazinas generalmente
por la raiz y transportan las sustancias activas por el
xilema. Las friazinas se pueden combinar entre sf o
con otros herbicidas de acuerdo con las exigencias
practicas. Su accion se basa en una fuerte inhibicion
de la reaccion de Hill, bloqueando la fotosintesis.
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5. Herbicidas utilizados en el combate de malezas acuaticas

Sustancia Tipo de Categorla - Epoca de Dosis de  Nombre
activa Nombre quimico herbicida toxicologica  Accidn  aplicacién Formacién aplicacién  comercial Fuente
Ametrina 2. Isopropilamina 4-Etilamina, Triazinico [\ Seleclivo  Poslemergencia  Polvo humectable
5-Metiltio Triazina. 50% 500 giakg. * 4-5 I/ha Gesapa Ciba Geigy
2,4-D Acido 2,4-Diclorofenoxiacético Fenoxi i Selectivo  Preemergente Concentrado emul- 1-1.5 iha  Esteron 47  Dow Quimica
Postemergente  sionable 49.6% Mexicana
400 gia/kg
Dalapén Acido 2,4-Dicloropropitnico (sal Dicloro pro- v Sistémico  Postemergente  Polvo soluble B5% 9-15 kg/ha  Dawpon Dow Quimica
de sodio, magnesio) pidnico 740 gia/kg Mexicana
Dicamba Acido 3,6-Dicloro-o-Anisico Derivado de [\ Sistémico  Postemergente  Solucidn 49% 480 5-1 Iha Banvel Sandoz
?cido Benzo- - gia/ Agricola
ico
Diquat Sal dibromuro de diquat (1,1-Etilen-  Bipiridilo [] Contacio  Preemergente Solucion 319% 200 10-20 I/ha  Reglone lci de
2-2-Dipiridilo). gia/l México
Diurén [3-(3,4-Diclorofenil) -1,1-Dimeti- Derivado de 1% Selectivo  Preemergenie Polvo hidratable 1-6 kg/ha  Karmex E.I: Dupont
lurea) la urea Poslemergente  80% 800 gia/ de Neumors
Glifosato N - (Fosfonometil} Glicina, Alifatico No Solucion 41% 350 6 tha Faena Monsanio
Sistémico i Selectivo  Poslemergente  gia/l
Hexazinona  [3-Cyclohexil-6-(Dimetilamina)-1- Triazinico v Contaclo  Preemergente Polvo soluble 90% .5-1 kg/ha  Velpar E.l: Dupont
metil-1,3,5-triazina-2,4-(1H,3H) Postemergente 900 gia/kg de Neumors
Dione]
Metribuzin {4-Amino-6-(1,1-Dimeliletif-3-me Triazinico [\ Selectivo  Preemergente Polvo humectable .5-1 kg/ha  Lexone D.F.  EI: Dupont
tilitio} -1,2,4-Triazina 5(4H)] . Postemergente  70% 700 gia/kg. de Neumors
Paraquat 1,1 -Dimelil-4,4 Bipiridinium i6n Bipiridilo i Contaclo  Poslemergente  Solucidén 25% 200 1.5-2 Iha Gramoxone Ici de
giaAl México
Simazina 2,4-Dietilamina,6-Cloro Triazina Triazinico v Seleclivo  Preemergente Polvo humectable 2.5-5 kg/ha  Gesalop Ciba Geigy
Postemergente  50% 500 gia/kg.
Terbuteyn 2-(Tarl-Butilamina)-4-(Elilamina)- Seleclivo
6-(metittio)-5-Triazina (2 Metillic) Triazinico n Sistémico  Preemergente Polvo humectahle 3-5 kg/ha  Clarosan Ciba Geigy
-4Etilamina-6Terbutilamina-5-lriazina Contacto 50% 500 gia/kg. Ingran

* gia: gramos de ingrediente activo

Los herbicidas del tipo de los bipiridilos (reglone,
granoxone) se usan como desecantes, ya que actian
.por contacto con los tejidos verdes, interfiiendo en
la fotosintesis al ser absorbidos por las plantas, por
ejemplo, por la cuticula.

Los herbicidas derivados de la urea son absorbi-
dos por la planta, sobre todo por via radicular, donde
después se translocan hacia las hojas e inhiben la re-
accion de Hill, con lo que impiden la fotosintesis. El
paro del crecimiento y la clorosis provocan la muerte
de la planta, pero la germinacién no se ve afectada.

Los de tipo alifético sistémico son absorbidos
por las hojas de donde penetran hasta la raiz,
movilizandose por el floema y alterando todas las
funciones de la planta: fotosintesis, respiracion y la
sintesis de acidos nucléicos.

Aquéllos derivados del acido benzoénico son
absorbidos tanto por las hojas como por las raices
y se translocan dentro de la planta matando a las
malezas de hoja ancha.

Los herbicidas del tipo fenoxi penetran rapida-
mente por las hojas, tallos y raices de las plantas
sensibles. Aquellos que se derivan del acido dicloro
propidnico son solubles en agua y sistémicos; al ser
asperjados sobre las hojas se absorben y translocan
por toda la planta, causando la pardlisis de su creci-
miento y, posteriormente, la muerte de ésta.

La categoria toxicoldgica es un dato fundamental
que se debe considerar al emplear un herbicida
(se anota en la etiqueta o boletin técnico de cada
producto). Dicha categoria se basa en un valor

estadistico (50 DL) que se calcula a partir de los
miligramos del téxico por kilogramo de peso que
se requieren para matar al 50% de los animales de
experimentacion, (generalmente ratas) (Garcia, 1986).
Las categorfas tienen una escala que va del uno
al cinco, donde el uno corresponde a un producto
extremadamente toxico, en tanto que el cinco agrupa
a los herbicidas casi no téxicos (véase cuadro 6).

6. Escala de categoria toxicolégica en ratas

Categoria ,
toxicoldgica Clase LDy, ORAL mg/kg
1 Extremadamente toxico -5
2 Muy téxico 5 - 49
3 Moderadamente tdxico 50 - 499
4 Ligeramente toxico 500 - 4999
5 Casi no téxico 5000 - 14 999

Los herbicidas del cuadro 5 se agrupan en las
siguientes categorias toxicologicas:

7. Categoria toxicolégica de herbicidas dei cuadro 5

Categoria Ndmero de % del total de los
toxicologica herbicidas herbicidas del cuadro 1
I - .
I 1 8.33
I 4 33.33
v 7 58.33
Y] - -
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Los resultados demuestran que los herbicidas
clasificados como extremadamente téxicos no se
usan; entre los muy téxicos sélo se tiene al diquat;
en la categoria de los moderados hay cuatro: 2,4-D,
paraquat, glifosato y terbutryn, y por dltimo, los casi
no téxicos que son los mas abundantes (58.33%):
ametrina, dalapén, dicamba, diurdn, hexazinona,
metribuzin, simazina. Nobiese que el grupo de
herbicidas de tipo triazinico se encuentra dentro de
esta (ltima categoria (IV). Es preciso tomar en cuenta
esta escala de toxicidad, a fin de utilizar los herbicidas
menos téxicos posible, sobre todo cuando van a ser
usados en agua.

Segin su forma de actuar, los herbicidas se
clasifican en: selectivos y no selectivos. Los
primeros destruyen las malas hierbas sin perjudicar
a las plantas cultivadas. Esta selectividad puede ser
de tres tipos: ‘

o Fisiologica, cuando se basa en la faculiad
que tienen algunas plantas de descomponer el
herbicida en sustancias inocuas.

e Fisica, cuando la planta cultivada presenta un
habito particular de su anatomia con lo cual
se protege de la penetracion del -herbicida, por
ejemplo, cuticula resistente, capa cérea, etcétera.

e De paosicion, cuando el herbicida aplicado se fija
por adsorcién en las particulas coloidales en la
capa superior del suelo y no llega en cantidad
perjudicial a la zona radicular de la planta cultivada;
sin embargo, las malas hierbas que germinan en la
capa superior son eliminadas (Ciba Geigy, 1984).

Como ejemplo de herbicidas selectivos estéan
las triazinas, los derivados de la urea, las
cloroacetanilidas, los éteres de oximas y los
ditiofosfatos.

Los herbicidas no selectivos se usan para controlar
a la vegetacidn no deseada en zonas industriales,
areas de estaciones ferroviarias, vias férreas o bordes
de carreteras. También se aplican en la lucha contra
la vegetacién indeseable en los cursos y depdsitos
de agua, embalses artificiales, viveros de piscicultura,
etc. Las metiltiotriazinas son ejemplos de este tipo.

A su vez, los herbicidas selectivos y no selectivos,
por sti modo de actuar, se agrupan en:

e De contacto, si actlan directamente sobre los
tejidos de las plantas, produciendo un efecto
quimico equivalente a una quemadura; su accion
es no selectiva.

e Sistémicos, cuando son absorbidos por los tejidos
de la planta y translocados a otros érganos de la
misma, donde ejercen una accidn determinada,

o Los esterilizantes del suelo, productos quimicos
que impiden el crecimiento de todas o de casi
todas las plantas durante un periodo de tiempo,
cuya duracién se relaciona con la resistencia de
cada producto y con su degradabilidad (Bartley et.
al., 1977).

Para lograr un buen control quimico es necesario
conocer €l ciclo de vida de las malezas que se
quieren eliminar, con objeto de decidir la época de
aplicacién mas adecuada. Para fines practicos se
emplean dos términos, cada uno de los cuales indica
una etapa del desarrollo de una planta: premergente,
referido a la época previa a la germinacion o al brote
de la planta, y postemergente, correspondiente a la
fase en que la planta ha germinado y comenzado su
desarrolio.

La mayorfa de los herbicidas contenidos en el
cuadro 5 es postemergente (10 de ellos), ya que
interfieren en la fotosintesis, momento en &l cual la
planta lleva a cabo sus funciones plenamente.

LLa formulacion de un herbicida, es decir, la mezcla
del ingrediente activo con otros materiales para
facilitar la aplicacion del producto, depende de: el
uso que se quiera dar a una determinada sustancia
guimica, de las plantas en que se va a aplicar, del
equipo con que sera asperjado, de las condiciones
ambientales, de los posibles riesgos tanto para el
hombre como para los animales y de su costo (Jarg,
de la, 1985). Las formulaciones pueden ser:

e Solidas: cebo, polvo, granulo, polvo soluble, polvo
humectable, microencapsulado.

¢ Liquidas: aerosoles, concentrados emulsionables,
soluciones acuosa y oleosa, suspensiones y gas
licuado.

La formulacion también muestra la cantidad de
ingrediente activo, asi como su concentracion, datos
fundamentales para preparar las dosis de aplicacion.
Estas son muy variables aun en un mismo producto,
ya que dependen de la maleza que va a ser
controlada, (cada especie vegetal tiene una dosis
letal propia).

La aplicacién correcta de un herbicida en el campo
depende de tres factores principales: la calidad del
producto, el momento oportuno de la aplicacion y
la calidad de ésta. Esto Ultimo se logra al asperjar
con precision y efectividad el caldo sobre la superficie
tratada, de manera que se reparta lo mas parejo
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posible. En aplicaciones aéreas, que se efectiian
con un avién o helicoptero, es mas dificil lograr una
distribucién uniforme que con una bomba de espalda
0 con una aspersora de tractor. Los factores que
influyen en la reparticion del caldo de aspersion aérea
son:

e Laturbulencia causada por el avién

e Las condiciones del viento y la posicion de las
boquillas

e Los atomizadores del avidn y la altura del vuelo

e Elvolumen de la aplicaciény la precision del vuelo

A continuacién se dan algunas recomendaciones
para la correcta aplicacioén de herbicidas.

Tratar siempre un volumen bajo (herbicidas liquidos
a razén de 20-50 | de cada caldo por hectérea;
polvos mojables a razén de 40-50 I/ha).

Asperjar con barra y boquillas de abanico plano
Evitar la deriva

Asperjar 20 gotas por cm2 en preemergencia y 40
gotas por cmz en postemergencia

Cerrar las boquillas segiin el volumen por asperjar
Aplicar a bajo volumen

Para asperjar con un tractor se deben tomar
medidas como:

Calibrar el equipo mecanico

Revisar la velocidad del tractor

Calibrar la aspersadora en el campo

Revisar el volumen asperjado

Comprobar la dosis del producto por tanque
Efectuar la aspersion er bandas

La aspersion con equipo manual es muy sencilla,
sélo requiere de una mochila de espalda de 20 6 15|
con su respectiva boquilla calibrada.

Se debe remarcar la importancia de tomar
medidas protectoras para un manejo seguro de
los pesticidas, ya que estas sustancias pueden ser
absorbidas por via oral, dermal o por inhalacion. Las
personas implicadas en su manejo deben conocer
cada producto que apliquen y usar ropa protectora
como overoles, guantes, botas, caretas, etcétera.

En el cuadro 5 se mostraron 12 herbicidas
comdnmente utilizados para controlar a las macrofitas
acuéticas; a continuacion en el cuadro 8, se hace
mencion de aquellos plaguicidas recomendados en
los Estados Unidos de Norteamérica:

8. Herbicidas recomendados para combatir malezas
acuaticas

Sustancia Nombre Nombre Registrado
activa quimico comercial en México
Amitrole 3-amino-1,2 4 triazole Cytrol no
Dalapén Acido 2,2- Dalapén 85 no
dichloropropidnico
(sal de sodio, magnesio)
Dichlobencil 2,6 Diclorobenzonitrilo Casorén 10 G no
Endotholl 2 Oxabicyclo Hydrothol 191 no
2,2,1 Heptano-
2,3,-acido dicarboxilico
Glifosato N-({Phosphonomethyl) Rodeo no
Glycina
24D | Acido 2,4-dichlo- Weel Rhap no
rophenoxyacético

De la lista anterior, en México se utilizan tres
herbicidas formulados con el mismo principio activo
pero con otros nombres: dalapdn, glifosato y 2,4-D.

- Las malezas acuaticas consideradas como inde-
seables en México .son principalmente las siguien-
tes: Eichhornia crassipes (lirio), Hydrilla verticillata (hi-
drila), Pistia stratiotes (lechuga de agua), Alteranthera
sp, Trapa natans (trapa), Lemna gibba (chichicastle),
Egeria densa (elodea) y Myriophyllum spicatum, las
cuales, al estar presentes en un cuerpo de agua con
una cobertura mayor del 30% del total de la superfi-
cie requieren de un control inmediato. Otras malezas
potencialmente dafiinas son: Juncus sp, Ssirpus sp,
Typha sp, Cyperus sp, Paspalum sp; dado que todas
pueden convertirse en una plaga de enormes propor-
ciones, por lo que es mdlspensable mantenerias bajo
observacién constante.

En el cuadro 9 se han reunido los herbicidas y
algunas plantas acuéticas con el fin de esquematizar
los plaguicidas que combaten a cada maleza. En
él se anotaron los herbicidas mas utilizados para el
combate de las malezas acudticas. Sin embargo,
muchos no estéan registrados para el tratamiento
especifico de las plantas acudticas (ametrina,
dicamba, diurén, hexazinona, paraquat, simazina), y
se usan, ya sea solos 0 en combinacién con otros
productos agroquimicos. Los restantes (amitrole,
2,4-D, dalapén, dichlobenil, diquat, endothall,
glifosato, terbutryn) estan registrados en los EUA para
su aplicacion a malezas acuaticas. Cabe mencionar
gue el Unico herbicida aprobado para su uso en agua
por el catalogo oficial de plaguicidas es el diurdn.

Los herbicidas que tienen un rango de accién
mas amplio son: 2,4-D, dalapon, diquat, endothall,
glifosato y terbutryn. La eleccion del método quimico
debe ser resultado de una detallada evaluacién de
cada caso en particular.

14 Ingenierfa Hidraulica en México/septiembre-diciembre de 1989



Técnicas para el control de las malezas acuéticas

9. Accion de los herbicidas sobre las malezas acuaticas mas comunes en México

Tipo ds
maleza

Género

Herbicidas

Ametrina  Amitrole  2,4-D Dalapén Dicarmba  Dichiobenit  Diquat Diwrdn  Endothall  Glifosalo  Hexezinona  Melribuzin Paraguat  Simazina ferbulryn

Libre
flolante

Azolla sp.
Lemna sp.

Pistia sp.

X
X X

X

Eichhornia sp. X X X
Salvinia sp.

Cyperus sp.

Heleocharis sp.

Juncus sp.

Lilasopsis sp.

x X X x .

Enraizada
emergente

Polygonum sp.
Scirpus sp.
Tyoha sp. x . X
Passpalum sp. X X X
Jussiaea sp.

Chaa sp. X

Eigeria sp.

*

x

Enraizada
sumergida

Hydrilla sp.
Hydrocolyle sp.
Potamogeton sp.
Myrlophylium sp.

x % XK X
>

*

X
X

»®

x

x X X X

*

*

£
*

X X X X
L

X = accion letal

Conclusiones

e Los habitats de agua dulce son muy importantes,
dado que constituyen una parte activa del ciclo
hidrolégico, y porque son fuente de agua potable,
alimento y recreacion; es por ello que se deben
tomar medidas practicas para estabilizar y retardar
los procesos de envejecimiento de un embalse y
una de ellas es el control de plantas acuéticas.

La vegetacion acuatica es una fase de transicién
entre el habitat netamente acuatico y el terrestre, y
se considera como un componente vital dentro del
ecosistema acuatico.

Bajo determinadas condiciones ambientales, como
el exceso de nutrientes, las plantas acuéticas pro-
pician la infestacion de un embalse, impidiendo el
uso adecuado del agua (pesca, navegacion, agua
potable, natacién etc.). Ante esta problematica re-
sulta necesario poner en marcha un plan en dos
etapas para controlar [as malezas:

I. De control preventivo: es la mas importante;
se realiza cuando aun el problema tiene una
solucién muy sencilla.

. De aplicacion de medidas severas para
el combate de malezas: cuando se ha
llegado al extremo de un problema con
serias repercusiones ambientales, sociales y
economicas.

e Los métodos actuales de control y sus caracteristi-
cas basicas son:

- El biolégico, que aplicado con eficiencia da
como resultado una disminucion de las pobla-
ciones de plantas indeseables sin eliminarlas
totalmente, lograndose un equilibrioc armonioso;

pero para llegar a esta cima, han de colabo-
rar ofros factores ambientales. Este seria el
método ideal, porque se basa en la interaccién
de elementos naturales, pero ain faltan muchos
estudios para aplicarlo.

- El mecanico, que significa una de las mejores
alternativas actuales. Un ejemplo serfa el caso
particular del lirio (Eichhornia crassipes) que al
ser triturado se degrada en el agua. Como
este tratamiento es lento, el hundimiento de
los pedazos es paulatino, de modo que no
se produce un abatimiento brusco de oxigeno;
ademas, se debe recordar que el lirio tiene
un 94% de agua. Otros métodos mecanicos
como las cosechadoras, no ofrecen iguales
resultados, ya que al dejar al lirio en las orillas
de los canales y presas (y no ser utilizado en
ofra cosa), vuelve al agua por medio de la lluvia
o cuando sube el nivel del agua.

- El quimico es sin lugar a dudas un método muy
controvertido; mientras que para unos autores
el uso de herbicidas es sinénimo de catastrofe,
para otros es una panacea que evitard la
infestacion. Todo depende del abuso o uso que
se les sepa dar; podra ser una herramienta (til
cuando se aplique con moderacion. A pesar de
los minuciosos experimentos de los fabricantes
de herbicidas, aln se desconocen muchas de
sus caracteristicas y los efectos que producen
tanto en los seres vivos como en la calidad
del medio ambiente a la larga, después de
aplicaciones constantes.

e Todos los métodos ofrecen ventajas y desventajas,

por lo que se deben evaluar detenidamente en
cada caso particular; algunas veces serd mejor
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usar un solo método, en tanto que en otras lo mas
ventajoso sera combinarlos.

e Aun queda un largo camino para comprender
mejor a las macrofitas acuaticas y poderlas
manejar provechosamente.
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