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El agua es un recurso vital en términos de salud y vida
de la poblacién, asi como de los ecosistemas naturales

Introduccion




TOTAL DE AGUA EN EL PLANETA: 70°% DE LA SUP. DE LA TIERRA

TOTAL DE AGUA DULCE

Bioldgica (presente en seres vivos) (3%)
Atmosférica (7 %)
Humedad del suelo (33%)

Rios, Lagos, etc. {(37%)

Fuente: Mitchel (1998) y Lefort (1996).

Introduccion



Disponibilidad de Agua en el Mundo (Christpophenson,1997). 1,386 millones km?

3.5% Agua dulce

|

(69% forma sélida-glaciares, 30%
Agua subterranea,1%Rios y
cuerpos de agua)

Introduccion



Usos del Agua a Nivel Mundial (%)

iMDomeéstico [lIndustrial EAgnricultura




Disponibilidad de Agua en México - 476 km3

Consumo de los 476 km? de Agua Disponible

Introduccion



Superficie Irrigada a nivel Mundial

World 325.1 100 0

Africa 15.6
Northern Africa 7.4 2.3
Sub-Saharan Africa 8.2 2.5
Sudano Sahelian 2.9 0.9
Gulf of Guinea 0.6 0.2
Central Africa 0.1 0.0
Eastern Africa 1.4 0.4
Southern Africa 2.3 0.7
Indian Ocean Islands 0.9 0.3
America 52.2 16.1
Northern America 34.3 10.6
Northern America 27.8 8.6
México 6.5 2.0
Central America and Caribbean 1.8 0.6
Central America 0.8 0.2
Caribbean-Greater Antilles 1 0.3
Caribbean-Lesser Antilles
and Bahamas 0.02 0.0
Southern America 16 4.9
Guyana 0.2 0.1
Andean 6.5 2.0
Brazil 5.4 1.7
Southern America 3.8 1.2

Introduccion



México ocupa el sexto lugar a nivel mundial en \
Superficie con infraestructura de riego: 6.5 millones de h¢

—_— 0 e —— ——— T E— Less

Distritos de riego 2016-2017

Dallas,

B Nicaragua {0 Sees

Introduccion



Millones de ha

B Temporal i Temporal tecnificado

MUnidades de riego B Distritos de Riego

Introduccion



Edo de Tamaulipas. Zona de estudio

22°12°31” y 27°40°52” Lat. N y a los 97°08°38” y 100°08’51” de Lon. W.
Ext. Terr. 79,829.00 Km?, es el 4.1% de la Sup. Nacional.

tille, '_ l--; i
7 Presas — Capacidad de 13,813.
31 Rios SR
5 Lagunas

| ) Q& C?f

R )
DR-002 M

ecedentes

Distritos de riego 2016-2017 #
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Tamaulipas Superficie Agricola de Temporal y Riego

553,008 ha,

32.6%

Antecedentes



Importancia de los DR en la
producciéon de alimentos es
ampliamente reconocida.

En su operacion persisten una ,_%3(
serie de problemas ===
relacionados con su
infraestructura, operacion y
administracion.

Lo que se refleja en una
gestion ineficiente de estos
DR (Altamirano et al., 2017).
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PROBLEMATICA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO

La alta proliferacion de maleza acuatica lo que provoca un manejo inadecuado del
recurso hidrico que repercute en los rendimientos de los cultivos que se siembran
en el estado.
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GENERALIDADES SOBRE MALEZA - e T T et

Uno de los argumentos mas frecuentes sobre el FEEE : fod )7
estudio de las plantas acuaticas es establecer los # - ‘ “” 7,
factores mas importantes que determinan su | "9
crecimiento, con la finalidad de predecir la [ L
presencia y abundancia de las especies en un o
determinado habitat.
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Generalidades sobre Maleza

El crecimiento de las plantas acuaticas esta relacionado principalmente
con las condiciones ambientales tales como:

La luz, temperatura, composicidn del sedimento, disponibilidad de
nutrientes, el pH, alcalinidad, salinidad, densidad de poblacion, variacion
en el nivel y velocidad del flujo de agua, asi como con sus interacciones
ecolégicas.
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Parasito de importancia econémica potencial para los
cuerpos de agua de cualquier pais, de tal modo, que es
susceptible de ser controlada oficialmente (Walton , 1998).

Cuando dejamos
de decirle
plantitas
acuaticas
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El término «maleza»: Planta indeseable en un area, pero
benéfica en otras (Cook, 1990).
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Un programa de control de malezas debe iniciar con el
inventario de las especies existentes y con el seguimiento
SOMECIMA del proceso de infestacion.

Metodologia




Resultados

—
—

Cook (1990) describe el origen, ecologia y diseminacion de mas
de 700 plantas acuaticas en todo el mundo, aproximadamente 24
son consideradas pestes o MALEZA.

o
Toamn

Aster subulatus
Cyperus articulatus

C. elegans

C. macrocephalus

C. ochraceus

C. odoratus

C. rotundus
Eichhornia crassipes
Eleocharis interstincta
E. mutata

Eriochloa punctata
Heteranthera dubia

ygrohilplysp

—

erma

Ipomoea carnea
Leersia hexandra
Leptochloa uninervia
Ludwigia octovalvis

L. repens

Mikania micrantha

M. scandens
Paspalidium geminatum
Pluchea purpurascens
Sesbania macrocarpa
Typha domingensis

Mora et al., 1999 |




CLASIFICACION DE MALEZA ACUATICA

Libres flotantes

Eichhornia crassipes Pistia stratiotes

Resultados



CLASIFICACION DE MALEZA ACUATICA

Emergidas

Typha domingensis




CLASIFICACION DE MALEZA ACUATICA
Sumergidas




Principales malezas sumergidas en Tamaulipas

1~," "(1. >4 .
‘(»aval “"’- -

Najas gudtialupensis
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Principales malezas sumergidas en Tamaulipas

Potamogeton
pectinatus

Antecedentes




L3
L4 ’

Problematica de malezas acuatica
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s Impacto ecologico

 Invade habitat silvestre
» Cambia la estructura basica de los ecosistemas

Impacto economico
e Dificulta manejo del agua, interrumpe pesca

N
- -

 Aumenta los costos de conservacion

Impactos en la salud

e Hospedan vectores de enfermedades
e Incrementa la incidencia de enfermedades

comercial y deportiva




Generalmente las plantas acuaticas que se comportan como
maleza son especies introducidas, aunque también las hay
nativas, sélo que éstas ultimas suelen causar danos mas ligeros
y so6lo cuando existe un fuerte disturbio humano en el sistema
(Mora, 1997).

........

Antecedentes




Problematica de malezas acuatica

Se presentan como problema por el desconocimiento de
su comportamiento y manejo. La principal estrategia para
combatirlas es prevenir la introduccion de especies
exoticas.

Antecedentes



Problematica de Maleza Acuatica en
infraestructura de riego de Tamaulipas,
México

1) Problematica en el Rio Bravo (Limite con USA)
2) Problematica en los Distritos de Riego

3) Problematica en las Presas de abastecimiento hidrico

4) Evaluacion del impacto de la infestaciéon de maleza acuatica
en la eficiencia de conduccion de agua




1) Problematica en el Rio Bravo
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El Rio Grande nace en Colorado, baja al sureste y marca el limite sur de los estados

Nuevo México y Texas, en EE.UU., y el limite norte de Chihuahua, Coahuila,
Ledn y Tamaulipas, en México, hasta desembocar en el Golfo.



1) Problematica en el Rio Bravo

La agricultura, los servicios municipales, recreativos y aspectos
ecologicos estan afectados por la escases de agua y la
presencia de la maleza acuatica a lo largo del rio.
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1) Problematica en el Rio Bravo

Pérdida de agua por evaporacion, disminucién del
aprovechamiento del area hidraulica y reduccién de la eficiencia
de conduccién del agua. Ademas dificulta el manejo hidraulico e
incrementa los costos de operacion y conservacion que requieren.

Jiiehis




1) Problematica en el Rio Bravo

Ineficaz aprovechamiento de agua para uso doméstico

En el periodo de octubre a mayo se envia, por el rio, a la ciudad
de Matamoros alrededor de 95 millones de m3 de agua, sin
embargo en el ultimo periodo se requiri6 aumentar en mas del
100% dicha cantidad de agua.



1) Problematica en el Rio Bravo

La extraccion mecanica de la maleza acuatica tiene altos costos,
Ej. en trece kildmetros criticos del rio le costo a EEUU un millén
de dolares.
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1) Problematica en el Rio Bravo

Coordinacion Binacional

Es indispensable desarrollar el programa de control de maleza acuatica, en
funcion de los intereses de ambos paises. México necesita formar un equip
de trabajo interinstitucional que dirija este programa a nivel nacional .




2) Problematica de Maleza Acuatica en los Distritos ¢

Reduccioén de la disponibilidad de
Agua para riego

Infestacion de Maleza Acuatica ]7

Baja eficiencia [

conduccion de agua

Aumenta costos por |
Control mecanico

Reduce el uso Aumenta costos
eficiente del agua de operacién

N
Reduce superficie Altera oportunidad (Disminuye los rendimientos
irrigada de riego L y produccion

Pérdidas economicas
de los productores




2) Problematica de Maleza Acuatica en los Distritos de

Control Mecanico




2) Problematica de Maleza Acuatica en los Distritos de

Control Mecanico

$ 5,000.00 por Km de cadeneo




2) Problematica de Maleza Acuatica en los Distritos de

Control Manual







2) Problematica de Maleza Acuatica en los Distritos de R
Control biologico

Carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella)

Pez de agua dulce y tolera agua salobre
Origen: frontera de China y la Unién Soviética.

Desova en el rio Tone (Japén) y en su lugar de
origen a temperatura mayor de 20°C.

Exito. Se debe a su voracidad y tolerancia a
parametros ambientales. 0 - 40°C y 0.3 - 0.5 ppm
de oxigeno disuelto

Temperatura 6ptima de desarrollo 20 a 30°C.




Densidad 50 Kg Km-1

Talla-15cm
Peso - 70 gr
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Capacidad: 5,498
millones de m3

DR-086 SLM

Superficie de 72,000 ha £ ==

Uso Doméstico
500, 000 habitantes




3) Problematica en las Presas de abastecimie

Area ocupada por el embalse: 22,210 ha



Lechuguilla

(Pistia stratiotes L.) ’




3) Problematica en las Presas de abastecimiento hid

Se han realizado recorrido aéreos por el vaso para estimar las
areas de infestacion de Lechuguilla en los rios y arroyos
tributarios de la Presa Vicente Guerrero




En la desembocadura del Rio Pilon se encontraron los
primeros manchones de Lechuguilla







11/2013 01/2014

Seguimiento de la
» infestacion de Lechuguilla en
la PVG

02/2015 03/2015 04/2014
f -_l'-l ‘...' . .ﬂ_l-a

11/2014

10/2014



Diferencias
Avance (ha dia')

Area Maleza
FECHA m? ha ha

.. . -
22/11/20141'676,617.46 167.66 Tasa de crecimiento promedio = 0.4 ha dia

dias

26/02/20152°'494,352.93 249.44 96 81.77
30/03/20152'596,630.98 259.66 32 10.23

04/07/20152'855,756.00 285.58 96 25.91

22/11/2014

04/07/2015

26/02/201 5 |
.7 ?’.
\3&




Problematica en las Presas de abastecimie

Afectaciones a la pesca




Afectaciones
al uso
domeéstico




3) Problematica en las Presas de abastecimie

Establecer un programa de control integral de la Lechuguilla é
La Presa Vicente Guerrero, en el estado de Tamaulipas
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#
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Conclusiones



4) Evaluacion del impacto de la infestacion de maleza acuatica en
de conduccioén de agua

120
Kildbmetros

B ,-_l-'a.'-l'_.'._.- ..-_: e

strito

Canal Principal Margen lzquierdo (CPMI) del Di
de Riego 086 Soto la Marina, Tamaulipas.




Metodologia para la determinacion de la Velocidad y Gas

Método Area-Velocidad,

1) Medicién de la seccidén transversal del canal, para dividirlo en franjas en funcion
del canal.

Seccion transversal del canal




2) Medicion de |la
profundidad de cada
franja al inicio (A),
mitad (B) y final (C) de
cada una de ellas

Metodologia



3) Posteriormente se calculé la profundidad media \
franja, en funcion de la siguiente ecuacion:

Y= (A + 2B + C)/4
Donde:
A, B y C fueron las profundidades

(tirantes) inicial, medio y final de
cada franja, respectivamente,

Metodologia




4) Se midio la velocidad de la seccion transversal ut
molinete Tipo Price.

Se utilizé el método de 6 décimos (6/10) de
profundidad.

La velocidad se determindé en Ila
profundidad media de cada franja,
determinando en cada mediciéon (molinete),
el numero de revoluciones por segundos.

Esta informacion sirvié para obtener la
velocidad media en cada franja, mediante
la utilizacion de la ecuaciéon de calibracion
del molinete.

V =0.631 (N) +

Donde:

0.023

V = Velocidad (m

Metodologia



5) Se calculé el area de la seccidon
transversal de <cada una de |las
mediciones realizadas en el canal
experimental, el cual es un canal
revestido. El Area de cada franja se
obtuvo aplicando la siguiente ecuacion:

Ai=ayY

Donde:

Ai = Area de la franja (m?)
a = Ancho de la franja (m)
Y = Profundidad

Metodologia



SOMECIMA

6) Se determinaron los gastos por cada
franja (qi) multiplicando el area (Ai) por la
velocidad (Vi) en cada una :

q =AV,

7) El Gasto Total de la medicién fue la
sumatoria de los gastos parciales:

Qr=q,+q; +qz+....+q,

Metodologia



Se realizaron mediciones de las infestaciones de bio
acuatica en cada tramo del canal experimental donde se det
velocidad y el gasto.

Metodologia




9) La informacion de velocidad (V) y gasto (
kilometraje del canal experimental, se
estadisticamente con la biomasa de maleza acu
finalidad de determinar la influencia existente

variables.

El modelo de Regresion Lineal Simple aplicado fue el siguiente:

Y=a+b X +e,
E(e;?) =s?, E(e; e;)=0, i=i',i,1i'=1, 2,...,n

Donde :

Y, = Velocidad Media (m s'') y Gasto Medio (Q,) del C
a,b = Parametros de la ecuacioén

X; = Biomasa kg m2

Metodologia



Realizar el perfil de velocidades de flujo de

agua en funcion de diferentes grados de
infestacion de biomasa de maleza acuatica

Metodologia



Perfil de velocidades de flujo de agua vs biomasas de mz

Canal Sublateral 2+142 del Canal Lateral 25+600 del DR-086 Soto la Mar

Este canal presentaba
altas infestaciones de
maleza acuatica, razon
por la cual se
selecciond para
efectuar mediciones al
azar de las biomasas
(Kg m-2) existentes.

Metodologia



Perfil de velocidades de flujo de agua vs biomasas de maleza acuatica

Canal Sublateral 2+142 del Canal Lateral 25+600 del DR-086 Soto la Ma

Una vez que se tuvieron estas mediciones se
procedio a tomar las lecturas de la velocidad
del flujo de agua a diferentes estratos de 0 a
1.10 m (cada 10 cm de tirante de agua).

B e L L TN s R RN

Molinete electronico

Metodologia



Grados de infestacion de Maleza Acuatica

En el canal experimental
Sublateral 2+140 del Lateral

25+600 del DR-086, se N« TNy
seleccionaron sitios con ‘}\
diferentes infestaciones de SNSY
maleza acuatica desde una oS
biomasa minima de 4 Kg m, ' 3
hasta una maxima de 11 Kgm2. [0 £

| - SRS
En total se muestrearon 8 G e - e
diferentes grados de infestacion A S e
(sitios). e RaR i

Metodologia



SOMECIMA

Altura de los muestreos.

Estas se realizaron cada 10 cm (desde 10 a 110 cm),
partiendo de la base del canal donde se tenia la mayor
infestacion comparada con la superficie. El tirante del

canal oscilo de 1.15a 1.20 m.

Medicion de las pulsaciones

en 10 segundos.

En cada sitio se realizaron 3 mediciones de la velocidad
de flujo de agua en diferentes puntos de las

infestaciones. Lecturas
muestreador de velocidad de

segundos se convirtieron a
(rpm).
Metodologia

directas del aparato
flujo del agua (molinete).

Conversion de las mediciones. Las pulsaciones en 10

revoluciones por minuto




Estimacion de la Velocidad (m s').

SOMECIMA

Las rpm alimentaron la Ecuacion de ajuste del aparato
muestreador de velocidad :

V.=0.008 + 0.0112 (rpm)
Area del Canal Experimental.

Se calculo el area del canal experimental mediante la
siguiente ecuacion:

A:=((b+B)/2)d

Donde:

b Base menor =1.50 m
B Base mayor =2.4m
d Tirante normal de agua d =1.20 m

Metodologia



Geometria, topografia y caracteristicas hidraulicas

Canal Sublateral 2+142

Caracteristicas

Base menor b=1.50

Base mayor B =2.4m
Tirante normal de agua d=1.5
A= (b+B)/2)*d

A= (1.5+2.4)/2)¥1.20
A=234 m?

Talud: 1:5:1

Gasto Normal del Canal
Qn=3.15 m’* s’
DR-086 SLM

20 cm de azolve

Metodologia



Estimacion del Gasto (Q m3 s').

SOMECIMA

Las estimaciones de la velocidad V; se multiplicaron

1

por el area A; del canal experimental Ec. 7,
quedando la siguiente expresion: AR

gl

Qi =ViA

Gasto Actual (Qact).

El Distrito de Riego reporta un Gasto actual (Qact)
de 3.15 m3 s', para el Canal Experimental
(Sublateral 2.142), esta informacion sirvio para
realizar la comparacion entre los valores de Gasto
estimado (Qest) y el gasto actual (Qact) del mismo,
y evaluar el porcentaje de la eficiencia de gasto con
respecto a cada valor de biomasa existente en el
canal.

Metodologia



Modelo Estadistico

El modelo de Regresion Lineal aplicado fue el
siguiente:

Y=a+b X +e,

E(e;?) =s2?, E(e; e;'))=0, i=i',i,i'=1, 2,...,n

Donde :

Y. = Velocidad Media (m s') y
Gasto Medio (Q;) del Canal

a, b = Parametros de la ecuacion

X; = Biomasa kg m2

Metodologia



» : : -
-...-l velocidad y gasto de agua vs biomasa de maleza acuatica

Resultados



Modelo estadistico gasto de agua vs biomasa de malez

y =-4.9049x + 6.626
R%?=0.6056

¢ Biomasa (Kg m-2)
—— Lineal (Biomasa (Kg m-2))

Resultados



y =-38.723x + 7.5262
R*=0.6839

¢ Biomasa (Kgm-2)
—— Lineal (Biomasa (Kg m-2))

Resultados



Perfil de velocidades de flujo de agua en funcion de diferentes biomasas d

=
SOMECIMA. | 3 velocidad Media del Canal con una infestacion de 11 kg m2 de malez:
0.814 m s' y un gasto promedio de 2.052 m3s!, lo que corresponde a tener
65.15 %, con respecto al gasto en condiciones libres de infestacién de 3.15 m

Parametros estimados para la determinaciéon de la Velocidad de agua y gasto del Canal
Sublateral 2+142 con una infestacion de maleza acuatica de 11 Kg m2,

Resultados




Valores promedio de la velocidad y gasto del canal experimental 2+142 co
infestaciones de maleza acuatica.

Es evidente que en las mayores infestaciones la velocidad disminuy
considerablemente, por ejemplo con las biomasas de 11.0, 10.0 y 7.0 se ti
las mas bajas velocidades de flujo de agua (0.814, 0.851 y 0.918 m s
ende los menores gastos (2.052, 2.141y 2.314 m3 s™"),

Resultados



Se puede indicar que el 72.31 % de la variaciéon entre la velocidad d
flujo de agua (Y) y la biomasa de maleza acuatica (X), puede ser
explicada por la ecuacion que se presenta en la Figura.

y =-0.0945x +1.7449
R2=0.7231

Resultados




Para saber en qué punto de biomasa de maleza acuatica, la velocidad
de flujo de agua se convierte en cero se tiene que:

Y = 1.745 - 0.0945*X,
Y=0

Sustituyendo en la ecuacion:

(-0.0945X) = -1.745

X=1.745/0.0945
X = 18.5 kg m2

Esto significa que a una biomasa de 18.5 kg
m-2 no se tendria movimiento de agua en el
canal.

Resultados




Informacmn de Contacto

Email: vvargas@uat.edu.mx;
vvargas@uat.edu.mx
Teléfono: 8342553073



mailto:vvargas@uat.edu.mx
mailto:vvargas@uat.edu.mx

Preguntas y Respuestas
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