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I. INTWODUCCICN
Bl Lirio Acudtico Bichhornia cragsipes (solms.) conocido-

ta bién como Jacinto del agua, Paro,Cucharilla o Huachinango,
es una planta de la familia de las Pontederaccas, propias de

los paises ciilidos, semicdlidos o templados; en algunas rc iQ
nes de México constituye una plaga que ocasiona scrios pro- -
blemas en las vias fluviales y en las areas de embalse de las
presas.

las técnicas empleadas para el control ded Lirio Acudtico
en nuestro pats incluyen el uso de herbicidas, de peces y pa-
tos cuya alimentacidén consiste en esta planta y atn del stm--
ple arrastre del lirio tuera del agua.

A causa del poco éxito de cstos métodous, la poblacidn del
Lirio ha aumentado en torma alarmante en algunos lu,ares sl -
extremo de convertirse en un grave problema de contaminacién-
para las vias fluviales. Por este motivo se han realizado al-
gunos estudios tendientes, a la utilizacidn del Lirio Aculti-
co como ali iento para animales.

Las plantas acuaticas torman la reserva alimenticia bisi=-
ca para todas las formas de vida enimal acuitica y les provee
de proteccidn en el anbiente en que se desarrollan. Jin ci- =
barpo, una especie de plantas puede considerarse nociva en ==
una situacidn d:terminada y Gtil en otra.

Bl crecimiento de las plantas acuaticas es deseable en un
lago © depdsito que se emplee para usos tecreativos; pero, la
misma planta es definitivamente indeseasble en un canal de ---
irrigacidn o en una obra hidroeléctrica.

Debido el considerable cuntenido de proteina de esta plan
ta y a su potencialidad de uso cowo alimento para el ganndo,-
es que s¢ d ci1did llevar adelante el prescente traba jo.

Bl obj tivo de la presente .iono,ratia ¢s dar a CcnocLr ==
las diversas utilidades practicos de esta planta (uichhorn o~
cr_usipes) dand &utasis en su usgo en la apricultuta y la  a-
nad ria. Ade1ls se analiza el control, ya ,ue ocasiong Conui-
deraole ca tid.d de dalos en la econonia diticultsndo lea o e-
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racidn de obras hidraulicas en el pais que ha invertido enor-
mes sumas en su construccidn, mantenimiento y operacidn.

las mezclas acuidticas constituyen un problema que ocasio-
na enormes pérdidas. En las presas, el Lirio puede cubrir 1/2
Hectareas en diez dias. Ademids a su muerte, la enorme masa --
organica va a dar al fondo contribuyendo en volumen importan-
te al azolvamiento del embalse. En algunos muestreos realiza-
dos en Pitzcuaro, encontrarcn 600 toneladas de Lirio por hec-
tirea, esto representa un diez por ciento de la materia muer-
ta solida aproximadamente (Saldafia y Guadiana , 1976)« Bsto =
corresponde también a 60 toneladas de azolve por hectdrea en-
60 dias. Ademas de esto, la materia orgdnica entra en putre--
faccién y consume gran parte del oxigeno disuelto en el agua-
Y que es necesario para otros organismos.

Hay quienes piensan que una liamina de agua cubierta por -
plantas flotantes estd protegida contra la evaporacidén del --
liquido+ Sin embargo, lo que no se provee es que la propia ~-~
planta, en su metabolismo transpira agua en cantidades que 1la
mayor parte de la gente desconoce.

Bn México, la comisién Federal de Electricidad ha llevado
a cabo, estudios de evapotranspiracidn de los sitios infesta-
dos y los ha comparado con la evaporacidn de los mismos Si- -
tios no infestados, dando como resultado que en algunos luga-
res el ggae evapotranspirada por las malezas flotantes es mas
de tres veces mayor & la que evapora un sitio desprovisto de-
malezas. |
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) Tabla le Pérdidas por evapotranspiracidn con lirio y sin
Lirio en la estacion hidrométrica "la Garita", Mich., Ri0 —-=-
Balsase 1963=64 (3aldafia y Guadiana , 1976).

Bvapotranspiracidn Mensual, mm

Mes Con lirio Sin iirio Diferencias
Cctubre 241 - 90 151
Noviembre 779 158 621
Diciembre 439 150 338
fnero 506 150 350
Febrero 276 203 368
Marzo 650 267 383
Abril 540 282 258
Mayo 515 313 202
Junio 340 239 101
Julio 247 173 74

Tabia 2. Pérdidas por evapotranspiracidn con liric y sin
Lirio en la presa Sinaloa, Sin 1964 (3aldada y Guadiana, 1976).

Bvapotranspiracidn Mensual, mm

Mes Con Lirio Sin lirio Diferencia
Enero 267 69 198
Febrero 331 119 211
Marzo 397 153 244
Abril 453 _ 244 209
Mayo 465 285 179
Junio 492 259 233
Julio 524 217 306
Azosto 407 140 267

Septiembre 362 72 290




2+ LITERATURA REVI3ADA
2¢ls Crigen.

Se acepta internacionalmente que el Liric Acuatico es —-
originario de América del Sur.

2.2 Taxonomia v Caracteristicas botinicas.

El Lirio Acuatico es una planta que pertenece a la fami-
lia de las Pontederaceas agrupadass en el tipo angiospermas, -
¢clase monocotiledonea, sub-clase superovaricas y serie periag
tadas.

La forma acuatica posee peciolevs vesiculosos a manera de
fiotadores de tejido esponjosc y en forma roseta. kha hoja —w=
tiene forma ovalada con abundantes estomas en el haz y en el-
enve s-

En la base de la roseta que torman los pecioclos, se en--
cuentra un tallo corto que se prolonga bajo el agua por un --
rizoma, el cual en las plantas adultas alcanza hasta 8 centi-
metros, aunque puede llegar hasta 35 centimetros.

Las flores estan puestas en espiga; pueden variar en co-
lor de casi blanco a azul malba. Son zigowérficas; tienen 3 -
pétalos v 3 se€patos ( son flores trimeras); 6 estambres y un-
ovario de 3 carpelos, son t iores hermatroditas. Bl ovario es-
sipero y da lugar a frutas apocarpicas en cépsulas indehicen-
tes, el truto es niuy sensible a las helades, por lo cual en -
determinados sitios la planta no fructificaes

La semilla se hunde en el agua y permanece en estado la-
tente durante los periodos de bajas temperaturas y durante --
los periodos de sequia; después, en condiciones mids adecuadas,
germinan y renuevan la poblacidéne ha semilla necesita cerca -
de 2 meses antes de completar su maduréz; tavorece su germi--—
nacién una temperatura enire 36 y 38°C asi como una intensa -
lumino sidad.



La propagacidn vegetativa del Lirio Acudtico es funda-
mentalmente en las rosetas de las hojas y también a partir de
bulbos y rizomas (Saldafia y Guadiana , 1976,

2¢.3. Distribucidn en México.

El Lirio fue introducido a Mé&xico a principios de este -
siglo por Dofia Carmen Romero Rubio de Diaz y sembrado en el -
lago de Pitzcuaro, alrededor del afio de 1909. De las dos es—-
pecies de lirio Acudtico que se sabe se distribuyen en México
la Bichhornia crassipes ha sido reportada en todo el pais, =-

mientras que B.azuera ha sido reportada finicamente en depdsi-
tos con clima calido.

2.4« Tipos de Control.

Para combatir el ririo Acuatico se han empleado procedi-

mientos manuales, mecidnicos, quimicos y bioldgices.
2.4.3i. Qontrol manuale.

BEste tipo de control se ha ensayado en diferentes partes
del pais, en donde los campesinos utilizan tradicionalmente -
el Lirio seco como materia orgdnica mejoradora del suelo; —-=
también lo extraen scmidescompuesto del fondo de los lagos -
para lé'preparacién de macetas germinadoras de plantas crna--
mentales. Bn un pais econdmicamente pobre, pero rico en mano-
de obra como México, los métodos de control manual de malezas
acuaticas presentan posibilidades prometedorase

2.4.2. Control mecanico.
El control mecédnico consiste en utilizar mAquinas colectg

ras de Lirio Acuidtico de diterentes tipos fijas y I lotantes.-
los ensayos realizados concluyen en su mayor parte en reco- -




mendar las maquinas de tipo fijo a la orilla para mantencr -
abiertos los canales de navegacion.

Zede3. C(DntrOl qu{micc-

A partir de 1943 se pensd® en la utilizacién de herbi-
cidas orgénicos especialmente el 2,4-D (Acido 2,4 diclorofe-
noxiacético). Bste herbicida se empilea en concentraciones —-
que varian segin la estacidn del ajo , temperatura, lluvias,
estado de desarrolloc de la maleza y la técnica de aspersidne.

8l 2,4-D se ha ensayado para el combate de malezas --
acuédticas en el valle agricola de CLbregdn, Son. logréndose -
un centrol satisfactorio con la mezcla de 2,4-Dy S TC A .
(Dicloroacetato de sodio) (Saldafia y Guadiana , 1976).

2.4.4. Control bioldgico.

Para establecer el eqguilibrio natural roto artifi- --
cialmente por el hombre, es necesari® la introduccién de la-
o las especies flotantes en la cadena alimenticia del eco- -
sistema, especialmente organismos herbivoros, fste mecanismo
recibe el nombre de control bioldgico. De acuerdo a los en--
sayas realizados, la introducg¢idn de peces herbivoros parece
ser el método mas prometedor para el control del Lirio Acua-
ticoe.

A continuacidon se enumeran algunas de las especies de
peces que han mostrado control potencial sobre plantas acuéd-
ticas (Saldafia y Guadiana , 1976).

Nombre Cientitrico Nombre Vulgar
Tilapia melanopleura Tilapia del Congo
Tilapia nessambica Tilapia de Java
Tilaoia nilotica Tilapia del Nilo

Tilapia sillii Tilapia




Nombre Cientitfico Nombre Vulgar
Ctenopharingodon _idelius Pez blanco verde amur
Metyannls roosevelti DS lar de plata

My lossona argenteum Dolar de plata
Cyvorunus €carpio Carpa comiin

Cyorinus carpio Carpa de Israel

2.5. Operaciones basicas para el aprovechamiento_del kirig --

Acuatico.
20 5. 1. Extr:a.CCién.

Esta fase se realiza empleando un lanchdén. la embarca- -
cién esta provista de un montacarga frontal de 1.5 toneladas-
de capacidad operada con un notor de tractor de 45 HePe, el -
montacargas vuelca sy contenido sobre un lanchdn de traslado-
el cual transporta el material a la orilla y alli a 1la planta
de procesanientos.

2e5e.2e Procesamiento.

Bl procesamiento del Lirio es el siguiente: se desgarra-
y corta la planta longitudinalmente con el fin de facilitar -
su deshidratacidn, de otro modo la cuticula cerosa que la cu-
bre dificulta enormemente la reduccidn en el contenido de hu-
nedads. El material se vierte en un molino de cucinillas y cor-
tacuchillas; a contintacidn el material picado se extiende al
sol para secar lo durante un lapso promedio de 24 horas, con -
esta operacidn se logra reducir su contenido de humedad al 40
por ciento aproximadamente; en si la exposicidn deil vegetal -
a los rayos solares reduce su contenido de carotenos formado-
res de la vitamina "A'" en los organismos animales, Por tal --
razén se considera conveniente ensayar la substitucidn del --
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secado al sol por la deshidratacidn artificial, para esto el
primer paso es el prensado mecanico mediante una prensa de.-
tornillo; a continuacidén el material pasa & una wolienda se-
cundaria en un molino de martillo a fin de darle un molidc -~
tal que facilite su buena impregnacidn de melaza y comple~ -
mentose lucgo pasa a una mezc ladora de tipo helicoidal de —--
paletas, alimentada por medio de un elevador de gusano y una
' bomba de engranes, lo que permite controlar la mezcla ( Sal-
dafia y Guadiana , 1976).

2.6. Usos del lirio Acudtico.

2.6+ 1 Como forrajes

Bl kirio ha sido utilizado como alimento bara pPuercos -
en Cnina {central y sur) y en Malaya. Bn China es cultivado
en estangues y usado como alimento para puercos. Bl Lirio -
también puede ser consumido por el ganado y cabalios {Hora,
1951).

El valor nutritivo mostfrado por el analisis bromatold--
gico lo hace comparable con la alfalfa (Tabla 3.

Tabla 3. Analisis comparativo de la harina del lirio --
y alfalfa (Tejada y Cervantes, 1974).

Fraccidn Lirio Aifaifa
Humedad ’ 5.9 5.6
Proteina 28.1 19.7
Grasa | 1.6 1.7
Fibra cruda 14.2 21.4
Extracto libre de nitrégeno 21.7 41,5

Cenizas 20.3 10.4
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El Lirio es mas rico que los pastos Napier y Guinea en
Sxido de calcio y magnesio, pero m&s pobre en fosfatos; en --
nutrientes digestibles totales se compara favorablemente con-
ellos y es superior a la paja de arroze Su palatibilidad sin-
embargo es inferior debido probabLlemente a su excepcional = -
contenido de potasio y otros minerales (Hora , i951; Reyes ,-
1977

Existen posibilidades de utilizar esta planta que tie-
ne enorme potencial bidtico, algunos autores, {(Reyes , 1977)
utilizan el Lirio Acudtico como material verde para obtener-
proteina de alto valor bioldgico, usualimente obtenido de le-~
vadurae la levadura seca y molida puede ser utilizada como -
fuente de proteina y vitamina, y el vastago del lLirio deshi-
dratado resultante de la fermentacidn puede ser utilizado --
como fuente de carbohidratos y sales minerales; el producto~
final tiene buena apariencia, buen volumen y su olor es si--
milar al de la harina de pescados. Como un promedio, un kilo=-
gramo de lirio fresco puede producir 42 gramos de una mezc-la
de levadura y un bagazo con un minimo de 284 gramos de pro-
teinae

En cuanto a su digestibilidad, en 1971 se realizd un-
experimento utilizando harina de altalfa en 10 borregds -
adultos. Concluyendo qgue los valores de digestibilidad apa~=-—
rente de la harina fueron aceptables, aungue resultaron infg
riores a los obtenidos con narina de alfalfa. La mayor dife-
rencia fué notada en la digestibilidad de la fibra cruda; el
consumo promedio del alimento fue notabjemente mayor en los-
borregos con la dieta de 80 por ciento dge harina de alfaifa-
(1.25kg/borregos/dia)y que en los alimentados con dietas 80-
por ciento de harina de lirio (.650 kg/borrego/diale. No se -
hallaron efectos per judiciales en borregos alimentados con -
harina del Lirio Acudtico (Rodriguez y Bravo, 1971; Barragéan,
Calderdn y Bravo, 1973).
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2e6e.2s Uso como alimento para porcinose

BEn la India se emplea la planta picada y hervida junto
con pedazos de tallo de pldatanc. A este fluido se le agrega -
arroz, habas, pasta de coco, pasta de cacahuate y zlgunas ve-
ces maiz y sal. la proporcién del ririo Acudtico con la mezcla
varia de ,ranjero, pero es de 5 a 10 por ciento del fotal .Je -
los ingredientes. Bste alimento lijuido se le da a2 los cerJdos
en la iniciacidén; los cerdos nurmalmente tendrin més tiempo -
para alcanzar su peso al mercado (60 Kgs) yue aquellos alianen-
tados con machgcado seco. 3n casi todos los casos tendran de -~
7 a 10 meses para alcanzar los pesos requeridos {Anwar, 1967;.-
Reyes, 1977).

2+643. Uso como alimento para pollos en creciuaiznto.

3¢ han efectuado experimentos, uno con harina de iirio
completo y otro con harina de bulbos y hojas de Lirio. las --
dietas suministradas consistieron en la substitucidn progre--
siva de la harina de alfalfa por la de Lirio utilirado (,5,10,
15 y 20 por ciento de la harina de hiric. ka duracicén de los
experimentos tué de 4 semanas.

Se concluye con el iirio no contiene ningin factor ---
toxice para los pollos en crécimiento; sin embargo el alto ~-
contenido de fibra aunado a la baja enerygia metabolizapie del
iirio si afecta su inclusidn a niveles supericres Jdel 5 popr -
ciento en dietas para pollos en creciuiento. 81 autor suylere
reservar los piveles mas altos para animales de mayor edad --
(Te jada, 1975; Reyes, 19777

2.6.4« Uso como materia verde para la industriae.
Se han hecho intentos utilizando la planta verde pzra

fabricar papel, plastico y otros productos comerciales, pero
hasta ahora no ha sido posible industriaiizarlos. La tibra -
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del tallo constituye cerca del 40 por ciento de la planta en-
tera y es apropiada para la fabricacidn de papel.

Ha sido preparado del Lirio Acuatico material plastico -
apropiado para la fabricacidon de articulos modelados. 3e han
hecho intentos para producir una tinta azul de las tlores, -
pero ésta no funciond ya que el color es inestable. También -
se ha obtenido proteina extraida (proteina foliar) del Lirio-
Acuatico para usarla como alimento para peces confinados y se
sefialan buenos resultados (Lenan, 1919; Reyes, 1977).

2:06+5. Uso como combustible.

Bn Bengala muchos granjeros usan el Lirio Acuatico, como
conbustible, las cenizas resultantes son subsecuentemente ~--
utilizadas como abono (ienan, 1919; Heyes, 1977).

2.6e6e Uso como materia orgénica para suelos.

Bs bien conocido que el lirio Acudtico es abundante en -
la India y otros paises calidos que constituyen una gran ame-
neza. Pero se ha observadoe que la ceniza del material contie-
ne 2.86 por ciento de Ca0O; 1 por ciento de Mg; 5.32 por cien-
to de K;0; 67 por ciento de P,05; 41.9 por ciento de Ca y --
239 por ciento de N; cuando se mezcla con la tierra puede -
ésta fijar mids nitrdgeno atmosférico en la luz que en la obs-
curidad, y en la fijacién de nitrdgeno se incrementa agrandap
do la escoria basica. Hsta mezcla esta siendc usada como abo-
no en diferentes partes de la Inaia y Florida para la produc-
cidn de arroz. la fijacidn de nitrdgeno se encuentra mas aGe-
lerada por el Di y Trifosfato de calcio gque con el Monofosfa-
to (Dhar, 1963; =Reyes, 1977).

2.6.7« Ctros usos del Lirio ACuaticoe.

Se ha informado que el Lirio Acudtico es usado como ==
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vegetal de mesa en formosa. las hojas ftrescas contienen de -
52.1 a 57.6 miligramos de caroteno por kilogramo y ha sido —-
estudiado un mé€todo para la produccidn de carotenos concen- -
trados de Lirio Acuatico (Reyes, 1977).



3. CONCLUSICNES.

Bl Lirio Acuitico {(Bichhornia crassipes Solms) — - = — -
ofrece una alternativa en la alimentacidn de ganado.

BEn la bisgqueda de forraje con miximas propiedades ali- -
menticias, bajos costos de obtencidén y gue al extraerlo el - -
disturbio ecoidgico ocasionado, beneficie al hombre o a la co-

munidad animal y no la perjudigue.



-

4. RESUMEN.

El iirio Acuitico, es una planta de la familia de las -
pontedericeas, propias de los paises calidos, semicélidos o -
templadose Estas plantas forman la reserva alimenticia blsica
para algunas formas de vida animal acuatica y les provee de -
proteccidén en el ambiente en gque se desarrollan.

Se ha encontrado gue el impedimento principal para el --
aprovechamiento del kirio Acudtico es su alto poder higroscd-
pico que dificuilta enormemente el secado de la misma. Como ——
forraje se ha encontrado que su rigueza en nutrientes es —---
aceptable e incluso superior a la del mailz, habiendo el in- -
conveniente de su higroscopia. A este respecto cabe mencionar
gue la industria pecuaria nacional afronta problemas muy se.-
rios, ejemplo de ello es la escaséz de pastos durante la épo-
ca de estiaje, fundamentalmente se ve asolada por intensa se-
quia que provoca fuertes pérdidas a los ganaderos, quienes --
a fin de reducirlas, optan por aumentar la exportacidén de suy-
ganado en pié y productos enlatados.

Ante este panorama, la coyantura respecto a la utiliza--
cidén del Lirio Acufdtico como fuente de aliinento para el gana-
do” boving, parece wuy favorable. Como alimenmto para el ganado-
ha sido utilizado satisfactoriamente en porcinos, aves, gvi--
nos y bovinoss '

Como materia verde para la industria se han heche inten-
tospara fabricar papel, plastico y otros productos comercia-
les, pero hasta abhora no ha sido posible industrializarlo.

Como materia organica para suelos, se ha observado que -
la ceniza del material contiene gran cantidad de nutrientes.

En conclusidn de acuerdo a la importancia revisada se ——
puede decir que el Lirio Acudtico ofrece una alternativa en -
la alimentacidon de ganado.

r
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