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I - PRESENTACION

Con creciente magnitud, a medida que se van incorpo-
rando 4reas de los Distritos de Riego en construccién, a la
operacién de nuevos canales y servicio de usuarios, el pro-
blema del control de malezas ird representando un inconve-
niente para el adecuado funcionamiento de las obras. En al-
gunos Distritos esta no es propiamente una situacién para
prevenir, sino una actualidau concreta que significa serias
erogaciones del presupuesto de conservacién y descenso en
la eficiencia de aprovechamiento del agua.

Con la colaboracién del ICA ydela MISION NEBRASKA,
la Divisi6n ha emprendido un programa de asesoria a los
Distritos de Riego en el aspecto especifico del control de
malezas en sistemas de riego. Este programa estd adscrito
a la Seccién de Ingenieria Agricola y sus responsables son
los Ingenieros Agrénomos JAIME SIERRA F. y ALCIDES
VERA H.

Esta primera publicacién que nos permitimos poner a
disposicién de los interesados, constituye solamente un pri-
mer paso dentro de nuestro afin de crear una inquietud so-
bre la realidad del problema y buscar la colaboracifn es-
trecha que necesitamos en los Proyectos para adelantar con
éxito la actividad ya referida.

JAIME MARIN VILLEGAS
Divisién Produccién Agropecuaria
Jefe



II - INTRODUCCION

Con el establecimiento de los Distritos de Riego en
Colombia, ha surgido un problema que antes no se conocia,
constituido por la presencia de gran diversidad de malezas
en los canales de riego, de drenaje y represas.

Debido a la severidad del ataque de las malezas y para
que los sistemas de riego no se inutilicen completamente, se
hace necesario su control. Para realizarlo se requiere cono-
cer previamente el agente o agentes causales, su modo de
accién y la naturaleza de los problemas que ocasionan o pue-
den ocasionar si no se tratan adecuadamente.

En el presente trabajo se incluye la clasificacién de
las malezas presentes en sistemas de riego, citando los
ejemplos més importantes de ellas. Finalmente se analizan
los problemas que originan, con sus proyecciones hacia el
futuro, para formar un criterio real sobre la magnitud del

problema.






III - CLASIFICACION DE LAS MALEZAS EN LOSSISTEMAS

-ty . - o -

En los sistemas de riego se presenta gran diversidad
de malezas que poseen diferentes hdbitos y por tanto ocasio-
nan diferentes problemas. Requieren tratamientos especifi-
cos para su control, especialmente en cuanto se refiere a su
ubicacién en los canales.

Las malezas se pueden clasificar informalmente en
acuiticas y _terrestres, (Fig. 10 y 11) segin se encuentren
en el agua o fuera de ella. A su vez, dentro de estos dos gru-
pos existen diferentes tipos segfin sus hdbitos de ubicacién,
asf:

1) MALEZAS ACUATICAS
Este grupo comprende los siguientes tipos:

1.1 MARGINALES

Las que se desarrollan en los bordes del canal, en
el limite de la parte seca y hiimeda de los taludes.
Las Ciperdceas, como la Cortadera (Ciperus ferax
L.C. Rich) y el Coquito (Cyperus rotundus L.), son
malezas muy comunes que se ubican en este tipo.
Estas malezas se pueden diseminar fdcilmente a
nuevas 4reas, debido a que sus semillas o material
vegetativo pueden ser transportados por el agua

(Tig. 1y 2).




Cortadera (
Maleza Marginal

FIG. # 1 FIG. # 2
erus ferax L.C., Rich.)

C{_E

Maleza Marginal

1.2 SUMERGIDAS

Son las malezas que poseen todas sus estructuras
bajo el nivel del agua. Algunas de estas malezas
se encuentran enraizadas en el fondo del canal co-
mo la Elodea (Anacharis sp) (Fig. 3) y se denomi-
nan gncladas. Otras como muchas algas, se mueven
libremente dentrodelaguay se les llama no ancladas.

Estas desaparecen con una mayor velocidad del flu-
jo de agua, mientras las otras pueden permanecer.

Las malezas de tipo sumergido son las que dismi-
nuyen la velocidad del flujo de agua en mayor pro-
porcién. Se encuentran generalmente en aguas es-
tancadas o de poca velocidad ¥y que no sean muy
oscuras, de tal forma que los rayos solares puedan
penetrar y se lleve a cabo fotosintesis.

Coquito { Cyperus rotundus L. )



FIG, #
Elodea ( Anacharis sp. )
Maleza Sumergida

1.3 FLOTANTES

Estas malezas se encuentran libremente en la su-
perficie del agua. Algunas como la Lechuguilla
(Pistia stratiotes L.), (Fig. 4) pueden ser arrasira-
das facilmente por el flujo de agua o por el viento.
Otra maleza mais importante de este tipo es el Bu-
chén, Tarulla, Berro o Lirio acufitico (Eichhornia
crassipes (Mart) Solms). (Fig. 5). Su difusi6én tan
amplia se debe en gran parte a la extraordinaria
belleza de sus flores. Se le llama también MILLION
WEED, cebido a las fuertes erogaciones que re-
quiere su control. Las malezas de este tipo prefie-
ren aguas estancadas o de poca velocidad (Menor
de 0.5 m/seg.). Se pueden encontrar a velocidades




FIG. ¥4 =~
Lechuguillo ( Pistio stratiotes L. ) !
Maleza Flotante

FIG. # 5 3
Buchédn, Tarulla, Berro o Lirio Acudtico

( Eichhornla Crassipes ( Mart ) Solms. )

Male za Flotante

mayores cuando se presentan atracaderos u obs-
tdculos que impidan su movimiento. También duran-
te el perfodo de secado de los canales algunas se
-desarrollan sobre el lodo hfimedo mientras se rei-
nician los riegos.

10



1.4 EMERGENTES

Son malezas ancladas en el fando del agua, que des-
arrollan aigunas de sus estructuras fuera de ella.
Ejemplos tipicos son los Lotos, (Fig. 6) plantas que
poseen rizomas sumergidos con hojas que flotan
sobre el agua y flores que emergen de ella. La
Enea o Volador (Typha sp), (Fig. 7) también es una
maleza emergente, especialmente en'aguas de poca
profundidad.

. .
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FIG. # 6
El Loto

Maleza Emergente



FIG. # 7
Enea o Volador ( Typha sp. )
Malezxa Emergente

2) MALEZAS TERRESTRES
Este grupo de malezas comprende dos tipos:
2.1 DE LA BERMA
2.2 DEL TALUD

Seglin se desarrollen en estos lugares y correspon-
den generalmente a las malezas comunes de las
zonas adyacentes que atraviesan las estructuras de
los sistemas de riego y de otras casi especificas
como el Pasto Pard (Panicum purpurascens Raddi),
(Fig. 8) que se encuentra en casi todos los sistemas
de riego de clima cédlido. Otra maleza de mucha

12



ocurrencia, especialmente sobre los sedimentos de-
positados en las bermas, es la Higuerilla (Ricinus
communis L, ) (Fig.9). También se encuentran mu-
chas especies arbustivas como el Bambi (Bambusa
sp.), que dificulta especialmente el movimiento de
la maquinaria para manienimiento de los canales.

| 'ﬁ.‘ ;,v' "/ F’Go”9
AT VLS S Higueriila ( Ricinus communis L. )

e S TR

%

; \\. i

N

Maleza de las bermas

Pasto Pard
{ Panicum _purpurascens 7 .ddi )

Maleza de las bermas y taludes
marainal o nmq,gen'e.

Es de importancia anotar que muchas malezas pue-
den tener hébito miltiple como sucede con el Pasto
Paré, que se presenta en bermas, taludes y en for-
ma marginal y emergente.

13
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| no ancladas ..

FiG. # 10

Clasificacién de las malezas en los sistemas de riego -

FiG. # 11
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Se ha observado que en taludes desprovistosde vege-
tacién se originan graves problemas de erosién en la ma-
yoria de los casos (Fig. 12). Lo ideal serfa encontrar una
especie vegetal para cubrir los taludes Yy parte de las ber-
mas, que tenga gran adaptacién, alta habilidad competitiva
para desalojar malezas y que realice un control efectivo
de la erosi6n. Ademds se debe tener en cuenta que la espe-
cie seleccionada no debe traer problemas asociados, de tal
manera que no se vaya a introducir un problema més diff-
cil del que se trata de solucionar. Actualmente en clima

o Reh
FIG. # 12
Tolud despravisto de vegetacidn con graves problemas de erosidn

frio se emplea el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum
Hochst.) que crece en forma espontinea. Esta especie es
muy invasora y destructiva, razén por la cual se hace in-
deseable en la mayoria de los casos y ademés su control
es dificil. En clima cédlido se emplea el Pasto Argentina o
Bermuda (Cynodon dactylon (L) Bersoon), que debido a la
gran cantidad de semilla que produce aunque de baja viabi-

15



lidad, se puede diseminar hacia los cultivos por las aguas
de riego. También, si se hace un mal manejo, se puede di-
seminar vegetativamente (Fig. 13).

FIG. # 13
Canal con cobertura de Pasto Argentina o Bermuda

( Cynodon dactylon ( L. ) Persoon )

IV - PROBLEMAS _QUE CAUSAN LAS MALEZAS

A continuacién se analizan los problemas que causan
las malezas en los sistemas de riego:

1) LAS MALEZAS DISMINUYEN LA VELOCIDAD DEL FLU-
JO DE AGUA,

Por estudios realizados en Estados Unidos en canales
de 3.50 m. de ancho por 1.50 m. de profundidad, se ha
comprobado que las malezas flotantes (Fig.14 y 15) y su-
mergidas, disminuyen la velocidad del agua en 50 y 97 %
respectivamente. Esta disminucién de la velocidad se
debe a que las malezas uumentan el coeficiente de rugo-
sidad n que es inversamente proporcional a la veloci-

16



FIG. # 14
Canal invadido por Buchdn

( Eichhomia crassipes ( Mart. ) Solms. )

dad de flujo del agua, seglin se aprecia en la férmula
de MANNING:

2/3 i/2

V =1,486

Donde:

V = velocidad en pies/seg.
n = coeficiente de rugosidad
r = radio hidrdulico en pies

s = pendiente en pies/pie

17
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FIG. # 15
Canal invadido por Lechuguilla
( Pistio Stratiotes L. )

El incremento de la rugosidad por efecto de las male-
zas o sea un aumento del coeficiente n, viene acompa-
flado de un decrecimiento en la velocidad del flujo. Esta
es la consideracion fundamental para analizar el efecto
de las malezas en la disminucién de la velocidad del
agua. En algunos casos de fuertes infestaciones de Buchon,
un canal puede cambiar su coeficiente n de 0,024 a
0,055, lo cual reduce la velocidad en 50%. El influjo de
las malezas sumergidas es mayor: en un periodo de 10
semanas un canal de 10 pies (3,04 m.) de ancho por 5
pies (1,52 m.) de profundidad que fue infestado por Najas
guadalupensis (Spreng.) Magnes., el coeficiente de rugo-
sidad n se hizo 17 veces mayor (de 0,04 a 0,68). En
otro canal de 50 pies (15,24 m.) de ancho y 17 pies
(5, 18 m) de profundidad con fuerte invasién de la mis-
ma maleza anterior, el coeficiente de rugosidad n llegb
hasta 1,183. En esta forma las malezas sumergidas pue-
den disminuir la velocidad del flujo en mdsde 90%. Como
norma general, la disminucién de la velocidad de flujo
por efecto de las malezas es mayor en canales pequefios
y inedianos que en canales grandes (Mayores de 186 m2,
de seccibn).

18



Por efecto de la disminuci6n de la velocidad del flujo
de agua, los caudales se reducen en gran proporcién,
COmo vamos a ver a continuacién (Fig. 16):

Canal libre de malezas Canal con malezas flotantes

Seceibn :A Seccién Az = A

Velocidad : v, Velocidad : V, = § v

Caudal P Q@ = A1 Vi Caudal P Q2= Ay V; =AY,

2)

(Q2=%Q1J

FIG. # 16
Efecto de las malezas en la reduccidn
de los caudoles de los canales

Consideremos dos canales de iguales especificaciones,
con la dnica diferencia de que uno estd invadido por
malezas flotantes y el otro estd libre de ellas. Se regu-
la la cantidad de agua bombeada a cada canal con el fin
de mantener las mismas secciones (A, = A ). Tenien-
do en cuenta la reduccién de la velocic}ad inicial ( V_ =
-;—V ), tendremos que el caudal se reducird también a
la mitad del inicial ( Q ={-Q1 ). Igualmente cuando se
trate de malezas sumergidas, los caudales se pueden re-
ducir mas del 90%.

LAS MALEZAS AUMENTAN LA SEDIMENTACION

Los canales se calculan en tal forma, que el agua lleve

una velocidad Que produzca la menor erosién y sedi-

mentacién posibles. A bajas velocidades, la sedimenta-

19
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Alteracidn de las secciones de los conales causado por la Jabor mecdnica de desozalv.

cién es alta y la erosién es minima. Por efecto de las
malezas, la velocidad del agua se disminuye, lo cual
acrecienta la sedimentacién. Este problema es tan serio
que si los canales no se limpian con frecuencia, en poco
tiempo se inutilizan por completo. La labor de extrac-
ci6én de sedimentos o azolves se realiza en canales gran-
des por medio de palas mecdnicas y en canales pequefios
en forma manual. Estas labores, ademaésde ser costosas,
alteran la forma inicial de las secciones de los canales
con lo cual se reduce su eficiencia y ademés, se aumen-
tan las pérdidas de agua por infiltracién porque se eli-
mina el limo y la arcilla que taponan los poros de es-
cape de agua (Fig. 17). Los sedimentos o azolves ex-
traidos, forman una serie de monticulos en las bermas,
que cuando adquieren gran tamaifio es necesario expla-
narlos por medio de bulldozer, aumentando en esta for-
ma los costos de mantenimiento (Fig. 18).



FIG. # 18

Lo extraccion de sedimentos genero la labor de explanacion

3) LAS MALEZAS DIFICULTAN LA OPERACION Y MANTE -
NIMIENTO DE LOS CANALES.

En los Distritos de Riego, los canales tienen demarca-
do, en pequefios postes, su longitud en kilémetros y al-
gunas otras iadicaciones para servir de referencia en
las labores de operacién y mantenimiento. Sin embar-
go, las malezas ocultan estas indicaciones, inutilizdn-
dolas y causando serios contratiempos. (Fig. 19 y 20).

FIG. # 19

Los malezas ocultan la demercacidn del kilometraje
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FIG. # 20

Las malezas impiden hacer las lecturas de niveles de agua

Las bermas son vias importantisimas para la movili-
zacién de vehiculos y maquinaria para el mantenimien-
to de las estructuras de los sistemas de riego. Pero
las malezas quitan la visibilidad en las curvas e impi-
den la operacién de la maquinaria, especialmente, cuan-
do se trata de malezas de tipo arbustivo. Las algas y
otras malezas de tipo sumergido obstruyen las bombas
que captan el agua debido a la aglutinacién que se produ-
ce en la operaciér. de succién (Fig. 21). A causa de los
dafios de estructuras de concreto, taponamiento de sifo-
nes y de compuertas, se ocasionan desbordamientos que
dafian los canales con serios perjuicios en dreas veci -
nas.

FIG. # 21

Las malezas aroducen obstrueciones en las bombas

22



4) LAS MALEZAS PROVOCAN MAYORES PERDIDAS DE
AGUA.

~franspiracién -
~Heonsumo o i s

)

_iniil‘rracio‘n

FIG. # 22

Las molezas aumentan las pérdidas de agua

El agua, con las obras de irrigaci6n adquiere un costo
elevado. Esto obliga a emplearla con la mayor eficien-
cia, evitando todas las pérdidas posibles. Las raices de
las malezas, preferencialmente cuando son de tipo lefio-
so, producen fisuras que constituyen escapes de agus
por infiltracién. Ademds, el agua que consumen en sus
procesos fisiolégicos, parte de la cual expelen en for-
ma de vapor (transpiracién), constituyen pérdidas (Fig.
22).Se ha comprobado que las pérdidas de agua hacia
la atmésfera, se hacen hasta 3,7 veces mayores en su-
perficies de agua cubiertas con Buchén en relacién a las
superficies libres de ellas. Esto se hace evidente en mu-
chas lagunas naturales que sirven de abrevadero al gana-
do, que llegan a secarse por efectode la transpiracién de

23



las malezas. Los residuos de partes vegetales que se
sedimentan, también contribuyen al secado de los de-

poésitos de agua.

En las superficies libres de malezas, la radiacién so-
lar activa las moléculas de agua hasta que adquieren la
suficiente energia y escapan hacia la atmésfera. Se
produce en esta forma lo que se conoce como evapora-
cién. En superficies cublertas con malezas, también se
produce evaporacién aunque un poco menor porque la
radiacién solar es interferida por las malezas. Pero
estas a su vez, absorben gran cantidad de agua, la ma-
yor parte de la cual es transpirada y se pierde en la
atmoésfera. La suma de las pérdidas de agua por evapo-
racién y transpiracién es lo que se conoce como evapo-

transpiracion:

Evaporacién+Transpiracién = Evapotranspiraci6n. (Fig.

23).
FiG. # 23

Las pérdidas de agua hacla la atmSsfera se hacen mayores
por efecto de las malezos

ESTIMATIVO DE PERDIDAS DE AGUA
FOR TRANSPIRACION

Teniendo en cuenta que las pérdidas de agua se hacen

3.7 veces mayores por efecto del Buchén, puede hacerse un
estimativo de pérdidas en condiciones de Colombia:

24



Evaporacién promedia (Datos del CNIA Palmira): 132 mm./
mes.

Evapotranspiracién (Considerando solamente que las pérdi-
das se tripliquen) : 132 x 3= 396 mm./mes.

Transpiracién = Evapotranspiracién - Evaporaci6én = 396 -
132 = 264 mm./mes.

Si consideramos un 4rea de infestacién de 50 hectdreas, la
ldmina de agua perdida por mes seri de 0,264 m. que co-

rresponde a 132.000 m3 (Fig. 24),

thttt

0n264 m,

——
|

" 50 Has, = 500,000 m2

V = 500,000 X 0.264 = 132.000 m3

FIG. # 24
Estimativo mensual de la Iémina de agua perdida, por la
transpiracién del Buchén,
( Eichhornia crassipes ( Mart. ) Solms, )

0,264 m.

264 mm.

2.

50 Has. 500.000 m

V = 500.000 x 0,264 = 132.000 m3'

Valor por m3 de agua: $ 0,01

Pérdida total: 132.000 x $ 0.01 = $ 1.320.00/ mes.

25
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5)

LAS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO SIRVEN
DE HOSPEDANTES DE PLAGAS Y ENFERMEDADES.

FIG. # 25

Las malezas hospedan plagas y enfermedades

Las malezas que invaden los sistemas de riego consti-
tuyen focos de infestacién porque en ellas se hospedan
plagas y enfermedades para el hombre, los cultivos y
los animales. La Lechuguilla hospeda mosquitos del gé-
nero Mansonia que son vectores de filariasis y encefa-
lomielitis. Estos mosquitos obtienen el oxigeno que ne-
cesitan haciendo penetrar sus estiletes en las rafces
de la planta. Ademis la planta les sirve de proteccién
contra las condiciones ambientales adversas Yy sus ene-
migos naturales (Fig. 25). La Enea también estd asocia-
da con la presencia de gran cantidad de mosquitos. Esta
asociacién de los mosquitos con las malezas acuiticas
es tan estrecha, que un método para combatirlos es
controlando las malezas, como sucede en 1 caso de los
mosquitos del género Mansonia. Muchas especies de ca-
racoles vectores de enfermedades se hospedan en el
Buch6n. En las bermas y taludes se presentan las ma-
lezas comunes de los cultivos y allf se pueden hospedar
las plagas y enfermedades de ellos, como sucede con
la Liendrepuerco ( Echinochloa <olonum (L.) Link) que
hospeda el Sogata oryzicola, vector de la hoja blanca del
arroz.

26



6)

LAS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CONSTI-
TUYEN UN PROBLEMA POTENCIAL.

Las semillas y el material vegetativo provenientes de
las malezas que se desarroll..: en los sistemas de riego
0 en sus inmediaciones, pueden ser transportados ficil-
mente por medio de las aguas a otras dreas no invadidas
y originar problemas similares o mayores. Por tanto,
no solamente es de importancia considerar las 4reas
infestadas actualmente, sino los problemas que se ten-
drén en el futuro, si se efectia un inadecuado manteni-
miento (Fig. 26). Se ha comprobado que en canales de
12 pies ( 3,65 m. ) de ancho y durante un perfodo de 24
horas, la cantidad de semillas de malezas que pasan
por un punto dado, puede llegar a varios millones. Las
aguas de los primeros riegos son las mas cargadas de
semillas y en los periodos de secado de los canales,
pueden permanecer en el fangoy ser transportadas cuan-
do se .reinician los riegos. La habilidad de transporte
de semillas es tal, que en 156 muestreos de semilla de
malezas transportada por 3 canales, se encontré que
pertenecian a 81 especies diferentes.

©CULTIVO

FIG. # 26
El agua de riego es un medio

efectivo pora la diseminacion OTROCANAL |

de las malezas
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FIG. # 27

Control mnecdnico de las malezas acudticas

En Colombia actualmente las malezas terrestres de
los sistemas de riego se controlan por el método de MACHE-
TEO o ROCERIA. Las malezas acuiticas se controlan meca-
nicamente con equipos provistos de rastrillos o palas; este
sistema es empleado en canales grandes (Fg. 27). En los ca-
nales pequefios las malezas se extraen manualmente por me-
dio de ganchos. (Fig. 28) El control mecénico de malezas
acudticas llega en algunos casos a $ 4.000/Km. afio y si el
control es manual, los costos son mas altos afn.

Generalmente el control quimico, que tiene buenas pers-
pectivas, no es utilizado ailin a escala comercial. Su uso se ha
retardado por los probiemas de toxicidad al hombre, a los cul-
tivos y a los animales, yaquelosDistritos de Riego suminis-
tran agua para consumo humano y animal; para riego de cul-
tivos y para cultivo de peces en algunos casos.



FI1G. # 28
’ ‘ BT R S

xR

PR Y !
Control manual de las malezas acudticas

Los métodos de control empleados hasta ahora sonade-
mis de inefectivos, muy costosos. Se necesita por tanto en-
contrar sistemas de mayor efectividad y de menor costo
para resolver este grave problema de las malezas, que dia
a dfa se hace méds importante en Colombia.

VI - OTROS PROBLEMAS QUE CAUSAN LASMALE ZAS

Ya no especificamente en sistemas de riego, las ma-
lezas pueden causar otros problemas como interferir la na-
vegacién y los deportes acuiticos. Las altas infestaciones
perjudican los peces, porque compiten con estos por es-
pacio dentro del agua; interfieren el paso de la luz a través
del agua y por tanto el fitoplancton no se desarrolla bien
por falta de fotosintesis, lo cual produce déficit de alimen-
to. También la descomposicién de residuos de malezas con-
sume el oxigeno que los peces necesitan y esta descompo-
sici6bn produce gas carbbnico que acidifica el medio hasta
limites no tolerables, comunicando mal olor y sabor a las

aguas.
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