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INTRODUCCION.

Una chinampa es una porcidn de tierra fértil construida por
la agregacifén de vegetacifn acufitica y lodo proveniente del mismo
cuerpo de agua en el que se construye, fijada por ahuejotes (Salix
bonplandiana) para evitar su desmoronamiento y se encuentra rodeada
per canales de agua que se intercomunican entre si.

En las chinampas, dada su conformacién con materia orgénica,
se desarrolld una prdctica agrficolz intensiva, en la que se culti-
varon hortalizas y gramineas.

La utilizacidn de este sistema de produccifn se remonta a la
época de los mexicas, y en la zona del Valle de México se desarrollo
en la zona lacustre de Xochimilco. Los pobladores de la zona chinam-
pera, ademis de explotar la porcién terrestre, se proveian de espe-
cies acuiticas, ya que en la zona existia una gran variedad de espe-
cies nativas que permitian junto con las cosechas de las chinampas,
satisfacer las necesidades alimenticias de los pobladores.

Estas actividades se desarrollaron hasta mediados del presente
sipglo, cuando empezaron a disminuir, debido al desvio de las aguas
de los manantiales del Lago de Xochimilco para el abastecimiento de

agua potable a la creciente poblacidn de la Ciudad de México. El agua
extraida, fue restituida por aguas negras tratadas en la planta de
tratamiento "Xochimilco", lo cual alterd profundamente el sistema,
provocando la disminucién y en algunos casos la desaparicifn de las

especies que alli se desarrollaban. Asf mismo, en el aspecto agricola



a causa de la mala calidad del agua, hubo un cambio en la produc-
cion de hortalizas a plantas de ornatc.

Algunas dependencias coficiales como el D.D.F., la S.A.R.H.,

y F.I.D.E.F.F.A.intentaron la recuperacidn del sistema con activi-
dades que tuvieron poco exito.

Fott, 1979; Sreenivasa, 1979; Weer,1985, han utilizado siste-
mas de aguas residuales y eutrofizadas, reportando la recuperacidn
de los mismos a través de practicas de piscicultura.

Por lo antes mencionado, es escencial que se realicen esfuerzos
tendientes a la recuperacidn del sistema chinampero. En el presente
trabajo se realizarcn pruebas con 1la carpa herbivora (Ctenopharyn-

godon idella) que es una de las especies de Ciprinidos que ha demos-

trado tener resistencia a sistemas con mala calidad de amua.

ANTECEDENTES.

En lengua nahuatl, chinampa significa "seto o cerco de cafas"
construida por un cerco de varas entretejidas (West y Armillas,
1950. citado por Calderdén 1983).

Se piensa, ya que no existen evidencias que lo confirmen que
durante el periédo Ticoman-Teotihuacidn I (afio 150-100 A.C.) se ori-
gin5 el uso de las chinampas en el valle de México (Moriarty,19G8,
citado por Calderén op cit). Esta falta de evidencias del periddo
comprendido entre el siglo I y XII de nuestra era se atribuye a cam-

bios hidrogrificos registrados en la Cuenca del Valle de México



(Tolstoi, 1958; Maier,1979. Citados por Calder6én op cit).

En el Valle de México, existia una gran extensién lacustre
de aproximadamente 2000 km? formada por los lagos de Zumpango y
Xaltocan al norte, Texcoco en el centro y Xochimilco y Chalco al
Sur (Santa Maria, 1912; Balanzario, 1976; Maier op cit; Valero,
1985). Esta caracteristica daba a la zona una gran importancia ya
que le conferfa al lugar una gran abundancia de caza y pesca, lo
que permitia el establecimiento de grupos humanos bajo una economia
mixta basada en el cultivo agricola y productos lacustres, ademis
de condiciones ideales para el sistema de cultivo en chinampas
(Armillas,1950. Citado vnor Roias, 1976).

Los pueblos prehispanicos utilizaban este sistema de produccién
que tuvo una mayor utilizacidn en la zona del lago Xochimilco-Chalco,
gracias a las caracteristicas de una gran pluviosidad y suelo fértil
en este sitio (Sanders, 1957). En los afios 1400-1600 de nuestra era,
el desarrollo chinampero logrd su nivel mis intenso de expansibn y
desde entonces, esta area ha mantenido una poblacién muy densa de
agricultores que fué durante siglos la principal fuente de abasteci-
miento de legumbres de la Ciudad de México (Armillas,1971 ,citado
por Maier op cit).

En esta zona, Chazari (1884) reporta que la fauna acuftica

estaba compuesta por carpa comun (Cyprinus carpio), carpa dorada

(Carassius auratus), ajolotes (Ambystoma tigrinum y Siredon mexica-

nus), rana (Rana halecina), tortugas (Kinosternon integrum), juiles

(Evarra bustamantei), acociles (Cambarellus montezumae), ademés de

un gran nimero de insectos acufticos, entre los que menciona Odona-

tosy Dipteros.



Debido al crecimiento de la Ciudad de México, desde la época de
Moctezuma I se han desarrclladc obras hidrdulicas para el abasteci-
riento de agua potable a la poblacibén y evitar inundacicnes en la
Ciudad. Estas obras han afectado a los sistemas acudticos disminu-
yendo el volumen del 17quido, con el consecuente deterioro ecolégico
de los mismos (Juez, 1983; Valero op cit). El desvio del agua de

los manantiales de Xochimilco hacia el centro de la Ciudad de México
empieza a principios de este siglo, provocando que para 1950, el
sistema quedara casi seco, afectando las actividades productivas de
las comunidades aledafias asi como la fauna existente {Aguilar,1982).

Para contrarrestar los efectos del desvio de las aguas, las au-
toridades del Departamento del Distrito Federal, deciden el tratamien
tc de las aguas negras de la Ciudad de México y su recanalizacidn
al drea de Xochimilco, instalandose en 1959 la primera planta trata-
dora, con una capacidad de 400 L/seg y ampliandose esta para 1967
hasta 1250 1/seg {Balanzario op cit).

En 1976, con la inauguracién de la planta de tratamientc "Cerro
de la Estrella" con una capacidad de 1500 1/seg se pretende mantener
el nivel de los canales. Actualmente, esta planta beneficia a los
campesinos de Zapo}itlan, Tlihuac, San Gregorio Atlapulcoc y San Luis
Tlaxialtemanco. La introduccibn de aguas negras al sistema trajo co-
mo consecuencia cambios en el ecosistema y por la falta de un trata-
miento adecuado ha afectado la salud de los consumidores de verduras,
lo que parece explicar el porque en afios recientes, ha habido un cambio
en la produccifn agrénomica hacia la de plantas ornamentales (Maier

op cit).



Baez y Belmont, 1972, (Citados por Moncada, 1982) clasifican las
aguas de Xochimilco como altamente salinas y de acuerdo al crite-
rio de Von Tumpling, la determinan como polisaprébica, siendo su -
empleo para la irrigacién, dudoso desde el puntc de vista de la sa-
lud pfiblica (Moncada op cit).

La Direccidén General de Proteccidn y Ordenacidn Ecoldgica de la
Delegacidn Xochimilco, realizd un estudio sobre la calidad del agua
en los canales, determinando por el método S.H. Dinius para 1980,
que esta fué dudosa para el contacto en actividades recreativas,
recomendable solo para organismos de naturaleza muy resistente, con
previo tratamiento en la mayor parte de los procesos agricolas e
industriales y solo aceptable para la navegacidn.

Debido a los diversos problemas que acarreo la introduccién de
aguas negras a la zona de Xochimilco, diversos organismos oficiales
(D.D.F., S.A.G. ) han intentado la repoblacién de los canales con
diversas especies. El Fideicomiso para el Desarrollo de la Flora y
Fauna Acuitica (FIDEFFA), en 1973, realizo estudios de calidad del
agua e introdujo a partir de la fecha mencionada, y en diferentes

épocas, carpa de Israel (Cyprinus carpio. Linn), lobina negra

(Micropterus salmoide) charales (Chirostoma sp) y tilapia (Tilapia

nilotica), concluyendo que fué la carpa la que se adapto a las con-
diciones de las aguas de Xochimilco (Moncada op cit). Esto se cons-
tato de manera personal, al observar la pesca de algunos ejemplares

de Cyprinus carpio, por parte de gente de la zona.

Siendo Ctenopharyngodon idella miembro de la familia Cyprinidae
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¥y ccnociendo sus habitos alimenticios, se considero como deseable
para ser cultivada en sistemas contaminados.

La carpa herbivora (Ctencpharyngoden idella) fue introducida a

México procedente de la Repiblica Popular China (Arredondo, 1973;
Sevilla, 1974, mencionados por Gardufio, 1983). A partir de entonces,
ha adquirido gradualmente una importancia creciente en los programas
de piscicultura que se desarrollan en el pais. Su reprcduccién en
forma inducida fué posible a partir de 1971 (Rosas,1976) a lo que
siguio la diseminacifn en varios embalses de la parte central de
México y recientemente se reporto la reproduccidn natural de este
ciprinido en el sistema "Rio Cupatitzio-Tepalcatepec, El Infiernillo"
en el estado de Michoacan (Rosas, op cit)

En su aspecto tr6fico se clasifica a la carpa herbivora como
un pez oportunista (Bardach et al, 1972). Los alevines de esta e¢s-
pecie comienzan a alimentarse de macr6fitas al alcanzar un peso de
3 a5 gr. (Camejo, Z y Boguerut,A.,1979), ademfs se menciona que -
debido a la voracidad con que consume plantas acuiticas, &sta especie
ha sido utilizada como un agente biolSgico en el control de malezas
en sistemas hidrolégicos de varios paises como Checoeslovaquia, Nue-
va Zelandia, Inglaterra, U.R.S5.S5., Pakistan y U.S.A.( Avault et al,
1965]).

Ademds de los trabajos realizados para utilizar a la carpa como
control biolégico, se han efectuado algunos estudios para encontrar
un alimento dptimo para el crecimiento de la misma, entre los que se
encuentran los trabajos reportados por Jufirez y Palomo, 1979; Huisman
E.A. y Valentyn P., 1981; Ven Katesh y Shetty H., 1978; Camejo Z.,
Bogneruk A., 1979; Singh S.B., Dey R.K., Reddy., 1977 .



Las malezas que han sido probadas con carpa herbivora en México

son cola de caballo (Potamogeton pectinatus), lirio acuitico (Eichor-

nia crassipes), y lenteja de agua (Lemna minor), probadas en Tezon-

tepec por Juirez, Palomo y col., 1981. En Patzcuaro, ademids de las
dos primeras que se indican GardufioJ . en 1983 utiliza Ceratophyllum

dzmersum y Nitella mexicana.

La zona chinampera de San Luis Tlaxialtemanco se caracteriza
por tener una alta produccién de lenteja de agua (Lemna sp) y lirio

acuitico (Eichornia crassipes) por lo que se eligio la introduccién

al sistema de la carpa herbivora {Ctenopharyngodon idella) consideran-

do que es un organismo capaz de resistir condiciones ecolbgicas un
tanto drédsticas, ya que se ha reportado que logra desarrollarse en

aguas de muy mala calidad (Vidal J. 1976).



OBJETIVOS

Determinar si el Sistema Chinampero de San Luis Tlaxialtemanco,

Xochimilco, D.F. es adecuado para el cultivo de Peces.

Objetivos Especificos.

a) Determinar los parimetros fisicoquimicos (Temperatura, transpa-
rencia, Ph, alcalinidad, dureza y concentracién de Ozj en el sis-
tema.

b) Determinar los grupos planctdnicos que se desarrollan en la zona.

c) Determinar el crecimiento de Peces introducidos, en las condicio-
nes que se presentan en la zona.

d) Proponer alternativas de uso del agua de riego, basandose en los

resultados obtenidos.



DESCRIPCION DEL AREA.

San Luis Tlaxialtemanco, Subdelegacién de la Delegacién de
Xochimilco se localiza entre los 99°02' y 99°04' longitud W y
19°15"' y 19°15'15" latitud N, aproximadamente a 40 Km del centro
del Distrito Federal. Limita al nerte con el canal de Chalco, al
sur con la Delegacifén de Milpa Alta, al este con Tulyehualco ¥y
al oeste con San Gregoric Atlapulco. Se encuentra a una altitud
de 2225 m. sobre el nivel del mar y esta rodeado por montafias de
or.gén volclnico. Cuenta con dos grandes canales, el de Apatlaco
vy ¢l de Chalco, que hoy dia reciben las aguas de la Ciudad de Mé-
xico y sirven como fuente a mfiltiples pequefios canales que nutren
las chinampas. (Aguilar, 1982). (Mapas 1 y 2)

Su clima es templado lluvioso, con invierno frio. Las Illuvias
tienen lugar principalmente durante las estaciones de verano y
otcfio. E1 problema agricola mis agudo que causa la naturaleza, son
las heladas de invierno y el granizo en la época de lluvias.

Segin el censo de poblacién de 1980, San Luis Tlaxialtemanco
Cuenta con 15,465 habitantes, en un drea urbana de 74.85 Has.

(D.G.R.U.P.E. D.D.F., 1986).
MATERIAL Y METODOS.
El presente trabajo se realizd en el periddo de febrero a

octubre de 1984 para lo cual se transportaron 600 crias de carpa

herbivora (Ctenopharyngodon idella)de la granja piscicola de Tezon-

tepzc de Aldama, Hidalgo., Las crias tenfan una talla promedio



DISTRITO

Mapa 1. Ubicacién de la Zona de Trabajo

FEDERAL
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de 45 mm. de longitud ﬁatron y 2.1 gr. de peso.

Se trabajo en tres canales de San Luis Tlaxialtemanco, en los
cuales se hicierdn encierros con marcos de madera y malla de mos-
quitero. Las dimensiones de los encierros fuerén de 20 x 2.25 x 1.6
(m), 17 x 1.75 x 1 (m) y 20 x 2.2 x 2.25 (m) respectivamente.

En cada canal se sembraron 200 organismos y con una periodicidad
mensual se muestreo el 10% de la poblacidn total de cada canal, a fin
de obtener sus datos biométricos; longitud mediante el uso de un ictid-
metro graduado en mm. y el peso con una balanza granataria (2610 gr).

A partir del dia de siembra y correspondiendo al-muestreo de los arga-
nismos se determinaron los siguientes pardmetros fisicoquimicos: tempe-
ratura, con un termometro (-10 a 100 ©C), transparencia con un disco

de Secchi, Ph con un Phmetro (Corning Mod. 3D) asi como concentracidén
de 02, alcalinidad y dureza con las técnicas descritas en el manual de
Ecologia de la E.N.E.P.I. El muestreo de plancton se realizo utilizando
una red cilindro-cdnica de 2.25 mts de largo y boca de 30 cm. de dia-
metro con abertura de malla de 1254 , filtrando 60 litros de agua y
fijando las muestras con formol al 4%, amortizado con borato de sodio
para su posterior andlisis cualitativo y cuantitativo. Estos andalisis
se realizardn con la ayuda de una camara Kolwitz 1911 y microscopios
6pticos y estereoscopicos de la E.N.E.P. Iztacala.

Los duefios de los canales, colaborarén haciendo observaciones del
estado general de los canales, indicar si los peces presentaban boqueo,
limpiar el exceso de basura y Lemna asf como con la extraccidn de los
peces de los canales con redes de cuchara rfisticas, usadas tradicio-

nalmente para la pesca en la zona.

12



Con los datos de longitud, se realizo un Analisis de Varianza,
para establecer si las caracteristicas de cada uno de los canales
utilizados influyo en las variaciones presentadas en las mediciones
de los organismos.

Al comprobar con un nivel de significancia de o¢= 0,05, que el
crecimiento de los peces no fue afectado por las caracteristicas de
los canales, se consideraron los organismos como provenientes de una
poblacién. Lo anterior se apoyo con un analisis de varianza con los
datos obtenidos en la cuantificién del plancton, para establecer si
las variaciones del mismo fueron debidas a las caracteristicas de los
canales. (Steel and Torrie, 1985; Scheffler, 1981).

Con los datos morfométricos se estimo la relacibn peso-longitud
utilizando la expresifn W=all propuesta por Le Cren (Weatherley,1972)

donde: W = peso a = cte.
L = longitud b = cte.

Las constantes a y b se obtuvierdn por medio de la regresién de la
forma Ln W = Ln a + (n) Ln L , de la cuil, el valor de a, es el fac-
tor de condicidén (Ricker, 1975. Mencionado por Sdnchez M. 1984).

La determinacidn del crecimiento en longitud y peso se hizo uti-
lizando el modelo de Von Bertalanffy (Gulland,1971). Las constantes
Leon, k, To, se obtuvieron utilizando el m&todo de Ford-Walford (Kato.
E,1981; Navarrete. N, 1981; Gardufio. J, 1983; Sidnchez. R, 1984).

Se estimo también la tasa de crecimiento en peso diario (g/dia)

(Parker y Larkin,1959).

13



con los valores de la Mediana de Longitud Patron y Peso, se hicierén
diagramas de caja para observar el comportamiento de los datos con

respecto al tiempo (Tuky, 1977).
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TRANSPARENCIA EOZ] TEMPERATURA  P.H.ALCALINIDAD DUREZA

(cm) ppm o C mg CaCO3 P i |

C AN A L 1
FEBRERO 67 3.0 19.7 7.47 190 148.2
MARZO 50 1.2 21.0 7.02 168 190
ABRIL 50 3.6 23:0 6,2 268 186.2
MAYO 70 5.4 20.0 7.93 270 163.4
JUNIO 68.5 5.2 20.0 6.6 254 144.54
JULIO 34.5 4.4 22.0 7.98 430 447.48
AGOSTO 39 3.6 17.0 7.8 600 532
SEPTIEMBRE 44 2.6 20.0 7.8 864 874

C AN A L 2
FEBRERO 66 1.8 17.0 7.47 200 174.8
MARZO 33 1.0 20.0 7.26 208 163.4
ABRIL 30 6.8 21.0 8.0 180 167.2
MAYO 60 5.2 20.0 7.37 276 172.9
JUNIO 50 1.2 19.0 6.3 192 164.34
JULIO 47 2.0 20.0 7.49 466 502.92
AGOSTO 38 1.2 16.0 7.82 700 691.6
SEPTIEMBRE 48 3 L 19.0 7.6 760 927.2

C AN A L 3
FEBRERO 20 12.8 19.0 9.32 306 174.8
MARZO 68 3.4 22.0 6.88 100 161.5
ABRIL 70 7.0 19.0 Tad 240 184.3
MAYO 88 6.0 20.0 7.4 268 178.6
JUNIO 65 1.8 18.0 6.1 256 134.64
JULIO 40 2.4 19.5 7.07 464 673.2
AGOSTO 27.5 0.8 17.0 7.48 832 1208.4
SEPTIEMBRE 54 4.1 15.0 & il 608 1185.6
TABLA 1. parametros Fisicoquimicos a lo largo del tiempo de trabajo

en cada uno de los canales trabajados.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

1. Parémetros Fisicoquimicos.

1.1. Transparencia.

En la tabla 1 se presentan los datos de transparencia durante
el peribédo de trabajo. En la grdfica 1 se puede observar gque este
parimetro disminuyo en marzo en los canales 1 y 2, manteniendose
hasta abril, apreciandose un incremento en mayo y para el mes de
junio una disminucién en los canales 2 y 3. Para el mes de julio,
hay una disminucidén brusca en los canales 1 y 3, siendo en el canal
2 ligera. En el mes de agosto se observa un aumento en la transpa-
rencia en todos los canales.

Las variaciones de este pardmetro se encuentran relacionadas con la
presencia de s6lidos disueltos y materia orgénica no digerida en el
agua. Las disminuciones de transparencia coincidieron con las épocas
en que hubo emisiones de aguas de la planta de tratamiento, las
cudles durante el mes de julio contenian gran cantidad de materia
orginica no digerida, lo cudl se revelo por el color obscuro y mal
olor del agua, a diferencia de otras ocasiones en que no presentaba
las caracteristicas mencionadas. Ademds de este factor, también se
pudo apreciar que en &stas €épocas, la produccibén de zooplancton au-
mento, coincidiendo el descenso de la cantidad de plancton con el
incremento en transparencia, pudiendo afirmar que las variaciones en
transparencia estaban relacionadas tambi&n con las variaciones planc-

tonicas.
16
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GRAFICA 1. Variaciones de la transparencia en el tiempo en cada

uno de los canales.
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1.2. Temperatura.

Los valores de temperatura se registran en la tabla 1 y el
comportamiento de la misma se observa en la grdfica 2. Las varia-
ciones en éste pardmetro se debieron principalmente a la estacio-
nalidad y a la posicién de los canales asi como a la profundidad
de los mismos.

El promedio de temperatura fué para el canal 1 de 20.39 °C,

para el canal 2 de 19 °C y para el canal 3 de 18.7 °C.

1.3. Concentracion de Oxigeno Disuelto.

La tabla 1 registra los valores de la concentracion de oxigeno
disuelto. En la grdfica 3 se observa en los canales 1 y 3 una mayor
concentracion de 02. En los meses de marzo y junio, se registra una
disminucion en la concentracidn de 02 disuelto, manteniendose €sta
en niveles bajos en los canales 2 y 3 a partir de la Gltima disminu-
cion registrada.

El valor de la concentracidn de 0, mis bajo se registro en el canal 3
para el mes de agosto, con un valor de 0.8 ppm y la mds alta para el
mismo canal, en el mes de febrero con un valor de 12.81 ppm.

En general, la concentracién de 02 en los 3 canales fué baja,
teniendose promedios para el canal 1 de 3.63 ppm, para el canal 2 de
2.55 ppm y para el 3 de 4.79 ppm.

Para este parimetro, algunos factores como las precipitaciones plu-
viales, la circulacion del agua, los vientos y la produccién de

fitoplancton resultaban favorables, mientras que otros como la des-
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composicién de materia orgfnica, las emisiones de aguas mal tratadas
y el consumo por otros organismos abatian los niveles de 0y

Las diferencias en valores de los canales 1 y 3 cen respecto
al 2, se infiere es debido a que el canal 1 tiene buena circulacién
porque comunica a un amplio canal que sirve como via de acceso v sa-
lida a la zona chinampera y el canal 3 tiene una mayor profundidad
y tiene comunicacién cercana con el canal al que desembocan las aguas
provenientes de la planta de tratamiento del Cerro de la Estrella.
Mientras que el canal 2 tiene muy poca circulcifn y la profundida es
minima.

La alta concentracibn de 02 en el canal 3 del mes de febrero se
atribuyo a un florecimientc temporal de algas Cloroficeas, que se
infirio por el color verde del agua y un conteo general de las mis-
mas de 413 cel/ml. -

La baja concentracién de 0, en el mes de marzo coincidio con una
emisién de aguas no tratadas, al igual que en el mes de junio,

(inf. per. chinamperos). La baja concentracifén de Oxigeno registrada
a lo largo del tiempo de trabajo, se atribuye principalmente a que en
el sedimento se registran procesos de descomposicifén de materia orgé-
nica en los cuales se consume Ozpor la respiracién bacteriana, la
cuil dadas las condiciones del sistema debe ser intensa. (Pesson,
1974), Para fines del mes de mayo, se registraron las primeras lluvias,
lo que favorecio niveles poco mis elevados de 0,, los que se mantu-
vier6n mds o menos constantes en Junio en los tres canales, aunque
la dilucidén de €ste no se vio favorecida ror los afloramientos de

" Lemna, que se registraron a partir de mayo, agudizandose para junio.

La Lemna cubria aproximadamente el 70 % de los canales.
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1.4 Ph.

En la Tabla 1 se registran los valores del Ph y en la grifica
4 se observa el comportamiento de éste.
Las variaciones de este pardmetro oscilardén en valores entre 6.2 y
9.3 con un promedio de 7.3 para el canal 1 y 7.4 para los canales
2y 3.

Se infiere gue los valores de este par&metro se acercan a la
neutralidad debido principalmente al sistema de amortizacidn exis-
tente en el medio, dado por la presencia de carbonatos y bicarbona-

tos. (Boyd, 1979; Wheaton, 1982).
1.5. Alcalinidad y Dureza.

En las grédficas cinco y seis, se observa que el comportamiento
general de la alcalinidad y dureza del sistema en las primeras cinco
determinaciones no presenta variaciones significativas. Durante
éste perifdo hubo una alcalinidad mixima de 300 mg de CaCOB/ ly
minima de 100 mg CaCO;/ 1 y 1a dureza fué de 190 mg CaCO;/ 1 la
mixima y la minima de 140 mg CaCO;/1.

En el mes de julio, se registrarbn los valores mis altos que
fuerén para la dureza de 1200 mg Ca003/1 y para la alcalinidad de
850 mg CaCOsll.

El valor promedio de la alcalinidad durante el tiempo de tra-
bajo fué de 360.7 mg Ca603/1 y de dureza de 398 mg Ca003/1, que

entran dentro de los rangos establecidos por Boyd y Lichtkoppler
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(1979) para el cultivo de peces.

La alcalinidad y dureza del sistema se mantuvieron elevados
debido por una parte a los aportes de sedimentos, ya que los
suelos de la zona chinampera son alcalinos (Calderdn, 1983). Los
meses en los que los valores de alcalinidad y dureza fueron mis
elevados coinciden con la emisién de agua residual del mes de
julio, asi como con el tiempo de maxima precipitacién pluvial, lo
que indica que hubo un arrastre excesivo de sedimentos, aunado al
deslave de una chinampa cercana al sitio de trabajo, lo cuil pro-

voco un incremento en la concentracifén de sales en el agua.
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2, Parf@metros Biol&6gicos.
2.1. Zooplancton.

En relacifn a la productividad de plancton en los canales,
se observd que en general fué baja. Una probable causa de é&ste
comportamiento es que la mayorfa de los nutrientes fuerén apro-
vechados por la lenteja de agua y otras macr6fitas como el lirio,
que debido a su r8pido crecimiento los incorpora mis facilmente
que otros organismos vegetales. Debido a esto, se formaron densas
capas superficiales de plantas acufticas, lo que provoco una dis-
minucién de la tasa fotosinté&tica del fitoplancton asf como una

baja de temperatura a causa del impedimento del paso de la luz.

En la tabla 2 se observa la densidad de los grupos plancto-
nicos encontrados en cada uno de los canales a lo largo del tiempo
de trabajo.

El comportamiento de la densidad del plancton en los canales
uno y tres fué semejante. En ambos canales se observS que en el mes
de abril hay un aumento en la densidad, siendo &sta de 523 orq/m3
para el canal uno y de 416 orq/m3 para el canal tres. En el canal
uno en el mes de julio se tuvo un segundo incremento, el cuil
alcanzo una densidad de 1103 org/ma.

Para el canal dos, se tuvieron condiciones especiales, ya que
hubo un crecimiento explosivo para el mes de marzo con 3070 org/ma,

lo cufl se explica en este canal debido al menor volumén de agua
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v a la falta de circulacion en la misma y en los meses subsecuentes
se observa una disminucién continua de organismos.

En la tabla 3 se observa que durante el tiempo de trabajo,
los grupos plancténicos que m&s se presentaron en los tres canales
fueron copépodos y cladoceros.
De los grupos encontrados a lo largo del tiempo de trabajo en los
tres canales fueron ademfs de los mencionados, larvas nauplio, ro-

tiferos y larvas de insectos.
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- B LARVAS : LARVAS DE
COPEPODOS CLADOCEROS o xiii'? ROTIFEROS TOTAL

INSECTO

C AN A L 1
FEBRERO 30 16 10 200 = 256
MARZO 20 187 3 160 50 420
ABRIL 457 17 33 == 17 524
MAYO e 200 e s 7 207
JUNIO 26 23 23 330 i 402
JULIO 17 743 10 330 3 1103
AGOSTO 37 310 = s S 347
SEPTIEMBRE - 465 - = == 465

C AN A L 2
FEBRERO 47 637 -ia --- -- 684
MARZO 200 2850 13 mime 7 3070
ABRIL 400 300 400 = =i 1100
MAYO 173 97 453 =i + 730
JUNIO 100 i L mimm e 100
JULIO 33 23 90 10 =i 156
AGOSTO 43 7 - =ale 23 73
SEPTIEMBRE 30 60 L sic e 90

C AN A L 3
FEBRERO 20 13 i i = 33
MARZO 50 40 s 100 s 190
ABRIL 73 337 == --- 6 416
MAYO e 175 i o i 175
JUNIO 50 --- W= =i 20 70
JULTO 107 260 =L s i 367
AGOSTO 37 3 i e 3 43
SEPTIEMBRE 77 23 e e 3 103

TABLA 2. Densidad de los grupos planctonicos encontrados en cada uno
de los canales a lo largo del tiempu. Lxpresada en
NGmero de organismos/ mS.
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LARVAS LARVAS DE

COPEPODOS CLADOCEROS NAUPLIO ROTIFEROS INSECTO
C AN A L 1
FEBRERO 11.7 6.3 5.9 78.1 mn
MARZO 4.8 44.5 0.7 38.1 1.9
ABRIL 87.2 5.2 6.3 AR Dl
MAYO A 96.6 i =iy 3.4
JUNTO 6.5 5.7 57 82.1 e
JULIO 13§ 67.4 0.9 29.9 0:3
AGOSTO 10.7 89.3 --- SiSEe ~--
SEPTIEMBRE wme 100 mimm e =i
C AN A L 2
FEBRERO 6.9 93.1 e o i -
MARZO 6.5 92.8 0.4 R 0.3
ABRIL 36.4 27.2 36.4 e oL
MAYO 237 13.3 62.1 i 0.9
JUNIO 100 - i = .=
JULIO 212 14.7 57.7 6.4 i
AGOSTO 58.9 9.6 A =2 31.5
SEPTIEMBRE 33.3 66.7 o i o
C A N A L 3
FEBRERO 60.6 35.4 L - ---
MARZO 26.3 21.1 e 52.6 e
ABRIL 17.5 81 LR g 1.4
MAYO o 100 i e mpass
JUNIO 71.4 i S SE 28.6
JULIO 29.2 70.8 - === ---
AGOSTO 86 7 - =i
SEPTIEMBRE 74.8 22.3 el e 2.9

TABLA 3, Porcentaje (%) de los grupos planctonicos en cada época
d2 muestreo.
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2.2. Crecimiento de ios Peces.

En la tabla 4 se muestran los valores de longitud patrén, peso,

factor de condicién y tasa de crecimiento de los peces durante el
peri6do de trabajo y en la tabla 5 los valores de las Constantes
del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy asi como los mcdelos
de crecimiento en longitud y peso.

La tasa de crecimiento total de los organismos fué de 0.128
y la tasa de crecimiento en peso diario total fué de 0.035 gr/dia
en el tiempo trabajado.

El perifédo en el que se presento el menor crecimiento fué de
febrero a marzo, con un valor de 0.01 gr/dia, el cual es explicado
por la aclimatacibn de los peces a las nuevas condiciones de cul-
tivo, ya que como se menciono anteriormente, las carpas fueron
obtenidas de un centro de produccibn piscicola donde las cendicio-
nes de cultivo eran adecuadas. También es posible afirmar que se
debio en parte a la calidad del agua, alterada por el aporte de
aguas negras al sistema.

Con respecto a las curvas de crecimiento obtenidas tanto en
longitud como en peso, se observa que estas alcanzan el miximo en
un tiempo muy breve, lo cufil podria indicar un crecimiento inade-
cuado, si se compara con los resultados obtenidos por Hickling
(1960). Pero considerando las diferencias en ambos casos, ya que
el autor mencionado trabaj6é en condiciones 6ptimas y con una talla
de siembra mayor a la del presente trabajo, los resultados pueden

considerarse buenos, ya que Govind et al (1983) menciona que el
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(4%

TASA DE CRECIMIENTO
PERIODO DE LONGITUD PESO FACTOR DE
MUESTREO P?Zﬁ?N (gr) COQD{S%ON ;37g;ZUD 25?21&
FEBRERO 4.5 2.4 4.4 2.64 -—-- —
MARZO 4.6 2.5 2.9 2.85 0.09 0.01
ABRIL 5.9 4.0 2.4 2.85 0.36 0.04
MAYO 6.5 5:5 1.8 3.04 0.13 0.07
JUNIO 6.9 7.45 3.4 2.75 0.06 0.04
TABLA 4. Datos de Longitud Patron, Peso, Factor de Condicién y Tasa de Crecimiento de

Ctenopharyngodon idella en el periddo de trabajo.




crecimiento de ciprfinidos en la primera fase de su desarrollo es
muy lento. Este comportamiento se registra en las gr&ficas 7 y 8.
En la grdfica 8, de peso contra tiempo, se observa que en junio
hay una tendencia hacia un crecimiento de tipo exponencial, que es
el que se registra en la etapa de engorda de los peces. (Govind,
op cit).

El crecimiento absoluto total en peso fué de 0.035 gr/dia,
considerandose bueno para las condiciones en que se desarrollaron
los organismos y es un valor cercano al obtenido por Ilaco en 1981
y 1983 que fué de 0.02 gr/dfa y 0.08 gr/dfa respectivamente, tra-
bajando en aguas de drenaje domestico (Mencionado por Weer, 1985).
y los obtenidos por Gardufio (1983) trabajando en el Lago de Patz-
cuaro Mich. México. de 0.028 gr/dia. Es importante mencionar que
los autores sefialados trabajaron con tallas de siembra y por un

peri6do semejantes a los utilizados en el presente estudio.
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L oo 11
(cm)
k -0.128
8 -5.43
Veo 20.9
(gr)
n 2.46
-k(t-t,) -0.128(t+5.43)
L, = Leo(l-e ) L, = 11(1-e )

~k(t-t )n
W, = Woe (1-e o

W, =20.9(1-e

TABLA 5. Constantes del Modelo de Crecimiento de Von

Bertalanfy y Modelos de Crecimiento en Longitud

y Peso

-0.128(t+5.43)2.46
)
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Gréfica 7. Comportamiento de la Longitud Patron a lo largo del
tiempo. (Cs cota superior; H, rango de caja superior

M mediana; H; rango de caja inferior; C, cota inferior)
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36



CONCLUSIONES.

Las aguas residuales del Sistema Chinampero de San Luis Tlaxialte-
manco Xochimilco, son adecuadas para el cultivo de peces , ya
que presenta valores de parfimetros fisicoquimicos que se encuentran

dentro de los rangos que establecen Boyd y Lichtkoppler (1979).

Es posible el aprovechamiento de las macr6fitas acufticas como

alimento de organismos herbivoros como Ctenopharyngodon idella,

la cudl puede utilizarse como control bioclégico.

La productividad de zooplancton del sistema fué baja debido a que
los nutrientes presentes en el sistema fueron aprovechados por las
macréfitas acufiticas, lo que impidio la utilizacidén de los mismos

por organismos fitoplanctonicos.

El crecimiento absoluto de los organismos fu& bueno si tomamos en
cuenta las condicinnes del agua y si se compara con los datos obte-

nidos por Gardufio, 1983 y Weer, 1985,

La talla de siembra utilizada fué adecuada, en el caso de la carpa
herbivora para utilizarla como control biolégico, pero no para
engorda dado el lento crecimiento que tiene en esta fase, segilin lo

reportado por Weer, 1985.
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RECOMENDACIONES.

Con base en el andlisis realizado se hacen las siguientes

recomendaciones.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Se puede utilizar el sistema para cultivo de peces empleando
encierros o jaulas y suministrando alimento balanceado como
complemento.

La siembra debe hacerse con peces que soporten amplias variacio-
nes en calidad de agua.

Hacer estudios bacteriolbgicos, de metales pesados y otros con-
taminantes en el agua y sedimento para establecer los niveles
en que se encuentran.

Realizar anflisis de metales pesados en tejido de los peces que
se esten trabajando y de ser posible en organismos capturados
en el sistema.

En base a los anflisis propuestos en ¢ y d, proponer las alter-
nativas de uso de los organismos que se cultiven, que pueden
ser de consumo humano, control biolégico o como recuperadores
de sistemas acuiticos.

Enfocar la acuacultura no solo a peces, sino a otros organismos
como Daphnia, rana o lemna.

Promover entre los duefios de los canales las ventajas de apro-
vechar el agua con fines de cultivo y capacitarlos para el ade-

cuado manejo de los mismos.
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h) Insistir a las autoridades correspondientes para gue se dé un
adecuado tratamiento de las aguas residuzles v se entuben las
aguas de desecho domestico hacia la red de drenaje, para no

ver aumentada la contaminacibén de los canales, principalmente

por fosfatos.
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FUENTE DE
VARIACION G.L. 8.6 | 6. F
0.05= 3.84
BLOQUE 4 4.11 102 | 9.390 |B 4 orwg 2
TRATAMIENTO 2 20.46 10.23 1.90 E 0.05=4.46
0.01=8.65
ERROR 8 42.93 | 5.36
TOTAL 14 67.51

ANEXO 1. Cuadro de A.N.O.V.A. para establecer si las variaciones
de longitud en cada uno de los canales es significativa.

FUENTE J
bE VARIACION| L+ §.C. C.M. F

ITRATAMIENTO 2 1325926.14 |662963.07 177

ERROR 21 |7866927.93 (374615.62

TOTAL 23 [9192854.07

Fo.05 = 3.49

Fo.01= 5.85

ANEXO 2. Cuadro de A.N.O.VA. para establecer si las variaciones

del plancton en cada uno de los canales son significa-
tivas.
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