
. UNIVERSIDAD ,NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Escuelá Nacional de Estudios Profesionales 

" IZTA CALA .. 

EL SISTEMA CHINAMPERO COMO 
UNA ALTERNATIVA PARA EL 

CULTIVO DE PECES. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

BIOLOGO 
P -& E . S E N T A : 

__,;c¡¡+:i~ 
!~ 1 / / 

'-. . - . 
MARIO ALFREDO FERNANOEZ ARAIZA 

MEXICO 1986 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A MI MADRE CON CAR I ~O , ADMIRACION 

Y RESPETO 

A MIS HERMANAS JOSEFINA Y AMALIA 

A MIS COMPA~EROS, AMIGOS Y MAESTROS 

A LA FAM. VARONA BEASCOECHEA. 



cíe 11u,,,. s (?.v 12 ~ 
~u ~ / t-f-E tf /f_.5 

)$.#!A) -s> A--.D () 

----



AGRADECIMI:ENTOS 

INTRODUCCION 

ANTECEDENTES 

OBJETIVOS 

DESCRIPCION DEL AREA 

MATERIAL Y METODOS 

RESULTADOS Y DISCUSION 

INDICE 

l. P~rámetros Fisicoquímicos 

1.1. Transparencia 

1.2. Temperatura 

1.3. Ca:icentración de o2 

1.4. Ph 

1.5. Alcalinidad y Dureza 

2. Parámetros Biológicos 

2 • l. zooplancton 

2.2. crecimiento de los Peces 

CONCLUSimES 

RECOMENDACIONES 

ANEXOS 

BIBLIOGRAFIA 

i 

1 

2 

8 

9 

9 

16 

16 

16 

18 

18 

22 

22 

27 

27 

31 

37 

38 

40 



AGRADECIMIENTOS 

Agr adezco la ayuda que de una u otra for ma me proporcionaron 

para l a realización de esta t es is a la s s i guiente s personas. 

M. en C. Silvia Hernlndez , M. en C. An ge l Durin, Biol. Agustin 

Va rgas, Biol. Jaime Ange les, M en C. Gabri e l Cama r ena , M. en C. 

Ar l e tt e López y Biol. Alba Ma rquez. 

Así mi smo la valio sa colaboración de la Biol. Ana Ma . Campos y los 

a lumnos del curso de Acuacultura de los periódos 84 I y 84 II 

Ma rcelino Barran, Alejandro Chavarría, Francisco León, Pablo Mon­

sa lvo, Rubén Rosas, Patricia Ramlre z, Irma Martínez, José Luis 

Lópe z, Mireya Castro y Ma. Elena Del gado . 

Y a los seftores Odilón Jímenez, Albino Espinosa y Romln García por 

su ayuda al proporcionar sus canales para la r ealización del tra­

bajo, así como por el cuidado que diervn a los pece s durante el desa ­

rrollo del mismo. 

i 



I~1RODUCCION . 

Una chinampa es una porción de tierra f értil construida por 

la agregación de vege tación acuática y lodo proveniente del mi s mo 

cue rp o de agua en e l que s e construye, fijada por ahuejotes (Sal ix 

bonplandiana ) para evitar su desmoronamiento y se encuentra rodeada 

pcr c ana le s de agua que se intercomunican ent re si . 

En las chinampas, dada su conformación con materia orgánica, 

se desarrolló una práctic a agrícola intensiva, en la que se culti­

varon ho r talizas y gramíneas . 

La utilización de este s istema de producción se remonta a la 

época de l os mexicas , y en la zona del Vall e de México se desarro lló 

en l a zona lacustre de Xochimilco . Los pobladores de la zona chinam­

pera, además de explotar la porción t errestre, se proveían de espe­

cies acuá t icas, ya que en la zona existía una gran variedad de espe­

cies nativas que permitían j unto c on las cosechas de las cpinampas , 

satisface r las nec esidade s aliment i cias de lo s pobladores. 

Estas actividades se desarrollaron hasta mediados del presente 

sig l o, cuando empezaron a disminuir, debido al desvío de las aguas 

de los manant iales del Lago de Xochimilco par a el abastecimiento de 

agua po t able a l a creciente población de la Ciudad de México. El agua 

extraída , fue r est ituida por aguas negras tratadas en la planta de 

tratamient o ' 'Xoch imilco'', lo cual al ter~ profundamente el sistema, 

provocando la disminución y en algunos casos la desaparición de las 

especies que allí se desarrollaban. Así mismo, en el aspecto agrícola 

l 



a causa de l a mala ca l idad de l agua, hubo un cambio en la produc­

ción de hor talizas a pl anta s de ornato. 

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

y F.I .D. E.F.F.A.intentaron la recuperac i6n del si stema con activi­

dade s que tuvie ron poco exito. 

Fott, 1979; Sreenivasa, 1979; Wee r,1985 , han util izado siste­

mas de aguas residuales y eutrof izadas , repor tando la recuperación 

de los mismos a través de pr~ct icas de piscicultura. 

Por lo antes mencionado, es escencial que se realicen esfuerzos 

tendientes a la recuperaci6n del sistema chinampero. En el presente 

trabajo se realizaron pruebas con la carpa herbívor a (Ctenopharyn ­

godon i del la) que es una de las espec ies de Ciprinidos que hª de$03-

trado tener resiste ncia a sistemas ~on mala calidad de anua. 

ANTECEDENTES . 

En lengua náhuatl , chinampa significa " seto o cerco de cañas" 

construida por un cerco de varas entretejidas (We s t y Armillas, 

1950 . citado por Ca lder6n 1983). 

Se piensa, ya que no existen evidencias que lo confirmen que 

durante el peri6do Ticoman-Teotihuacán I (año 150 -100 A.C . ) se or i­

ginó e l uso de las chinampas en el valle de México (Moriarty,1968 , 

Citado por Calder6n op cit). Esta falta de evidencias del peri6do 

comprendido entre el siglo I y XII de nuestra era se atribuye a cam­

bios h i drográficos registrados en la Cuenca del Valle de México 
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(Tolstoi , 19 58; Ma ier,1979·. Citados por Calder6n op cit). 

En e l Valle de México, existfa una gran ext ensi6n lacustre 

de aproximadamente 2000 Km2 formada por lo s l agos de Zumpango y 

Xal tocan a l no r t e , Texcoco en el centro y Xochimil co y Chalco al 

Sur (Santa Maria, 1912; Ba lanzar io , 1976 ; Maier op c i t; Valero, 

1985). Es ta car acterís t i ca dab a a la zona una gran importancia ya 

que l e confería al lugar una gran abundancia de caza y pesca, lo 

que permitía el est ablecimiento de grupos humanos bajo una economía 

mixta basada en el cul t ivo agrícola y productos lacus tres, además 

de condiciones ideales para el sistema de cultivo en chinampas 

(Armillas , 1950. Citado oor Roías, 1976). 

Los pueblos prehispanicos utilizaban este sistema de producción 

que tuvo una mayor utilizaci6n en la zona del lago Xochimilco-Chalco, 

gracias a las características de una gran pluviosidad y suelo fértil 

en este sitio (Sanders, 1957). En los afies 1400-1600 de nuestra era, 

el desarrollo chinampero l ogró su nivel más intens o de expansión y 

desde entonces, esta área ha mantenido una poblaci6n muy densa de 

agricultores que fué durante sig l os la principal fue nte de abasteci­

miento de legumbres de la Ciudad de México (Armillas,1971 ,citado 

por Maie r op ci t ) . 

En esta zona , Chazari (18 84) reporta que l a f auna acuática 

estaba compuesta por carpa comun (Cyp r inus car pio ), carpa dorada 

(Carassius aura t us ), ajolotes (Ambys toma tigrinum y Siredon mexica­

nüs ) , rana ( Rana halecina) , tortugas (Kinos t ernon i ntegrum), jui l es 

(Evarra bustamante i ) , acociles (Cambar e llus mont ezumae), además de 

un gran número de insectos acuático s , entre los que menciona Odona -

t osy Dipteros. 
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I~bido al crecimiento de l a Ciudad de México, desde la época de 

Moctezuma I se han desarrollado obras hidráulicas para el abastec i" 

~iento de agua potable a la poblaci6n y evitar inundaciones en l a 

Ciudad. Estas obra s han afectado a los s istemas acuáticos di sminu­

yendo el vol umen del l íquido , con el consecuente de terioro ecológi co 

de los mismos (Juez, 1983; Valero op ci t ) . El desv io del agua de 

los manantiales de Xoc himi l co hacia el centro de la Ciudad de México 

empi eza a princ ipios de este siglo, provocando que para 1950 , e l 

s i st ema quedara casi seco, afectando las activi dades produc t ivas de 

l as comunidades al edañas así como l a fauna existente (.~guilar,19 8 2 ). 

Para contrarr es tar los e fect os del desvio de las aguas , las au­

t oridades del Departamento del Distrito Federal, de ciden el tratamie!!_ 

to de las aguas negras de la Ciudad de México y su recanal i zación 

al área de Xochimilco, instalandose en 1959 l a primera planta trata­

dora, con una capacidad de 400 L/seg y ampliando se esta para 1967 

hast~ 12 50 l/seg (Balanzario op cit) . 

En 1976, con la inauguraci6n de la plan ta de t ratamiento ' 'Cerro 

de la Estrella" con una capacidad de 1500 l/seg se pretende mantener 

el nivel de los canales. Actualmente, esta planta bene fic ia a los 

campesinos de Zapotitlan, Tláhuac, San Gregario Atlapulc o y San Luis 

Tl axialtemanco . La introducci6n de aguas negras a l si s tema trajo co ­

mo consecuencia cambios en el ecosistema y por la f a lta de un trata­

mi tmto adecuado ha afectado la salud de los consumidore s de ve rduras , 

lo que parece explicar el porque en afias recientes, ha habido un cambio 

en la producci6n agrónomica, hacia la de plantas ornament ales (Ma ier 

op cit). 



Bae~ y Belmont , 197 2 , (Citados por Moneada, 1982) c l asifi c an las 

agua s de Xochimil co como a l t amente salinas y de ac uerdo a l crit e­

rio de Von Tumpling , l a de t e rminan como polisapróbica , siendo su -

emp l eo pa ra la i rr igac i ón , dudos o desde el punt o de vista de la sa­

lud pfiblica (Moneada op cit). 

La Dire cc ión Gene ral de Protección y Ordenación Ecológ ica de la 

Delegac ión Xochimilco, realiz6 un estudio sobre la calidad del agua 

en los c ana les, determinando por e l método S.H. Dinius para 1980 , 

que esta fué dudosa para el contacto en actividades r ecreat ivas, -

recomendable s olo para organismos de naturale za muy resistent e , con 

previo tratamiento en la mayor part e de los procesos agrícolas e 

industriales y solo aceptable para la navegación. 

Debido a los diversos problemas que acarre¿ la introducción de 

agua s negras a la zona de Xochimilco, diversos organismos oficiales 

(D.D .F ., S.A . G. ) han intentado la r epoblación de los canales con 

divE:rs a s especies. El Fideicomiso para el Desarrollo de la Flora y 

Fauna Acuática (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 

(~icropterus salmoide) charale s (Chirost~ ~) y tilapia (Tilap ia 

nilotica), concluyendo que fué la carpa la que se adapto a la s con ­

dic i one s de l as aguas de Xochimilco (Moneada op cit) . Es to se cons­

tato de manera personal, al observar la pesca de al gunos e jempla res 

de f yprinus carp io , por parte de gente de la zona. 

Siendo Ctenopharyngodon idella miembro de la familia Cyprinidae 
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y ccno c i endo sus hab i t as a l i me nt i cios, se consider~ como de s eabl e 

para ser cult i vada en s is t emas contaminados. 

La carpa herbívora (Ctenoph aryngodon ide lla ) fue ' int r oduc id a a 

Mé xi co procedente de la Rep6bl i c a Popul a r China (Ar r edondo, 197 3 ¡ 

Sevi lla, 1974 , me nc i onados por Garduño, 1983 ). A part i r de ento nces , 

ha adquirido g radualment~ una importancia c r ecient e en los progr amas 

de pisc icultura que se de s a r rollan en el paí s . Su r eproducción en 

forma inducida ful\ posible a partir de 1971 (Ro s as, 19 76) a lo que 

siguio la diseminación en varios embalses de la parte central de 

México y recientemente se reporto la reproducci6n natural de es t e 

c iprinido en el sistema "Rio Cupatitzio-Tepalcatepec, El Infi e rn i ll o" 

en el estado de Michoacan (Rosas, op cit) 

En s u aspecto tr6fico se clasifica a la carpa he rbívora como 

un pez oportunista (Bardach · et al, 197 2) . Los alevi nes de e sta e s ­

pecie comienzan a alimentarse de macr6fitas al a lcanzar un peso de 

3 a S gr. (Camejo, Z y Boguerut,A.,1979), además se me nc i ona que -

debid.o a la voracidad con que consume plantas acuáticas , é s ta espec ie 

ha sido utilizada como un agente biológico en el cont rol de mal e zas 

en si s temas hidrológicos de varios países como Che coeslovaqu i a, Nue­

va Ze·landia, Inglaterra, U.R.S.S., Pakistan y U.S . A. ( Avau l t et a l, 

1965). 

Además de los traba jos realizados para utili zar a l a carpa como 

control b io lóg ico, se han efectuado algunos estudi os para encontrar 

un alimento óptimo para el crecimiento de la mi sma, entre l os que se 

encUE:ntran los trabajo s reportados por Julire z y Pa lomo , 1979; Huisman 

E.A. y Valentyn P., 1981; Ven Katesh y Shetty H. , 1978; Camejo Z., 

Bogm,ruk A., 1979; Singh S.B., Dey R.IC., Reddy., 1977 . 
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Las malezas que han si do proba da s con carpa herbívora en México 

son cola de caballo (Pot amoge t on pectinatus), lirio acuático (Eichor­

nia crassipes), y lenteja de agua (Lemna minor) , probadas en Te zon­

tepec por Juárez, Palomo y col., 1981. En Patzcuaro, además de l as 

dos primeras que se ind ican GarduñoJ en 1983 utiliza Cera tophy llum 

demersum y Nitella mexicana. 

La zona chinampera de San Luis Tlaxialtemanco se carac teri za 

por tener una alta producci6n de lenteja de agua (Lemn a ~ y lirio 

acuático (Ei chornia crassipes) por l o que se e ligio la i ntroducci6n 

a l sistema de la carpa herbívora {Ctenopha r yngodon idella) consideran­

do que es un organismo capaz de resistir condic i ones ecol6g i cas un 

tanto drásticas, ya que se ha report.ado que logra desarroll a r s e en 

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

Determina r si el Sistema Chinampero de San Luis Tlaxialtemanco, 

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

Objeti vos Específicos. 

a) Determinar l os par~metros fisic oquímicos (Temperatura , transpa­

rencia, Ph, alcalinidad, dureza y concentrac ión de o2) en el sis­

t ema. 

b) Determinar los grupos planctónicos 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. 
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DESCRIPCION DEL AREA . 

San Luis Tlax ialtemanco , Subde l ega c ión de la Delegaci ón de 

Xo ch i mil co se l oca l iza en tre l os 99° 02 ' y 99°04' l ongi t ud W y 

19 º1 5' y 19°1 5'1 5" lati t ud N, ap r oximadamente a 40 Km de l centro 

de l Dis t r i to Fede r a l . Limi ta a l nor t e con el c anal de Cha l co , a l 

sur con la Dele gac i ón de Milpa Al t a , al est e con Tul ye hual co y 

a l oest e con San Gr egar i o At l apulco. Se encuent ra a una a ltit ud 

de 22 25 rn . sobre el n ive l del mar y e s t a rodeado por montañas de 

or :t gén volcánico. Cue nta con dos grandes canal es, e l de Apatlaco 

y e l de Chalco , que hoy d í a re c i be n las a guas de l a Ciudad de Mé­

xico y si r ven c omo fue n te a mfilt i ples pequeño s canales que nut r en 

l a~' c hinamp a s . (Aguilar, 1982 ) . (Mapas l y 2) 

Su c l i ma es templado lluvioso, con invie r no fr ío . Las lluv i as 

t ienen lugar principalment e durant e l as es t ac i ones de vera no y 

otoño. El prob l ema agr ícola más agudo que causa la natural e za , son 

las heladas de invierno y e l granizo en la é poca de lluvi as . 

Segfin el censo de poblac i ón de 198 0, San Luis Tlax ial t emanco 

cuenta con 15,465 hab i tantes, en un á r ea urb ana de 74.85 Ha s . 

(D . G.R.U.P.E. D.D.F. 1986). 

MATERIAL Y METODOS . 

El presente trabajo se realizó en el periódo de febr ero a 

oct ubre de 1984 para lo cual s e transportaron 600 crí as de carp a 

herbívora (Ctenopharyngodon idella)de la gran j a piscícol a de Tez on­

tepe c de Aldama, Hidalgo., Las crías tenían una ta l l a promedio 
9 



M~pa l. Ubicación de la Zona de Trabajo 
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de 45 mm. de longitud patron y 2.1 gr. de peso. 

Se traba jó en tres canales de San Luis Tlaxialtemanco, en los 

cuales s e h ic ier6n encierros con ma rcos de madera y malla de mos­

qui t e ro . Las dimens i ones de los encierros fuer6n 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 poblaci6n total de cada canal, a fin 

de obtener sus datos biomé tricos; longitud mediante el uso de un icti6-

metro graduado en mm. y el peso con una balanza granataria (2610 gr). 

A partir de l día de siembra y correspondiendo al. muestreo de Lo_s__ o r .~a­

nismos se determinaron los siguientes parámetros fisico quími cos: tempe­

ratura, con un te r mometro ( -10 a 100 ºC), transparencia con un disco 

de Secchi, Ph con un Phmetro (Corning Mod. 3D) así como concentraci6n 

de Oz, alcalinidad y dureza con las técnicas descritas en el manual de 

Ecolog ía de la E.N.E.P.I. El muestreo de plancton se reali zo utilizando 

una red cilindro-cónica de 2.25 mts de largo y boca de 30 cm. de dia­

me tro con abertura de malla de 1251, filtrando 60 litros de agua y 

fijando las muestras con formol al 4\, amortizado con borato de sodio 

para su posterior análisis cualitativo y cuantitativo. Est os an~lisis 

s e realizar6n con la ayuda de una camara Kolwitz 1911 y microscopios 

ópticos y estereoscopicos de la E.N.E .P. Iztacala. 

Los dueños de los canales, colaborar6n haciendo obs ervaciones del 

est ado genera l de l os canales, indicar si los peces presentaban boqueo, 

limpiar e l exceso de basura y Lemna así como con la extracci6n de los 

peces de los canales con redes de cuchara rústicas, usadas tradi c io-

nalrnente para la pesca en la zona. 
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Con los datos de longitud, se realizo un Analisis de Varianza, 

para establecer si las características 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(.= O.OS, que el 

crecimiento de los peces no fu~ afectado por las características de 

los canales, se consideraron los organismos como provenientes de una 

población. Lo anterior se apoyo con un análisis de varianza con los 

datos obtenidos en la cuanti fición <lel plancton, para establecer si 

las variaciones del mismo fueron debidas a las característica s de los 

canales. (Steel and Torrie, 1985; Sche+'fler, 1981). 

Con los datos rnorfométricos s·e estimo la relac i ón peso-longitud 

utilizando la expresión W=aLn propues.ta por Le Cren (Weatherley, 1972) 

donde: W = peso 
L longitud 

a = cte. 

b cte. 

Las constantes a y b se obtuvierón por medio de la regresión de la 

forma Ln W = Ln a + (n) Ln L , de la cuál, el valor de a, es e l fac­

tor de condición (Ricker, 1975. Menc i onado por Sánchez M. 198 4). 

La determinación del crecimiento en longit ud y peso se h i zo uti-

lizando el modelo de Von Bertalanffy (Gull and , 1971). Las constante s 

Lo0, k, T0 , se obtuvieron utilizando el método de Ford-Walford (Kato. 

E,1981; Navarrete. N, 1981; Gardufio. J, 1983; Sánchez. R, 1984) . 

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

(Parker y Larkin,1959). 
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Lon lo s valores de l a Me diana de Longi tud Pat ron y Peso, se hicierón 

diagr amas de caja para ob servar el comportamiento de l os dato s con 

respec to al tiempo (Tuky, 1977). 
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TRANSPARENCIA ( o.;i TEMPERATURA P.H .ALCALINIDAD DUREZA 

( cm ) ppm o e mg Caco 3 / 1 

e A N A L 1 

FEBRERO 6 7 3 . 0 19. 7 7.47 190 148 . z 
MARZO so l. 2 21.0 7.02 168 190 

ABRIL so 3.6 23.0 6,2 268 186.2 

MAYO 70 s. 4 20.0 7. 93 270 16'3. 4 

JUNIO 68.S S.2 20.0 6 .6 2S4 144.S4 

JULIO 34. s 4.4 22 . o 7. 98 430 447.48 

AGOSTO 39 3 .6 17 .o 7. 8 600 S32 

SEPTIEMBRE 44 2 . 6 20.0 7.8 864 874 

e A N A L 2 

FEBRERO 66 l. 8 17.0 7.47 200 174.8 

MARZO 33 l. o 20.0 7.26 208 163.4 

ABRIL 30 6 . 8 21. o 8.0 180 167.2 

MAYO 60 s . 2 20.0 7 . 37 276 172 . 9 

JUNIO so l. 2 19 . o 6.3 192 164 . 34 

JULIO 47 2 . o 20.0 7 . 49 466 S02.92 

AGOSTO 38 l. 2 16.0 7. 82 700 691.6 

SEPTIEMBRE 48 l. 2 19.0 7. 6 760 92 7. 2 

e A N A L 3 

FEBRERO 20 12. 8 19.0 9.32 306 174.8 

MARZO 68 3.4 22. o 6 . 88 100 161. s 

ABRIL 70 7. o 19 .0 7. s 240 184. 3 

MAYO 88 6.0 20.0 7.4 268 178.6 

JUNIO 6S 1. ll 18.0 6.1 2S6 134 . 64 

JULIO 40 2 . 4 19.S 7.07 464 673 . 2 

AGOSTO 27.S o. 8 17.0 7. 48 832 1208.4 

SEPTIEMBRE S4 4.1 lS.0 7 . s 608 118S . 6 

TABLA l. Paramet ro s Fisicoquímicos a lo l ar go del tiemp o de tr abajo 
en cada uno de lo s canale s t r abajado s . 
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RESU LTADOS Y DISCUSION. 

l. Parámetros Fisicoquímico s . 

1.1. Transparencia. 

En la tabla 1 se presentan l os da tos de transparenci a durant e 

el periódo de trabajo. En la gráf i ca 1 se puede ob s ervar que este 

parámetro disminuyo en marzo en lo s canales 1 y 2 , mant eniendose 

hasta abril, apreciandos e un incremento en mayo y pa r a el ~es de 

junio una disminución en los canales 2 y 3. Para el me s de julio, 

hay una disminución brusca en los canales l y 3, siendo en el cana l 

2 ligera. En el mes de agosto se observa un aumento en la transpa­

r enci a en todos los canales. 

Las variaciones de este paráme tro se encuentran relacionadas con la 

presencia de sólidos disueltos y materia orgánica no di gerida en el 

agua. Las disminuciones de transparencia co i ncidieron con l as épocas 

en que hubo emisiones de aguas de l a planta de tratamiento, las 

cuáles durante el mes de julio contenían gran cantidad de ma teria 

orgánica no digerida, lo cuál se revelo por el color obscuro y mal 

olor del agua, a diferencia de otras ocasiones en que no presentaba 

las características mencionadas. Además de este fact or, también se 

pudo apreciar que en éstas épocas, la producción de zooplancton au ­

mento, coincidiendo el descenso de la cantidad de plancton con e l 

incremento en transparencia, pudiendo afirmar que las varia c i ones en 

transparencia estaban relacionadas también con las variaciones planc-

tonicas. 
16 
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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 gráfica 2. Las varia­

ciones en éste paráme tro se debieron princ ipalmente a la estacio­

nalidad y a la posición de los canales as í como a la profundid ad 

de los mismos. 

El promedio de temperatura fué para el canal 1 de 20 .39 º C, 

para el canal 2 de 19 ºC y para el canal 3 de 18. 7 ºC. 

1.3. Concentracion de Oxigeno Disuelto. 

La tabla 1 registra los valores · de la concentracion de oxigeno 

disuelto. En la gráfica 3 se observa en los canales 1 y 3 una mayor 

concentracion de o2 . En los meses de marzo y junio, se registra una 

disminucion en la concentración de o2 di suelto, manteniendose ésta 

en niveles bajos en los canales 2 y 3 a partir de la última disminu­

cion registrada. 

El valor de la concentración de o2 más bajo se registro en el canal 3 

para el mes de agosto, con un valor de 0.8 ppm y la más alta para el 

mismo canal, en el mes de febrero con un valor de 12.81 ppm. 

En general, la concentración de o2 en los 3 canales fué baja, 

teniendose promedios para el canal l · de 3.63 ppm, para el canal 2 de 

2.55 ppm y para el 3 de 4.79 ppm. 

Para este parámetro, algunos factores como las precipitaciones plu­

viales, la circulacion del agua, los vientos y la producción de 

fitoplancton resultaban favorables, mientras que otros como la des-
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composición de mater i a orgánica, las emisiones de aguas mal trat ad a s 

y el consumo por otros organismo s abatian los niveles de o2 . 

Las diferencias en val ores de los canales 1 y 3 con respect o 

al 2, se infiere es debido a que el canal 1 t i ene buena circulación 

porque comunica a un amplio canal que sirve como vfa de acces o y s a ­

lida a la zona chinampera y el canal 3 tiene una ma yor profund id ad . 

y tiene comunicación cercana con el canal a l que desemboca n l a s aguas 

provenientes de la planta de tratamiento del Cerro de la Estrella . 

Mientras que el cana l 2 tiene muy poca círculción y la profundi da es 

mfnima . . 

La alta concentración de o2 en el canal 3 de l mes de febr ero s e 

a tribuyo a un florecimiento temporal de algas Clorofíceas, que se 

infírio por el color verde del agua y un cont eo general de las mis­

mas de 413 cel/ml. 

La baja concentración de o2 en el mes de marzo coincidio con una 

emisión de aguas no tratadas, al igual que en el mes de junio, 

(ínf. per. chinamperos). La baja concentración de Oxigeno regi s trada 

a lo largo del tiempo de traba j o, se atribuye principalmente a que en 

el sedimento se registran procesos de descomposición de mat e ria órgá­

nica en los cuales se consume o2por la respiraci ón bacteriana, la 

cuál dadas las condiciones del sistema debe ser intensa. (Pesson, 

1974), Para fines del mes de mayo, se registraron las pr imeras lluvias, 

lo que favorecio niveles poco más elevados de o2 , los que se mantu­

víer6n más o menos constantes en Junio en los tre s canales, aunque 

la dilución de éste no se vio favorecida ~ or l os afloramientos de 

· L"emna, que se registraron a partir de mayo, agudízandose para jun i o . 

La Lemna cubría aproximadamente el 7P i de los canales. 
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1. 4 Ph . 

En l a Tabla 1 se regi s tran l os va l or es de l Ph y en l a grá f i ca 

4 s e obs erva e l comportamiento de éste. 

Las variaciones de es t e paráme tro oscilar 6n en valores ent re 6. 2 y 

9 .3 con un promedio de 7.3 para e l canal 1 y 7.4 par a l os canales 

2 y 3. 

Se infiere que l o s valores d e est e parámetro se a c ercan a la 

neutralidad debido prin cipalmen t e a l s i stema de a mort izaci6n e xis-

tente . en el medi o, dado por la pre sencia d e c arb onato s y b icarbona-

tos. (Boyd, 1979: Wheaton, 1982). 

1.5. Alcalinidad y Dureza. 

En las gráficas cinco y seis, se observa que el compo rt amie nto 

general de la alcal i nidad y dureza del s i stema en l as pr i mer as ci nco 

determinaciones no pres enta variaciones signi f icat i vas . Dur an t e 

éste peri6do hubo una alcalinidad máxima de 300 mg de Caco
3

; 1 y 

minima de 100 mg CaC03 / 1 y la dureza fué de 190 mg Caco 3/ 1 l a 

máxima y la minima de 140 mg CaC03/1. 

En el mes de julio, se registrár6n los valores más al tos que 

fuer6n para la dureza de 1200 mg Caco
3
;1 y para la alca l i ni dad de 

850 mg CaC03/l. 

El valor promedio de la alcalinidad durante el tiempo de tra­

bajo fué de 360.7 mg Caco
3
;1 y de dureza de 398 mg Caco 3;1, que 

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

La alcalinidad y du r ez a del sis t ema se mantuvieron elevados 

dehid o por una parte a l os aportes de sedimentos, ya que l os 

sue l os de l a zona ch inampera son alcalinos (Calderón, 1983). Los 

meses en los que los valores de alcalinidad y dureza f ueron más 

elevados coinciden con la emisión de agua r esidual de l mes de 

j ulio, así como con el t iempo de maxima precipitación pluvial, lo 

que indica que hubo un arras tre excesivo de sedimentos, aunado al 

deslave de una chinampa cercana al si tio de t rab ajo, l o cuá l pr o­

voco un incremento en la concentrac i ón de sa l es en e l agua. 
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2. Parámetros Biológicos. 

2.1. Zooplancton. 

En relaci6n a la productividad de plancton en los canales, 

se observó que en general fué baja. Una probable causa de éste 

comportamiento es que la mayoría de los nutrientes fuer6n apro­

vechados por la lenteja de agua y otras macr6fitas como el lirio, 

que debido a su rápido crecimiento los incorpora más facilmente 

que otros organismos vegetales. Debido a esto, se formaron densas 

capas superficiales de plantas acuáticas, lo que provoco una dis­

minuci6n de la tasa fotosintética del fitoplancton as! 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 observ6 que en el mes 

de abril hay un aumento en la densidad, siendo ésta de 523 org/m3 

para el canal uno y de 416 org/m3 para el canal tres. En el canal 

uno en el mes de julio se tuvo un segundo i ncremento, el cuál 
3 alcanzo una densidad de 1103 org/m • 

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

lo cuál se explica en este canal debido al menor volumén de agua 
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y a la falta de circulacion en la misma y en los meses subsecuentes 

se observa una disminuci6n continua de organismos. 

En la tabla 3 se observa que durante el tiempo de trabajo, 

los grupos planct6nicos que más se presentaron en los tres canales 

fueron cop~podos y c ladoceros. 

De los grupos encontrados a lo largo del tiempo de trabajo en los 

tres canales fueron además de los mencionados, larvas nauplio, ro­

tiferos y larvas de insectos. 
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COPEPODOS CLADOCEROS LARVAS ROTIFEROS LARVAS DE TOTAL NAUPLIO INSECTO 

e A N A L 1 

FEBRERO 30 16 10 200 2S6 
MARZO 20 187 3 160 so 420 
ABRIL 4S7 17 33 17 S24 
MAYO 200 7 207 
JUNIO 26 23 23 330 402 
JULIO 17 743 10 330 3 1103 
AGOSTO 37 310 347 
SEPTIEMBRE 46S 46S 

e A N A L 2 

FEBRERO 47 637 684 
MARZO 200 28SO 13 7 3070 
ABRIL 400 300 ~ºº 1100 
MAYO 173 97 4S3 7 730 
JUNIO 100 100 
JULIO 33 23 90 10 1S6 
AGOSTO 43 7 23 73 
SEPTIEMBRE 30 60 90 

e A N A L 3 

FEBRERO 20 13 33 
MARZO so 40 100 190 
ABRIL 73 337 6 416 
MAYO 17S 17S 
JUNIO so 20 70 
JULIO 107 260 367 
AGOSTO 37 3 3 43 
SEPTIEMBRE 77 23 3 103 

TABLA 2. Densidad de los grupos planctonicos encontrados en cada uno 
de los canales a lo largo del tiempo . hxpre s ad4 e n 
Número de organismos/ m3. 
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COPEPODOS CLADOCEROS LARVAS ROTIFEROS LARVAS DE 
NAUP LIO I NSECTO 

e A N A L 1 

FEBRERO 11. 7 6 . 3 3.9 78.1 
MARZO 4.8 44.5 o. 7 38 .1 11. 9 
ABR IL 87.2 3.2 6.3 3.2 
MAYO 96.6 3.4 
JUNIO 6.5 5. 7 5.7 82 . 1 
JULIO l. 5 67.4 0 . 9 29 . 9 0.3 
AGOSTO 1 o. 7 89.3 

SEPTIEMBRE 100 

e A N A L 2 

FEBRERO 6. 9 93.1 
MARZO 6.5 92 . 8 0 . 4 0.3 
ABRIL 36.4 27 . 2 36.4 
MAYO 23.7 13.3 62.1 0. 9 
JUNIO 100 
JULIO 21. 2 14.7 57 . 7 6.4 
AGOSTO 58.9 9.6 31. 5 
SEPTIEMBRE 33 . 3 66 . 7 

e A N A L 3 

FEBRERO 60.6 39.4 

MARZO 26.3 21.1 52.6 

ABRIL 17.5 81 l. 4 

MAYO 100 

JUNIO 71. 4 28.6 

JULIO 29. 2 70.8 

AGOSTO 86 7 7 

SEPTIEMBRE 74.8 22.3 2 . 9 

TABLA 3. Porcentaje (\) de los grupos planctonicos en cada época 
¿;: muestre o . 
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2.2. Crecimiento de los Pece s. 

En la tabla 4 se mues tran los valore s de l ongi tud patrón, pe so, 

factor de ¿ondición y tas a de crecimiento de los peces durante el 

periódo de trabajo y en la tabla 5 los valores de las Cons tante s 

del modelo de crecimiento de Van Bertalanffy así como los modelos 

de crecimiento en longitud y peso. 

La t asa de crecimiento total de los organismos fué de 0.1 28 

y la tasa de crecimiento en peso diario total fué de 0.0 35 gr/día 

en el tiempo trabajado. 

El periódo en el que se presentó el menor crecimiento fué de 

febrero a marzo, con un valor de 0.01 gr/día, el cual e s exp licado 

por la aclimatación de los peces a las nuevas condiciones dE cul­

tivo, ya que como se mencionó anterio.rmente, las carpas fue ron 

obtenidas de un centro de producci6n piscicola donde las condicio ­

nes de cultivo eran adecuadas. También es posible afirmar que se 

debio en parte a la c a lidad del agua, alterada por el apo rte 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 máximo en 

un tiempo muy breve, lo cu!l 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 trabajo en condiciones óptimas 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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"' N 

TASA DE CREC !MIENTO 
PERIODO DE LONGITUD PESO FACTOR DE b 

MUESTREO PATRON (gr) CONDICION LONGITUD PESO 
(cm) X 100 mm/dia gr/ d1'.a 

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 Condición y Tasa de Cre c imie nto de 
Ctenopharyngodon idella en el peri6do de trabajo. 



c r ecimiento de cipr!nidos en la primera fase de su desarrollo es 

muy lento. Este comportamiento se registra en las gráficas 7 y B. 

En la gráfica B, 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/d!a, 

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/d!a y O.OS gr/d!a respectivamente, tra­

bajando en aguas de drenaje domestico (,Mencionado por Weer, 19851. 

y los obtenidos por Garduño (1983) trabajando en el Lago de Patz­

cuaro Mich . México. de 0.028 gr/d!a . Es importante mencionar que 

los autores señalados trabajaron con tallas de siembra y por un 

peri6do seme jantes a los utilizados en el presente estudio. 
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L .,o 11 
(cm) 

k -0.128 

to -5.43 

w- 20.9 

(gr) 

n 2.46 

-k(t-t
0

) -0.128(t+S.43) 
Lt = L-(1-e ) L = 11(1-e ) t 

-k(t-t )n -0.128(t+S.43)2.46 
wt = w,..(1-e 0 

) wt =20.9(1-e 

TABLA S. Constantes del Modelo de Crecimiento dP- Von 
Bertalanfy y Modelos de Crecimiento en Lo~gi t ud 

y Peso 

) 
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CONCLUSIONES. 

Las a guas residuales del Sistema Chinampero de San Luis Tlaxialte­

manco Xochimilco, s on adecuadas para e l cultivo de peces , ya 

que pr esenta valore s de parámetros fisic 0qu ímicos que se encuentran 

dentro de l os ran gos que establ ecen Boyd y Lichtkoppl er (:979). 

Es posib le el ap r ovechamiento de las macrófitas acuáticas como 

alimento de organi smos herbívoros como Ctenopharyngodon idella, 

la cuál puede ut i lizarse como control biológico. 

La productividad de zooplancton de l sistema fué baja debido a que 

los nutr ientes pres entes en el sistema fue ron aprovechados por las 

macrófi tas acuáticas, lo que impidio la utili zación de los mismos 

po r organismos fitoplanctonicos. 

El crecimiento absoluto de los organismos fué bueno si tomamos en 

cuenta las conrlicinnes del agua y si se compara con los datos obte­

nidos por Garduflo, 1983 y Weer, 1985. 

La talla de siembra utilizada fué adecuada, en el caso de la carpa 

herbívora para utilizarla como control biológico, pero no para 

engorda dado el l ento crecimiento que tiene en esta fase, según lo 

reportado por Weer, 198 5. 
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RECOMENDACIONES. 

Con base en e l análi s i s realizado se hacen las siguientes 

r ecomendaciones. 

a) Se puede utilizar el s i s t e~a pa ra cultivo de pec e s emp l eand o 

encie rro s o jaulas y suministrando alimento balanceado corno 

complemento. 

b) La si embra debe hac erse con peces que soporten amplias varia c io­

nes en ca l i dad de agua. 

c) Hacer estudios bacteriológicos , de meta les pesados y otros con­

taminantes en el agua y sedimento para establecer lo s niveles 

en que se encuentran. 

d) Realizar análisis de metales pe sados en tejido de los peces que 

se esten trabajando y de ser posible en organi smos capturados 

en el sistema. 

e) En base a los análisis propuestos en c y d, propone r las alter­

nativas de uso de los organismos que se cultiven, que pueden 

ser de consumo humano, control biológi co o como recuperadores 

de sistemas acuáticos. 

f) Enfocar la acuacultura no solo a peces, sino a otros organi smos 

como Daphnia, rana o lemna. 

g) Promover entre los duefios de los canal es las ventajas de apro­

vechar el agua con fines de cultivo y capacitarlos para el ade­

cuado manej~ de los mismos. 
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h) Insistir a las autoridades correspondientes para que se dé un 

adecuado trat amiento de las aguas residua les y se entuben las 

aguas de desecho domestico hacia la red de drenaje, para no 

ver aumentada la contaminación de los canales, pri ncipalmente 

por fosfatos . 
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FUENTE DE 

VARIACION G. L. s.c. 

BLOQUE 4 4 .11 

TRATAMIENTO 2 20 . 46 

ERROR 8 42 .93 

TOTAL 14 67.51 

C . M. F 

l. 02 0 .19 0 

10.23 1.90 

5 .36 

F 

F 

O. OS= 3.84 

0.0 1= í. 0 1 

0.05=4.46 

0 . 01=8 . 6 5 

ANEXO l. Cuadro de A.N.O.V.A. para establecer si las variaciones 

de longitud en cada uno de los cana l es es s ignificativa. 

FUENTE 

!DE VARIACI ON G. L. s.c. 

!TRATAMIENTO 2 1325926 .14 

!ERROR 21 7866927.93 

lrOTAL 23 9192854.07 

C.M. F 

6 629 63. 07 l. 77 

374615.62 

Fo.os = 3. 49 

F0.01= 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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