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I INTRODUCCION

El agua constituye el habitat natural de muchos y diversos organismos, constituye un
elemento esencial para la vida misma, la explotacion de recursos naturales y todas las
actividades humanas.

Actualmente uno de fos problemas que afronta nuestro pais es el deterioro del medio
ambiente que nos rodea, siendo el agua uno de Jos recursos que se ha visto scriamente
afectado. Esto se debe, en gran medida a que los rios y fagos han sido utilizados para depositar
los residuos provenientes de las descargas tanto domésticas como industriales, provocando con
ello, en mayor o menor medida, su contaminacion,

Los contaminantes que van a parar a estos cuerpos de agua, degradan su calidad ya sea,
haciendo desaparecer poblaciones deseables o acelerando la eutroficacion (Robles, 1991),

Casi todos los animales acuaticos son sensibles a las condiciones fisicos y quimicas de
su medio ambiente y a cualquier cambio que en el ocurra, por tal razon, la composicién
biolégica de un cuerpo de agua es importante para juzgar sus propiedades (Goodnight, 1973),

En la relacion tan estrecha entre las propiedades de un medio y los organismos que en el
se desarrollan, se basa la posible utilizacion de estos organismos como indicadores de dichas
propiedades y del grado en que son favorables o adversas a la vida de otros seres (Margalef,
1955).

Algunas especies pueden ser usadas para indicar la calidad del agua; 1a presencia de una
especie establecida indica que las condiciones son adecuadas para ella y al mismo tiempo nos
proporciona conacimientos acerca de la naturaleza del medio ambiente en el que se encuentra
(Cairns, 1978). Las especies establecidas suministran evidencia de que al menos las minimas
condiciones para su supervivencia han sido satisfechas; la presencia de organismos acuaticos
proparciona con frecuencia la mejor indicacion de las condiciones de un cuerpo de agua
(Goodnight, 1973).



. ANTECEDENTES.

La utilizacion de organismos indicadores de la calidad de agua se remonta a varias
décadas atras, con los trabajos de Myers en 1931 a 1937, que estudio particularmente la
mancra en que el pH determina la presencia o ausencia de ciertas especies de rotiferos en los
cuerpos de agua. En [955 Margalef efectu6 estudios de los organismos indicadores en la
limnologia .

Los rotiferos han sido usados como indicadores de condiciones cutroficas en lagos
europcos, por Thunmark, 1945; Berzins, 1949; Lillicroth, 1950; Jarnefet, 1952; Pejler, 1957,
1965 y, posteriormente Goodnigth en 1973, Cairns en 1978 y Gannon en 1978, otros han
trabajado con organismos indicadores en lagos de Norteamérica y Canada .

En México se han realizado varios trabajos en los que se utilizan a los invertebrados
como indicadores de la calidad del agua como Rosas y col. en 1975, Armenta en 1978 y

Heriandez, Rossell, Reynoso cn 1986 trabajaron con organismos indicadores en Xochimilco.
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HI. JUSTIFICACION.

E! agua es uno de los recursos naturales que se ha visto afectado por el proceso de la
contaminacion , la cual es preciso detectar a tiempo, con el fin de darle solucion al problema.

Los analisis fisicos y quimicos son una herramienta muy util y de ficil interpretacion
para evaluar la calidad del agua, no obstante, presentan ciertas limitaciones debido a que, en un
momento dado, algin contaminante que se haya vertido en el agua, puede pasar desapercibido
al no coincidir su emision, con la toma de muestras para cfectuar los andlisis, quiza porque
aquellos sean posteriores a la presencia del contaminante, el cual en ¢l momento de efectuar la
evaluacion ya se haya diluido ¢n el agua.

La utilizacion de los organismos como indicadores de la calidad del agua, representa un
gran avance, ya que ellos pueden detectar contaminacion intermitente que en muchas ocasiones
puede ser pasada por alto en el programa de toma de muestras quimicas.

La utilizacion de los rotiferos como posibles indicadores de contaminacion obedece, a
que son muy abundantes en el plancton, presentan rangos dec reproduccion y reorganizacién
muy altos y en término generales se conoce que algunos géneros son altamente resistentes a
condiciones extremas tales como desecacion, baja tension de oxigeno y abundante materia

organica,



IV, OBJETIVOS
4.1 GENERAL

Determinar fa calidad del agua en tres canales de Xochimilco: Caltongo, Fernando Celada y

Cuemanco, empleando rotiferos como posibles indicadores de contaminacion.

4.2 PARTICULARES

Determinar los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos de tres canales de Xochimilco:

Caltongo, Fernando Celada y Cuemanco.

Cuantificar y determinar los géneros de rotiferos en los tres canales de Xochimilco.

Relacionar la calidad del agua con la diversidad de rotiferos.



V. HIPOTESIS

“ En base a que el Lago de Xochimilco es un receptor de aguas residuales domésticas, se

espera de los rotiferos una diversidad baja y una frecuencia elevada de individuos.”
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V1. REVISION DE LITERATURA

6.1 Caracteristicas generales de los rotiferas.

Los rotiferos son organismos microscopicos, descubiertos por Leeuwenhoek en 1703
(Grassé, 1976), pero inicialmente fueron confundidos y clasificados como ciliados (infusorios),
y no fue, sino hasta 1812-1813 que Dutrochet reconocit a los rotiferos como un grupo de
animales de estructura superior a protozoos y celenterados, con quienes se les relacionaba y se
les clasifico como metazoarios pseudocelomados (Hyman, 1951).

Abundantes en el agua dulce, en donde han tenido su origen y obtenido su mas grande
abundancia y diversidad (Pennak, 1978), se les observa también en el agua salobre, en el mary
musgo himedo; existen algunos comensales y otros son parasitos.

Los mas primitivos son formas reptantes y los mas evolucionados tienen vida pelagica, o
bien, permanecen fijos de manera permanente { Grassé, 1976).

Los rotiferos son esencialmente microscopicos, el promedio de tamafio para el phylum
es de 40 micras a 2.5 mi., pero la gran mayoria estan entre 100 y 500 micras de longitud,

Se les llama rotiferos porque en algunas especies el extremo anterior en forma de disco
ciliado presenta una semejanza ilusoria a un par de ruedas girando, debido al batido
sincronizado de los cilios coronales.

La gran mayoria de rotiferos encontrados bajo condiciones naturales, son hembras;, los
machos se presentan solo en algunas especies y son mucho mas pequeiios que las hembras
( Pennak, 1978).

6.1 a. Clasificacion.

Phylum Rotatoria
Clase Digononta
Orden Seisonidea
Orden Bdelloidea
Clase Monogononta
Orden Ploima
Orden Floscularinces

Orden Collothecacea
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6. 1b. Diagnosis.

Los rotiferos se caracterizan como diminutos pseudocelomados, no segmentados que
en el extremo anterior tienen una region ciliada o corona que se utiliza tanto para la
alimentacion, como para la locomocion. El cuerpo aparece dividido en cabeza provista de
corona, tronco y region posterior llamada cola o pie; entre la cabeza y el tronco se advierte a
veces un cuello (Meglitsch, 1978).

Tienen el cuerpo cubierto de una cuticula, una epidermis sincitial y musculatura organizada
en bandas. Presentan tubo digestivo completo con boca anterior, faringe muy diferenciada
provista de piezas moviles que actuan como mandibulas, y una cloaca posterior a la que
desembocan protonefridios con bulbos en llama terminales y el conducto reproductor femenino.
El sistema nervioso es simple; en la mayor parte de sus cuerpos, los rotiferos carecen de células
definidas, prevaleciendo la condicion sincitial; no obstante, hay constancia del namero de
nicleos presente en los distintos 6rganos ( Marshall, 1980).

Las hembras suelen producir dos tipos de huevo, unos que se desarrollan por partenogénesis
y otros que requieren fecundacion (Meglitsch, 1978). La segmentacion es total e irregular,
dividiéndose el huevo en macromeros y micromeros; la gastrula se forma por epibolia, no se
conoce metamorfosis alguna en los rotiferos. La mayoria son oviparos, pero algunos son

viviparos.

6.1 ¢. Estructura externa

El cuerpo es alargado o sacular, relativamente cilindrico y se puede dividir en una breve
region anterior, un tronco largo, que forma la mayor parte del cuerpo y un pie terminal . El
ciuerpo estd siempre cubierto por una cuticula bien definida, que presenta diversas
ornamentaciones.

La parte anterior o cabeza puede ser ancha o estrecha y tiene el érgano caracteristico
del grupo, la corona, que csta formada por cilios dispuestos en arreglos muy diversos, ya sea

aislados o agrupados en estructuras llamadas cirros, membranelas o cerdas. Otras estructuras



cefdlicas de los rotiferos incluyen el organo 1 etrocerebral y los ojos, cuyo niimero y localizacion
varian; el érgano retrocerebral tipico consta de un par de glandulas subcerebrales laterales,
situadas por encima y por detras del cerebro, y un saco retrocerebral medio que es drenado por
un solo conducto que desemboca en el apice de la cabeza.

El tronco alargado o sacular forma la mayor parte del cuerpo; la cuticula se engruesa
con frecuencia para formar una cubierta llamada loriga que puede estar dividida en placas o
secciones parecidas a anillos y que generalmente tienen ornamentaciones. El tronco tiene tres
pequeiias proyecciones llamadas antenas que presentan en la punta cerdas sensoriales.

La porcion terminal del cuerpo, llamada pie, es mucho mas estrecha que la region del
tronco; en la region del pie suelen observarse de una a cuatro prolongaciones Hamadas dedos

que poseen glandulas pedales que se utilizan para la tijacion al substrato.

6. 1 d. Pared corporal

La superficie general del cuerpo esta cubierta con una cuticula que es segregada por una
hipodermis sincitial; la hipodermis forma una delgada capa bajo la mayoria de la cuticula, pero
en el extremo anterior es gruesa, acojinada y lobulada en el interior. En algunos rotiferos la
cuticula es muy delgada y flexible, pero en muchos géneros, una porcion de la superficie
cuticular esta engrosada , es mas o menos rigida y se denomina loriga.

Las fibras musculares son lisas y estriadas, las segundas, con trecuencia estan asociadas
con el rapido movimiento de espinas largas y apéndices especiales. Los misculos estan siempre
arreglados en pequefios grupos de fibras parecidos a franjas, nunca en extensiones aplanadas; el
sistema de musculos circulares consiste de 4 a 15 bandas adheridas justo por debajo de la
epidermis. Los masculos longitudinales son anteriores y posteriores; los anteriores tienen su
insercion en la region coronal y sus origenes cerca de la parte media del tronco; las bandas
musculares longitudinales posteriores estan insertadas en el pic o en la parte posterior del
tronco.

Unos cuantos delicados musculos viscerales y cutanco-viscerales ayudan a mover y a

manlener a Jos Organos internos en su lugar,



6.1 e, Locomocion,

Los movimientos a través del agua dependen en su mayor parte del batido de los cilios
periféricos y muchas especies del plancton y limnéticas permanecen siempre en suspension, sin
estar nunca en contacto con substrato alguno. Tal locomocion es con frecuencia una
combinacion del enrollamiento del eje longitudinal y de un movimiento espiral del animal
completo; algunos se mueven por saltos repentinos debido a los movimientos bruscos de batido
de sus fargos apéndices.

Otros rotiferos se desplazan por movimientos reptantes como sanguijuelas sobre objetos
sumergidos en el fondo; los movimientos reptantes son ayudados por el pie y la region anterior

adhiriéndolos alternadamente al substrato,
6.1f. Digestion.

En los rotiferos sésiles y de nado libre, no predadores, los cilios coronales son de
importancia primaria en la creacion de corrientes que guian y concentran el perifiton suelto,
pequefios organismos del plancton y detritos a la region de la boca; la gran mayoria de especies
son omnivoras e ingieren todas las particulas organicas de tamaiio apropiado.

Las especies predadoras probablemente detectan su presa por contacto o por estimulos
bioguimicos, se alimentan de otros rotiferos y de todo tipo de pequefios metazoarios.

La mayoria de los rotiferos tienen sistemas digestivos similares, La boca es tipicamente
ventral y usualmente rodeada por una parte de la corona; se abre en una faringe estrecha y
ciliada que conduce a la cavidad del mastax , en el cual desembocan un niimero variable de
glandulas salivales. La anatomia y la accion del mastax y su trofi, estin ampliamente
modificados de acuerdo a los habitos alimenticios especiales.

La parte basal mis grande del mastax consiste de pequefios muisculos y el trofi
esclerotizado. El trofi consiste de una picza mediana y tres piezas pareadas laterales, todas eltas
sujetas a variaciones en estructura y especializacion.

FULCRUM: Es basal y medio, sirve como un accesorio para los dos RAMI ; estas piezas

forman colectivamente et INCUS



/ RAMI
INCUS=——=——=FULCRUM

Los dos UNCI son usualmente dentados en grado variable y cada una de cstas piezas
esta adeherida lateralmente a un MANUBRIO, un UNCI y su MANUBRIO asociado forman
colectivamente un MALLEUS

MALLEUS==UNCI - MANUBRIO
MALLEUS===UNCI - MANUBRIO

Asi, el trofi consiste de un INCUS ( compuesto de un FULCRUM y dos RAMI), mas
dos MALLEUS (cada uno compuesto de un MANUBRIO y un UNCI).

Después de que el alimento ha sido macerado en el mastax, pasa al esofago, que puede
ser largo o corto y se extiende hacia el estomago que ¢s largo, de paredes delgadas y ciliado y
es donde, al parecer ocurre la mayor parte de digestion y absorcion; usualmente hay un par de
glandulas gastricas en el margen anterior del estomago.

El intestino es muy pequeiio, en ocasiones muy estrecho, de paredes delgadas y con
frecuencia cilindo. La cloaca es corta y rara vez ciliada, sc abre al exterior dorsalimente en la

base del pie. La digestion es generalmente extracelular.

6.1g, Excrecion.
La excrecion se lleva a cabo por la accion de un sistema protonefiidial que se encuentra

formado de cuatro hasta cincuenta bulbos flamigeros arreglados simétricamente a lo largo del

cuerpo; éstos estan conectados a un tubo colector larga y convoluto, a cada lado; una parte del

Wi



tubo es de paredes delgadas y la otra las tiene gruesas y glandulares. Los dos tubos colectores
desembocan dentro de una vejiga excretora que tiene un conducto muy corto que se une a la
cloaca por Ja region ventral.

El exceso de agua y residuos metabolicos son absorbidos de liquido pseudoceldémico
por los butbos flamigeros y las paredes de los conductos colectores, el batido de los penachos
de cilios de los bulbos tlamigeros crea una ligera corriente que facilita ¢l transporte del fluido
excretorio a través de los tubos hacia la vejiga que descarga su contenido hacia el exterior a

través de la abertura cloacal,
6. 1h. Respiracion.

La mayoria de los rotiferos litorales y planctonicos, normalmente tiencn muy altos
requerimtientos de oxigeno, pero algunos géneros son capaces de soportar condiciones
anacrobias o muy bajas concentraciones de oxigeno disuelto (0.! a 1.0 ppm) por extensos
periodos.

Los géneros limnéticos planctonicos, tales como Asplanchna, Filinia, Polyurthra y
Keraiclla, comunmente se encuentran en el hipolimnion pobre en oxigeno.

Los rotiferos no presentan un aparato respiratoric como tal, pero el intercambio
gaseoso sc¢ lleva a caba por toda la superficie del cuerpo, sobre todo en las regiones en donde
la cuticula es menos gruesa; los cilivs coronales intervienen en la ventilacion de la superficie del

cuerpo.
6. 1i. Sistema nervioso,

El sistema nerviso de los rotiferos esta representado por una masa grande de tejido
nervioso que es el ganglio cerebral en forma de saco. o “cerebro” | situado en la superficie
dorsal del mistax y esofago y en ocasiones algo oscurecido por el sincitio hipodérmico de la
corona El cerebro esta conectado con el nervio del mastax por medio de finas fibras nerviosas

pareadas de posicion ventral y con el ganglio caudal en la region del pie. Algunas fibras



conectivas adicionales y nervios asociados de cuerpos celulares inervan las areas sensitivas,
musculos y visceras.
No existe un cordon nervioso como en otros invertebrados, las iibras nerviosas se

presentan aisladas.

6. 1j. Organos de los sentidos.

Se presentan ojos a la altura del extremo inferior del cerebro que estan constituido de
una masa en forma de copa, de granulos de pigmento rojo que contienen un globulo
refringente; muchos rotiferos tienen dos manchas oculares frontales adicionales localizadas en
la corona, una pequeiia antena setosa de posicion medio dorsal estd presente y siempre es impar
, en los Monogonont hay un par de antenas laterales en ¢l tercio posterior del cuerpo y con
frecuencia una diminuta antena caudal en la superficie dorsal del pie; en su corona hay penachos
de cilios especiales, membranclas, setas y protuberancias sensitivas.

Existe un organo retrocerebral cuya funcion es incierta pero se piensa que puede tener

funcion sensitiva.

6, tk. Reproduccidn,

Los Monogononta tienen un sistema reproductor simple, alargado, en forma de saco y
en posicion ventral. En ¢l extremo distal del saco hay un pequefio ovario que consiste de una
masa de oocitos en desarrollo; ef vitelario es un sincitio con algunas niicleos grandes v ocupa la
mitad o mis de la capacidad dei saco y conforme los huevos maduran se desplazan ligeramente
y es cuando el vitelario descarga una gran cantidad de yema para el huevo, asi que ¢ste liega a
ser relativamente grande Después de la maduracion los huevos pasan a través de un corto
oviducto hacia la cloaca y abandonan el cuerpo matemno a traveés de la abertura cloacal.

El sistema reproductor de los Bdelloidea es similar al de Monogononta , excepto que
tiene forma de V o Y y tiene dos ovarios y dos vitelarios; los dos oviductos son muy delicados

o rudimentarios.



Los machos son desconocidos en los bdelloideos y la reproduccion es unicamente
partenogenética. En los monogononta los machos s¢ han descrito para la mayoria de las
especies aunque hay algunos géneros en los que los machos nunca se han observado y es muy
probable que también la reproduccion sea por partenogénesis.

Los rotiferos Ploima tienen dos tipos de hembras que estructuralmente son
indistinguibles pero producen diferentes tipos de huevos, las hembras que durante la mayor
parte del afio se reproducen por partenogénesis, se llaman AMICTICAS, todas las células
corporales y los huevos que producen son amicticos y su nimero cromosémico es diploide y
unicamente se reproducen por mitosis; el segundo tipo de hembra se llama MICTICA, tales
hembras aparecen unicamente en épocas criticas del afio, especialmente cuando hay cambios
marcados en los factores del medio ambiente. Los huevos de una hembra mictica sufren la usual
doble division meiotica y son por lo tanto haploides.

Las hembras micticas son capaces de ser fecundadas por los machos; si la fecundacion
ocurre, los huevos fertilizados (también llamados huevos de invierno o huevos de reposo)
segregan una pared gruesa y altamente resistente a las condiciones adversas y dan origen a
hembras amicticas. Si por alguna causa una hembra mictica no es fecundada deposita huevos
que originan machos.

Las dos clases de hembras son distintas fisiologicamente y no intercambiables. Bajo
condiciones naturales hay usualmente solo una o dos generaciones micticas por afio, mientras
que puede haber de 20 a 40 generaciones amicticas.

Los machos son diminutos, degencrados y de corta vida, niiden aproximadamente un
tercio de la longitud de la hembra; el tracto digestivo esta ausente o es vestigial aunque algunas
especies tienen un mastax y estomago, la boca y el ano nunca estan presentes.

No tienen bien desarrollada la loriga o espinas y la corona es siempre anterior y bien
abastecida con cilios; son nadadores muy rapidos , nunca sésiles.

El sistema reproductor es simple y ocupa la mayor parte del pseudoceloma; e} tésticulo
tiene forma de pera o globo y esta suspendido por un pequeno filamento que presume ser
remanente del tracto digestivo. El vaso deferente es corto o largo y puede tener de dos a cuatro

glandulas prostaticas asociadas, algunas especies no tienen verdadero pene, el vaso deferente es



evertido a través de un pequefio orificio ciliado durante la copulacion. Otras especies tienen un
pene bien desarrollado que es evertido continuamente y que a veces es mas grande que el pie.
Los machos estan listos para copular a la hora siguiente de haber nacido, son
extremadamente activos, especialmente en presencia de hembras y nadan erraticamente en torna
a ellas hasta que entran en contacto con alguna. La copulacion y la transferencia de esperma se
efectilan a través de la abertura cloacal de la hembra o a través de [a pared del cuerpo y €l

macho muere inmediatamente después de esto. Si una hembra no es localizada los machos

viven de dos a tres dias.

6, 1l. Ciclo de vida.
{EMBRA AMICTICA (2n)

HUEVO AMICTICO (2n)

HIEMBRA AMICTICA (2n)

HUEVO :\AJ("I,'ICO (2n)
ElC.

HEMBRA ALICHCA (2n)
HUEVO AMICTICO (2n)

HEMURA MICTICA (2n)

G
Sl

MEIOSIS

HUEVO MICTICO (n)

Fecundado plxéuhn &m ndado

[UENO DE REPOSO (2my MACHO (my



6.2 Deseripcion de la zona en estudio,

6. 2a. Locatizacion geogrifica,

La zona en estudio comprende algunos canales del Lago de Xochimilco, ubicada dentro
de 1a Delegacion Xochimilco, situada al sureste del Distrito Federal, entre los paralclos 19° 09’
y 19° 197 de latitud norte y los meridianos 98° 56’ y 99° 09’ de ongitud oeste.

La cuenca hidrologica del Lago de Xochimilco forma parte de la gran cuenca de
Meéxico. Esta es una delimitacion hidrologica que contiene varias corrientes, desde su origen
hasta su desembocadura entre los distintos lagos hoy extintos. Estaba integrada por varias
cuencas menores, por donde drenaban las diferentes fiientes de agua que alimentaban a cada
uno de los lagos entre los cuales figuraba el de Xochimilco. En la actualidad, las aguas del Vaile
de México drenan artificialmente hacia el Rio Tula, en e} Estado de Hidalgo, y dado el nivel de
desecacion del gran sistema lacustre regional, es.de Xochimilco ¢s practicamente el Gnico vaso
lacustre que persisre con ciertas caracteristicas de funcionamiento natural.

La zona norte de la delegacion consiste de un terreno plano de origen lacusire que se
encuentra a una altura promedio de 2240 m.s.n.im.; la extensa planicie que forma esta unidad,
solo seinterrumpe por afloramientos volcanicos aislados.

La zona sur de la delegacion es de mayor extension y se presentan los depositos
cuaternarios de la Sierra de Chichinautzin formados por derrames de lavas basalticas ubicados a
una mayor altitud,

Actualmente el area de chinampas comprende 220 ha. en donde sc ubican
aproximadamente 2 000 canales con una extension de 189 km.. A su vez ¢l arca se divide en
zona chinampera y zona turistica contandose con 8 embarcaderos de uso turistico que son
Belén, Caltongo, Cuemanco, Fernando Celada, Nativitas, Salitre, San Cristobal y Zacada
(D.D.F. s/f).

Por el ancho que presentan los canales sc clasifican en : Primarios si miden entre 19 y 60
metros, Secundarios de 7 a |8 metros ; Terciarios de 3 a 6 metros y Cuaternarios de 1 a 2

metros.



6. 2b, Clima.

Por su ubicacion (latitud y orientacién) al sur del Distrito Federal y al pie de la Sierra
de! Chichinautzin, las variaciones ambientales de la delegacion Xochimilco, en cuanto a
precipitacion, humedad y vientos es muy homogénea, de manera que la variacion anual de la
temperatura no es muy grande. Segtn Garcia, 1988, el clima presente en la region se denomina.
templado subhiimedo, con lluvias en verano, cuya precipitacion pluvial es de 970 mm de
promedio anual registrados en ef vaso lacustre. Los meses de lluvia son de mayo a octubre y las
heladas comienzan en octubre y terminan en marzo.

La temperatura media anual en la zona es de 16° C , con extremas de 9° Cy 33°C.
6. 2¢. Geologia.

En la delegacion de Xochimilco se presentan las siguientes unidades litologicas: Rocas
volcanicas de andesitas y basaltos que constituyen la Sierra de Xochitepec situada al surocste
de la misma.

Al noreste de la delegacion se localiza la Sierra de Santa Catarina, la cual se forma
esencialmente por potentes acumulaciones de material piroclastico constituidos principalmente
por arena, ceniza y pequefias interdigitaciones de derrames lavicos basalticos.

En toda la parte sur de la delegacion se presentan los depOsitos cuaternarios de la Sierra
de Chichinautzin formados por derrames de lavas basalticas y andesiticas, asi como
acumulaciones de brechas, arenas y cenizas provenientes de conos volcanicos y bocas de

explosidn y emision situadas en la zona sur del arca (Mooser, 1961).

6.2d. Suclos.
Por su génesis los suelos de esta region se identifican por zonas: La primera
corresponde a aquellos sitios en donde la roca madre se estd intemperizando y erosionando, es
decir, en las dreas cubiertas por pedregales de lava y en los macizos montaiiosos. La segunda en

aquellos sitios en donde se lleva a cabo la transportacion y acumulacién de materiales,



desarrollandose capas de suelo en el que es posible distinguir ya varios horizontes, ubicandose
principalmente en fa base de laderas, cerros y piedemonte, Una Gltima zona que es donde se
lleva a cabo la sedimentacian, en fos terrenos de menor pendiente y que corresponden al arca
facustre. Los suelos de la region sos de origen volcanico y se han clasificado fundamentalmente
andosoles en las partes montafiasas, regosoles y litosoles en las areas de derrames lavicos,
cambisoles en las laderas medias, feozems en Jas partes bajas sin problemas de inundacion,
gleysols en las zonas inundadas y solonchak en areas con acumulacion de sales. Son suelos

ricos en materia organica y con alto contenido de nitrdgeno, fijacian de fosfora y pH acidos.

6. 2e, Vegetacién.

Al borde de cada chinanpa es factible encontrar al sauce Salix bompladiana,
comunmente llamado huejote o ahucjote, que representa la vegetacion arborea tipica de este
lugar.

La vegetacion acudtica se encuentra representada por las siguientes especies:
Eichhornia crassipes o lirio acudtico, Ceratophyllum demersum L. romerillo; Lemna gibba,
aclazole o chichicaztle, Lemna sp. o lentejuela; Cyperacea sp. ashal o zacalule, Typha
domingenesis Pers. tule, Polygonum amphibium y Polygonum hydropiperoides, a estas dos
especies indistintamente se les denomina chilillo; Berula erecta (Huds), berro, Hydrocatile sp u

ombligo de venus (Gonzilez, 1991),

6.3. Descripeién de los puntos de muestreo,

Canal de Caltongo: este lupar se encuentra localizade cerca del embarcadero
Caltongo, de ahi a que Hleve su nombre, es un canal angosto que se utiliza para la circulacién
cotidiana de los habitantes de Xochimilco. Su ancho es de aproximadamente 4.5 metros y su
profundidad promedio de 112 metros; presenta generalmente color verde pasto a verde

brillante sin olor perceptible. Tiene muchas viviendas en torno a él las cuales descargan sus



residuos directamente en el canal, también se encuentran viveros de plantas de ornato y el
turismo en este sitio esta ausente.

Canal Fernando Celada: en este lugar aunque es un embarcadero, existe poco
turismo y escasa circulacion de trajineras; no existen viviendas a su alrededor ni zonas de
cultivo, ni viveros, solamente algunos jardines. Su ancho es de 25 metros aproximadamente y la
profundidad promedio de 2.04 metros.

Presenta en la mayoria de los casos un color café verdoso a café obscuro y en general
carece de un olor perceptible.

Canal Cuemanco: este lugar se localiza en el entronque de los canales Cuemanco y
Nacional fuera de la ruta turistica; en sus alrededores existe gran cantidad de viviendas que
arrojan sus residuos al canal, lo mismo, se observan animales como cerdos y perros que se
baitan o circulan directamente por el canal. Paralela a este canal se encuentra la pista olimpica
de remo y canotaje, pero no existe comunicacion entre ambos pues los separan una distancia de
10 metros aproximadamente.

El ancho de este canal es de unos 30 metros y su profundidad promedio de 1.24 metros.
El color predominante es el café a café obscuro y la mayoria de las veces sc aprecio un olor a

estiercol.



VII. MATERIALES Y METODOS.

Se efectuaron seis muestreos en los meses de febrero, abril, mayo, junio, agosto y
septicmbre 1989; seleccionando tres canales del lago de Xochimileo que se encuentran situados
en puntos equidistantes ( ver mapa).

La toma de muestras se hizo a la mitad de cada canal, empleando una lancha de paso y a
una profundidad de 30 centimetros, llenando directamente los frascos de vidrio en los que
quedaban almacenadas las muestras para su posterior manejo.

Se determinaron in situ los siguientes parametros: temperatura ambiente, temperatura
del agua, penetracion de luz con el Disco de Secchi, profundidad, olor, color, pH, oxigeno
disuelto y CO,, los cuales se determinaron en cada uno de los sitios de recolecta.

L.as mediciones de temperatura se hicieron con un termometro de mercurio; para la
estimacion de la transparencia se empled el Disco de Secchi y para la profundidad una cinta
métrica metalica (Schwocrbel, 1975).

Para medir el pH se utilizo un potenciometro de campo marca Corning Modelo 7; el
oxigeno disuelto se determind empleando el Método de Winkler con la modificacion de la
azida de sodio, para lo cual se tomaron las muestras en botellas de DBO de 300 ml, en el caso
del CO, se uso el Método Tritimétrico. Para los demas parametros las muestras se
transportaron al laboratorio en refrigeracion para su tratamiento posterior; en las muestras para
alcalinidad, dureza, DBO y bacterias coliformes sc empled solamente la refrigeracion, no asi
para fosfato, nitratos y nitritos a los que se agrego 40 mg/l de Hg Cl, y refrigeracion ; para la
DQO, se agregaron 2 ml/l de H, SO,, todas las muestras fueron recolectadas en botellas de
cristal Pyrex. En la medicion de la alcalinidad se empled el Métoda de Titulacion con indicador
a la fenolftaleina y alcalinidad total al anaranjado de metilo; la dureza se efectuo como
determinacion de Dureza por titulacion con EDTA, para dureza total. Las muestras para
anilisis de nutrientes se filtraron con Papel filtro Whatman del # S, la determinacion del fosfato
se hizo con la Técnica del Acido Ascorbico, empleando un espectrofotometro Spectronic 20,
midiendo la absorbancia y/o transmitancia de cada muestra a 880 nm de longitud de onda con
una fotocelda 1P40 y filtra rojo; el nitrogeno como nitritos (NO3) se determind mediante la

Técenica del Acido Sulfanilico, empleando para su lectura un Spectronic 20, seleccionando una
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longitud de onda de 530 nm, con una fotocelda 558!, registrando la absorbancia y
transmitancia y para nitratos (NOy) fué el Mdtodo del acido fenildisulfonico en un Spectronic
20 con una fotocelda de 5581 a una longilud de onda de 450 nm en absorbancia y
transmitancia. (A.P.H.A,, 1963, 1985 y Muiioz, 1985).

Para la determinacion de la DBOs se utilizo el Método de la Dilucion (A.P.H.A,, 1985)
recomendando por la SARH y aceptado por la NOM, 1981,

La Demando Quimica de Oxigeno se evalud utilizando el método del reflujo con
dicromato de potasio empleando un aparato de reflujo Corning 5000, un condensador Corning
2360 y una parrilla eléctrica (A.P.H.A. 1985 y Robles, 1991).

En el analisis bacteriologico se utilizo la técnica del NMP | se efectuaron las pruebas
presuntiva y confirmativa de coliformes totales con el medio de cultivo bilis verde brillante y
coliformes fecales con medio EC (Burrows, 1974 y AP.H.A .| 1985).

Los muestreos y analisis biologicos se efectuaron sobre los rotiferos plancténicos, para
la recolecta de los cuales se empled una red de plancton de 19.5 cm de didmetro y una abertura
de malla de 54 micras con una velocidad de arrastre de 10 cm/seg y un recorrido de 6 metros.
Unas muestras se fijaron agregando gota a gota una solucion de formol, hasta tener una
concentracion al 4%; los animales quedan primeramente nascotizados y al aumentar la
concentracion de formol, se fijan (Remane, tomado de Schwoerbel, 1975), esta técnica se
utifizd con el fin de evitar que los organismos se contrajeran, lo cual dificultaria su
determinacion. Otras muestras se observaron en vivo witizando microscopio estereoscopico y
de contraste de fases marca Carl Zeiss, para tener un panorama mas amplio de los organismos a
estudiar; la determinacién de los rotiferos se efectud utilizando las claves de Edmonson, 1959,
comparando los géneros determinados con Pennak, 1978,

Después de la determinacion se procedio a realizar el andlisis cuantitativo; el recuento
de los organismos se levé a cabo homogencizando la muestra y tomando una alicuota de 3 cc,
la cual se colocd en una caja de Petri pequeda a la cual se le hicieron previamente cuadriculas
para facilitar el contco (Cushing, 1961, Hopkins, 1962, tomado de Schwoerbel, 1975). Solo
cuando las muestras eran muy abundantes en rotiferos se tomaba § cc.

Para el andlisis cuantitativo se observaron las muestras en un  microscopio

estereoscopico Carl Zeiss y se anotaron los resultados para su posterior extrapolacion



TABLA 1. PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL CANAL CALTONGO

FEBRERO ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Temp. atmgs. °C 23.5 31 27 26.5 23 22|
Temp. agua °C 16 20 20 22 22 19
Penetracion de luz cm 16 29 28 18 335 33
Prefundidad en metros 0.7 0.8 1.1 1.07 1.17 1.9
pH 7.86 8.15 8.05 8.36 8.16 7.45
Oxigeno disuelto maq/i 3.24 6.29 4.46 1.84 11.2 3.3
CO2 ma/ 16.98 17.97 12.88 23.97 27.96 24.97,
4lcalinidad mg/l 402.15 432 408 403.7 6325 3496
Dureza ma/l 422 352 314 342 650 734
Ortofosfatos mail 1.88 2.14 2.1 2 1.69 1.2
Nitratos mg/i 8.2 1.4 7.2 6.2 9.8 22.5
Nitritps mg/l 6.2 0.64 1.56 3.2 4.75 12.6
DBO mg/! 10.25 10.64 11.37 7.26 9.67 5.88
$0Q0 mail 134 46 24 130.66 161.41 110.11 144.77)
Coliformes fecales nmp 2000 8000 110000 11000 170000 280000
Rotiferos totales ind/. 35300 15020 18332 93750 28334 25008
Hora 13.36 11.35 11.22 11.24 1245 11.5
Nubgsidad Escasa Escasa Ausente Escasa Abundante Abundante
Color verde pasto Verde pasto |Verde Brillante {Verde Brillante]Verde obscuro |Verde obscuro
Ctor No perceptible {No perceptible [No perceptible {No perceptible |[No perceptible {No perceptible




TABLA 2. PARAMETROS FISICOS. QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL CANAL FERNANDO CELADA

FEBRERO __ JABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Temp. atmos. ° C 22 32 28 24.5 235 21.5)
Temp. agua °C 16 22 22.5 22.5 22 20}
Penetracion de luz cm 37 48 30 20 31 291
Profundidad en metros 2 2 2.03 3 3.04 2.19)
pH 6.9 7.45 8.27 7.76 745 7.47
Oxigeno disuelto ma/l 0 2.23 12.99 2.13 5.7 3.3
CO2 mg/l 1] 17.97 2.99 34.95 21.87 19.87,
Alcalinidad ma’l 343.35 487 380 433.4 615.25 535.8
Dureza mg/ 3456 340 334 284 454 510
Orlofostatos ma/t 2.22 2.3 2.18 2.27 1.8 1.82]
Nitratos mg/i 18.2 12.3 6.7 96.4 2.1 11.75
Nitritos mg# 0.56 0.08 1.74 64.1 06 7.4
DBO mg/l 551 8.27] 11.37 7.26 4.03 7.24
DQO mg/ 174.69 84 172.48 91.17 129.46 118.32
Coliformes fecales nmp 2000 7000 70000 22000 170000 280000
Rotiferos totales indA. 9861 4750 63334 9332 249634 261333
Haora 15.34 13.07 13.06 12.5 14.02 12.55
tubosidad Escasa Escasa Muy escasa Nubiado Muy abundante {Abundante
Color Cafe verdoso {Café obscuro |Verde obscuro |Verde cafeé Verde cafe Café abscuro
Qlor Azutre No perceptible {No perceptible |No perceptible |No perceptibie {No perceptible




TABLA 3. PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL CANAL CUEMANCO

FEBRERO _ JABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE]
Temp. atmos. ° C 22, 31 30 21 205 21.5
Temp agua °C 16 24 24 21 20 20|
Penetracion de luz cm 37 45 34 30 24 29.5]
Profundidad en metros 1.21 1.06 1.31 1.29 1.25 1.31
pH 6.8 7.76 8.14 7.43 7.31 7.28
Qxigeno disueltos mg/l 1 13.38 18.06 1.75 0.9 1.18
CO2 mg/l 0 17.97 5.99 28.96 39.85 20.87!
Alcalinidad mg/l 656.25 488 410 371.8 575 524 4
Dureza mg/ 388 308 312 250 410 492
Qrofasfatos mg/! 2.18 2.24 2.17 2.17 1.93 1.71
Nitratas mg/ 12.2 31.7 203 497 8.31 40.4
Nitritas mg/l 4.2 124 74 1.56 3.2 18.4
DBO mg/ 7.7 10.36 15.61 7.26 10.84 6.6
DQO mgh 78.94 100.16 133.28 85.01 108.62 100.22
Colifarmes fecales nmp 8000 5500 2000 17000 140000 130000
Rotiferos totales ind/l. 46000 2333 115088 28719 184002 169667
Hora 16.3 14,16 14.2 14.05 15.07 13.53
Nubosidad Escasa Escasa Escasa Nublado Abundante Abundante
Color Café Café verdoso {V-Café obscuro{Café obscuro |Cafe Café obscura
Olar No perceptible | Estiercal Estiercol Estiercol Estiercol No perceptible
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TABLA 4. ROTIFERQOS DE CALTONGO. INDWVIDUQOS /LITRO.

GENEROS [FEBRERQ |[ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Asplanchna 1000 250 667 9000 1000 669
Filinia 3000 1000 26587 9750 667 8333
Polyarthra 13300 8187 8000 12000 4667 4670
Brachionus 16333 6000 6332 60000 3334 669
Phiiodina 1000 250 333 a 1667 2000
Keratella 667 1333 [¢] 3500 17333 8334
Epiphanes G o] 333 0 0 s]
Manfredium 0 0 4] 0 333 G
Lindia 0 0 g [¢] 333 Q
Gastropus 0 0 0 0 0 333
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TABLA 5. ROTIFEROS DE FERNANDO CELADA. INDIVIDUOS /LITRO.

GENEROS |FEBRERO [|ABRIL MAYO JUNIO AGQOSTO SEPTIEMBRE

Asplanchna 2456 750 ¢ 333 [ 4
Filinia 1677 1250 1667 3000 124000 180000
Polyarthra 3000 2250, 58000 3333 11657 10000
Brachionus 4001 0 3000 2667 68967 50000
Philodina o] 250 ‘0 0 4000 3333
Keratella 404 [¢] 0 0 40667 18000
Epiphanes Q [¢] 667 0 [¢] 0
Platyas o] 250 0 Q 333 0




TABLA 6. ROTIFEROS DE CUEMANCO. INDIVIDUOS/LITRO.

GENEROS |FEBRERO |ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Asplanchna 333 0 0 2667 1333 3600
Filinia 20000 0 37333 667 80000 128000
Polyarthra 0 1333 41100 2000 23600 10000
Brachionus 25000 1000 1333 20000 52668 30000
Philodina 567 0 0 0 11000 333
Keratella 0 0 3 3385 13667 7000]
Epiphanes 0 0 26333 0 0 0
Platyas 3] 0 C 0 2000 0
Ascomorpha [o 4] 2000 4] 0 ¢}
Enteroplea 0 G Ci G 333 0,
Lepadelia [a) [} 0} 0 0 333




TABLA 7. DISTRIBUCION Y DENS!DAD DE ROTIFEROS PLANCTONICOS DE XOCHIMILCO

IGENEROS [CALTONGO [FERNANDO CELADA [CUEMANCO [TOTAL POR GENERO
iAsplanchna 12586 3539 7333 23458
ilinia 25417 321594 266000 613011
|Polyarthra 48824 88250 68433 205507
Brachionus 92668 128635 80002 301305
Philodina 5250 7583 12000 24833
Keratella 30667 59071 24052 113790
Platyas 0 583 2000 2583
Epiphanes 333 667 26333 27333
Wanfredium 333 0 0 333
5 Windia 333 0 0 233
|Gastropus 333 0 0 333
Ascomorpha 0 0 8000 9000
epadella 0 0 333 333
[Enteroplea 0 0 333 333
TOTAL 216744 609922 485486




VIIl, RESULTADOS

Temperatura atmosférica: el resultado mas bajo se encontré en el canal Cuemanco y
fué de 20.5° C para el mes de agosto. La temperatura atmosférica mas clevada se encontré en
el Canal Fernando Celada de 32.0° C para el mes de abril (Tablas 1,2 y 3).

El promedio por Canal es de:

Canal Caltongo: 25.5°C
Canal Fernando Celada: 25.4°C
Canal Cuemanco: 24.3° C

El promedio mas alto por estacidn se encontré en el Canal Caltongo y el mas bajo es del
Canal de Cuemanco.

El promedio por mes es:

FEBRERO: 22.5° C
ABRIL: 31.3°C
MAYO: 28.7°C
JUNIO: 24.0°C
AGOSTO: 22.3°C
SEPTIEMBRE: 21.7°C

El promedio por mes mas alto se registrd en abril 31.3°C y el mas bajo en septiembre
21.7°C.

Temperatura del agna: la temperatura mas baja que se registrd fué en las tres
estaciones para el mes de febrero de 16.0°C, la temperatura mas alta que se registro fué en el
Canal Cuemanco para los meses de abril y mayo fué de 24.0°C (Tablas |, 2y 3).

Promedios por canal:

Canal Caltongo: 19.8°C
Canal Fernando Celada; 17.2°C
Canal Cuemanco: 20.8°C
El promedio mas bajo de temperatura del agua se registrod en ¢l Canal Fernando Celada

y fué de 17.2°C'y el promedio mas alto cn el Canal de Cuemanco y fué de 20 8°C.



Promedios por mes:
FEBRERO: 16.0°C
ABRIL: 22.0°C
MAYO: 22.2°C
JUNIO: 21.8°C
AGOSTO:21.3°C
SEPTIEMBRE: 19.7°C
El promedio mas alto se registrd en mayo y fué de 22.2 °C y el mas bajo lo encontramos
en febrero de 16.0°C.

Transparencia (penetracién de luz) con el disco de Secchi.: la penetracion de luz o
transparencia medida con el disco de Secchi se comporta de la siguiente manera: la penctracion
de luz mas baja se registrd en Caltongo en el mes de febrero y fué de 16 centimetros y la mis

alta en Fernando Celada en abril con 49 centimetros (Tablas 1,2y 3),

pH: ¢l pH mas alto se registro en el Canal Caltongo en el mes de junio, fué de 8.4 el

mas bajo en Cuemanco en el mes de febrero y fué de 6.8 (Tablas 1, 2y 3).
Promedio por canal:

Canal Caltongo: 8.00

Canal Fernando Celada: 7.55

Canal Cuemanco: 7.45
El mis alto fué en Caltongo y el mas bajo en Cuiemanco.
Promedio por mes:

FEBRERO: 7.18

ABRIL:7.78

MAYO:8.15

JUNIO:7.85

AGOSTO:7.64

SEPTIEMBRE:7.39
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El pH es de ligeremante acido (6.8) en solo una ocasion, hasta ligeramente alcalino

(desde 7.26 en Cuemanco en septiembre, hasta 8.36 en Caltongo en junio).

Oxigeno disuelto en mgA: (Tablas 1, 2y 3):
Promedio por canal:
Caltongo: 5.07 m,g/l
Fernando Celada: 4.39 mg/l
Cuemanco; 6.04 mg/}
El promedio mas alto encontrado por canal fué de 6.04 mg/l y corresponde al Canal
Cuemanco y el mas bajo fué de 4.39 mg/l en el Canal Fernando Celada.
Promedio por mes:.
FEBREROQ: 1.41mg/l
ABRIL: 7.30 mg/l
MAYO: 11 83 mg/l
JUNIO: 1.94 mg/l
AGOSTO: 5.93 mg/l
SEPTIEMBRE: 2,58 mg/l
El oxigeno disuelto mas alto se registrd en el Canal Cuemanco, en el mes de mayo con

18.06 mg/l y el mas bajo se registr6 en el Canal Fernando Celada en febrero con 0 mg/l.

Bidxido de carbono (CO; ) en mg/A: encontramos que la concentracion mas baja de
CO; la tenemos para Jos canales Fernando Celada y Cuemanco en el mes de febrero que fué de
0.0, en ambos casos, no se detectd, la concentracion mas baja de los tres canales que
registraron bioxido de carbono se encontrd en el Canal Fernando Celada en el mes de mayo, la
mis alta se encontrd en Cuemanco en agosto (Tablas 1, 2y 3).

Promedio por canal:
Caltongo: 16.45 mg/l
Fernando Celada: 16.308 mg/!
Cucmanco: 19.14 mg/l
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El promedio mas alto por canal se encontro en Cuemanco y el més bajo en Caltongo.
Promedio por mes:

FEBRERO: 5.65 mp/i

ABRIL: 14.64 mght

MAYO: 5.65 mg/l

JUNIO: 29.62 mg/l

AGOSTQ: 25.63 mg/l

SEPTIEMBRE: 21.97 mg/l
El promedio por mes mds bajo se encontra para febrero y mayo con 5.65 mg/l y el mas

alto es para junio con 29.62 mg/l.

Alcalinidad en mg/Q: Ja concentracion mds baja la encontramos en ¢l Canal Fernando
Celada en el mes de febrero y es de 343.35; la mas alta la encontramos en el Canal Cuernanco
en febrero con 656.25 mg/l (Tablas 1,2y 3).

Promedio por canal:

Caltongo: 437.99 mg/l
Fernando Celada: 467.46 mg/i
Cuemanco: 504.24 mg/l

El promedio mis bajo es para Caltongo con 437.99 y ¢l mas alto para Cuemanco con
504.24 mg/l.

Promedio por mes:

FEBRERQ: 467.25 mg/|
ABRIL: 469.0 mg/l
MAYO: 402.66 mg/!
JUNIO: 402,96 mg/l
AGOSTO: 607.58 mg/!l
SEPTIEMBRE: 469.93 mg/l
El promedio por mes mas bajo lo encontramos en mayo y fué de 402.66 mg/l y el nias

alto la encontramos en agosto con 607.58 mg/l.



Dureza (mg/): la concentracion mas baja la encontramos en el Canat Cuemanco y es de
256 g/l para junio v la mds alta en Caltongo de 734 mg/l para septiembre (Tabla 1,2y 3).
Promedio por canal:
Caltongo: 469 mg/l
Celada; 378 mg/l
Cuemanco: 361 mg/l
El promedio mas bajo por canal fo encontramos en Cuemanco y esde 361 mg/i y el mas
alto es de 469 mg/l para Caltongo.
Promedio por mes:
FEBRERO: 385.33 mg/l
ABRIL: 333.33 mg/l
MAYO: 320.0 mg/l
JUNIO: 294 mg/l
AGOSTO.504.66 mg/l
SEPTIEMBRE: 578.66 mg/l
El promedio mas bajo por mes corresponde a junio y fué de 294 mg/l y el mas alto en
septiembre y fué de 587.66 mg/l.

Ortofosfatos en mg/: la concentracion mis baja la encontramos en Caltongo en ¢l mes
de septiembre y es de 1.2 mg/l y la mas alta es en Fernando Celada en el mes de abril con 2.29
mg/l (Tabla 1,2y 3).

Promedio por canal:
Caltongo: 1.84 mlvl
Fernando Celada: 2,13 mg/I
Cuemanco: 2.05 mg/l

El promedio mas bajo lo encontramos en Caltongo y fué de 1.84 mg/l y el mds alto es
de Fernando Celada con 2.13 mg/l.

Promedio por mes:
FEBRERO: 2.11 myp/t
ABRIL: 2.21 mp/l

[
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MAYQ:2.14 my/
JUNIO: 2.14 mg/l
AGOSTO: 1.83 mg/l
SEPTIEMBRE: 1.60 mg/]
El promedio por mes mas bajo lo tenemos en septiembre y es de 1.60 mg/l y el mas alto

es para abril con 2.21 mg/l.

Nitratos mg/l: la concentracion de nitratos mas baja la encontramos en el Canal
Caltongo y es de 1.4 mg/l en el mes de abril y la concentracion mas alta se presentd en el mes
de junio en el Canal Fernando Celada y fué de 96.4 mg/l. (Tablas 1,2y 3 ).

Promedio por Canal:

Caltongo: 9.21 my/l
Fernando Celada: 24.57 mg/l
Cuemanco: 19.64 mg/l

El promedio mas bajo por canal lo encontramos en Caltongo y el mas alto en Fernando
Celada.

Promedio por mes:

FEBRERO: 12.86 mg/
ABRIL: 15.13 mg/
MAYO: 11.4 mg/
JUNIO: 35.85 mg/l
AGOSTO: 6.73 mg/
SEPTIEMBRE: 24.88 my/i

El promedio mas bajo lo encontramos en agosto y ¢l mas alto en junio.

Nitritos en mg/l: la concentracion de nitritos mis baja la encontramos en Fernando
Celada en el mes de abril y es de 0.08 mg/ly Ja concentracion mas alta es para Fernando Celada
en el mes de junio y es de 64.1 mg/l. (Tablas 1, 2 y 3).

Promedio por canal:

Caltongo: 4.82 mg/l
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Fernando Celada: 12.41 mg/l

Cuemanco: 7.86 mg/l
El promedio més bajo corresponde a Caltongo y el mas alto a Fernando Celada.
Promedio por mes:

FEBRERO: 3.65 mg/l

ABRIL: 4.37 mg/l

MAYO: 3.56 mg/l

JUNIO: 22.95 mg/l

AGOSTO: 2.85 mg/l

SEPTIEMBRE: 12.8 mg/l

El promedio mas bajo corresponde a agosto y el mas alto para junio.

DBO en mg/l: la concentracion mds baja se encontré en Fernando Celada en el mes de
febrero y fué de 551 mg/l, la mis alta se encontro en Cuemanco y fué de 15.6l1
mg/l.(Tablal,2y 3).

Promedio por canal:

Caltongo: 9.17 mg/l
Fernando Celada: 8.11 mg/l
Cuemanco: 9.72 mg/l

I3l promedio mas bajo es para Fernando Celada y ¢l mas alto para Cuemanco.

Promedio por mes:
FEBRERO: 7.82 mg/l
ABRIL: 9.75 mg/l
MAYO: 12,78 mg/l
JUNIO: 7.26 mg/l
AGOSTO: 9.84 mg/
SEPTIEMBRE: 6. 57 mg/l

El promedio mas bajo es para septiembre y el mas ato para mayo.



DQO en mg/: la concentracion mas baja de DQO en mg/l la encontramos en el Canal
Caltongo y es de 24.0 mg/l en el mes de abril y la mas alta en Cuemanco con 78.939 my/l.
(Tablas 1,2y 3).

Promedio por Canal:

Caltongo: 127.56 mg/l
Fernando Celada: 128.34 mg/l
Cuemanco: 219.44 mg/l

El promedio mas bajo lo encontramos en Caltongo con 127.56 mg/l y el més alto esta
en Cuemanco con 219.44 mg/l.

Promiedio por mes:

FEBRERO: 386.17 mg/!
ABRIL: 69.38 mg/l
MAYO:145.47 mg/l
JUNIO: 112.52 mg/
AGOSTO:116.06 mg/l
SEPTIEMBRE: 121.1 mg/
El promedio mas bajo lo encontramos en abril y es de 69.38 mp/l y el mas alto lo

tenemos en febrero con 386.17 mg/l.

Coliformes fecales en NMP : El nimero de coliformes fecales / 100 mas bajo lo encontyamos
en Caltongo y Fernando Celada en el mes de febrero y en Cuemanco en ¢l mes de mayo, fué de
2000 nmp/100 y el nimero mas alto en Caltango y Fernando Celada en septiembre y fu¢ de
280 000 nmp/100 (Tablas 1,2y 3).

Rotiferos totales individuos/t: el valor mas bajo se encontrd en Cuemanco en abril y
fue de 2333 ind Ay el mas alto en Fernando Celada en septiembre con 261 333 ind/l.

Los rotiferos cncontrados representan a la comumdad planctonica y los géneros
presentes son - Asplanchna, Filinia, Polyarthra, Brachionus, Philodina, Keratella, Playas,

Lpiphanes, Manfredinm, Lindio, Gastropus, Ascomorpha, Lepadella y rnterapleq.



Asplanchna; se presenta durante todos los meses en el Canal de Caltongo (tabla 4 y
graficas 7-12). En Fernando Celada encontramos en {febrero, abril y juniv ( tabla § y graficas
13,14y 16). En Cuemanco se reportan para febrero, junio, agosto y septiembre ( tabla 6 y
graficas 19,22,23 y 24 ). El nimero total de Asplanchna para Caltongo fué de 12 586, Celada
de 3 539 y Cuemanco de 7 333.

Filinia; se encuentra durante todos los meses en Caltongo ( tabla 4 y graficas 6-12), lo
mismo que en Fernando Celada (tabla 5 y graficas 13-18 ) y en Cuemanco se encuentran en
todos los meses a excepcion de abril  tabla 6 y graficas 19, 21-24 ), El nimero total de Filinia
es de 25 417 para Caltongo, 321 594 para Fernando Celada y 266 000 para Cuemanco.

Polyarthra: se presentd en Caltongo todos los meses { tabla 4 y graficas 7-12 ) y su
nimero total fué de 48 824; en Fernando Celada se presenta eir todos los meses ( tabla § y
graficas 13-18 ) con un nlinero total de 88 250; en Cuemanco no se presenta en febrero, solo
en los demas meses ( tabla 6 y graficas 20-24 ) y el niumero total es de 68 433.

Brachionis: lo encontramos en Caltongo durante todos los meses (tabla 4 y graficas 7-
12) con un nimera total de 92 668; en Fernaido Celada no lo encontramos en abril, pero
estuvo presente en los meses restantes ( tabla 5 y graficas 13, 15-18) con un total de 128 635.
En Cuemanco se presentd durante tados fos meses ( tabla 6 y graficas 19-24) con un total de
80 002.

Philodina: en ¢l Canal Caltongo no se presento en junio, pero la encontramos en los
demas meses ( tabla 4 y graficas 7-9,11-12 ) con un totat de 5 250; en Fernando Celada solo se
encontrd en abril, agosto y septiembre (tabla 5 y graficas 14,17-18 ) con un nimero total de 7
583. En Cuemanco se enconto en abril, agosto y septicmbre ( tabla 6 y graficas 20,23-24 ) con
un total de 12 000,

Keratella: 1a encontramos en la mayoria de los meses muestreados a excepeion de mayo
en Caltongo (tabla 4 y graficas 7-8, 10-12 ), con un nimero total de 30 667, para Fernando
Celada solo se encontro en abril, agosto y septiembre (tabla 5 v graficas 14, 17-18 ) con un
total de 59 071 y en Cuemanco se presentaron para junio, agosto y septiembre (tabla 6 y

gritficas 22- 24) con un total de 24 052,



Platyas: no se encontro en Caltongo en ninguno de los meses ( tabla 4 ), en el canal
Fernando Celada se presentd en abril y agosto (tabla § y graficas 14 y [7) con un total de 583
En Cuemanco solo se encuentra en agosto (tabla 6 y grifica 23 ) con un total de 2 000.

Epiphanes: este género estuve en el canal Caltongo en mayo (tabla 4 y grafica 9 ) con
333 individuos. En Fernando Celada lo encontramos en mayo (tabla S y grafica 15 ) con 667
individuos, en Cuemanco también se presenta en mayo (tabla 6 y grifica 21 ) con 26 333
individuos.

Manfredium: se encontré unicamente en el Canal Caltongo en agosto (tabla 4 y grafica
11 ) con 333 individuos.

Lindia: se encontd solamente en Caltongo en agosto con 333 individuos (tabfa 4 y
grafica 11).

Gastropus: se encontro solamente en Caltongo en septiembre con 333 individuos ( tabla
4y grifica 12).

Ascomorpha: se encontrd exclhisivamente en Cuemanco en el mes de mayo (tabla 6 y
grifica 21 ) con un total de 9 000 individuos.

Enteroplea: lo encontramos en Cuemanco en agosto (tabla 6 y grafica 23 ) con un
niumero de 333 individuos,

Lepadelfa: se encontrd en Cuemanco en septiembre (tabla 6 y grifica 24) con 333

individuos.
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IX. ANALISIS Y DISCUSION DFE RESULTADOS:

En los canales de Xochimilco se depositan aguas negras de forma continua e
intermitente, el volumen total de las aguas negras tratadas y sin tratar son del orden de 173 000
m3/dia formados por 172 800 m* provenicntes de la planta de tratamiento de aguas negras dcl
Cerro de la Estrella, 72 m® de las descargas continuas (provenientes del Barrio la Concepeion
Tlacoapa, Barrio la Asuncion y Barrio la Santisima) y 55.05 m' de las descargas de aguas
negras intermitentes, las cuales son depositadas en los canales de Xochimilco (Documento de la

S.ARH. ,1978).

Temperatura del agua:

El ciclo biologico y los procesos naturales de muchos organismos acuaticos se hallan
estrechamente relacionados con la temperatura del agua. El aumento del calor incrementa la
temperatura de las aguas naturales, resultando. una disminucion de la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua. (Stocker, 1981).

La temperatura que presenta el agua durante los muestreos ostd dircctamente
relacionada con la temperatura ambiente y ésta, con la estacion del afo, encontrandose en
invierno las temperaturas mas bajas y en primavera las mas altas disminuyendo un poco hacia
el verano; asimisimo la variacian de temperatura que cxiste en los tres sitios de muestreo se
debe a la diferencia de horario ( Tablas |, 2 y 3) entre la toma de las muestras ( Grafica 1).

En base a la poca profundidad que presentan los canales es posible que la temperatura
no varie mucho y no se forma termoclina. En los lagos poco profundos, bien expuestos al
viento, se vera que las temperaturas son practicamente constantes desde la superlicie hasta el
fondo, variando normalmente menos de 2° C. Esta uniformidad en la temperatura indica que las
aguas estan totalmente mezcladas (Vallentyne, 1978).

La temperatura maxima permisible, de acuerdo al Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion de Aguas, es la de condiciones naturales, mas 2.5 ° C y maximo
30° C excepto cuando sea causada por condiciones naturales y medida en la superficie fuera de

la zona de mezclado, la cual se determinard de acuerdo con las caracteristicas de la descarga.



Los valores encontrados en los tres canales a lo largo de los muestreos estan dentro de los
valores permisibles para la Clase D 11, agua adecuada para uso regresivo, conservacion de

flora, fauna y usos industriales.

Transparencia:

La penctracion de luz se ve a menudo limitada por materiales en susupension que
reducen la zona fotosintética, por consiguiente, la dismunucion de éste parametro en el agua
constituye a menudo un factor limitativo importante, e inversamente cuanda la turbidez es
producto de organisios vivos, las mediciones de transparencia se convierten en indices de
productividad (Odum, 1972).

Se encontraron fluctuaciones en los valores de visibilidad al Disco de Secchi espacial y
temporalmente, por las diferentes descargas de residuos, pricipalmente domésticos (SARH,
1978 y Robles, 1971) ( Grafica 2).

pH:

La eoncentracion de los iones de hidragena o pH se relaciona intimamente con el
complejo del bioxido de carbano; el pH del agua es una funcion del contenido de CO, disuelto,
el cual es reducido alternativamente por la fotosintesis y aumentado por la respiracion (Odum,
1972).

Como se puede observar (Grafica 3), el pll encontrado es similar en los tres canales, a
excepeion del mes de febrero en Fernando Cefada y Cuemanco.

Tienden a ser aguas de tipo alcalino por el aporte de sales provenientes de los residuos

vertidos en los canales (Robles, 1991)

Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto es una necesidad Tundamental para las vidas de las poblaciones
animales y vegetales , en cualquier cuerpo de agua. Se considera que el agua esta contaminada
cuahdo fa concentracion de O.1. estd por debajo del nivel necesario para mantener una biota

normal para tal agua (4 mg/l segin Stocker, 1981). Por tal razon se puede niencionar que en la



mayoria de los casos y en este parametro, los canales de Xochimilco que se muestrearon
presentaron contaminacion, ya que el nivel de G.D. fué menor de 4 mg/l

Los valores altos de O.D. se deben a varios factores como la penetracion de luz, que es
de maxima importancia en la produccion fotosintética de oxigeno (Odum, 1972), asi como al
aumento de difusion del oxigeno debido al viento que permite movimiento en el agua. Se
observa en la mayeria de las veces, que cuando el oxigeno es bajo ¢l CO, se presenta alto y
viceversa, esto se debe a que el O, y CO, se comportan por lo regular con reciprocidad (Op.
Cit.) (Tablas 1, 2y 3).

DBO:

La DBO es un descriptor de contaminacion por materia organica ampliamente usado, y
en México, el Método de fa Dilucion, que s¢ encuentra en la NOM-AA, 28 de 1981 se emplea;
segin estas normas los resultados obtenidos en los muestreas para los tres canales de

Xochimilco que se estudiaron caen dentro del intervalo (Aguas superficiales contaminadas con
una DBOy de 5 a 20 mg/l) (Rables, 1991).

DQO:

Las condiciones oxidantes mas severas en la determinacion de la DQO hacen que
normalmente se obtengan resultados superiores a tos de las pruebas de DBO efectuadas en las
mismas muetras; ello se debe a que algunas materias organicas totalmente oxidadas en la
prueba de DQO solo son debilmente degradadas por los microorganismos en la prueba de DBO
(Stocker, 1981).

Las concentraciones encontradas de DQO son altas y estin en relacian con la cantidad
de materia orginica presente en las aguas de los canales de Xochimilco.

En la Grifica 4, observamos el comportamiento general  del 0.D., DBOs y DQO,
presentando variaciones significitivas en espacio y tiempo, debidas a los afluentes de aguas
residuales y domésticas incorporadas en el medio, lo que aumenta considerablemente las

concentraciones de materia organica, solidos suspendidos y sales inorganicas (Armenta, 1978 y

Reynoso, 1986).



CO;:

El comportamiento del bioxido de carbono durante los muestreos proviene de la
interaccion de la temperatura, fotosintesis algal, respiracion y metabolismo de las bacterias.

El incremento en la temperatura acelera la descomposicion bacteriana y la respiracion,
asi como el consumo del bidxido de carbono por las algas y disminuye su solubilidad en el agua
(Wetzel, 1975).

El bioxido de carbono presente en los canales de Xochimilco durante los muestreos, ne
presentd concentraciones elevadas, fué de 0 a menos de 40 mg/! (Grafica 3). El bioxido de
carbono estd presente en el agua en cantidades muy variables, su ecologia no se conoce tan bien

y por consiguiente resulta dificil deterntinar su papel como factor limitativo (Odum, 1972).

Alcalinidad:

La alcalinidad de las aguas se refiere a la cantidad y clase de compuestos presentes que
colectivamente trasladan el pH al lado alcalino de la nuctralidad. La propiedad de alcalinidad se
debe principalmente a la presencia de bicatbonatos (HCO 7)) , carbonatos (CO ;) e
hidroxidos (OH), y con menor frecuencia a boratos, silicatos y fosfatos (Wetzel, 1975).

A un pH alcalino, ¢l CO, entra cn combinacion quimica con el agua para formar
carbonatos y bicarbonatos (Odum, 1972).

La alcalinidad encontrada en los tres canales muestreados es alta (Gratica S) y se debe
en su totalidad a la presencia de bicarhonatos (A.P.H.A,1980). Lo anterior esta de acuerdo con
el pH registrado durante los muestreos ( Gritica 3), cuando los valares de pH estan entre 7y 8,
correspanden proporcianes de 75 a 95% de bicarbonatos dentro del sistema CO, - HCOy -
CO;™ (Margalef, 1955).

Los carbonatos y los bicarbonatos proporcionan una fuente de elementos nutricios y
actian como amortiguadores, ayudando a mantener la concentracion de jones de hidrogeno de
los medios acudticos, cerca del punto neutro (Odum, 1972) y gracias al elevado contenido en
bocarbonatos, el agua de nuestro sistema presenta casi siempre valores de pH cercanos a la

neutralidad ( Grafica 3).



Dureza:

La dureza se emplea como una valoracion de la calidad de los suministros de agua.

La dureza del agua estéd gobernada por el contenido de sales de calcio y magnesio en
combinacion con bicarbonatos, carbonatos, sulfatos, cloruros y otros aniones (Wetzel, 1975).

La dureza total que se presenta en los canales muestreados se comporta poco
heterogéneamente ya que se encuentra en el rango de aguas muy duras, mis de 300 mg/l de
CaCO0;, en la mayoria de los muestreos (Grafica 5) ; pero en los canales Fernando Celada y
Cuemanco para el mes de junio se presenta ¢l agua dura hasta 300 mg/l de CaCO; (EPA,,
1976).

Ortofosfatos:

Se considera que las aguas residuales domésticas son una fuente importante de
nutrientes y en particular de fosforo (Stocker, 1981).

En el caso particular de los tres canales muestreados se pudo observar que en dos de
ellos (Caltongo y Cuemanco) se cfectiian descargas intermitentes, ya que son canales que
colindan con areas urbanas y hay descargas provenientes de casa-habitacion que carccen de
servicio de alcantarillado.

En la Grifica 6 se observa ortofosfatos, los cuales presentan poca variacion en los sitios
de muestreo, sobre todo, en los meses de inviemno, primavera y principios de verano; en los
meses de Huvia mas fuertes (Tablas, 1,2 y 3) los ortofosfatos disminuyen por el factar dilucion
de tas Huvias en los canates (Galvan, V.A, comentario personal).

Existe por lo tanto una relacion estrecha entre la proporcion de materia orginica que es
especialmente elevada en las aguas imnpuras por vertidos residuales y las altas concentraciones
de ortofosfatos encontrados.

Del mismo modo las aguas residuales poseen altas concentraciones de detergentes y se
acepta que su uso es el causante del 50% de los fosfatos presentes en las aguas residuales.
(Stocker, 1981).



Nitratos:

El aporte de nitratos lo tenemos por el filtrado del agua a través del suclo, que lixivia
los nutrientes solubles de las plantas; gracias a que el anion nitrato es bastante movil a causa de
la carga predominantemente negativa de las particulas de la tierra, de forma que se lixivia con
facilidad si no lo absorben las plantas (Mason, 1984).

Ademds, la lluvia aporta grandes cantidades de nitratos producto de la combustion de
derivados del petroleo (Stocker, [981); las descargas eléctricas durante las tormentas
transforman el nitrogeno atimosférico en nitratos y nitritos (Margalef, 1955).

Otra fuente importante de nitratos son las excretas de animales agricolas que contienen
grandes cantidades de sustancias nitrogenadas susceptibles de convertirse en nitratos, Segin
Nye en 1973 y Gilbertson et al en 1970 eomprobaron que la concentracion total de nitrogeno
en distintos arrastres pluviales oscilaba entre cerca de 50 y mas de 5 500mg/l.

Como se observa en la Grafica 6, en junio se presenta una concentracion muy elevada
de nitratos en el Canal Fernando Cclada, esto se debe a que al haber una gran cantidad de
materia orgdnica, los organismos nitrificantes en presencia de oxigeno actiian sobre el amoniaco
que resulta de la descomposicion de las proteinas para transformarlas en nitratos (Margalef,
1955).

Lo anterior se aplica en general a los tres canales estudiados, sin embargo, en el Canal
Fernando Celada el agua estd mas estancada que en los otros sitios observados, no hay
corricntes y casi no existe circulacion de trajineras y por tal razon los nitratos son elevados. En
Caltango uno de los principales aportes de nitratos son los fertilizantes, ya que a los alrededores
de ese canal se encuentran viveros donde se cultivan plantas de ornato.

En Cuemanco, el principal aporte es el vertido de aguas residuales de las casas
habitacion que estan al fado del camal, asi como, la gran cantidad de animales que crian los
habitantes del lugar (cerdo, perros y gallinas).

En septiembre (mes llivioso) se observan altas concentraciones de nitratos, al igual que
en abril (empiezan las Nuvias).

De manera general el comportamiento del nitrato fué muy heterogéneo en los diferentes

meses para los tres canales muestreados.
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Los nitratos en el suelo y en las aguas superficiales y subterraneas se derivan de la
descomposicion natural, por microorganismos, de materiales nitrogenados organicos como las

proteinas de las plantas, animales y excretas animales (PNUMA-OMS, 1980).

Nitritos:

los nitritos son muy abundantes en la atmosfera, gracias al uso excesivo de
combustibles procedentes del petroleo y entran a las aguas naturales a través de la lluvia,
también el suelo tiene gran capacidad para extraer los nitritos del aire; del suelo se lixivia al
agua (Stocker, 1981). El nitrito es un toxico muy peligroso.

Los nitritos son un paso previo en la fornacion de nitratos, que en presencia de O, se
oxidan rapidamente y se convierten en nitratos; los nitritos se encuentran en menor proporcion
que los nitratos. La relacion entre la concentracion de nitratos y nitritos ¢s muy estrecha.

El comportamiento del nitrito (Gréfica 6) fiué muy heterogéneo durante todos los meses
y para los tres canales presentandose en concentraciones menores a las de nitratos.

En el medio ambiente (aguas superficialcs y suelo) se pueden formar iones nitrato y
nitrito a base del idn amonio segin un proceso de oxidacion bioldgica (nitrificacion) en dos
fases, mediadas por distintos microorganismos como son Nitrosomonas y Nitrobacter que
obticnen casi toda su energia de la oxidacion de nitritos. Sin embargo, por cuanto el nitrito se
oxida ficilmente a nitrato, la concentracion de nitritos en medios ambientales como las aguas
superficiales, suele ser baja (ceca de | mg/l), incluso cuando la concentracion de nitrato ¢s
elevada (50-100 mg/l). Aunque la presencia natural de nitratos y nitritos en el ambiente ¢s una
consccuencin del ciclo del nitrogeno, por lo comtin los nitritos solo se encucntran en bajisimas
concentraciones. Las concentraciones de nitratos y nitritos cn aguas superficiales y subterraneas
registran variacioncs dentro de limites amplios, scgin las condiciones geoquimicas, los
procedimicntos de evacuacion de desechos humanos y animales, el grado de utilizacion local de
fertilizantes agricolas nitrogenados, y las descargas industriates de compuestos nitrogenados
(PNUMA-OMS, 1980).



Coliformes fecales:

Para poder evaluar la calidad del agua se hicicron anlisis microbiologicos que
consisticron ¢n la determinacion de bacterias colitormes totales y fecales; debido a que existe
un gran aimero de organismos coliformes en las heces humanas, las convierte en excelentes
indicadores biolégicos de contaminacion (Fair, 1981). Emplear a los coliformes fecales, como
indicadores de contaminacion es mejor que emplear las coliformes toiales debido a que cxisten
varios tipos de bacterias coliformes que no son de origen fecal y se pueden multiplicar también
en aguas sin contaminar (Mason, 1984).

Por tal razon se decidio hacer la evaluacion microbiologica de la calidad del agua en
hase a las coliformes fecales ( Fair, 1981 y Mason, 1984).

Los diferentes valores de coliformes fecales se deben cuando son bajos a que las
descargas fecales no son recientes, ya que los coliformes fecales son moradores naturales del
intestino humano y no encuentran condiciones ambientales apropiadas en las aguas naturales
para la multiplicacion y de hecho, empiezan a morir rapidamente (Stocker, 1981), los valores
altos nos indican que las descargas fecales son recientes.

El nimero mas elevado de coliformes fecales lo encontramos en el canal Caltongo
(Tablas I, 2y 3), gracias a que se vierten las descargas domésticas y ademas de presentar una
corriente muy lenta, por lo que es dificil la dilucion de los residuos.

La aparicion de bacterias coliformes fecales en los muestreos realizados nos indican que
el agua de Xochimilco es receptor de aguas negras.

De acuerdo al Reglamento para la Prevencian y Control de la Contaminacion de
las Aguas, en la Clasificacion de laz Aguas de los Cuerpos receptores Superficiales en Funcion
de sus usos y caracleristicas de calidad, se menciona que el limite maximo de bacterias
coliformes NMP (organismos/100 ml), es de 10 000 coliformes totales como promedio
mensual, ningiin valor mayor de 20 00 y 2 000 coliformes fecales como promedio mensual,
ningiin valor mayor de 4 000, en los nuestreos cfectuados se determinaron las coliformes
totales, solo se reportaron las fecales por lo antes menionado, y de acuerdo a las tablas |, 2y 3
el nimero de coliformes fecales excede practicamente en todos los casos el nimero maximo

permisible, a excepcion de febrero para los Canales Caltongo y Fernando Celada y para mayo
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en Cuemanco, esto da como resultado que el Agua de este cuerpo receptor pertenezca a la

Clase D 11; agua adecuada para uso regresivo, conservacion de flora y fauna y usos industriales.

Rotiferos :

Se trabajo sobre los géneros de rotiferos planctonicos, ya que diversos estudios han
revelado que el zooplancton tiene valor potencial como evaluador de condiciones tréficas por
que responden rapidamente a los cambios medioambientales y pueden ser indicadores efectivos
de alteraciones megn la calidad dej agua.

El zooplancton, especialmente los rotiferos son muy abundantes en la zona limnética de
aguas eutroficas; durante muchas décadas se han efectuado investigaciones donde se han
observado algunos cuerpos de agua que presentan una gran relacion entre la composicion de fas
especies de rotiferos y los cambios en la calidad del agua (Gannon, 1978).

Las tasas reproductivas de los rotiferos estan muy relacionadas con la temperatura, asi
como, a la calidad y abundancia del alimento. Estos factores son de gran importancia en analisis
de fluctuaciones cstacionales en fas poblaciones (Wetzel, 1975).

Como se puede observar (tabla 1,2 y 3) los rotiferos estan presentes durante todos los
meses de los muestreos, aunque se observan con mayor frecuencia en los meses de primavera y
Verano; pero su comportamiento es muy heterogéneo con respecto a la temperatura ya que
podria esperarse que a mayor temperatura mayor ninncro de rotiferos, por lo que se deduce
que los cambios en la abundancia de los géneros encontrados no involucran unicamente a la
temperatura, sino a los efectos combinados de la variacion medioambiental (King, 1972).

Normalmente la mayoria de los rotiferos planctonicas tienen muy altos requerimientos
de oxigeno, no obstante, algunos géneras son capaces de soportar condiciones anacrobias por
cortos periodos de tiempo y muy bajas concentraciones de oxigeno disuelto (0.1 a 1.0 ppm) por
extensos periodos (Pennak, 1978 y  Margalef, 1983). Asplanchna, Filimia, Polyarihra y
Keratella se encuentran comunmente en el hipolimnion que es pobre en oxigeno, asimismo, los
filtros de escurrimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales y fondos lodosos
oxigeno-deficientes, contienen especies de Lecane, Manasivla y Lepadella (op.cit). En los
resultados se observan variaciones en las concentraciones de oxigeno disuelto (Tablal,2,3 y

grafica 4) y sin embargo observamos la presencia de rotiferos durante todo ef tiempo en que se



efectuaron los muestreos en los tres canales estudiados. Esto nos indica que efectivamente los
rotiferos se desarrollan adecuadamente con cantidades elevadas de oxigeno, pero que pueden
también resisitir muy bajas concentraciones del mismo, en particular los géneros encontrados
durante el desarrollo del presente trabajo, lo cual estd de acuerdo a lo que reporta la
bibliografia. (Wetzel, 1975).

Se ha demostrado (Harring y Myers, 1928) que existen correlaciones entre ¢l pH de un
cuerpo de agua y la composicién de su fauna de rotiferos planctonicos. En general las aguas
alcalinas contienen relativamente pocas especies, pero un gran namero de individuos, mientras
que las aguas acidas presentan gran nimero de especies y pocos individuos, esto no signitica
que la concentracion del ion hidrogeno sea por si mismo un factor gobernante en la distribucion
ecologica, ya que o pH es o reflejo de un complejo de variables fisicas y quimicas, y
actualmente, el factor limitante puede ser uno o mas de estas variables ecolbgicas, coma por
gjemplo las sales disueltas totales, calcio y bicarbonato, se ha sugerido que son
fundamentalmente importantes (Pennak, 1978).

El pH que presentaron los canales muestreados es alcalino, a excepeidn de febrero para
Fernando Celada y Cuemanco; la relacion que se presenta con los rotiferos planctonicos esta de
acuerdo al comportamiento del pll, alcalinidad y dureza (Tablas 1,2 3 y graficas 3 y 5) que se
registraron en el agua de los canales de Xochimilco. Se encontraron bien representaron pocos
géneros de rotiferos con una gran cantidad de individuos,

El pH 7.0 no significa una linea divisoria tajante entre especies de aguas acidas y
alcalinas, ya que organismos alcalinos se pueden encontrar en un pH tan bajo como 6.9 0 6.8,
esto explica la presencia de los géneros encontrados a un pH inferior a 7.0 durante ef presente
estudio (op. ¢it.)

Como es sabido los nutrientes son una fuente muy importante para el incremento en la
produccién primaria de los cuerpos de agua, pera también estimulan la produccion secundaria;
se ha observado que la abundancia de rotiferos es mis alta en las zonas de descarga de aguus
residuales que en zonas mas alcjadas, ademis de que estos disminuyen o desaparecen en aguas
oligotréficas (Gannon, 1978).

Cuando s¢ modifican las condiciones de eatrofia en los lagos, se observan marcadas

diferencias en la composicion de los rotiferos planctonicos, por ¢jemplo en estudios realizados



en 1970 en el .ago Trummen al sur de Suecia, se efectud un control de la eutrofia mediante la
succion del sedimento y se observo una inmediata y sorprendente mejora del lago, lo que llevd
a que en 1972 la cantidad de rotiferos disminuyera en un 59 por 100 respecta a 1909, especies
tales como Brachionus angularis y Keratella quadrata consideradas como indicadoras de
eutrofia, registraron marcadas disminuciones en namero (Mason, 1984).

La cantidad de nutrientes regisirados durante e} muestreos (Tablas 123 y grafica 6)
dieron cifras altas de acuerdo a PNUMA-OMS, 1980, por lo que se consideran que jo canales
de Xochimilco estudiados presentan eutrofizacion . Los géneros reportados en la bibliografia
comu indicadores de eutrofizacion coinciden con los encontrados en los diferentes muestreos
en los tres canales (Tablas 4, 5 y 0) (Armenta, 1978),

La mayoria de Jos ratiferos planctonicos se alimenta ampliamente de seston | que son
particulas  organicas vivas o inertes, aunque también sc encuentran depredadores; ya sc ha
mencionado que las tasas reproductivas de rotiteros estan relacionadas en gran medida con la
calidad y abundancia de alimento y la densidad de las pablaciones estd influenciada por este
factor (Wetzel, 1975; Pennak, 1978 y Gannnon, 1978).

Existe una interrelacion entre los diversos parimetios que rigen Ja abundancia de los
rotiferos; la descarga de aguas residuales proporciona una gran cantidad de materia orgnica
guie deriva en una fuente de alimento muy abundante; ademas, de la gran cantidad de nutrientes
aportados par las mismas descargas y otras fuentes van a permitir un aumento en la cantidad de
algas que los rotiferos emplean también como alimento.

El ntmero de rotiferos por litro (Tablas 4, 5 y 6) excede fas cifras que se reportan para
aguas no contaminadas, de 49 a 500 ind/l, rarisimos 1000 ind1 y 5000 ind/l muy
infrecuentemente; para lagos oligotroficos para época de invieyno se reportan 20 ind/ (Wetzel,
1975 y Pennak, 1978). En términos de comunidad podemos explicar la gran abundancia de los
rotiferos encontrados por la gran cantidad de materia organica proporcionada por los vertidos
de aguas residuales, la presencia de nutrientes, la temperatura, ¢l pH, etc, permiten la
permanencia de los géneros reportados, pero la presencia, disiminucion o ausencia de algunos
géneros obedece a factores como la competencia, predacian o muerte en la comunidad de

rotiferos planctonicos.
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El género Philodina no se encuentra en todos los muestreos (Tablas 4,5 y 6), debido a
qule es un organismo esencialmente perifitonico que se puede desprender de su sustrato y nadar
con los organismos planctonicos.

Asplanchna es un género carnivaro que aumenta en nimero en presencia de los géneros
de los cuales se alimenta como son Brachionus, Polvarthra y Filinia y disninuye cuando la
pablacion de los anteriores decrece.

Fitinia, Polyarthra y Bruchionus son géneros muy abundantes caracteristicos de aguas
duras, al igual que Lapadella.

Keratella aunque no se encontrd con la misma frecuencia que los géneros anteriores
esta bien representada.

Platyas se encontrod representado en nimeros muy bajos al igual que Ephiphanes, el
cual se encuentra comunmente en estanques que reciben descargas de establos. Los géneros
restantes (Tabla 7) se encontraron solo esporadicamente y en muy poca cantidad, no solo en
nuestros muestreos sino también en la naturaleza (Hyman, 1951; Edmonson, 1959 y Pennak,
1978).

o
fon



GRAFICA 1. TEMPERATURA AMBIENTE Y DEL
AGUA EN CALTONGQ, FDO. CELADA Y CUEMANCO
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GRAFICA 2. P. DE LUZ Y PROFUNDIDAD EN
CALTONGO, FERNANDO CELADA Y CUEMANCO.
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GRAFICA 3. pH Y BIOXIDO DE CARBONO EN
CALTONGO, FERNANDO CELADA Y CUEMANCO.
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GRAFICA 4. OXIGENO DISUELTO,DBO Y DQO EN
CALTONGO, FERNANDO CELADA Y CUEMANCO.
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GRAFICA 5. ALCALINIDAD Y DUREZA EN
CALTONGO, FERNANDO CELADA Y CUEMANCO.
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GRAFICA 6. O-PO4, NITRATOS Y NITRITOS EN
CALTONGO, FERNANDO CELADA Y CUEMANCO.
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GRAFICA 12. ROTIFEROS
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GRAFICA 13. ROTIFEROS
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GRAFICA 14. ROTIFEROS
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GRAFICA 16. ROTIFEROQS
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GRAFICA 18. ROTIFEROS
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GRAFICA 19. ROTIFEROS
CUEMANCO
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GRAFICA 20. ROTIFEROS
CUEMANCO

Polyarthra

Brachionus

ABRIL




GRAFICA 21. ROTIFEROS
CUEMANCO

MAYO



GRAFICA 22. ROTIFEROQOS
CUEMANCO

JUNIO




GRAFICA 23. ROTIFEROS
CUEMANCO

Filinia

Polyarthra Asplanchna

Philoding
Keratella

Platyas

AGOSTO




GRAFICA 24. ROTIFEROS
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X. CONCLUSIONES.

El agua de Xochimilco presenta gran alcalinidad, lo que determina una baja diversidad
de especies en la comunidad de rotiferos y un gran nimero de individuos.

Una serie de factores combinados: temperatura, pH, alcalinidad y dureza, materia
orginica, nutrientes (fosforo y nitrogeno) determinan la gran abundancia de los géneros

encontrados.

Los parametros bacteriologicos indican la existencia de un aporte importante de aguas

domésticas residuales.

Los rotiferos encontrados son indicadores de eutrofia y de contaminacion por materia

organica.

Los Canales Caltongo, Fernando Celada y Cuemanco de acuerdo a los resultados de los

parametros fisicos y quimicos se encuentran contaminados.

Los organismos indicadores son utiles no solamente para la evaluacion del estado

trofico, sino también para reflejar cambios en la calidad del agua.

El grado de contaminacion encontrado permite una biota de organismos resistentes,

)
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