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~RESUMEN-
El aprovechamiento de la =zona chinampera Xochimilco-Tlahuac se ha
llevado a cabo desde antes de la llegada de los Aztecas al Valle de
México hasta nuestros dias; esta zona se ha caracterizado por su
actividad agricola con una extensa variedad de productos.
A principlos de esta centuria, se 1inicid el bombeo de agua de
manantiales y pozos para abastecer a la Cd. de México, trayendo como
consecuencia la descompensacién del régimen hidrolégico de la zona.
Ante ésto, se decidid enviar aguas negras tratadas para conservar el
nivel del agua en la zona chipampera. Con la introduccion de aguas
semitratadas, a este sistema agricola, se afectd a la calidad
ambiental, a la flora y fauna.
Este estudio proparciona informacian sobre la alteracidn que se ha
generado en las caracteristicas del agua en los canales de la zona
Xochimilco, afectada por las aguas semitratadas de la planta de
tratamiento Cerro de la Estrella, asi como de los de Tlahuac que
reciben las descargas de aguas residuales directas sin tratamiento,
esto mediante los parametros fisico-quimicos del agua, con un
muestreo mensual, realizado de julio de 1991 a julio de 1992, Se
midieron la temperatura, el potencial hidrogeno, demanda quimica de
oxigeno, demanda bhioldgica de oxigeno, conductividad, solidos
disueltos, dureza, alcalinidad, fosfatos, nitratos, amonio y
coliformes fecales.
A los parametros obtenidos en cada canal se les aplicé la prueba

estadistica de correlacion para determinar su interdependencia. La



temperatura, pH y dureza, en general caracterizaron a las aguas como
templadas, alcalinas y muy duras.

La DOOQ (maximo 368 mg/l) y DBO (maximo L0O0 mg/l),. dieron como
resultado una gran contaminacién de tipo organico gque se reflejéd en
las concentracianes de macronutrientes, fosfatos (maximo 60 mg/l),
nitratos ( maximo 4 mg/l) y amonio (maximo 4 mg/l), llevandolas a un
estado de eutrofizacion.

Las descargas realizadas directamente a los canales de la zona
Tlahuac, por parte de los pobladores, incrementd el nivel de los
coliformes fecales, clasificdndolas como aguas semicondicionadas para
ciertos cultivos, asi también la Laguna del Toro y Cruztitla, de la
zona Xochimilco. El agua de los Canales Seco (Tlahuac) y del Rancho
en Xochimilco, son aguas condicionadas; las aguas clasificadas como
libres para el riego de cualquier tipo de cultivo, con excepcion de

las hortalizas, fue para el Canal Apampilco y Texhuilo.



I. INTRODUCCION

En la ciudad de México se ha incrementado el deterioro de la calidad
del agua, debido a la creciente urbanizacidn e industrializacion,
elevandose la descarga de desechos arganicos e industriales en los
sistemas acuaticos, que trae como consecuencia un decremento en el
cantenido de onigeno disuelto, cambios en el pH, incremento de
stlidos suspendides, alta concentracidn de nutrientes (fosfatos,
nitratos y amonio), asi como la presencia de organismos que
deterioran la calidad del agua (Mylinskl y Ginsburg, 1977).

Dentro del Valle de México, las delegaciones Xochimilco y Tlahuac,
pertenecientes al Distrito Federal, han mostrado alteraciones en las
propiedades fisico-quimicas ya mencionadas en su sistema de canales,
debido entre otros factores, a la explotacion gue se ha hecho de su
manto aculifero para abastecer a la ciudad de México, desde principios
de este siglo (Infovet, 1992).

El bombeo de agua de manantiales y pozos de Xochimilco y Tlahuac
hacia la ciudad, trajo como consecuencia la descompensacion del
régimen hidroldgico de la =zona, observandose un abatimiento
considerable en los niveles del lago (Balanzario, 1982).

Ante tal situaciédn el Departamento del Distrito Federal decidid
enviar aguas negras tratadas para restituir parte del agua limpia
extraida, por 1lo que actualmente existen cince plantas de
tratamiento gque se muestran en la Tabla 1., No toda el agua tratada se
envia a los canales, una parte se reutiliza en riego de areas verdes.
{(Direccion General de Construccion y Operacion Hidrauwlica, 1993).

Con la introduccion de aguas tratadas a los canales, el sistema

agricola de chinampas sufrid un fuerte impacto ecoldgico afectando la



TABLA No. 1
PLANTAS DE TRATAMIENTO
NOMBRE GASTO DE OPERACION
s
LLUVIA ESTIAJE
COYOACAN 293 258
CERRODE LA 1,263 1,034
ESTRELLA
SAN LUIS 54 46
TLAXIALTEMALCO
RECLUSORIO SUR 19 15
H. COLEGIO MILITAR 18 13

[FUENTE: DGCOH (1993) ]




fauna y flora natural y el equilibrio del sistema en general (Lapez,
1988). Esto causd que algunos cultivos de vegetales ya no se puedan
producir debido al ensalitramiento del suelo de las chinampas, como
por ejemplo: pepino, zanahoria y lentejai asimismo la fauna acuatica
mostrd la extincidn de algunos organismos como la carpas almejas,
ranas, truchas, acociles, (Balanzario, 1982).

Otro factor importante en 1la actual problematica de la zona
Xochimilco-Tlahuac es el crecimiento demograficos las dos
delegaciones mostraron en el periodo 1970-1980 los mayores indices de
crecimiento pablacional el crecimiento fue de 116,496 hab. a 217,500
hab, en Xachimilco y de 62,419 hab. a 146,900 hab. en Tlahuac (Plan
Hidraulico, 1988 a y b).

Para el afo de 1990, la paoblacion estimada en Xochimilca y Tlahuac,
“fue de 271,181 y 206,700 habitantes, respectivamente (I.N.E.G.I.,
1992 a y b).

Este acelerado crecimiento poblacional, ha originado que las tierras
agricolas disminuyeran a una cuarta parte y las tierras urbanizadas
crecieran tres veces, segun cifras de la Comisién Coordinadora de
Desarrollo Agropecuario del Distrito Federal (Infavet, 1992).

En la periferia de los nucleos urbanos, se encuentra una serie de
‘asentamientos irregulareg de tipo semiurbano, sin ninguna
infraestructura de saneamiento, que colindan e invaden areas de la
zona chinampera, la zona Tlahuac presenta este tipo de praoblematica.
Ci¢énega Chica, Xochimilco, Santa Cruz, 8an lis y Tulyehualco,
presentan los mayores. asentamientos. Estas areas conforman el mayar
foco de contaminacion arganica de la zona chinampera. Se estima que

la poblacion de estos asentamientos llega actualmente a 25,000 hab.,



y seqin reparte del laboratorio ABC, producen 0,84 Kg/personasdia de
desechos ligquidos y solidos. (Plan Hidrauwliceo, (988 a vy B0).
Contrariamente, en los canales de estudio en Xochimilco, no existen
asentamientos humanos comparados con los observados en Tlabuac,

En adicidn a todo lo anterior, la falta de apoyo a la praoduccién vy
comercializacién de 1la zona chinampera, ha desalentado a los
campesinos para seguir cultivando en lo que fugp alguna ver el emporio
agricola de la cuenca de México, 8in embargo, dado su  valor
histérico, hoy se busca rescatar todo el sistema de chinampas. En el
ambito internacional la FAD/UNESCO, en 1987 decretd Fatrimonio de la
Humanidad a esta zona, en tanto gue el gqobierno de la Reptblica
decretd en 1989 “El PFlan de Rescate Ecoldgico de Xochimilcao®
(Gonz&alez, et al., 1990).

Por 1o tanto la presente investigacion tiene como finalidad
contribuir con el conocimiento de la influencia de los asentamientos
humanos, las actividades turisticas, agricolas v de aguas negras con

tratamiento secundario, sobre la calidad del agua de los canales.



II. ANTECEDENTES

La zona Xochimilco~Tlahuac ha sido estudiada desde varios puntps de
vista,vuno de los mas importantes es el hidrolégico, por ser una de
las zonas agricolas que abastece de insumos a la Cd. de México.

En esta zona se han desarrollado varios trabajos enfocados a la
calidad del agua con fines de irrigaciédn, donde se concluye que el
agua de los canales no es apta para irrigacion, debido a que contiene
gran cantidad de sales (Jimenéz, 19523 Lopez, 1975).

lLa FAQ, 1levd a cabo un Flan de Rescate Ecologico de 1la Zona
Xochimilco-Tlahuac, el cual comprendia aspectos sanitarios de la
calidad del aguaj; otro aspecto que cubrid este plan correspondio al
estudio de suelos, que sefald son altamente salinos vy que éste es el
motivo por el cual varias especies de cultives ya no crecen en las
chinampas; también proponen la rehabilitacién de los suelos (Feigin,
198463 James, 19863 Aguilera y Cervantes, 1987; Lopez, 1988).
Altamirano (1988) y Baez y Belmont (1971 y 1975) llevaron a cabo
estudios sobre el deterioro de la calidad del agua por el aporte de
aguas negras tratadas, utilizadas para mantener el nivel de los
canales, concluyendo que el aporte de aguas negras tratadas ha
producido contaminacién organica y bacterioldqQica, que lleva a los
canales a un estado de eutrofizacion y condiciones polisaprdbias.,
Autores como Novelo y Gallegos (1988) reportaron la afectacion de la
flora y la fauna acuatica, por el abastecimiento de agua sin calidad
a los canales, indicando que gran parte de la flora y fauna que
existio, antes de introducir aguas neqgras tratadas, ha desaparecido.
En el trabajo realizado por Luna (1989), se puso de manifiesto que la

calidad fisicoquimica de los canales no ere un impedimento para que



la especie de carpa (Cyprinus carpio rubrofruscus), se desarrollara y
sabreviviera, debido a que es una especie resistente, sin embargo no
alcanzd el crecimienta optimao.

También se realizaron estudios soclioeconamicos para conacer la
repercusidn que tiene la contamipacion de los  capales en  la
poblaciédn, que hace gue dismipuyan las actividades agricolas y de
acuacultura, provocando que los lugarefos se subempleen en otras
actividades que no tienen que ver con el campo, perdiéndose cada vez
mds la tradicidn mileparia de Xochimilca-Tlahuac (Ealanzario, 19824

Bastida y Maciel, 1984).



111. OBJETIVOD

Deaterminar la influencia que generan las actividades antropogénicas
an las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua de
las canales de Tlahuac y compararlo con el que se produce en los
canales de Xochimilco par la introduccidn de aguas negras con

tratamiento secundario y agricultura.



IV. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACIONS

Las delegaciones Xochimilco y Tlahuac se encuentran entre las
siguientes coordenadas: al sur por la longitud 98° 58° 12" y latitud
19° 12'48", al narte 99° 05’ 84" y 19° 19’ Q8%", al ariente 98°* §7'
oY y 19 12' 88" y al poniente 99° 07' 08" y 19° 14 27". A una
altura de 2,274 msnm,

Xochimilco colinda al norte y oeste con la delegacion Tlalpan, al sur
con Milpa Alta y al este con Tlahuaci asimismo Tlahuac colinda al
narte con la delegacidn Iztapalapa, al sur con Milpa Alta y al oeste
con el Estado de México (Plan Hidré&ulico, 1988b).

La delegacién Xochimilco cuenta con 14 pueblos y la cabecera
delegacionaly los pueblos son los siguientes: Santa Maria Tepepan,
Santa Cruz Xochitepec, Santiago Tepelcatlapan, San Lucas, San Mateo
Xalpa, San Francisco Tlalnepantla, Santa Cecilia Tepetlalpan, San
Andrés Ahuayuca, San Lorenzo Atemoaya, Santa Maria Nativitas, Santa
Cruz Acalpixcay, San Gregorio Atlapulco, San Luis Tlanialtemalco vy
Santiago Tulyehualco (I.M.E.G.I., 1992b).

Tlahuac consta de los siguientes poblados: San FPedro Tlahuac,
Mixquic, San Juan Ixtayopan, Santa Catarina, San Nicaolds Tetelco,
Tlaltenco y Zapotitlan (Barcia, 1954).

Los Canales Cruztitla, Laguna del Toro, del Rancho, Texhuilo vy
Apampilco que se estudiaron en Xochimilco, se localizan en la parte
norte de la delegacion, entre las coordenadas 19° 1% 36" N y 19° 14
59" N, 99° Q5 08" Qy 99° 06" 1" 0 (Tesoreria del Distrito Federal,

198%c).



El1 Canal Revolucion y Laguna de los Reyes se ubican en San FPedro
Tlahuac entre 19° 157 56" N y 19° 16’ 46" N, 98° 59°' 44" O y 99° 0Q'
25" 0 (Tesoreria del Distrito Federal, 1985b).

Los canales GBeco y Tetelco se ubican en el poblado de San Nicoléas
Tetelco, entre 19° 12' 38" N y 19° 13X’ 11" N y 98* §57' 44" 0 y 99°

58’ 18" 0O (Tesorerfa del Distrito Federal, 198%a). .

GEOLOBIA:

La Cuenca de México tiene un basamento de sedimentos marinos del
Cretacico, que datan de unos 50 millones de afos; el paisaje actual
se formd durante el Terciario y Cuaternario. Durante el Terciario
Superior, comenzd a formarse el fracturamiento Humboldt (Eje
Neovolcanico), con 1o cual nacieron los volcanes del Ajusco,
Iztacihuatl y el Fopocatépetl (Mooser, 1963).

En el Cuaternario se produjo la efusion de lavas del Chichinahutzin,
de manera que se represd el antiguo espacio por el que corrian los
rios que iban al sur, formandose la cuenca cerrada de México. Durante
este periodo las condiciones de lluvias abundantes, combinadas con
frecuentes erupciones de cenizas volcanicas, que dafaban o destruian
la vegetacitn, hicieron posible que la cuenca de México se rellenara
rapidamente por acarreo (Meoser, 1963).,

Las rocas del sﬁreste de la cuenca son: basaltos, tobas acidas y
brecha volcanico-basaltico. Estos materiales se encuentran sobre la
Sierra de Santa Catarina y en el Cerro de la Estrella; aunque en este
altimo también se encuentran tobas acidas del Terciario Superior. Al
este de Chalco, sobre las laderas del Fopocatepelt, las rocas son

andesitas del Terciario Superior y al sur de Chalco-Xochimileco, sobre



el Ajusco, se tienen materiales igneos extrusivos como tobas
volcanicas, brecha volcanica basadltica y basalto, todas
correspondientes al Cuaternario. Al sur de San Pedro Tlahuac, sobre
el cerro Teuhtli, las rocas son andesitas del Terciario Superior (

DETENAL, 1978).

SUELO:

En las sierras aledafas de la Cuenca de México, se tienen suelos de
origen volcanica. En tanto que en las partes bajas son suelas
aluviales lacustres, dado el arrastre de materiales durante los
periodos glaciales del Pleistoceno. Los suelos de las partes altas
han tenido un desarrollo morfogenético apartir del material parental
igneo (Aguilera, 1949).

En las partes bajas, Aguilera y Cervantes (1987) determinaron las
propiedades fisicoquimicas del suelo que son: color oscuro o muy
oscuro; densidad aparente y real bajag textura franca, migajén limo-
arenasa y migajén-arcillosag altos contenidos de materia organicag
alta capacidad de intercambio catidnico total; pH hasta de 9,33
exceso de sales de sodio; muy ricos en calcio, magnesio, nitrégeno y
fosforo.

Los suelos de la zona chinampera son de origen antropico, bor 1o cual
se les ha clasificado como antroposoles (Aguilera, et al. 1985-1993

en lbafez, 1997).

CLIMA:
El clima para la zona es Cbh(W1)(W)(i'): el mas seco de los templados

subhtGmedos, con lluvias en verano.
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De acuerdo a las nuevas modificaciones de Garcia, la designacion Cb
indica una temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, temperatura
del mes mas frio de -3, temperatura del mes mas caliente menor a 22
°C. Aproximadamente 5/4 partes de la lluvia anual, cae durante mayo a
octubre (con mayor precipitaciéon en  junio, julio, agosto vy
septiembre). Se presenta un déficit hidrico de noviembre a abril,
siendo mas sevéro en enero, febrero y marzo. La precipitaciéon medial

anual es de B49 mm (Garcia, 1988).

HIDROLOGIA:

En la Cuenca de México se origind un gran lago; sin embargo, debido a
posteriores alteraciones Elimatnlégicas, disminuyd el nivel del lago
dando origen a cinco subcuencas: Zumpango, Xaltocan y San Cristobal
al norte; México-Texcoco hacia el centro y Chalco y Xochimilco al
sur, En la actualidad, solo quedaron pequefios lagos aislados vya
practicamente desecados. Durante mucho tiempo, los lagos de Chalco y
Xochimilco contaron con un gran numero de manantiales que les surtian
de agua dulce permanente. Sin embargo, dado gue la ciudad de México y
los poblados riberefios, constantemente sufrian inundaciones en la
época de lluvia durante la colonia, se realizaron obras hidraulicas
para desecar principalmente el lago Chalco y Texcoco (l.bopez, 1988).
Con esto se resolvid el deshordamiento del lago de Chalcos sin
embarqo la pollitica de desecar los lagos ha persistidojy primero con
la construccion del canal del desagle y, Gltimamente con las obras
del drenaje profundo de la ciudad de México (Cannon, 195%7).

Las obras para captar el agua de los manantiales de la zona de

Chalco=-Xochimilco, se iniciaron desde 1905 y concluyeron en 1914 con
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una captacion inicial de 2100 litros por segundo. Por otro lado,
durante el siglo XIX se desviaron hacia el canal del desagle los rios
San Juan de Dios, Churubusco y Piedad (Moncada 1976).

Como consecuencia de toda lo anterior y factores como la
deforestacion de los bosques aledalos, entre los alos cuarenta y
cincuenta, los canales y lagos practicamente se secaroni con lo que
las chinampas de Tulyehualco, Alcapixca y Nativitas desaparecieron y
las de Xocﬁimilco. San Gregorio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco y
Tlahuac, se redujeron drasticamente. Como los chinamperos protestaraon
ante el Departamento del Distrita Federal (DDF), en 1957 comenzd la
alimentacidon artificial a los canales con los rios Churubusco y 8an
Buenaventura, por el cauce abierto del Canal Nacional. En 1959 se
empezd a bombear aguas negras tratadas a la zona chinampera, de la
planta Aculco y Coyoacan; para 1971 la nueva planta del Cerro de la
Estrella empezd a aportar agua residual a los canales de Xochimilco,
San Gregorio Atlapulca, San Luis Tlaxialtemalco y Tlahuac a través de
una red subterranea (Flan Hidraulico, 1988b).

Sin embargo, esto no ha compensado la pérdida de agua para la zona de
chipampas, pues para 1990 solo se incorporaba a la zona 700 1l/s, en
cambio solo para la zona Xochimilco-Mizquic-Xochetingo se extralian
7700 litros por segundo (Rojas, 1984).

Con respecto a la calidad, el hecho de gue las aguas sOlo reciban un
tratamiento secundario, se suma a que en la actualidad los
asentamientos irregulares provocados a ralz del crecimiento desmedida
de la pablacidn, modificaron la funcidn de los canales, con el fin de
proparcionar un servicio a mayor numero de habitantes para desalojar

las aguas residuales vy pluviales que anteriormente descargaban a

12



cielo abierto y sin rumbo definido. Frovocando con esto inundaciones
y focos de contaminécién e insalubridad (Plan Hidraulico, 1986b).

Los canales principales para el desalojo de las aguas negras Yy
pluviales son: Chalco, Amecameca, Revolucidn, Rafael del Castillo, La
Lupita, Luis Echeverria Alvaréz, Guillermo Frieto, Acalote, Atlixco y
las Puertas, todos ubicados en Tlahuac (Flan Hidréuiico, 1988a).

En Xochimilco desde 1986 funciona un colector de aguas negras que
beneficia a 12 mil habitantes. Las aguas negras de Nativitas, Santa
Cruz Acalpixca, San Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalca,
que anteriormente descargaban en el lagn Yy ocasionaban la
contaminacion del misma, actualmente se captan y conducen a la planta
de tratamiento de San Luis.Tlaxialtemalco (Bastida y Maciel, 19864).
Actualmente el sistema de canales Xochimilco-Tlahuwac tiene un
desarrollo de aprox. 243 Km, dividido en dos zonas conocidas como
turistica y chinampera; la turistica comprende canales que alcanzén
hasta 80 m de ancho y profundidades mayores a los ? my por ejemplos
Canal Santa Cruz y Laguna de los Reyes. La zona chinampera comprende
canales que tienen un ancho de 2 m hasta 49 m y profundidades
variables de 0.4 a 3 m aproximadamente, por ejemplo Canal Apatlaco,

del Bordo, Apampilco y Tetelco (Plan Hidraulico, 1988b).

VEGETACION:

En la zona chinampera, existe una gran diversidad en la flora,; tanto
de habitat terrestre como acuatico; se cultivan muchas especies y
proliferan las malas . hierbas. Los arboles que dominan el paisaje

alrededor de las chinampa son los ahuejotes (Saliyx bhonplandiana vy

b
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Novelo y Gallegos, (1988) citado por Ibafer (1993), proponen como
principal vegetacion flotante al lirio acuatico (Eichornia
crassipes)., lentejilla (L.Lemna  sp) y chichicastle (Wolffia

lumbian

columbiana).

Se encuentran también aunque en menor abundancia, tules

(Iypha dominquensis) Y espadadas (Thypha latifolia).

Los terrenos agricolas que rodean a los canales, son las chinampas en
donde se han venido cultivando verduras, legumbres, cereales vy
flores. Los cultivos mas comines son: maiz (Zea mays), frijol
(Fhaseolus yulgaris), calabaza (Cucurbita pepal, manzanilla
(Matricaria chamomilla), betabel (Beta vulgaris), zanahoria (Dacicus

carota) y el alheli (Mathiola incana) entre otras (RBalanzario, 1982).

FAUNAs

Algunos pobladores dedicados al cultivo de las chinampas, indicaron
que la fauna acuatica existente antes de la introduccion de las aguas
tratadas era la siguiente:; ajolotes, almejas, ranas, carpas rojas,
blancas y negras, truchas, acociles y tortugas.

En la actualidad es muy dificil obtener alguna de estas especies, ya
que en su mayoria, se han extinguido, excepto en algunas zonas y
canales alejados de la zona de poblacidon (Balanzario, 1982).

En las chinampas v ciénegas del lago, abundaban toda clase de
palmipedos, entre los que destacaban la agachona comin (Gallinaqo

sp). gallaretas (Fulica sp). garzas blancas (Casmerodius albus), pato

real (Cairina maschata) vy tortolas (Columbipa sp). que en su mayoria

han desaparecido. Entre las aves canoras destacaban, zenzontles

(Mimus sp) y Jjilgueros (Carduelis sp).
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Dentro de las actividades ganaderas que se practican en la zona. esta
la crianza del ganado vacuno, caballar, lanar, caprineo, porcino vy

asnar, aun dentro de la zona chinampera (Coe, 1944).
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V. MATERIAL Y METQDO

El presente trabajo fue realizada en la Camisidn Nacional del Agua,
en el Departamento de Calidad, Reusa del Agua e Impacto Ambiental.
Las localidades estudiadas pertenecen al pragrama de la Red Nacional
de Monitoreo de la Calidad del Agua, que viene operando la Secretaria
de Agricultura y Recursas Hidraulicos desde 1974.

En el programa se selecciond la ubicacidn de los lugares de
muestrea, con base en el uso paotencial que se le d& al aguat
recreacion e irrigacion de zonas aqgricolas.

Para tener representadas las variaciones del sistema de canales en un
afin, se realizaron muestreos cada mes, a partir de julio de 1991 a
Julio de 1992. Las nueve localidades elegidas para el muestreo
hidroldgicao se dividieron en daos zonas, considerando laos siguientes
criterios:

Zona Tlatuac.~ Canales de accesa por via terrestre y cercanos a
niucleos de pablacidn densa. Delegacidon Tlahuac, con las lacalidades:
Canal Revaluciéon, Laguna de las Reyes, Canal Seco y Canal Tetelco
(Fig.1).

Zona Xochimilco.~ Canales de acceso por lanchag poblacidn escasa
{(sistemas de canales interiares). Delegacion Xochimileco, con las
localidades: Canal Cruztitla, l.aguna del Tora, Canal del Rancho,

Canal Texhuilo y Canal Apampilco (Fig. 1).

TRABAJD DE CAMPO:
£l muestreo bhidroldgico consistio en obteper mensualmente agua en
cada estacion; todas las - muestras fueran superficiales a una

prafundidad de 20 cm.
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Los canales se ubicaron tomando en cuenta puntos de referencia como
por ejemplo: casas, descargas y calles,
El método de muestreo se baso en el Manual de Técnicas de Muestreo
para Agua Y Aguas Residuales (SEDUE, 1987), Durante el muestreo
hidroldgico de cada estacion, se evaluaron "In Situ" los siguientes
parametros: temperatura del agua y bH. Para tal efecto, se utilizo un
potenciometro de campo marca Canductronic, con electrodo combinado y
termometro de metal.
El analisis fisico-guimico y bacteriolédgico se llevd a cabo en el
laboratorio de la Gerencia de Aguas del Valle de México,
perteneciente a la Comisidon Nacional del Agua.
La base de las determinaciones analiticas esti tomada del "Standard
Methods For The Examination of Water, Sewage and Industrial Wastes"
(APHA, 1975).
Los parametros analizados y 1a técnica utilizados fueron:
- Demanda Quimica de Oxigeno (DOO).- Método de dicromato de
potasio.
- Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO ).~ Agua aereada e
incubada a 20°C por 9 dias.
- Conductividad.~ Se midio directamente con un conductimetro
~ Solidos Disueltos.—'Métndo gravimetrico.
- Dureza.- Titulacion con murexida.
- Alcalinidad.~ Titulacian con anaranjado de metilo Yy
fenoftaleina.
- Fosfatos (ortofosfatos).- Determinacion colorimétrica con
molibdato de amonio.

- Nitratos.- Método colorimétrico con resorcinol.

18



- Amonio.- Método colorimétrico por Nesslerizacion.

- Coliformes Fecales.~ Método de tubos miltiples de fermentacion.
La informacion de los métodos utilitados para el analisis de los
parametras, asi camo el resultado de los mismos, fueron
proporcionados mensualmente por el lLaboratorio de analisis

fisicoquimicos y bacterinléqgicos de Aguas del Valle de México,.

TRABAJO DE GABINETE:

La informacion de logs datos obtenidos en el presente trabajo, se
concentrd en tablas individuales (que se presentan en un anexa),
considerando el valor minimo y maximo para cada parametro. Las tablas
sirvieron para construir figuras y comparar las dos zonas de estudio.
Se aplicth a las datos la prueba estadistica de correlacion, la cual
indica si dos variables son independientes o no3 de esta forma se
puede inferir si dos variables son efecto de una causa comin (Sokal y
James, 1949).

Para esta prueba se manejd la hipotesis nula igual & cero y una alfa
igual a 0.5; en la discusion de los resultados sOlo se mencionaron
las correlaciones con coeficiente de correlacidn de 0.8 y 0.9. El
procesamiento de los datos se realizo en una micro computadora
486/50, empleando el paguete Statgrafics ver. 3.1. En la realizacion

de las graficas se utilizo el programa Harvard Graphics ver. 3.0.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

De la tabla 2 a la 10 (Anexo) se muestran las concentraciones minimas
y maximas de las variables flisico—quimicas y bacteriolégicas por cada
canal del] sistema acudtico Xochimilco~Tlahuac.

A continuacidn se discuten los resultados obtenidos para cada

variable a través del apoyo de las figuras 2 a 13.

TEMPERATURA DEL AGUA

En todas las localidades estudiadas se observo que la temperatura
determind una épaca fria y una caliente j§ registrandose el minimo en
febrero (12.9 *C ) en &l Canal Tetelco (Tabla 5) y el maximo en julia
(25.6 *C) en la Laguna dg los Reyes (Tabla 3, Fig.2). Cabe hacer
notar que en los canales de Tlahuac, la temperatura tuva un
comportamiento menos estacional durante todo e] alo, debido a que las
descargas de tipo doméstica presentan temperaturas elevadas, por el
uso en balos y cocipas (Canal Revolucien y Laguna de los Reyes).

La estacionalidad fue mas evidente en la zona Xothimilco y marcé una
época caliente de mayo a agosto (24.7 °C temperatura del agua) y una
fria de noviembre a febrero (13 °C temperatura del agua).

El intervalo de temperatura en los canales de estudio, fue de 25 °C a

12 °C, similar al reportada por Lépez (1975).

POTENCIAL HIDROGENO
El pH se mantuva sin grandes variaciones en el 997 de los canalesj
las variacianes fueron de 1 a 1.5 unidades, observandose los pH mas

acidos en la zona Tlahuac, (Fig. 3).
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El minimo de 4.7 fue para el Canal Seco (julio 1991 y febrero) vy
Tetelca (noviembre) (Tabla 4 y §), el maximo carrespondid a la Laguna
del Torc y Canal Texhuilo con 8.7 en agosto, (Tablas 7 y @
respectivamente).

En todos los canales el pH se mantuvo en un intervalo de 6.7 a 8.7
unidades, sin variacion estacional y con tendencia hacia la
alcalinidad, debido principalmente a las condiciones edaficas de las
zonas geoldqgicas por donde circulan las aguas, tal come lo seRala
Cole (1975).

Jiménez (1952), estimd un intervalo ‘de 4.6 a 8.7 y condiciones
ligeramente alcalinas, lo que indica que el estado de esta variable
en laos canales, no ha variado despué; de transcurridos 20 afios; éstao
se caorrobora con otraos trabajos realizados; Baez y Helmont (1975) de
7.0 a 8.8, Féigin (1986) de 7.7 a 8.7, Altamirano (1988) de 4.0 a
8.7, Cardenas, et al. (1989) de 7.7 a 8.8 y Luna (1989) de 7.1 a 8.64.
La ligera diferencia observada en las doas zonas, se debe basicamente
a que los pH estdn relacionados con el didxido de carbono, carbanatos
e hidrovidos existentes en el agua, y a las actividades
fotosinteticas de las poblaciones fitoplanctonicas (Wyban, et al.
1987)3 y a la respiracion de los aorganismos o la descomposicion de la

materia organica (Gwyneth y Rodgers, 1983).

DEMANDA QUIMICA Y BIOLOGICA DE OXIGENO (DQO) (DBO)

Las Canales de la zona Xochimilco, que corresponden al 554 del area
de estudio, sefalaran niveles de DO de 0.0 mg/l en marzo, abril vy
maya; en la zona Tlahuac, que le corresponde el 48%, es donde se

registrdo el mawimo de T68 mg/l durante mayo, perteneciente al Canal
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Revolucidn (Tabla 2). Tanto la DAO coma la DBO no mostraron una
estacionalidad y, en general, los canales pertenecientes a las dos
20nas, tuvieron variaciones heterangéneas durante todo el periodo de
muestreo (Tablas 2 a 10, Fig. 4 y 5).

lLos niveles de la DAO fueron siempre mayares que los de la DBO.
Caomparando los niveles de DRD en las dos zonas, se aprecid que la de
Tlahuac excede a la Xochimilco en un 187%, en sus valores maximos.
Las fluctuaciones observadas en la DGO y DBO (Fig. 4 y 5) en Tlahuac,
se deben a que en estns canales se reciben aguas de tipo doméstico,
sin tratamiento, con aportes continuas. Para la =zona Xochimilco se
tuvo una uniformidad en el comportamiento, debido a que las aguas que
reciben son de la misma calidad, provenientes de 1la planta de
tratamiento.

'Comparando los valores para la DQO y DBO en las dos zonas, se ohservo
que los canales de Tlahuac, en particular el Revolucidon y Laguna de
los Reyes, son lugares en donde las actividades antropogénicas son el
factor principal, por 1lo que la cantidad de materia oarganica
biodegradable se incrementd, Estos incrementos son generados, ademas
de los desechos humanos, al creciente uwso cdoméstico de compuestos
como los detergentes anionicos, insecticidas, celulosa, plasticos y
también desinfectantes (Murgel, 1984).

El Canal Revolucidn, con maximo de 348 mg/l de DOO, es considerado en
el Flan Hidraulico (1988b), como un canal receptor de aguas negras de
origen municipal, del poblado de San Pedro Tlahuac; la Laguna de los
Reyes tiene una funcion turistica, y en sus orillas se ubican

restaurantes y comercios ambulantes, que realizan descargas directas.
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En los canales de la zona Xechimilco, por el contrario, la mezcla de
aguas residuales que reciben son provenientes de la planta Cerro de
la Estrella, donde se realiza un tratamiento secundario; sin embargo,
los niveles de la DGO estan muy cercanos a los 100 mg/}l en todos los
canales de esta zona, por lo que la calidad del agua que llega a
éstos, es alun baja (FPlan Hidraulica, 1988h).

En un estudio realizado por BRaez y Eelmont (1971), en canales de
zonas chinamperas de Xochimilco, se establecid gue la contaminacion
externa de los canales, afecta considerablemente su calidad biologica
y nulifica en gran medida los procesos de autopurificaciéon de las
corrientes, #sto es debido a gue los niveles de la DBO son altos
(maximo de 113 mg/l), Los mismos autores, en 1975, realizaron
estudios de calidad del aqua en otros canales de la zona chinampera,
'y determinaron niveles parecidos de DBO (99 mg/l), por 1o que
clasificaron a estas aguas como polisaprobicas, tomandeo también en
cuenta la concentracion de oxigeno disuelto y amonio de 2 mg/l y 3-4
mg/l, respectivamente.

Segin James (1984), en un estudio realizado por la FAOQ saobre los
canales de Xochimilco-Tlahuac, indica gue la planta de tratamiento
Cerra de la Estrella, envia agua a los canales con una cancentracidén
de DOO y DBO de 120 mg/l‘y 19 mg/1 como maxkimo respectivamente, con
1o cual se coarrobora que en Xochimilco el tratamiento secundario gue
g2 realiza en la planta, no logra remover la materia biodegradable
del agua} si a ésto se suman las descargas gue se realizan de la
poblacion aledafa a los canales de Tlahuac, se alcanzan

concentraciones como las cuantificadas en este trabajo,
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Los resultados del andlisis de correlacion de la DOO con la
conductividad, moﬁtraroh que en el Canal Revolucion fue de ra 0.9301
y en la Laguna de los Reyes fue de r= 0,8227; tambien en el primero,
la DQD se correlaciond con los sdlidos disueltos totales, r= 0.91071
y sulfatos r= 0,9483%4, justificable basicamente por los desechos
maltiples que reciben estos canales, entre los que se encuentran las

detergentes anitnicos.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y SOLIDDS DISUELTOS TOTALES.

Tanto la conductividad como los sdlidos disueltos totales, tuvieron
un comportamiento diferente en las dos zonas de trabajo (Fig 6y 7)3
el comportamiento general fue similar, debido a que la conductividad
de una solucitn depende de 1a cantidad de sales disueltas en
saluciones diluidas '(como es el casa), vy es apraximadamente
praoporcional al contenido de sb6lidos disueltos totales (Tebbutt,
1990); es por esto que en todas las canales la correlacién
estadistica, entre la conductividad y los sélidos disueltos totalaes,
fue alta con r= Q.92100Q,

En los canales de Xochimilco, ambas parametros se mantuvieron bajos
durante el afio. En los canales de Tlahuac las concentraciones de
estas parametros fueron mayores, principalmente en el Canal
Revolucidn, el cual tuvo el registro maximo de conductividad vy
sHlidos totales: 7,900 micromnhos/cm y 6,594 mg/l, respectivamente, en
mayo (Tabla 2); esta zona excedid en un 276% al nivel mas alto de las
concentraciones reportadas para Xochimilco. Los minimos también se

registraron en esta zona y fue en el Canal 8eco, con una
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conductividad de 380 micraomhos/cm y de 304 mg/l de so6lidos totales en
julio de 1991 (Tabla 4).

Las dos zonas mostraron marcadas diferencias en sus comportamientos,
particularmente en Tlahuac, en el Canal Revolucion y Laguna de los
Reyes (Fig, & y 7). La influencia de los desechos domésticos fue
fundamental para los niveles altos; esta variacién se puede
relacionar con el clima, dado que en meses célidos con temperaturas
altas (abril, mayo y Jjunio), se encontraron cantidades més altas de
stlidos disueltos totales, con una alta concentracion de sales. Sin
embargo, en estudios realizados por Baez y Belmont (1975), se indicé
una conductividad maxima de 1,214 micromhos/cm, atribuyendo ésta, al
lavado de los suelos salinos por la precipitacién pluvial y a los
escurrimientos que son muy abundantes en los meses de mayo a octubre,
La situacion planteada por estos autores, puede ser la causa por la
que en Xochimilco, se tengan niveles de conductividad y sdélidos
disueltos similares. Aunado a esto, es importante recordar que son
canales gue no tienen una densidad de poblacidn que pueda alterar sus
condiciones drasticamente como en el caso de Tlahuac.

James (1984), en Xochimilco-Tlahuac, reportd conductividades maximas
de 2,200 -2,300 micromhos/cm, mencionando gue con esta concentracion
el agua es inadecuada para uso turistico y agricola.

De acuerdo a la clasificacién propuesta por Wilcox (Allison, et
al.,1954), para clasificar aguas gue se usan en riego agricola,
tomando en cuenta los niveles de conductividad y RAS (relacién de
adsorcion de sodio), las aguas de los canales quedaron como sigues
Canal Revolucién y Laéuna de los Reyes (C4~84), aguas con salinidad vy

contenido de sodio muy alto, no son propias para riego.
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Canal Tetelco, Cruztitla y Laguna del Tore (C3-82), aguas con
salinidad alta y medianamente sodicas, solo pueden usarse en suelos
de textura gruesa o en suelos argAnicos.

Los Canales Seco, Apampilco, del Rancho y Texhuilo (C3-51), aguas con
salinidad alta y bajas en sodio, pueden usarse para riego en la

mayoria de los suelos

DUREZA TOTAL

Segun Wetzel (1975), la dureza del agua esta referida al contenido de
cationes de calcio y magnesio, en forma de sales de carbonatos vy
sulfatos; expresada por lo general, en funcion del carbonato de
calcio (CaCO3X), y es atribuida principalmente al intemperismo quimico
de rocas y minerales del suelo. En presencia del CO2 disuelto en el
agua que forma Aacido carbanico y por la respiracion de los
organismos, se ocasiona la disolucian de sales de magnesio y calcio
(Kemmer, 1989).

Para los canales de la zona Xachimilco, el comportamiento de la
dureza fue homogéneo, con concentraciones que no rebasaron los S00
mg/l (Fig.8), la cual pudo ser ocasionada por el calcio y magnesiao
intercambiables, presentes en las arcillas que se encuentran formando
el suelo de los canales.

Segun Aguilera y Cervantes (1987), los suelos de las partes béjas de
Xachimilco, son ricos en estos dos elementos.

En la zona Tlahuac, el comportamienta fue heterogeneo y se incrementd
considerablemente durante mayo en el Canal Revolucién (1900 mg/l) vy
Laguna de los Reyes (791.6 mg/l) (Tablas 2 y 3, Fig. 8); eato pudo

estar relacionado con el tipo de descargas que estos canales reciben.
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Los niveles de dureza con respecto al maximo de las dos zonas, se
encontra que la zona Tlahuac rebasa en un 340% a la de Xochimilco; lo
cual sefala que la dureéa en Tlahuwac la imprime las descargas por
asentamientos humanos.

Los Canales Seco y Tetelco, asi como los de la zona Xochimilco, no
rebasaron la concentracion de 3800 mg/l; niveles similares fueron
reportadas por la Direcciédn General de Construccion y Operacion
Hidr&ulica, en James (1986) para el aflo 1981, donde las
concentraciones fluctuaron entre 557 mg/1 y 199 mg/l.

Luna (1989) reporto, para la zona Xochimilco, una concentracién
maxima de 940 mg/1 y una minima de 205 mg/1, posible consecuencia de
la edatologia local & la detficiente remocién que realiza la planta de
tratamiento Cerro de la Estrellay sin embargo, 1la planta no

_proporciont datos del efluente.

ALCALINIDAD TOTAL

El término de alcalinidad de las aguas, se refiere generalmente a la
cantidad y tipo de compuestos que tienden a elevar el pH a la
neutralidad. Estos compuestos son: bicarbonatos, carbonatos,
hidréaxideos y, con menor frecuencia, boratos, silicatos y fosfatos (De
la Lanza y Arredondo, 1990).

Los niveles de alcalinidad expresados como mg/l de bicarbonatos, se
comportaron de la siguiente manera: para Xochimilco se observd un
nivel constante durante el periodo de muestrea, y en Tlahuac se
mantuvieron alcalinidades altas, hasta 7 tantos mas; la variacion fue
muy heterogénea (Fig. 9); el Canal Revoluciédn al igual que en la

dureza, registrd el maximn con 2,459 mg/l en maya (Tabla 2, Fig. 9).
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En julio de (1991) en el Canal Seco, se determind el minimo de 101.7
mg/l (Tabla 4).

l.a mayor alcalinidad reportada para la zona de Tlahuac, comparada con
la de Xochimilco, se rebasd en un 339%.

Como se observa en la figura 9, las mayares alcalinidades totales se
presentaron en el Canal Revoluciédn y Laguna de las Reyes, que puede
ser debida al aporte elevado de agua residual sin tratamiento, lo
cual favorece el incremento de urea y acido urico, con formacién de
amonio; en este trabajo se obtuvieron concentraciones de 4 mg/l de
amonio, que pudieraon contribuir a la alcalinidad.

En los canales restantes de Xochimilco, la concentraciéon de
alcalinidad total se mantuvo por abajo de los 500 mg/l; su
compaortamiento uniforme pudo deberse al aporte continuo de aguas
negras tratadas, con un contenido menar de amonio, como se puede ver

en figura 12,

FOSFATOS, NITRATOS Y AMDNIO.

Estos tres paradmetros se discutirdn de manera conjunta, debido a que
forman parte de los macronutrientes que llevan a cabo la sintesis de
la materia orgénica en los ambientes acuaticos, por parte de los
productores primariaos (Tebbutt, 1990).

En las dos zonas, el nivel de fosfatos se mantuvo durante todo el aRo
por abajo de los 20 mg/l (Fig. 10); con excepcién del Canal
Revolucién y Laguna de los Reyes (Tlahuac), donde se rebasaron los 30
mg/l. El minimo se registrd en el Canal del Rancho (Xochimilco), con
0.6 mg/1 en julio (1992) (Tabla 8) y el maximo fue para la Laguna de

los Reyes (Tlahuac) con 60 mg/l en julio (1991) (Tabla I, Fig. 10).
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Los niveles maximos de fosfatos en la zona Tlahuac, rebasaron en un
287 % a los de Xochimilco.

El comportamiento de fosfatos para la zona Xochimilco y alqunas
canales de la 2ona Tlahuac, indican que las aguas de los canales son
de lento movimiento, por lo que no es posible observar cambios
temporales en el Aarea, como lo ha sugerido Tebbutt (1990) para otros
ambientes; la misma situaciéon fue aobservada en el trabajo realizado
por Baez y Belmaont (1973), para canales ubicados en Xochimilco.

Uno de los factores al que se puede atribuir el alto contenido de
fosfatos en los canales de Xochimilco, se debe al insuficiente
tratamiento que la planta Cerro de la Estrella realiza; segun datos
reportados por Baez y Belmant (1975), la planta envia agQua con una
concentracién promedio de 39 mg/l, lo que indica que durante su
recorrido a los éanalés, logra una remocién del 51% aproximadamentej
sin embargo, el contenido de fosfatos en los canales fue aln elevado.
En los Canales Revoluciéon y lLaguna de los Reyes, el aporte tan
elevado de fosfatos (maximo 60 mg/l), pudo estar ocasionado por el
vaciado directo de aguas negras sin tratamiento, que contienen
cantidades altas de este compuesto (Tabla 2). Generalmente, en el
intervalo de 15-30 mg/l s estas aguas residuales contienen
concentraciones hasta de 7.5 mg/l de sulfonatos de alquil benceno y
polifosfatos, principio activo de los detergentes, y son el resultado
de los aportes de descargas directas, desaglies municipales vy
actividades turisticas (Balanzario, 19823 Kemmer, 198%9.

Los nitratos y amonio variaron heterogeneamente en las dos zonas de
trabajo, con excepcién del amonio en la zora Xochimilco, donde el

comportamiento fue uniforme (Figs. 11 y 12).
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Los minimos (0.0 mg/l) para los nitratos se presentaron en enerc y
febrern, en todos los canales. El maximo fue para el Canal Tetelco
con 4 mg/l, en mayo (Tabla 5).

La justificacidon que se atribuye para los altos aportes de faosfatos y
nitratos; es la que realizan las lemnaceas (Lemna gihba, L. mingr vy
Wolffia columbiana) al formar parte de los sedimentos de los canales,
los cuales saon removidos para formar los llamados chapines. Durante
esta actividad, se aporta al medio acuatico el 98% del nitrogeno y el
90% de fosforo inicial que contienen las lemnaceas (Quirdz y Miranda,
1984).

Esto es debido a que el sedimento ha sido wna trampa de estos
nutrientes por mucho tiempq y acelerada por e) homhre. Esto aclara el
porqué de los niveles altos de nitratos en los canales Secao y Tetelco
(zana Tlahuac) y Cruztitla, Texhuilo y Apampilco (Xochimileca), ya que
durante el periodo de muestreo se observd gque las agricultores,
durante la mayar parte del ado, remueven el fondo de los canales para
caonstruir laos chapines.

Qtra factor que mencionan Likens y Barmann (1974) y Rizet (1981},
para al aumento de los macronutrientes en ambientes acuaticos, es el
relacionado con el uso de fertilizantes inorganicos, ya que en la
mayoria de los canales de las zonas, el cultivo de la tierra es la
actividad preponderante.

Las concentraciones de amonio se mantuvieron par ébajo de 1 mg/l en
Xochimileco, siendo en Jjunic el minimo de ©.03 mg/l, en el Canal
Terxhuilo (Tabla 9)3; El maximo fue en el Canal Tetelco caon 4 mg/l, en

julio de 1992 (Tabla %), que pudo deberse a desechos locales,
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Las niveles maximos de amonio reportados para la zona Tlahuac
rebasaron en un 316 % a los de Xochimilco.

lLa gran actividad de descomposicitn de los desechos organicos fue
phservada en las Canales Revolucidn, Seco y Tetelco de la zona
Tlahuac, donde el espejo de agua es de 2 a 3 m y, par lo tanto, la
acumulacion de materia en descomposicién es mayor, produciéndose
mayor amonio. Otra causa que eleva la concentracion de amonio en el
Canal Revolucion, es la presencia de urea en las descargas sin
tratamiento, que por la acccién de hacterias, se descompone formando
amonio (Cardenas, et al., 1989),.

Autores como Baez y Belmont (1974), Balanzario (1982), James (1986) y
de la Lanza y Arredondo (1990), llegaron a la conclusién de que las
concentraciones elevadas de estos macronutrientes llevan a los
ambientes acuaticos a un estado de eutroficaciédn, como el observado
en las zonas Xochimilco y Tlahuac, donde hay un crecimiento desmedido
de algas (verde-azules) y macrofitas, principalmente durante la época
de lluvias, observandose altas densidades de lirio acuatica vy
lentejilla.

El desmedido crecimiento de materia vegetal vy su posterior
degradacion, afectan considerablemente la DGO y el ouigeno disuelto
de los canales, lo gue hace diflcil el desarrollo y supervivencia de
la fauna acuatica, la cual se ha extinguido en gran medida, como por

ejemplo: almejas, ajolates y carpas (Baex y Eelmont, 1974).
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PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

COLIFORMES FECALES

Debido al uso del agua de los canales para cultivos de riego y del
embarcadero turistico de la Laguna de los Reyes, fue necesario
determinar las concentraciones de coliformes fecales.

Analizando los resultados, se advirti® uwna gran contaminacion
producida por desechos de origen humano y animal. Los oarganismos
coliformes se presentan en el tracto intestinal del hombre vy
animales, ademds de que la mayoria de los patogenos que se presentan
en las excretas, sobreviven en los suelos y reservorios de agua
durante largos periodos, representando riesqgos potenciales para los
agricultores y consumidores (Burdon y Willians, 1985; Calderodn,
1990).

Los coliformes fecales se mantuvieron con niveles altos en los
canales de la zona de Tlahuac, principalmente en el Canal Revolucion,
Laguna de los Reyes y Seco, determin&ndose el maximo en este dltimo
canal con 3,000,000 NMP/100ml, en junio (Tabla 4, Fig. 13) y el
minimo en el Canal Tetelco (Tabla 5) y Texhuilo (Tabla 9) con 30
NMF/100ml. En la zona de Xochimilco las concentraciones de coliformes
fecales fueron bajas en la mayoria de los canales (Fig. 13).

Los altos niveles en la zona de Tlahuac con excepcion del Canal
Tetelco (Fig.13), fueron consecuencia de las descargas de aguas
residuales fortuitas, que elevaron la concentracion de coliformes
fecalesy para el Canal Revolucion y Laguna de los Reyes, el aporte de
materia fecal proveniente de las casas habitacion, pudo ser
determinante vy, seglun James (1984), este tipo de descargas es la

mejor fuente de contaminacion fecal.
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En el Canal Seco se registrd la ﬁaynr concentracion de coliformes
fecales en mayo, debido a que en esta zona pastan animales como
vacas, caballos y bhorregos, cuyo excremento va a dar a las aguas,
principalmente en época de lluvias, que es cuando hay mas
escurrimientos de substancias (Cardenas, et al., 1989).

El Canal del Rancho en Xochimilco (Fig. 13), también tuvo
concentraciones altas de este parametro, situacién que se relaciond
con dos viviendas (aprox. 20 personas), que se encuentran en la
orilla del canal, a escasos 5 m del punto de muestreo, con la
descarga de agua residual directa. Los canales restantes, reciben
aporte de @ateria fecal de las aquas provenientes de la planta Cerro
de la Estrella que, a pesar de recibir durante el tratamiento una
desinfeccion, estan aportando de 2.4 xldia 14.4%16‘NMP/100m1 por dia
de coliformes fecales (James, 1984).

De acuerdo con el Manual Teécnico para el Uso, Aprovechamiento vy
Manejo de Aguas Residuales en Riego Agricola (1990), las aguas de la
zona Xochimilco y Tlahuac, se clasificaron de acuerdo al contenido de
coliformes fecales (NMP/100ml}, quedando como sigue:

a) aguas condicionadas (» 1000 300 colifarmes fecales), Canal Seco vy
del Rancho, donde los cultivos permisibles sont: forrajes, granos,
silvicultura, ornato y produccién de semillasg

b) aguas semicondicionadas (10 Q00 a 1000 000 coliformes fecales),
Canal Revolucion, Laguna de los Reyes, Canal Tetelco, Laguna del Toro
y Canal Cruztitla, para los cultivos comos arroz, ajo, cebolla vy
vegetales que se consumen cocinadosg

c) aguas libres (< 10 000 coliformes fecales), Canal Apampilca y

Texhuilo, pudiéndose cultivar todao, excepto hortalizas y otros

45



cultivos sin cascara, cuyos productos comestibles tienen contacto con

agua y suelo.
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VII. CONCLUBIONES

Derivado de los resul tados y discusidn te las variables

fisicoquimicas, se sefialaran las siguientes conclusiones:

~Laos canales de Tlahuac tuvieron una mayor alteracién en la calidad
el agua de sus canales, ariginado por las actividades urbanas y
turisticas que vierten sus aguas directamente sin tratar a los
canales, comparado con el observado para la zona Xochimilco, en donde
se reciben aguas con un tratamiento secundario y la densidad de

poblacion es mucha menor.

~Los pardmetros de temperatura y pH, no indicaran alteraciones
notorias en las dos zonas de estudioc. La temperatura del agua varid
estacionalmente con las épocas del aflo, coincidiendo las temperaturas
mas altas (25.6 °*C) con los meses calidos (julio) y las mas bajas
(12.9 °C) con los meses frios (febrero).

El pH tendi® hacia la alcalinidad (pH 8.7), en los canales de la zona
Xochimilco y en los de Tlahuac hubo una ligera inclinacion hacia la

acider, con un pH de 4.7 unidades.

~Uno de los parametros en los que se reflejd la gran contaminacion de
tipo organico en la zona Tlahuac, fue la DO, la cual tuvo un maximo

dge 348 mg/l. rebasando al maximo obtenido para la zona Xochimilco en

un 187%.

~La conductividad se vid incrementada por la mavor carga de material

suspendido y el lavado de los suelos en ambas ronas; sin embargo la
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zona Tlahuac rebasd en un 276% al maximo registrado en la de
Xachimilco, consecuencia de las descargas directas y mayor numero de
pobladores.

Como resultado de clasificar el agua de los canales, por su contenido
de sodio (RAB) y conductividad, se determind que estas aguas no son
adecuadas para riego agricola, debido a que en la mayoria de los
canales (Canal Revolucidn, Laguna de los Reyes, Tetelco, Cruztitla y
Laguna del Torao), se carre el riesgo de salinizar aian mas los suelos
de las chinampas.

~Las mayores alcalinidades se presentaron en el Canal Revolucién y
Laguna de los Reyes, lo cual puede ser debido al aporte de agua
residual cruda, lo que provocd que se incrementara su nivel hasta en

un 339% con respecto al maximo de la zona Xochimilco.

~Los elevados niveles de macronutrientes en 1los canales de ambas
zonas, las catalogan como eutrofizadas, principalmente en la zona de
Tlahuac, donde los fosfatos y amonia, rebasaron -en un 2874 y 3164,

los niveles reqgistrados en la zona Xochimilco,

- Las aguas de ambas zonas no pueden ser utilizadas para riega de
hortalizas, esto debido al alto contenido de coliformes fecales,
producto de la gfan cantidad de descargas que se realizan directas a
los canales. las aguas de los canales de la zona Tlahuac se
clasificaradn éoma semicondicionadas, con excepcion del Canal Seco, el
que junto con las aguas del Canal del Rancho (Xochimilco), son aguas
cqndiciaﬁadaa; la zona Xochimilco tambien tuvo canales con aguas

semicondicionadas, son: Laguna del Toro y Canal Cruztitla; el Canal
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Apampilco y Texhuiloc fueron los unicos que tuvieron aguas libres
para el riego de cualquier tipo de cultivo, con excepcion de las

hortalizas.

Con base en las conclusiones anteriaores, se puede especular que la
alteracion del area de Tlahuac, insidira en la actividad turistica
por disminucidn en la calidad del agua y de la flora, asimismo, en
las escasas especies endémicas, como ya se ha visto en una década.

En lo que corresponde a Xochimilco, se prevee que las actividades
agricolas podrian disminuir bhasta desaparecer, debido a que los
suelos de las chinampas son regados con aguas que contienen gran
cantidad de sales, producto del inadecuado tratamiento a que son

sometidas en la planta de tratamiento Cerro de la Estrella.
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TABLA Ne. 2 ANALISIS FIBICOGLAMICO DEL AGUA DEL CANAL REVOLUGION

/ORENAETRS | TEMPERATURA pH DQO § D8O mw 40L. DISUKLTOS lbm lmulmunlmnm NITRATOS [NMONIO {COL. FECALES
UNIDADES c unid. { mg/1 {mg/1] micromhos/cm ng/1 ng/1 g/l ag/1 ng/1 mg/1 { we/100m1
JULIO 22.1 7.9 182 145.4 3600 2398 663.6 1013.6 47.1 1.18 3.5 2,200,000.0
AGOSTO 21.0 3.3 256 }%7.0 5400 3346 558.3 1235.6 25.0 1.51 1.0 600.0
SEPTIEMBRE 20.1 7.8 304 }30.3 5900 4128 546.8 1149.0 9.1 1.27 0.96 11,000.0
OCTUBRE 17.2 7.2 280 }55.0 5900 4062 460.4 1293.7 $.1 0.77 2.7 70,000.0
HOVIEMBRE 15.1 7.6 296 }15.0 5200 3548 575.5 1081.7 2.2 0.39 3.6 150,000.0
ERERO 14.8 7.4 200 {78.8 3100 1972 530.6 860.6 21.6 0.29 2.0 21,000.0
FEBRERO 14.5 7.1 208 ]} 66.6 3800 1094 636.7 1052.2 13.2 0.93 2.9 750,000.0
MARZ O 21.0 7.3 200 §54.6 4000 2416 808.2 1116.7 ngL.s 1.13 1.5 110,000.0
ABRIL 21.7 1.4 192 136.6 3600 2130 682.1 1053.0 10.6 0.53 1.5 4,000.0
MA YO 19.1 2.9 368 §I15.0 7900 €596 1900.0 2459.0 11.6 1.86 2.0 1,3100,000.0
JUBID 22.3 7.7 200 181.0 4600 1962 195.6 821.3 51.2 0.59 3.0 150,000.0
JULIO 20.5 7.4 184 ]36.48 4000 9.4 619.6 1009.0 21.6 0.58 1.6 930,000.0
| 14.5 7.1 152 130.3 3100 1962 195.8 860.6 2.2 0.238 0.36 600.0
E 23;3 7.9 368 ] 97.0 7500 €596 1900.0 2459.0 51.2 1.86 3.6 2,200,000.0




TABLA Ne. 3 ANALISIE MICOQUIMICO DL AGUA DE LA LAGUNA D& LOS REYSS

MRS /2 RRENRERD __-ggnum _pH DQO | DBO { CONDUCTIVIDAD] SOL. DISUELTOS | DUREZA {ALCALINIDAD! POSPATOS WITRATOS | NONIO | COL. FPECALES
UNIDADES c unid. | mg/1 Ing/1| micromhos/cm mg/1 1 mg/1 mg/1 ng/1 mg/1 WNP/100m1
ﬂzo 25.6 7.8 S€ 18.1 1640 1082 431.7 521.8 60.0 0.53 0.84 1,600,000.0
AGOSTO 20.6 7.8 8 66.7 1780 1280 278.5 568.8 16.0 1.06 0.36 27,000.0
SEPTIEMBRE 20.2 1.5 104 }57.6 1890 1244 230.2 599.0 11.6 1.14 0.36 1,700.0
OCTUBRE 18.4 7.3 5€ [27.2 1850 1326 253%.0 629.1 9.1 0.63 0.48 150,000.0
ROVIEMBRE 14.4 7.0 9€ {33.0 2300 1434 287.8 690.0 1.5 0.26 0.58 140,000.0
ESERO 16.9 8.1 120 124.2 2300 1474 518.4 712.8 17.0 0.59 0.92 110,000.0
hr-nmo 17.0 7.8 192 J48.5 2800 155¢ 579.6 413.4 10.6 1.31 0.96 150,000.0
IBRZO 23.3 8.2 88 30.3 2900 1686 €85.7 199.1 16.5 1.92 0.68 240,000.0
hBRI!. 24.0 8.5 192 {18.1 2900 1898 665.3 973.0 7.2 1.59 1.12 1,100.0
lmxo 22.8 8.2 136 }50.0 2900 1846 731.6 983.7 7.4 1.53 0.68 46,000.0
JUNIO 24.4 6.8 208 [97.0 3600 1632 226.0 17268.0 7.8 1.99 0.80 240,000.0
JULIO 24-.3 8.4 96 §36.8 2500 1018 352.9 823.5 11.6 0.96 0.‘3 110,000.0
| e ] 14.4 6.8 8 18.1 1640 1018 22€.0 199.1 1.5 0.26 0.36 1,100.0
& 25.6 8.5 208 }97.0 3600 1698 791.6 1728.0 6_0.0 1.99 1.12 1,600,000.0
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TABLA No. 4 ANALIDIS PISICOQUIMICO DEL. ASUA DEL. CANAL S8CO

El.m TEMPERATURA| pH DQO §{ DBO | CONDUCTIVIDAD{ SOL. DISURLTOS | DUREZIA JALCALINIDAD] POSFATOS | NITRATOS { AMONIO {COL. FECALES
UNIDADES [~ unid. { mg/1 |ag/1l] micromhoe/cm _mg/1 ng/1 »g/1 ug/1 ng/l =g/l .l.‘l’/:.mhLd
JULIO 21.7 6.7 8 36.3 380 304 112.2 101.7 0.9 0.2 0.6 8,000.0
AGOSTO 16.5 6.8 32 }1s.2 150 850 95.0 233.6 1.5 0.93 1.4 330,000.0
SEPTIEMERE 16.6 6.8 ] 81.3 600 352 115.1 218.5 1.1 0.33 1.0 28,000.0
OCTUBRE 16.0 6.8 16 }54.5 660 432 145.6 158.2 3.0 0.0 1.2 20,000.0
BOVIEMBRE 14.1 7.0 a8 127.0 1380 912 71.9 423.4 6.9 1.9 0.72 40,008.0
ENERO l1e.0 1.3 56 ]30.3 1340 852 220.4 406.3 4.7 0.0 2.5 150,000.0
|FEBRERO 15.0 6.7 8 36.3 1200 666 212.2 187.8 5.5 0.9% 1.6 200,000.0
MAR2O 16.2 7.1 0 30.3 1320 e38 375.5 431.6 4.0 0.59 2.2 14,000.0
ABRIL 168.9 1.4 24 118.1 860 502 193.7 260.5 2.8 0.12 1.0 1,500.0
MAYO 18.6 7.4 o 100 760 482 277.9 245.4 4.3 0.53 0.98 110,000.0
JUNIO 20.9 7.0 64 97 450 346 105.5 178.2 3.2 0.06 1.16 3,000,000-8
JULIO 15.9 1.0 64 |4&2.8 810 590 211.0 243.4 3.5 0.2 2.07 2,100,000.0

14.0 6.7 ] 1s.2 380 308 71.9 101.7 0.9 (4 0.6 1,500.6
; 21.7 7.4 64 100 136890 9312 3175.5 ‘_31.8 6.8 1.9 2.5 3,000,000.0
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— TABLA Ne. § ANALISIS PISICOGLAMIOO DEL AGUA Dl CANAL TETEL.CO

!h—‘ TEPERATIRA] pH DQO } DBO | CONDUCTIVIDAD ] SOL. DISUELTOS | DUREZA JALCALINIDAD] FOSFATOS | SITRATOS | AMONIO | COL. WECALES
UNIDADES [« unid. -ﬂ._1 Img/1] micromhos/cm _mg/1 /1 mg/1 Bg/1 ng/1 ] =g/l WE/10081
JULIO 18.0 6.9 16 §21.2 610 500 132.4 203.4 2.0 0.24 1.04 6,000.0
AGOSTO 15.7 7.1 64 (21.2 1110 916 149.6 414.4 1.7 0.9 1.45 200.0
SEPTIEMBRE 16.3 7.0 24 [S3.8 1090 184 143.9 408.7 1.0 0.65 0.82 3,000.0
OCTUBRE 16.0 6.9 8 48.5 900 594 97.8 198 .7 1.8 0.0 0.36 30.0
NOVIEMBRE 13.1 6.7 48 133.0 1040 758 80.6 300.3 3.3 0.12 0.51 WO IETERETIADO
ESERO 14.5 7.5 56 |24.2 16890 1228 195.9 157.2 3.3 0.20 1.88 B0 _DETEREDEADO
FEBRERO 12.3 7.1 32 j24.2 2400 990 326.5 676.4 5.9 0.13 1.0 400.0
MARZO 15.1 7.2 8 12.1 2100 1084 351.0 602.6 8.3 1.19 0.88 15,000.0
ABRIL 15.2 7.4 88 6.0 2600 1374 421.1 781.4 5.5 0.20 0.72 110.0

MA YO 19.1 7.3 48 {75.0 2700 2150 $55.8 8494 3.5 4.0 0.6 1.500.0
JUNIO 17.2 7.0 80 |60.5 630 424 286.2 123.0 5.3 0.13 3.8 240,000.0
JULIO 17.3 7.2 64 {36.4 1740 1514 321.6 136.0 3.0 0.2 4.0 240,000.0

| e 2 ] 12.9 6.7 8.0 | 6.0 610 424 80.6 123.0 1.0 0.0 0.36 30.0
E‘ 18.7 7.5 ] 88.0}93.0 2700 2150 555.68 §48.¢8 8.3 4.0 4.0 240,000.0
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TABLA Ne. § ANALISIS MSICOQUIECO DEL. AGUA DEL CANAL CRUZYTITLA
/2RMIRERTRO | TENPERATURA] pH DQO | DBO | CONDUCTIVIDAD| SOL. DISUELTOS | DUREIA JALCALINIDAD] FOSFATOS | NITRATOS | AMONIO | COL. FECALES
UNIDADES < unid.  mg/1 {mg/1] aicramhos/ca ng/1 sg/1 mg/l »ng/1 ag/1 »g/l WP/100m1
3ULIO 22.0 8.4 | 104 |36.3 1860 1200 290.6 539.7 15.5 0.466 0.88 13,000.0
AGOSTO 21.6 8.5 56 127.3 1820 1192 250.4 544.4 7.8 0.332 0.3% 1,700.0
SEPTIEMBRE 15.4 7.8 S6 }88.0 1640 1156 264.7 487.9 8.0 0.612 0.36 9,300.0
OCTUBRE 18.9 7.6 | 12¢ j4s.0 1570 999 187.1 €20.0 8.3 0.558 0.30 11,000.0
NOVIEMBRE 15.5 7.7 88 |91.0 1300 858 207.8 218.2 9.1 3.192 8.27 24,000.0
ESERO 13.5 2.3 96 {24.2 1400 920 351.0 380.4 8.6 0.0 0.27 21,000.0
FEBRERO 16.3 7.5 204 j42.4 1250 172 440.8 360.7 6.6 0.466 0.21 4,600.0
MARZO 23.1 8.2 40 }30.3 1200 766 285.7 364.6 14.2 0.120 0.27 8.0
ABRIL 20.4 8.1 64 162.5 1210 202 336.8 264.2 11.3 1.310 0.24 4,300.0
IMAYO 23.4 7.9 0 30.3 1010 122 332.6 527.0 9.1 6.990 0.33 280.0
JUNIO 22.0 8.2 48 130.3 1050 664 162.7 279.2 11.9 0.930 8.12 39,000.0
JULIO 20.8 8.0 16 1303 1030 550 431.4 221.9 0.9 0.532 0.27 306.0
13.5 1.5 0 24.2 1010 550 16€2.7 2168.2 0.8 0.0 0.12 70
23.4 8.5 128 j91.0 1060 1280 440.8 544.4 15.5 3.13 0.88 33,000.0
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TABLA Ne.7 ANALIIS PIICOQUIMICO DEL AGUA D& LA LAGUNA DEL TORO

Eh” TENPERATURA pH DQO } DBO | CONMDUCTIVIDAD} SOL. DISURLTOS | DUREZXA JALCALISIDAD] FOSFATOS | NITRATOS | AMONIO | COL. FECALES
USIDADES [ unid. | g/1 {mg/1]| micromhos/cam mg/l ag/l ng/l ng/1 ng/l ng/l WMP/100m1
JULIO 23.3 8.2 120 j24.2 1840 1304 290.6 527.4 13.2 0.452 0.54 7,000.0
AGOSTO 21.7 8.7 [:L] 27.3 1820 1212 259.90 550.0 15.0 0.39% 0.39 200.0
SEPTIRMERE 20.2 7.8 80 58.0 2100 1206 276.3 501.0 6.1 0.559 0.48 9,300.0
QOCTUBRE 18.4 7.6 664 $127.0 1540 1052 169.9 461.5 10.0 0.2593 0.36 N0 DETERAIMIO
NOVIEMBRE 17.5 7.8 72 61.0 1460 926 207.2 197.7 10.0 0.798 0.27 24,000.0
E!‘ZRO 13.7 7.5 80 24.2 1430 970 351.0 402.6 11.3 0.0 0.48 70.0
FERRERO 16.7 7.3 48 60.6 1320 882 334.5 364.5 7.0 0.0 0.18 15,000.0
LTmzo 21.4 7.6 16 130.3 1200 856 261.2 358.1 10.3 0.080 0.36 2,400.
ABRIL 21.4 8.2 120 }62.5 1280 748 345.3 305.1 9.7 0.399 0.36 4,300.0
MAYO 22.7 8.1 40 30.3 1060 698 286.3 316.2 ) e.3 0.399 0.30 264,000.0
JUNIO 22.0 8.2 80 36.4 1075 672 96.4 293.5 10.3 0.599% 0.09 4,600.0
JULIO 15.4 7.3 72 10.2 1350 7548 274.5 266.4 0.7 0.466 0.33 46,000.0
MDD 13.7 7.3 16 |1e.2 1060 672 96.4 197.7 0.7 0.9 0.09 70.0
En'm 23.3 8.7 120 {62.5 2100 1304 351.0 $50.0 15.0 0.758 0.54 46,000.0
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TABLA No. 8 ANALISTS MSICOGLIMICO DL AGUA DL CANAL DL RANCHO

S /P ARNENTRO TEMPERATURA pH PQRO j DBO j CONDDCTIVIDAD | SOL. DISIELTOS | DUREXIA JALCALIBIDAD] FOSFATOS | NITRATOS } AMONIO §COL. FECALES
UMIDADES < unid.  mg/) Ing/1] wi hos/cu ng/l ag/l ag/l =g/ ng/l ug/l WP/100m1
JULIO 23.0 8.0 112 1248.2 1670 1276 310.8 538.7 15.0 0.346 0.450 33,000.0
AGOSTO 23.3 8.1 32 112.31 1880 1286 287.8 559.4 10.6 0.439 ©.560 9,000.0
SEPTIEMERE 20.7 7.4 a0 45.0 2000 1174 26%.6 514.2 7.6 0.439 0.360 2,700,000.0
QOCTUBRE 18.0 7.3 120 {42.0 1560 1076 224.5 463.4 10.0 0.266 0.390 15,000.0
NOVIEMBRE 18.4 7.8 80 }67.0 1510 956 201.4 229.4 11.9 0.708 0.330 11,000.0
ENERO 13.2 7.4 88 }21.2 1480 964 391.8 406.3 13.9 8.0 0.480 21,000.0
FEBRERO 16.2 7.1 32 54.5 1320 640 334.7 350.8 6.8 0.239 0.240 7.500.0
IMARZO 20.1 7.5 o 28.2 1310 B840 253.1 362.8 12.9 0.080 0.033 9,000.0
ARRIL 1.3 7.5 56 150.0 1410 -806 421.1 318.1 10.6 0.160 0.240 | 2,400,000.0
hovvo 23.7 7.8 40 [24.2 1090 686 311.6 281.0 9.1 0.266 £8.330 240,000.0
JUNIO 22.% 7.8 &4 [30.3 1110 660 126.5 297.1 11.0 0.532 0.090 460,000.0
JULIO 19.4 7.3 80 }30.3 1388 186 266.7 311.6 8.6 0.226 0.330 150,000.0

13.2 7.1 0 12.1 1090 660 126.5 229.4 8.6 0.0 0.033 7,500.0
g 232 8.1 1 320 l61.0 2998 1286, 13l s553.4 i5.0 o.703 1 o.5e0 | 2,700,000 0
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s /vemmene | TROTATIRA | DQO | 080 | CONDUCTIVIDAD DISYRLY0S | DUREIA JALCALISIDAD] POSFATOS | NYTRATOS | ANONIO JCOL. FECALES]
UNIDADES c unid. § ag/1 jug/1§ aicromhon/ce ag/1 »g/2 =g/l =g/l =g/l ng/1 WP/100m1
JULIO 23.4 i 5 ] 8 _127.2 1980 1472 33%.6 420.0 1.3 g.598 0.92 500.0
JAGOSTO 24.7 8.7 40 §121.2 1040 1324 316.5 525.3 8.3 0.532 0.27 80.0
SEETIEMBRE 21.2 e.1 32 _jes.0 1610 1270 298.6 483.7 8.6 0.891 0.36 1,500.0
OCTUBRE 18.4 3.9 80 j158.¢ 1510 1110 201.4 453.9 11.3 0.439 8.33 93.0
NOVIEMBRE 11.5 2.8 64 152.0 1230 0] 116.4 223.8 8.4 2.590 0.30 93.0
EMERO 16.1 8.0 J2_121.2 1360 310 315.5 389.7 12.3 8.13 0.60 100.0
FEBRERO 18.4 3.1 ] 60 }se.4 1260 968 3%9.2 383.3 1.8 0.33 0.64 280.0
[MARZO 22.2 8.2 16 }12.1 1130 014 285.7 373.5 15.5 0.26 08.27 4,600.0
IABRII. 22.1 8.2 56 |62.5 1060 608 421.1 251.2 13.0 0.38 0.21 230.0
MAYO 23.9 8.3 0 §30.3 830 S84 261.1 316.2 g.2 2.41 8.27 930.0
JUNIO 23.5 8.8 32 1303 40 550 102.4 255.4 313.2 8.53 08.03 30.0
JULIO 21.0 8.8 S _]24.3 1020 560 321.6 221.8 13.8 .53 0.33 150.0
14.1 2.5 o {12.1 830 558 102.4 221.9 8.2 8.13 8.903 30.0
E‘lﬂg 24.7 8.7 88 je8.0 1340 1412 £23.1 ] 5283 1s5.5 2.5 .92 4.600.0
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TABLA Ne. 10 ANALING MRICOQUINICO DAL AGUA DI CANAL APAMPL.CO

&_ TOOCRATWA] pH 0QO | D8O | CONDUCTIVIDAD| $0L. DISURLTOS | DUREZA JALCALINIDAD] POSFATOS { NITRATCS | AMOSIO | COL. FECALES
UNIDADES [+ unid. {ug/1 Img/1] micromhos/cm mg/1 g/l ng/1 ng/1 ug/1 ng/l WeP/100m1
JULIO 22.9 8.3 | 96 |27.2 1970 1288 374.0 527.4 1s.§ c.426 0.96 1,760.0
AGOSTO 28.4 [ s {1e.2 1860 1284 259.0 5448.4 9.7 0.7152 8.27 1,300.0
SEPTIEMBRE 19.9 8.1 88 }61.0 1500 1180 261.9 465.2 8.0 0.559 0.5 4,300.0
OCTUBRE 1s.1 7.8 | 12e j&2.0 1459 968 201.8 440.0 11.6 0.452 0.36 24,000.0
NOVIENBRE 16.7 7.9 { 12 les.0 1370 926 207.2 212.6 11.6 0.253 0.33 240.0
ENERO 14.4 64 [18.2 1260 840 358.2 341.6 11.9 0.0 0.30 $30.0
FEBRERO 17.4 7.7 § 12 }s1.0 1200 788 342.9 37s.8 3.0 0.263 0.18 2,400.0
borzo 21.2 8.1 0o |3e.s 1030 686 195.9 282.9 15.5 2.520 0.27 2,400.0
ABRIL 20.8 8.1 | 48 [31.5 990 560 345.3 225.1 13.2 2.590 0.27 2,300.0
hpavo 22.8 8.2 o _Jis.o 828 556 328.4 298.6 13.5 2.060 0.30 9,300.8
JUNIO 23.7 8,5 8 32 [30.3 850 570 138.6 357.7 13.9 2.060 0.09 2,400.0
JULIO 26.0 3.5 | 40 }30.3 1080 580 266.1 255.5 0.7 0.665 0.30 2,400.0
hzao 4.4 7.5 o {1s.0 820 556 136.6 212.6 0.7 0.0 0.09 240.0
EE 2¢.4 e.8 § 128 jo1.0 1970 1288 374.0 544.4 1s.5 2.590 0.96 24,000.0
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