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Introduccién

Desde el afio 2002 México forma parte del Grupo de Paises Megadiversos Afines?
(LMMC, por sus siglas en inglés) debido a la gran diversidad biolégica que posee y
por su compromiso con la conservacion y el uso sustentable de la misma
(PNUMA, 2003). La amplia gama de climas, la heterogeneidad de su topografia y
su situacion geografica privilegiada entre las regiones biogeograficas Neartica y
Neotropical son los principales factores responsables de la gran biodiversidad que
existe en el territorio mexicano, la cual representa el 12% de la diversidad terrestre
del planeta (CONABIO, 2017).

Nuestro pais ostenta el segundo lugar del mundo por su riqgueza de especies de
reptiles, el tercero en mamiferos y el cuarto en anfibios, ademés de contar con una
gran diversidad de especies de plantas vasculares (traqueofitas) y de animales
invertebrados (SEMARNAT, 2011). Asimismo, la proporcion de especies
endémicas de plantas y animales es relativamente alta, llegando a superar el 50%
en el caso de los anfibios, los reptiles y las plantas vasculares (CONABIO, 2017).

Un claro ejemplo de la riqueza de especies endémicas en nuestro pais es el
ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum), un anfibio caudado perteneciente a la
familia Ambystomatidae que se distingue por sus propiedades neoténicas?. La
zona lacustre del Valle de México, localizada en el centro-sur del pais, constituia el
hébitat original de dicha especie; sin embargo, en la actualidad su distribucion
geografica se ha restringido drasticamente al Lago de Xochimilco debido a

diversos factores de naturaleza antropogénica (CONABIO, 2011).

En las ultimas décadas, la drastica reduccion y fragmentacion del habitat del

ajolote mexicano en el sistema lacustre de Xochimilco ha sido detonada

1 El Grupo de Paises Megadiversos Afines es una organizacién ambiental fundada en la ciudad mexicana de Cancun en el
afio 2002, cuya mision es promover la conservacion y el uso sustentable de la diversidad bioldgica. Los 17 paises
miembros (Bolivia, Brasil, China, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Filipinas, India, Indonesia, Kenia, Madagascar, Malasia,
México, Perd, Republica Democratica del Congo, Sudéfrica y Venezuela) rednen mas del 70% de la biodiversidad del
planeta (Rimmer, 2015).

2 La neotenia es un fendmeno que se presenta en algunos animales, el cual consiste en el mantenimiento de las
caracteristicas larvarias en individuos que han madurado sexualmente.



principalmente por la practica de diversas actividades socioecondmicas no
sustentables. Entre ellas destacan: 1) el cambio del uso de suelo en las
proximidades del sistema de lagos y canales derivado de la actividad agricola y el
proceso de urbanizacion; 2) el aumento de la contaminacién del agua producido
por los fertilizantes agricolas, la descarga de aguas negras y las malas practicas
del turismo en la zona; 3) la introduccién de especies exdticas con fines acuicolas
en el entorno natural del ajolote como la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), la
carpa europea (Cyprinus carpio) y la lobina negra (Micropterus salmoides), las
cuales devoran a sus crias y ejercen competencia por el alimento, 4) asi como la
comercializacion de la especie con fines medicinales o de consumo (CONABIO,
2011).

A raiz de ello, el ajolote mexicano ha sido incluido en las listas de especies
amenazadas de diversas organizaciones y tratados nacionales e internacionales
destinadas a conservar los recursos naturales del planeta. A nivel internacional, la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres® (CITES, por sus siglas en inglés) integr6 en 1975 al A.
mexicanum en la categoria Apéndice I, la cual establece una mayor regulacion en
el comercio internacional de las especies para evitar comprometer su
supervivencia (Molina, 2010). Asimismo, la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza* (IUCN, por sus siglas en inglés) situ6 al ajolote en
el afio 2006 en la categoria "En peligro critico" (CR, por sus siglas en inglés) de su
Lista Roja debido a la pérdida y fragmentacion de su hébitat (Zambrano et al.,
2010). Por otra parte, en el d&mbito nacional, en 2010 la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la Norma Oficial
Mexicana "NOM-059-SEMARNAT-2010", incorpor0 a la especie en la categoria
"En peligro de extincién" a causa de su reducida area de distribucion geogréfica y

el escaso numero de individuos que existen en estado silvestre (DOF, 2010).

3 La CITES es “un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos, cuya finalidad es velar por que el comercio
internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia” (CITES,
2016).

4 La IUCN es una organizacién ambiental fundada en 1948 que promueve la conservacion de la diversidad de la
naturaleza y el uso equitativo y sostenible de los recursos naturales del planeta (IUCN, 2016).



Como respuesta a esta grave situacion diversas instituciones educativas de nivel
superior como la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), a través de
la Facultad de Estudios Superiores lztacala y el Laboratorio de Restauracion
Ecologica del Instituto de Biologia, y la Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM), mediante el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de
Cuemanco (CIBAC), han realizado investigaciones en torno a la problematica por
la cual atraviesa el ajolote mexicano, ademas de llevar a cabo diversos proyectos
encaminados a rescatar sus poblaciones en estado silvestre, entre los cuales
figuran la liberacion o introduccién de ejemplares de dicha especie en canales

controlados y la creacién de refugios o santuarios dentro y fuera de Xochimilco.

En ese sentido, organismos gubernamentales como la CONABIO y la SEMARNAT
y algunas ONG’s asentadas en Xochimilco, como el Umbral Axochiatl, también
han contribuido a la proteccion de la especie mediante la implementacion de
diversas lineas de accidbn ambientales, en las cuales la participacion de la

delegacion Xochimilco y de distintas universidades es frecuente.

La argumentacion del presente trabajo se centrara tanto en el analisis espacial de
las causas que han propiciado la pérdida y fragmentacién del hébitat del ajolote,
como en los posibles escenarios futuros que encarara la especie. Ademas de la
investigacion de gabinete, se realizaron dos entrevistas con especialistas en la
conservacion del ajolote y del sistema lacustre de Xochimilco; la primera con la
Dra. Alejandra Ramos del Laboratorio de Restauracion Ecoldgica del Instituto de
Biologia de la UNAM y la segunda con el representante de la ONG Umbral
Axochiatl, es decir que se consideraron dos puntos de vista muy distintos: uno
propiamente cientifico y académico, y otro basado en el conocimiento tradicional y
empirico, de manera que ambos se complementaran para ofrecer aportes tedricos

utiles.

El documento se encuentra dividido en cuatro capitulos de extension y contenido
variables: el primero de ellos hace alusion a las diversas caracteristicas fisicas y
socioeconémicas del area de estudio en concreto, yendo desde la escala estatal

(Ciudad de México) hasta la local (sistema de canales de Xochimilco); el segundo



aborda las caracteristicas biologicas del ajolote mexicano, el empleo de dicha
especie como recurso natural a lo largo de la historia, asi como la descripcion de
su habitat; el tercero versa sobre el estado de conservacion del Ambystoma
mexicanum, el deterioro de su habitat y las causas de su actual distribucion
geografica, mientras que en el cuarto se analizan las diferentes acciones de
conservacion que se han emprendido en la ultimas décadas en torno al anfibio,

tanto en Xochimilco como fuera de éste.



Capitulo 1. Descripcion de la zona de estudio

La Ciudad de México, antes Distrito Federal®, es una de las treinta y dos entidades
federativas que conforman los Estados Unidos Mexicanos; se localiza en el centro-
sur del pais y limita al norte, oeste y este con el estado de México, y al sur con el
estado de Morelos. La entidad cuenta con una superficie de 1,485.5 km? (0.1% del
territorio nacional) (INEGI, 2011a), lo cual la sitia como la menos extensa del pais,

y posee las siguientes coordenadas geograficas extremas (ver Figura 1):

e Al norte: 19° 35' 34" N (19.592778° N) (Delegacién Gustavo A. Madero)
e Alsur:19°02'54" N (19.048333° N) (Delegacion Milpa Alta)

e Al oeste: 99° 21' 54" W (99.365000° W) (Delegacién Cuajimalpa)

e Al este: 98° 56' 25" W (98.940278° W) (Delegacion Tldhuac)

Figura 1. Situacion geografica y coordenadas extremas de la Ciudad
de México

CIUDAD
DE MEXICO

Fuente: INEGI (2016a). Recuperado y modificado el 25 de octubre de 2016 a partir de:
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/df/

5 El 29 de enero de 2016 entrd en vigor la Reforma Politica de la Ciudad de México, la cual contempla, entre otras
disposiciones, el cambio de nombre del Distrito Federal al de Ciudad de México (DOF, 2016).


http://www.proz.com/kudoz/Spanish/food_drink/1101407-un_minuto_y_medio.html
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/df/

Por cuestiones administrativas y politicas, la Ciudad de México, que funge como la
sede del gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, se encuentra dividida en
dieciséis demarcaciones territoriales denominadas delegaciones (ver Mapa 1), y
éstas en colonias, pueblos o barrios. Alfabéticamente, las delegaciones politicas
son: Alvaro Obregon, Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc,
Cuajimalpa de Morelos, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, lztacalco, Iztapalapa,
La Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tldhuac, Tlalpan, Venustiano

Carranza y Xochimilco.

Mapa 1. Divisién politica de la Ciudad de México

Distrito Federal
Division delegacional

LY

Estado de México

Estado de México

Morelos www.cuentame inegl.org.mx
Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2010, version 5.0
Nota: Las divisiones e mapa al W cel INEGI

Fuente: INEGI (2016b). Recuperado el 27 de octubre de 2016 a partir de:
http://cuentame.ineqgi.org.mx/mapas/pdf/entidades/div_municipal/dfdelegcolor.pdf

Por otra parte, la delegacion Xochimilco, demarcacion que encierra el area de
estudio en su totalidad, se sitta al sureste de la Ciudad de México y colinda al

noroeste con la delegacién Coyoacan, al noreste con lztapalapa, al este con

2


http://cuentame.inegi.org.mx/mapas/pdf/entidades/div_municipal/dfdelegcolor.pdf

Tlahuac, al sur con Milpa Alta y al oeste con Tlalpan (ver Mapa 2).
Administrativamente, se divide en 44 colonias, 17 barrios y 14 pueblos, y posee un
area de 118.1 km?, lo cual representa el 7.95% de la superficie de la entidad

(INEGI, 2008b); sus coordenadas geograficas extremas son las siguientes:

e Alnorte: 19° 19' N (19.3167° N)
e Alsur: 19° 09' N (19.1500° N)

e Al oeste: 99° 09' W (99.1500° W)
e Al este: 99° 00' W (99.0000° W)

Mapa 2. Situacion geografica de la delegacion Xochimilco en la Ciudad de
México

Eimbaiogia
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Fuente: INEGI (2008a). Recuperado el 3 de diciembre de 2016 a partir de:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/cem08/info/df/m013/mapas.pdf



http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/cem08/info/df/m013/mapas.pdf

Finalmente, respecto al area de estudio en concreto, ésta corresponde al Sistema
Lacustre de Xochimilco, el cual esté localizado al centro-sureste de la Ciudad de
México, en la parte central y septentrional de la delegacion Xochimilco, y limita al
norte con la Av. Canal de Chalco, al noroeste con el Canal Nacional, al oeste con
diversas vialidades como la Av. Plan de Muyuguarda, al suroeste con una serie de
barrios de la delegacion como Ampliacion San Marcos, San Lorenzo, etc., al sur
con el Canal de Apatlaco y el Canal Nacional, y al sureste con El Pueblo de San

Luis Tlaxialtemalco.

El Sistema Lacustre es un Area Natural Protegida (ANP) (tipo Zona sujeta a
conservacion ecolégica) desde 1992 (cabe mencionar que su poligono fue
modificado en 2006); se encuentra a cargo del Gobierno de la Ciudad de México y
es el Unico sitio Ramsar® de la entidad (INEGI, 2015). EI ANP, denominada “Ejidos
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”, forma parte del suelo de conservacion o
area rural de la demarcacion y es considerada como un ecosistema remanente de
la Cuenca de México; posee una superficie de 2,522 ha’ (25.22 km?), lo cual
representa el 21.35% de la superficie de la delegacion Xochimilco, y tiene las

siguientes coordenadas extremas:

e Alnorte: 19° 19’ 15” N (19.320833° N)
e Alsur: 19° 15’ 11” N (19.253056° N)

e Al oeste: 99° 07 08” W (99.118889° W)
e Aleste: 99° 00’ 58" W (99.016111° W)

6 “Los sitios Ramsar se refieren a humedales de importancia internacional considerados como ecosistemas
fundamentales en la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad, con importantes funciones (regulacién de la
fase continental del ciclo hidroldgico, recarga de acuiferos y estabilizacion del clima local), valores (recursos biolégicos,
pesquerias y suministro de agua) y atributos (refugio de diversidad bioldgica, patrimonio cultural y usos tradicionales)”
(INEGI, 2015: 26). El 2 de febrero de 2004 corresponde a la fecha de designacion del Sistema Lacustre Ejidos de
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco como sitio Ramsar (el nombre de éste proviene de la homdnima ciudad irani, lugar
donde se celebrd la convencidon en torno a dichos sitios en 1971) (INEGI, 2015).

7 El ANP en cuestion pasé de tener una superficie de 2,657 hectareas en el decreto de 1992 a 2,522 tras la modificacion
de su poligono en 2006 (es decir, implicé una reduccion de 135 hectéreas), derivada de la exclusion de zonas ocupadas
por asentamientos humanos establecidos previo al Decreto de Area Natural Protegida (PAOT, 2008).



Administrativamente, el ANP se encuentra dividida en tres zonas con base en sus

caracteristicas y las actividades que estan o no permitidas (Ver mapa 3); éstas

son:

a)

b)

Zona de proteccién: Engloba aquellos espacios cuya biodiversidad y
recursos hidroldgicos y edéficos presentan un grado de deterioro
considerable debido a que las condiciones naturales del sitio han sido
modificadas  significativamente.  Diversos programas ambientales
(reforestacion, recuperacion de la biodiversidad, proteccion de los
humedales, etc.) son aplicados con el fin de conservar el capital natural y la
funcionalidad del ANP, a la vez que diversas actividades como la
agricultura, la acuicultura, el turismo no ecoldgico, las practicas deportivas,
asi como la construccion de infraestructura, como estacionamientos,
ciclopistas, centros de recreacién y campos deportivos, no estan permitidas.
La zona de proteccion se localiza al noroeste, oeste y centro del ANP y

abarca el 13.6% de ésta.

Zona chinampera y agricola de temporal: En ella se llevan a cabo
diversas actividades econdmicas, especialmente la agricultura tradicional
realizada en chinampas y en terrenos de temporal. Adicionalmente, estan
permitidas la apicultura, la ganaderia, la acuicultura, el turismo ecolégico,
etc., mientras que el comercio, las practicas deportivas (a excepcion de la
pesca deportiva), la caza, etc. estdn prohibidas. La zona presenta un
deterioro considerable, por lo cual se han implementado acciones
encaminadas a rehabilitar el sistema hidraulico de los cuerpos de agua y
revertir el dafio ambiental relacionado con practicas agricolas inapropiadas.
Esta seccion comprende el 65.8% del area total del ANP y abarca grandes

extensiones del centro, este y sur de ésta.

Zona de uso publico: Incluye aquellos espacios donde esta permitida la

infraestructura para practicas deportivas, recreativas, culturales, turisticas,



de investigacion, etc., entre las que destacan el Parque Ecologico de
Xochimilco y el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de
Cuemanco (CIBAC). Esta zona ha estado sujeta a importantes
modificaciones debido a la actividad humana y al desarrollo de
asentamientos humanos previo a la declaratoria del Area Natural Protegida.
A pesar de que en esta seccidn no existen regulaciones ambientales tan
estrictas como en las anteriores (Unicamente estan prohibidas la caza, la
presencia de establos, el motociclismo, el uso de transgénicos en la
agricultura, entre otros), se busca que las practicas llevadas a cabo no se
opongan a la conservacion de los recursos naturales, al desarrollo de la
agricultura tradicional y a la funcionalidad del ANP. La zona de uso publico
cubre el 20.6% de la superficie total del ANP y se halla principalmente al

noroeste de ésta y en porciones del norte, oeste, suroeste y sureste.
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1.1 Aspectos fisicos

1.1.1 Relieve, geologia y edafologia

La Ciudad de México estd insertada de manera integra en la subprovincia
fisiografica de Lagos y Volcanes de Andhuac (por ende, tanto la delegacion
Xochimilco como la zona de estudio también lo estan), que a la vez forma parte de
la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, la cual se localiza en el centro-sur

del pais, extendiéndose de este a oeste (ver Mapa 4).

En este sentido, las topoformas predominantes en la entidad (ver Mapa 5) son las
sierras volcanicas con estratovolcanes y volcanes aislados (47.10% del territorio),
entre las cuales destacan la Sierra de Guadalupe al norte, la de Santa Catarina al
este, la de las Cruces al suroeste y la de Ajusco-Chichinauhtzin® al sur y sureste,
asi como las llanuras lacustres (45.03% del territorio) (INEGI, 2015). En contraste,
en la delegacion Xochimilco (ver Mapa 6) prevalece la llanura lacustre (69.88% de
su superficie), seguida de la sierra volcanica con estratovolcanes (30.12% del
territorio) (INEGI, 2008b), la cual esta representada por una porcion de la Sierra
Ajusco-Chichinauhtzin®, localizada en partes del occidente, sur y oriente de la
demarcacién. Finalmente, en el Sistema Lacustre predominan en gran medida las
planicies!® inundadas por cuerpos de agua naturales y artificiales, divididas en tres
unidades geomorfoldgicas: llanura lacustre, lacustre-salina y aluvial, asimismo, en
la porciébn meridional de su zona de influencia se presenta un piedemonte o zona
de transicion, en la cual destacan los cerros Cantil y Xochitepec, asi como el

volcan Teuhtli.

8 El cerro La Cruz del Marqués (El Ajusco), localizado en la Sierra Ajusco-Chichinauhtzin, es la mayor elevacién de la
Ciudad de México con 3,930 m.s.n.m.

9 En los limites con Milpa Alta y Tldhuac el terreno alcanza los 3,140 m.s.n.m.

10 | 3 altitud promedio en las planicies del Sistema Lacustre es de 2.240 m.s.n.m., mientras que su pendiente oscila entre
el0yel 5%.



Mapa 4. Subprovincias fisiograficas de la provincia fisiografica del Eje
Neovolcanico
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Fuente: SE (2013). Recuperado el 19 de diciembre de 2016 a partir de:
https://proteccionforestal.files.wordpress.com/2011/09/nmx-germoplasma-10-05-2013.pdf

En cuanto a la geologia de los suelos y las rocas de la Ciudad de México, el 100%
corresponde a la era Cenozoica (por consiguiente, aplica lo mismo para
Xochimilco y el area de estudio), y de ésta el 76.89% pertenece al periodo
Cuaternario (siendo predominantes las rocas igneas extrusivas con un 45.10%) y
el resto al Terciario Superior (dentro de las cuales las rocas igneas extrusivas
también son mayoritarias). En cuanto a Xochimilco, los suelos y las rocas que
imperan también son los pertenecientes al periodo Cuaternario, con un 86.01%
(destacando los suelos lacustres y aluviales, asi como las rocas igneas extrusivas
como el basalto y la brecha volcanica béasica), mientras que los propios del
Terciario Superior suman el restante 13.99% (entre las que destacan nuevamente
las rocas igneas extrusivas, como la andesita y la toba basica). Por otra parte, en
el Sistema Lacustre los suelos lacustres y aluviales del Cuaternario son


https://proteccionforestal.files.wordpress.com/2011/09/nmx-germoplasma-10-05-2013.pdf

mayoritarios sobre las rocas igneas extrusivas (éstas ultimas localizadas en el
extremo sur del ANP); los depdsitos sedimentarios de los suelos de la llanura

lacustre son de origen volcanico, aluvial y organico (CONANP, 2004).

Mapa 5. Relieve de la Ciudad de México
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Mapa 6. Relieve de la delegacion Xochimilco
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Fuente: INEGI (2011b). Recuperado el 23 de diciembre de 2016 a partir de:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/09/09013.pdf

Finalmente, los tipos de suelo!! que ocupan una mayor superficie de la entidad
son los Andosoles (26.32%), Leptosoles (12.76%), Phaeozem o Feozem (6.30%) y

los Histosoles (1.43%) (ver Mapa 7). Por otra parte, en Xochimilco destacan los

11 Sjstema de clasificacion FAO-UNESCO.
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Phaeozem (28.9%), Histosoles (9.0%), Litosoles (3.6%), Andosoles (3.5%) y
Solonchak (3.0%) (ver Mapa 8).

Respecto al area de estudio en particular, abundan los suelos lacustres y palustres
(estos ultimos relativos a zonas de humedales o pantanos) profundos, oscuros y
con alto contenido de materia organica. Entre los tipos de suelo presentes en la
zona estan los Leptosoles, Phaeozem héplicos (Hh) y gléyicos (Hg), Andosoles
molicos (Am), Histosoles éutricos (Oe) y Solonchak malicos (Zm); sin embargo,
estos suelos pueden considerarse como Antrosoles debido a la influencia
antropica (CONANP, 2004).

12
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Fuente: INEGI (2015). Recuperado el 6 de enero de 2017 a partir de:
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nue

va_estruc/anuarios 2015/702825076924.pdf
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Mapa 8. Suelos dominantes de la delegacion Xochimilco
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Fuente: INEGI (2011b). Recuperado el 8 de enero de 2017 a partir de:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/09/0901 3. pdf
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1.1.2 Hidrografia

El territorio de la Ciudad de México forma parte de tres regiones hidrolégicas: la
del Panuco, la del Balsas y la del Lerma-Santiago (ver mapas 9 y 10). La primera
ocupa la mayor superficie de la entidad con un 87.22%, y consta de una porcion
de la cuenca hidrolégica del rio Moctezuma (vertiente del Golfo de México) y de la
subcuenca de los lagos Texcoco y Zumpango; la del Balsas, localizada al suroeste
y sureste del territorio, comprende un 12.47% e incluye parte de la cuenca del rio
Grande de Amacuzac (vertiente del Océano Pacifico) y de las subcuencas de los
rios Yautepec y Apatlaco; y, finalmente, la del Lerma-Santiago, localizada al
poniente de la entidad, abarca un extension del 0.31% e integra parcialmente la
cuenca del rio Lerma-Toluca (vertiente del Pacifico) y la subcuenca del rio

Almoloya-Otzolotepec.

A pesar de su relativa escasez, existen diversos cuerpos y corrientes de agua en
el territorio de la Ciudad de México (ver Mapa 10). Los primeros se dividen en
lagos (naturales o artificiales), lagunas y presas, entre los cuales destacan por su
tamafo y/o importancia el Lago Nabor Carrillo, el Lago de Chapultepec, el Lago
del Bosque de Tlahuac (artificial), el Lago de San Juan de Aragoén (artificial), la
Laguna de Xaltocan, la Presa Tacubaya, las Presas Becerra A, By C, la Presa
Mixcoac y la Presa San Lucas; por otra parte, entre las corrientes hidrogréaficas
mas significativas se hallan el Rio de los Remedios, el Rio de la Magdalena, el Rio
de la Piedad (entubado), el Rio Churubusco (entubado), el Rio Mixcoac

(entubado), el Gran Canal del Desagle (entubado) y el Canal Nacional.
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Mapa 10. Hidrografia de la Ciudad de México

T
£8°55°

) -
Ci idad total de al de presas L

Al 31 de diciembre de 2014
(Millones de metros cubicos)

Tarango

Anzlco

o 01 02 03 0. s 06 07

Cuerpos de Agua

Lago Parque Tezozémoc
Lago San Juan de Aragén
Lago Nabor Carillo : s i
Lago de Chapultepec RH12; Clave dp'region hidrologica
Lago Mayor de Chapultepec p !

Presa Dolores H
Lago Menor de Chapultepec.
Presa Tacubaya 3
Presa Becerra "C" === i Limite/ de ragién
Presa Becerra "B~ —
Presa Becerra "A" :
Presa Mixcoac '
Presa Tarango % i Cuerpode agua
Presa Anzaldo ¢P i Zona

Lago Acitlalin <

Lago Huetzalin

Canal de Cuemanco

Lago Bosque de Tiahuac

Vaso Re?gladof San Lorenzo Tezonco
Lago de los Reyes Aztecas

Laguna de Caltongo

Laguna de Xaltocan

Presa San Lucas

MEXICO

Fuente: INEGI (2015). Recuperado el 14 de enero de 2017 a partir de:
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod serv/contenidos/espanol/bvineqi/
productos/nueva_estruc/anuarios 2015/702825076924.pdf

En el caso de la delegacion Xochimilco (ver Mapa 11), la totalidad de la
demarcacién forma parte de la regidén hidroldgica del Panuco, de la cuenca
hidrolégica del rio Moctezuma y de la subcuenca de los lagos Texcoco-Zumpango
(por ende el area de estudio también). Por otra parte, entre las principales
corrientes de agua destacan los Canales Nacional, Cuemanco, El Bordo, Chalco y
Apatlaco, mientras que entre los cuerpos de agua de mayor importancia estan el

lago Huetzalin, las lagunas Caltongo y Xaltocan, asi como la presa San Lucas.
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Mapa 11. Hidrografia de la delegacion Xochimilco

! T
- | o i
- T O
lge 4 N
COFOACAN E \
i
M ‘-* IET AR ALAER,
TLALPAN
d
MILPA AL T,
* O —
=G + Simbologia
RH Regin hidroldgica
E=cala grafica o Cuenca
(kilametras) o Coments de Agua
a 107 214 A1 428 F Cuempao de Agua
—_e— | ¥ Edificio sede delegacional
0 Localidad
il Ver cuadre 1.7, 1.71y 1.7.2 Wi
M | | iy

Fuente: INEGI (2008a). Recuperado el 17 de enero de 2017 a partir de:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/cem08/info/df/m013/mapas.pdf

Por otra parte, el Sistema Lacustre tiene en los macizos montafiosos de la ladera

norte de la Sierra Chichinauhtzin su principal zona de captacion; ésta se localiza al
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suroeste del ANP, en la delegacion Tlalpan, y presenta un flujo cuya direccion va
del suroeste al noreste. Los canales, las lagunas permanentes y de temporal, y los
apantles? que conforman el Sistema son alimentados de manera natural por la
descarga de aguas subterraneas (principalmente mediante manantiales) y
escurrimientos provenientes de la Sierra Ajusco-Chichinauhtzin (a través de los
rios Parres, San Lucas y San Gregorio), es decir, del &rea de captacion, y artificial,
por medio de aguas residuales tratadas procedentes de las plantas del Cerro de la
Estrella, San Luis Tlaxialtemalco y San Lorenzo Tezonco. La longitud de la red de
canales interconectados es de alrededor de 203 km., mientras que su profundidad
oscila entre los 60 centimetros y 6 metros, y estd compuesta por los Canales
Nacional, Cuemanco, Apatlaco, El Bordo, entre otros, mientras que de los cuerpos
de agua destacan la Ciénega Grande, la Ciénega Chica, el Lago de Conservacion
de Flora, Fauna y Acuacultura de San Gregorio Atlapulco, el Lago Huetzalin, del
Toro y Tlilac. La importancia ecolégica del ANP radica en los servicios ambientales
que aportan los acuiferos y los humedales a su entorno inmediato y a la Ciudad de
México (CONANP, 2004; GODF, 2006).

1.1.3 Clima

En la Ciudad de México existen cuatro distintos tipos de clima, los cuales se hallan
distribuidos de manera desigual a lo largo de su territorio (ver Mapa 12). El de
mayor importancia por la extension que ocupa es el templado subhiumedo con
lluvias en verano (59.68% de la superficie), el cual, a la vez, presenta tres
subtipos: el de menor humedad (C(wo)), cuya distribucion abarca porciones del
norte, noroeste, centro y oriente de la entidad y comprende el 23.87% de su
territorio; el de mayor humedad (C(w:)), que se encuentra en el occidente, sur y
sureste de la demarcacion y cubre el 18.35% de su area; y el de humedad media
(C(wy)), el cual se extiende por el noroeste, centro, centro-sur y sureste de la
capital, y ocupa el 17.46% de su superficie. En segundo plano, por la superficie

gue abarca, esta el clima semifrio subhimedo con lluvias en verano, el cual

12 Acequia para regar (del ndhuatl atl, agua y pantli, hilera).
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solamente posee en la entidad el subtipo de mayor humedad (C(E)(w-.)), cuya area
de influencia se halla en el occidente, suroeste, sur y sureste de la Ciudad de
México y comprende el 27.53% de su superficie. Asimismo, con una extension
mas reducida (6.59%) figura el clima semiseco templado (BS:k), hallado al noreste
y parte del oriente de la entidad; y, finalmente, con la menor presencia en dicho
territorio se encuentra el clima semifrio himedo con abundantes lluvias en verano
(C(E)(m)), situado en una estrecha franja que recorre porciones del occidente y del
extremo suroeste, sur y sureste de la capital, cubriendo Unicamente el 6.20% de

su area.

Por otro lado, respecto a la temperatura media anual de la Ciudad de México, ésta
ha sido calculada por tres estaciones meteorolégicas para distintos periodos y
sitios de la entidad. La primera de ellas es la de la Desviacion Alta al Pedregal
(Delegacion Tlalpan), la cual registra, para el lapso 1962-2010, una temperatura
promedio de 15.4°C; posteriormente, la estacion de El Guarda (Delegacion
Tlalpan) presenta, para el intervalo 1965-2009, una temperatura promedio de
10.0°C; mientras que la estacion Colonia San Juan de Aragon (Delegacion
Gustavo A. Madero) ha registrado, para el ciclo 1953-2010, una temperatura
media de 16.7°C.

Finalmente, con relacién a la precipitacion total anual, se presentan los siguientes
valores: Estacion Desviacion Alta al Pedregal - 973.2 mm (periodo 1952-2010),
Estacion El Guarda — 1,254.4 mm (periodo 1965-2009), y Estacion Colonia San
Juan de Aragén — 585.9 mm (periodo 1953-2010). Geograficamente, dicho
pardmetro muestra valores mas altos (de 1,200 a 2,000 mm) en porciones del
poniente, suroeste, sur y sureste de la Ciudad de México, mientras que los mas
bajos (500-700 mm) se hallan en partes del noroeste, norte, noreste, centro y este
de la entidad.
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Mapa 12. Climas de la Ciudad de México
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Fuente: INEGI (2015). Recuperado el 20 de enero de 2017 a partir de:
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod serv/contenidos/espanol/bvineqi/
productos/nueva_estruc/anuarios 2015/702825076924.pdf

Respecto a la delegacion Xochimilco, los cuatro tipos de clima existentes estan
distribuidos de manera desigual y se presentan en la siguiente proporcion (ver
Mapa 13): templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (C(w.)),
localizado en porciones del norte, occidente, centro y este de la demarcacion, con
un 68.31%; templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad
(C(w2)), localizado en partes del occidente y sur de la delegacion, con un 20.52%;
templado subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad (C(wo)),

localizado en el extremo norte y parte del oriente, con un 8.54%; y el semifrio
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subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (C(E)(w-)), localizado en el

extremo sur de Xochimilco, con un 2.63%.

Por otra parte, la temperatura media anual de la delegacién ha sido calculada por
tres estaciones meteoroldgicas: Moyoguarda (norte de Xochimilco) — 15.0°C
(periodo 1951-1985); San Francisco Tlalnepantla (sur de Xochimilco) — 13.0°C
(periodo 1967-2000); y San Gregorio Atlapulco (este de Xochimilco) — 16.0°C
(periodo 1961-1990). En cuanto a la precipitacion total anual, los valores para
cada una de las estaciones son las siguientes: Moyoguarda — 680.0 mm (1951-
1985); San Francisco Tlalnepantla — 948.3 mm (periodo 1961-2000); y San
Gregorio Atlapulco — 700.1 mm (periodo 1961-1990).

Por otra parte, la zona de estudio presenta dos tipos de clima: templado
subhumedo con lluvias en verano de menor humedad (C(ws)) en la porcién norte y
templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media (C(w.)) en el resto
de la superficie. La temperatura media anual oscila entre los 12 y 18°C, con
posibilidades de heladas entre noviembre y enero, mientras que la precipitacion
total anual es de 620.4 mm, la cual se concentra entre los meses de mayo y
octubre. Respecto a los vientos dominantes, éstos proceden del norte y noreste;

asimismo, de noviembre a febrero se manifiestan vientos del sureste.
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Mapa 13. Climas de la delegacién Xochimilco
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Fuente: INEGI (2011b). Recuperado el 21 de enero de 2017 a partir de:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/09/09013. pdf
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1.1.4 Uso de suelo y vegetacion

La Ciudad de México posee alrededor de 148,549 hectareas de superficie, las
cuales presentan distintos tipos de vegetacion y usos del suelo a lo largo de su
territorio (ver Mapa 14). Por un lado, las areas urbanas predominan notablemente
dentro de los usos del suelo de la entidad, seguidas de las destinadas a las
actividades agricolas, mientras que la superficie cubierta por el bosque, los
pastizales y los cuerpos de agua es relativamente limitada. En la Tabla 1 se indica

el valor del area cubierta por los diversos tipos de superficie de la entidad.

Tabla 1. Area cubierta por los tipos de superficie de la Ciudad de México

Tipo de superficie Superficie (ha) | Proporcion (%)
Areas urbanas 59,192.10 39.85
Agricultura 37,184.30 25.03
Temporal 33,325.00 89.62
Riego 3,859.30 11.58
Vegetacion
secundaria®® 24,473.80 16.48
Bosque 17,221.90 11.59
Coniferas 13,688.50 79.48
Cultivado 2,494.80 14.49
Encino 1,038.60 6.03
Pastizal 9,389.30 6.32
Inducido 7,379.50 78.59
Natural 1,619.60 17.25
Cultivado 390.20 4.16
Matorral xerdfilo 663.70 0.45
Cuerpos de agua 284.50 0.19
Areas sin vegetacién 140.00 0.09
Total 148,549.60 100.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI (2015). Recuperado el 24 de enero de 2017 a partir de:
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/n
ueva_estruc/anuarios 2015/702825076924.pdf

13 | a vegetacidn secundaria es considerada un estado sucesional de la vegetacion en el que existen indicios de que la
vegetacién original ha sido eliminada o alterada de manera significativa, ya sea por factores antrépicos o naturales.
Existen tres fases de desarrollo de este tipo de vegetacion: herbacea, arbustiva y arbérea (INEGI, 2007).
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Mapa 14. Uso de suelo y vegetacion de la Ciudad de México
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Por otra parte, en la delegacion Xochimilco predominan nuevamente las zonas
urbanas (56%), seguidas de las tierras agricolas (37%), el bosque (4%) y el
pastizal (3%) (ver Mapa 15), mientras que en el ANP la mayor parte de la
superficie esta destinada al aprovechamiento productivo, especialmente el
relacionado con la agricultura de riego y de temporal, lo cual incluye la realizada
en las chinampas!4. Adicionalmente, existe infraestructura de uso publico con fines
recreativos, como las pistas de remo y canotaje, y canales y cuerpos de agua para
el turismo. En contraste, el area ocupada por los asentamientos urbanos, tanto los

regulares como los irregulares, es cada vez mayor (CONANP, 2004).

14 Terreno de corta extensidn, a manera de islote artificial, construido en las lagunas vecinas a la ciudad de México,
donde se cultivan flores y verduras.
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Mapa 15. Uso de suelo y vegetacion de la delegacion Xochimilco
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Fuente: INEGI (2011b). Recuperado el 26 de enero de 2017 a partir de:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/09/09013.pdf
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1.1.5 Biogeografia

La localizacion de la Ciudad de México en una barrera fisica natural, es decir, en
una cordillera (Eje Neovolcanico), propicia que se halle en los limites de dos reinos
biogeograficos: el Neartico y el Neotropical. La ambigiiedad de dicha frontera se
refleja en la falta de consenso acerca de su posicion entre los diversos autores
que han realizado analisis biogeogréaficos de México; algunas obras como las de
Smith (1941), Ferrusquilla-Villafranca (1990), Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
(1990), etc., sitian a la entidad y al Eje Neovolcanico en el reino Neartico; otras
como las de Cabrera y Willink (1973), Rzedowski y Reyna-Truijillo (1990), Morrone
(2001a), entre otras, la ubican en el reino Neotropical; mientras que otras tantas
(Rzedowski (1978), Ortega y Arita (1998), Ochoa et al. (2003), (Morrone, 2004a,
b), Escalante et al. (2004) y Morrone y Gutiérrez (2005)) han propuesto una zona
de transicion entre ambos reinos, la cual ha recibido diferentes nombres como
Zona de Transicibn Mexicana o Region Mesoamericana de Montafia, y se

caracteriza por incorporar elementos del Neartico y Neotropico (Morrone, 2005).

Por otra parte, la regionalizacién biogeogréafica de la CONABIO (1997) (ver Figura
2) situa al Eje Neovolcanico y a la Ciudad de México en el reino Neartico y en la
provincia biogeografica del Eje Neovolcanico (region de las Serranias
Meridionales). En esta provincia predominan los bosques de coniferas y de
encinos, seguidos de pastizales, matorrales subalpinos y vegetacion riberefia.
Entre la flora tipica se encuentran diversas especies de helechos, pinos,
magueyes, encinos, etc.; mientras que de la fauna destacan varios tipos de
salamandras, lagartijas, serpientes, roedores y aves (Espinosa; Ocegueda;

Aguilar; Flores y Llorente, 2008).
En el caso especifico del ANP, la flora estd compuesta por 180 especies

pertenecientes a tres diferentes tipos de vegetacion: haldfila, acuética y

subacuatica (de pantano), y terrestre o riparia; mientras que la fauna esta
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compuesta por 139 especies de animales vertebrados: 23 de mamiferos, 10 de

reptiles, 6 de anfibios, 79 de aves y 21 de peces.

Figura 2. Regionalizacion biogeografica de México (Conabio, 1997)
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Fuente: Espinosa et al. (2008). Recuperado el 30 de enero de 2017 a partir de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Vol%201/101 Elconocimientobiog.pdf
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1.2 Aspectos sociales

De acuerdo con la Encuesta Intercensal del INEGI de 2015, la Ciudad de México
cuenta con una poblacion de 8,918,653 habitantes, lo cual representa alrededor
del 7.46% del total de la poblacion de México, y una densidad de poblacion de
6,003.81 hab./km?. Del total de la poblacién de la entidad, para el mismo afio, el
99.5% residia en localidades urbanas (de 2,500 o méas habitantes) y el restante en
rurales (con menos de 2,500 habitantes) (INEGI, 2011a).

En el ambito econdmico, durante el trimestre de abril a junio de 2015, la Poblacion
Econémicamente Activa (PEA)'® de la entidad constaba de 4,346,903 personas,
de las cuales 4,114,102 estan ocupadas (94.6% de la PEA), mientras que el resto
se encontraba desocupado (5.4% de la PEA). Para el mismo periodo, la PEA
Ocupada se hallaba distribuida por sector econémico de la siguiente manera:
Sector Primario — 37,836 (0.92%); Sector Secundario — 641,574 (15.59%); Sector
Terciario — 3,409,349 (82.87%); Sin especificar — 25,343 (0.62%).

Por otra parte, la contribucién de las diversas actividades econOmicas al Producto
Interno Bruto® (PIB) de México para el afio 2013 esta dada de la siguiente forma:
Sector Primario — 1,186 millones de pesos (mdp) (0.05% estatal); Sector
Secundario — 234,803 mdp (10.47% estatal); Sector Terciario — 2,007,152 mdp
(89.48% estatal) (INEGI, 2015).

Por otro lado, la delegacién Xochimilco cuenta, de acuerdo con la misma encuesta
intercensal, con una poblacion de 415,933 habitantes, es decir, el 4.66% del total
de la Ciudad de México; asimismo, posee una poblacion relativa de
aproximadamente 3,521.87 hab./km?. En ese sentido, la demarcaciéon posee 94
localidades, de las cuales solamente una es de naturaleza urbana, y una
poblacion urbana del 98.3% (SEDESOL, 2013).

15 La Poblaciéon Econdmicamente Activa considera a aquellas personas de 15 afios y mas que tuvieron vinculo con la
actividad econdmica o que la buscaron en la semana de referencia, por lo que se encontraban ocupadas o desocupadas.
16 E] Producto Interno Bruto se refiere al conjunto de bienes y servicios que se producen en un pais, medido en moneda
nacional.
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Respecto al ANP, la poblacion estimada es de 24,647 habitantes (5.9% del total
de la delegacion Xochimilco) distribuidas en 12 Areas Geoestadisticas Basicas
(AGEB)', de las cuales 7 se encuentran totalmente dentro del poligono del
Sistema Lacustre y 5 de manera parcial, mientras que en la zona de influencia'®
inmediata residen alrededor de 121,131 personas. En este sentido, el rango de
edad predominante es de joven-adulta y el grado de escolaridad es de entre ocho
a nueve grados.

Por otra parte, en el plano econémico, la PEA esta constituida por 9,505 personas
(38.6% del total de la poblacién del ANP), de las cuales alrededor del 90% se
dedica al sector terciario, especialmente en los servicios y el comercio, y cerca del
10% se emplea en el sector primario, principalmente en actividades agropecuarias
(ver Figura 3).

Finalmente, el numero de viviendas particulares se estima en 5,250, cuyo grado
de consolidacion, debido a la cobertura de servicios y a los materiales de

construccion empleados, es intermedio-alto (GODF, 2006).

Figura 3. Actividad agricola chinampera en Xochimilco

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 4 de junio de 2018

17 Area Geoestadistica Bésica: extensidn territorial que corresponde a la subdivisién de las Areas Geoestadisticas
Municipales; pueden ser urbanas o rurales. Dichas circunscripciones tienen como finalidad la de referir informacién
estadistica, y sus limites se basan en criterios geoestadisticos.

18 Syperficie aledafia a la poligonal de un Area Natural Protegida (ANP) que mantiene una estrecha interaccién social,
economica y ecoldgica con ésta.
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Capitulo 2. El ajolote mexicano
2.1 Caracteristicas biologicas de la especie

2.1.1 Caracteristicas taxondmicas

De acuerdo con la clasificacion taxondémica de Shaw & Nodder de 1798, el
ajolote  mexicano (Ambystoma mexicanum) es un anfibio caudado
perteneciente a la familia Ambystomatidae y al género Ambystoma (ver Figura
4).

Figura 4. Taxonomia del ajolote mexicano (Shaw & Nodder, 1798)

8. Informacién taxonémica |
Reino: Animalia
Phylum: C
Clase:

Orden: Ca
Familia:
Género:

canum

Fuente: CONABIO (2011). Recuperado el 21 de junio de 2016 a partir de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/especies_priori/fichas/pdf/ajoloteMexicano.pdf

El Museo Americano de Historia Natural (AMNH, por sus siglas en inglés),
reconoce 7,526 especies de anfibios, distribuidas a lo largo de tres érdenes: Anura
(carentes de cola), Caudata o Urodela (con cola) y Gymnophonia (sin miembros).
El ajolote mexicano forma parte del orden Caudata, el cual comprende 701
especies agrupadas en 9 familias, entre las cuales figura la de los ambistomatidos
(Ambystomatidae)!®, constituida por dos géneros: Ambystoma y Dicamptodon. El
género Ambystoma esta compuesto por 33 de las 37 especies que conforman la

19 La familia de los ambistomatidos o de las salamandras topo se caracteriza por la fecundaciéon mediante
espermatéforos - masa gelatinosa en forma de cono compuesta por espermatozoides que es introducida en el aparato
reproductor de la hembra durante la cépula - y por la manifestacion de rasgos neoténicos - las especies conservan
atributos larvarios una vez alcanzada la madurez sexual — en algunas poblaciones (American Museum of Natural History,
2006). La distribucion de esta familia se restringe al subcontinente norteamericano, desde el sur de Canada y Alaska
hasta el sur de la Altiplanicie Mexicana (Frost, 2016).
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familia de los ambistométidos; una de esas especies es el Ambystoma mexicanum
(sinbnimos: Gyrinus mexicanus — Shaw & Nodder, 1798 -, Siren pisciformis —
Shaw, 1802 -, Triton mexicanus — Oppel, 1811 -, entre otros), cuyo hombre comun
es ajolote mexicano, ajolote de Xochimilco, pez caminante mexicano, salamandra

mexicana o simplemente ajolote.

Figura 5. Ejemplar de Ambystoma mexicanum

£

2 i, il

Fuente: Zambrano, Mosig, McKay, Griffiths, Shaffer, Flores, Parra y Wake (2010). Recuperado el 5
de agosto de 2016 a partir de: http://www.iucnredlist.org/details/summary/1095/0

2.1.2 Caracteristicas morfolégicas v fisioldgicas

A pesar de que el ajolote mexicano suele ser confundido cominmente con
renacuajos, lagartijas o peces por su apariencia fisica, en realidad se trata de una
especie de salamandra caracterizada por no experimentar el proceso de
metamorfosis debido al rasgo neoténico?® que posee, lo cual le permite conservar
Sus caracteristicas larvarias una vez alcanzada la madurez sexual (Mena y Servin,
2014).

20 E| ajolote mexicano es considerado una especie neoténica estricto-inducible u obligado-inducible debido a que posee
el potencial de ser inducido a la metamorfosis en cautiverio al ser provista de la hormona tiroxina. En contraste, el
Ambystoma dumerilii (achoque o salamandra del Lago de Patzcuaro), especie perteneciente a la familia
Ambystomatidae, muere al suministrarsele la tiroxina, por lo cual es definido como un anfibio neoténico estricto
(Molina, 2010).
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La especie mide en promedio unos 25.7 cm. desde la cabeza hasta la punta de la
cola, aunque algunos ejemplares llegan a sobrepasar los 30 cm.; por otra parte, su
peso oscila entre los 60 y los 110 gr., pero puede exceder los 220 gr. en ciertos
casos. El ajolote posee una cabeza ancha y aplastada (cuya longitud aproximada
es de 3.5 cm.) provista de un par de pequefos ojos sin parpados, una boca amplia
con mas de 140 dientes y una lengua retréctil, asi como tres pares de branquias
externas ramificadas a manera de plumas (a través de las cuales realiza la mayor
parte de la respiracion). Con respecto al cuerpo, éste es redondo y alargado, y
consta de una aleta dorsal, cuatro patas sin ufias (las posteriores con cinco dedos
y las anteriores con cuatro) y una larga cola sinuosa. La piel es mayormente lisa y
presenta una coloracion diversa (en estado silvestre ésta suele variar entre el
marrén — con 0 sin motas oscuras o blanquecinas — y el negro, mientras que en
cautiverio el espectro es mayor, ya que existen ejemplares albinos, grises, verdes

parduscos, anaranjados, marrones y negros) (ver Figura 5).

A nivel interno, la especie muestra un esqueleto predominantemente cartilaginoso
(ver Figura 6), pulmones incompletamente desarrollados (debido a que rara vez
sale del entorno acuéatico) y un tracto digestivo corto y poco complejo a causa de

su naturaleza carnivora.

De las caracteristicas anatdbmicas mencionadas anteriormente se considera que
las branquias externas, la cola serpenteante, la carencia de parpados, las
excreciones de amoniaco y el esqueleto cartilaginoso son rasgos caracteristicos
del estado larvario que conserva debido a la propiedad neoténica (Molina, 2010).

Por otra parte, la reproduccion del A. mexicanum es de naturaleza sexual y se
produce entre los meses de diciembre y febrero. El ajolote alcanza la madurez
sexual en torno al afio de edad (las hembras pueden llegar a tardar hasta medio
afio mas que los machos en alcanzarla) y debido a la presencia de caracteres
sexuales poco aparentes (como la falta de 6rganos copuladores) el dimorfismo
sexual®* estd poco marcado; sin embargo, existen ligeras diferencias entre los

machos y las hembras, especialmente cuando son adultos, como una mayor

21 gl dimorfismo sexual consiste en la diferenciacion morfoldgica y fisioldgica entre los dos sexos de una misma especie.
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longitud de la cloaca y de la cola, asi como el incremento del volumen de las
glandulas cloacales en los machos, mientras que las hembras tienden a ser mas
robustas debido al aumento de tamafio de los ovarios y a la presencia de

huevecillos cuando estan gravidas.

Figura 6. Sistema éseo del Ambystoma mexicanum

Fuente: Mena y Servin (2014). Recuperado el 5 de agosto de 2016 a partir de:
http://www.ibiologia.unam.mx/barra/publicaciones/manual_axolotes.pdf

Respecto a la reproduccién, ésta inicia mediante un breve cortejo que da paso al
apareamiento, el cual culmina cuando el macho libera el espermatéforo a través
de su cloaca (orificio reproductivo y excretorio) y la hembra lo absorbe con la suya
para dar lugar a la fecundacién del 6vulo; un dia después, la hembra descarga
entre 100 y 1,800 huevecillos??, los cuales tardaran entre 11 y 18 dias en
eclosionar. Al nacer, la esperanza de vida se estima entre 3 y 6 afios en estado
silvestre, mientras que en cautiverio oscila entre los 8 y los 30 afios (la diferencia
entre ambos entornos se atribuye principalmente a la contaminacién del agua de
su habitat?® natural) (CONABIO, 2011).

Finalmente, cabe destacar la caracteristica regenerativa que distingue al ajolote

mexicano y que ha sido objeto de estudio por su singularidad. Esta especie tiene

22 | 3 ovoposicidn varia dependiendo de la edad de la hembra (los individuos jovenes tienden a liberar un nimero mayor
de huevos debido a que la calidad de los gametos es superior). Por otra parte, el suministro de hormonas también puede
incrementar el nimero de huevos por cada puesta (Molina, 2010).

23 “Es el lugar que ocupa un organismo o poblacidn; éste es el resultado de la suma total de las condiciones ambientales
caracteristicas de un sitio especifico ocupado adecuado a las demandas de la poblacion” (Sarmiento, 2001: 109).
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la capacidad de regenerar la mayoria de las partes que conforman su cuerpo,
como la cola y las extremidades anteriores y posteriores, asi como diversos
organos y tejidos, entre los cuales estan la piel, los tejidos cartilaginoso y muscular

e incluso el sistema nervioso y parte del cerebro.

2.1.3 Alimentacion

El Ambystoma mexicanum es una especie carnivora estricta, obligada o
verdadera, es decir que fisiologicamente su dieta se restringe especificamente al
consumo de carne de otros animales. El alimento lo ingiere completo a través de

la boca mediante succién y Unicamente emplea los dientes con fines de sujecion.

La dieta del ajolote es amplia y varia considerablemente entre su habitat natural y
bajo condiciones de cautiverio, asi como por la edad de los individuos. Dentro de
su entorno natural, la especie se alimenta de pequefios peces, insectos acuaticos
y sus larvas, renacuajos de rana, crustaceos (acociles y pulgas de agua) y
moluscos de agua dulce, anélidos (lombrices y tubifex) y microalgas; asimismo,
cabe destacar que el fendmeno del canibalismo esta presente en la especie. Por
otra parte, en cautiverio los ajolotes suelen ser alimentados con presas similares a
las existentes en su habitat natural, asi como por especies y productos ajenos a
éste Ultimo, incluyendo artemias salinas, tenebrios, lombrices de tierra, grillos,

pedazos de carne de pollo o de res, croquetas de tortuga y comida para peces.

2.1.4 Habitat v distribucion geografica

No existe un consenso aun sobre la extensién total de la distribucién geogréfica
original del ajolote mexicano, ya que mientras algunos autores afirman que éste es
endémico de todo el extinto sistema lacustre que comprendia los lagos de
Texcoco, Xochimilco, Chalco, Zumpango y Xaltocan (ver Figura 7), localizado al
centro-sur de la Republica Mexicana, en la actual Ciudad de México (Espinosa,
1996, citado por Valiente, 2006; CONABIO, 2011), otros sostienen que soélo puede
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presumirse que haya vivido a lo largo de todo el cuerpo de agua (de salinidad
variable), ya que Unicamente esta confirmada su presencia histdrica en los lagos
de Xochimilco y Chalco (Zambrano et al., 2010), o que es exclusivamente
endémico de éstos dos ultimos (Molina, 2010). En ese sentido, pese a que aun no
hay certeza acerca del origen histérico del A. mexicanum, existe evidencia
paleontoldgica (fésiles) en la region de Xochimilco-Chalco que sefiala que dicha
especie ha estado presente en el Sistema Lacustre desde hace al menos 8,000
afos (6,000 a.C.) (Servin, 2011).

De cualquier modo, hace menos de 200 afios el complejo lacustre comenz6 a
deteriorarse y a perder gran parte de su superficie debido a diversos factores de
caracter antrépico como la urbanizacion y la contaminacion del agua, lo cual ha
propiciado que la actual distribucién geografica del ajolote mexicano en estado
silvestre se haya restringido de manera considerable a los remanentes de los
lagos de Xochimilco y Chalco (Zambrano, Reynoso y Herrera, 2003).

Figura 7. Extension original del Lago de Texcoco y sus principales afluentes
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Fuente: SACMEX (2012). Recuperado el 20 de agosto de 2016 a partir de:
http://islaurbana.mx/contenido/bibliotecal/investigaciones/aguadf/SACM2013EIGranRetodelAguaenl|
aciudaddeMexico.pdf
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Por otra parte, el habitat del ajolote, en concreto, es acuatico en su totalidad (a
pesar de tratarse de un anfibio) y consiste en aguas Iénticas (de escasa corriente
0 estancadas), como pozas, canales, lagos y humedales, que requieren
temperaturas de entre 16 y 22 °C, asi como condiciones especificas de turbidez
(CONABIO, 2011). La vegetacién que compone su habitat se divide en haldfila,
acuatica y subacudtica, y terrestre. La primera, dominada por las gramineas,
forma pastizales bajos y densos localizados en terrenos inundables con suelos
salinos, alcalinos y con mal drenaje; entre las especies caracteristicas se
encuentran el pasto salado (Distichlis spicata), el zacahuixtle (Eragrostis
obtusiflora) y el armuelle (Atriplex patula). La vegetacidon acuatica y subacuética,
establecida en cuerpos de agua permanentes como canales, lagunas y ciénegas
tiene entre sus especies representativas los tules (Typha latifolia, Scirpus
americanus 'y Schoenoplectus tabernaemontani), el junco (Schoenoplectus
californicus), el chilacastle (Wolffia columbiana) y el lirio acuatico (Eichhornia
crassipes); mientras que la vegetacion terrestre, situada en la orilla de los canales
y demas corrientes y cuerpos de agua, asi como en la zona de chinampas, esta
constituida por especies como el ahuejote (Salix bonplandiana), el ahuehuete
(Taxodium mucronatum), el sauce llorobn (Salix babylonica), la jacaranda
(Jacaranda mimosaefolia), la casuarina (Casuarina equisetifolia), el eucalipto

(Eucalyptus spp.), entre otras.

Por otra parte, algunas especies faunisticas representativas del habitat del ajolote
son: mamiferos - musarafia (Criptotis parva), murciélago (Mormoops
megalophylla), tlacuache (Didelphis virginiana), etc..; reptiles — serpiente cincuate
o alicante (Pituophis deppei deppei), culebra listonada de montafia (Tamnophis
scaliger), vibora de cascabel (Crotalus polistictus y C. molossus), etc..; anfibios -
rana de Moctezuma (Rana montezumae) y rana de Tlaloc o de Xochimilco (Rana
tlaloci); aves — martin pescador (Ceryle alcyon), pato mexicano (Anas diazi), pato
tepalcate (Oxyura jamaicensis), garza morena (Ardea herodias), gavilan pecho
rojo (Accipiter striatus), etc..; y peces — carpa europea (Cyprinus carpio), lobina

negra (Micropterus salmoides), tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
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mexcalpique o mexclapique (Girardinichthys viviparus), charal de Xochimilco o del
Valle de México (Chirostoma humboldtianum). Adicionalmente, entre las especies
de invertebrados estan algunos crustaceos como los acociles (Cambarellus
montezumae y Hyalella azteca); ademés de insectos y diversos microorganismos
(CONANP, 2004; GODF, 2006) (ver Figura 8).

Figura 8. Flora y fauna del lago de Xochimilco

De izquierda a derecha: espadafia, lobina negra y carpa europea. Fuente: Encyclopedia of life.
Recuperado el 25 de agosto de 2016 a partir de: http://www.eol.org/

2.2 El ajolote en la cultura

El ajolote mexicano ha estado presente en la cultura de nuestro pais desde la
época prehispanica hasta la actualidad en aspectos como la religion, el arte
(literatura, pintura y escultura) (ver Figura 9), la gastronomia y la medicina
tradicional; actualmente, en el ambito cientifico ha sido objeto de investigacion
debido a sus propiedades biolégicas, mientras que en el rubro comercial destaca
su venta como animal domeéstico. A continuacion se detalla su importancia cultural

y cientifica a lo largo de la historia de México.
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Figura 9. Escultura de un ajolote mexicano en el Parque Ecolégico de
Xochimilco

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 1° de febrero de 2017

2.2.1 Epoca prehispanica y colonial

Durante la época prehispanica el Ambystoma mexicanum tuvo una gran
trascendencia dentro de la vida del pueblo mexica o azteca debido, primeramente,
a su importancia como simbolo religioso. El bidlogo Martin del Campo menciona
que “en la época precortesiana, al ajolote se le consideraba como una
remembranza de la deidad Xoélotl, de quien toma su nombre en nahuatl: Axolotl,
que significa ‘monstruo del agua” (Martin del Campo, 1946: desconocido, citado
por Molina, 2010: 56).

Dentro de la mitologia azteca, Xolotl es el gemelo deforme y monstruoso de
Quetzalcoatl, y esta relacionado con la idea del movimiento, la vida y la muerte. En
la obra de mediados del siglo XVI titulada La Historia general de las cosas de la
Nueva Espafia (también llamada Codice Florentino) de Fray Bernardino de
Sahagun se narra la leyenda del origen del ajolote, la cual sostiene que el dios

Xolotl al temer al sacrificio (en honor al Sol) recurre a sus poderes de
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transformacion para escapar de éste; primeramente, se convierte en una planta de
maiz de dos cafas tras esconderse entre las milpas para huir de su verdugo;
posteriormente, huye después de ser descubierto y se transforma en una penca
doble de maguey al ocultarse en un magueyal; finalmente, cuando es encontrado
una vez mas, Xolotl se fuga y se introduce al agua donde se metamorfosea en un
ajolote, sin embargo, termina siendo atrapado y asesinado por el verdugo de los
sacrificios (Ortega, 2000; CONABIO, 2011).

Figura 10. Representacion del dios Xolotl en el Cédice Borgia

Fuente: Fundacién para el Avance de los Estudios Mesoamericanos (FAMSI). Recuperado el 19 de
septiembre de 2016 a partir de:
http://www.famsi.org/spanish/research/graz/borgia/img_page65.html

Ademas del Florentino, otros codices como el Borgia (ver Figura 10), el Vaticano y
el Madrid también destacan el vinculo del ajolote mexicano con la cultura mexica
(Molina, 2010; CONABIO, 2011).

Aunado al ambito religioso, el ajolote mexicano también estaba presente en la
gastronomia y la medicina tradicional de los mexicas. El anfibio fungia como

ingrediente de diversos platillos como tamales y caldos, y era altamente valorado
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por sus propiedades nutricionales (Stephan y Ensastigue, 2001; CONABIO, 2011).
En alusion al papel del ajolote en la cocina del pueblo azteca el naturalista y
gedgrafo aleman Alexander von Humboldt comenté lo siguiente:

“En el afo de 1245, segun la cronologia del abate Clavijero, llegaron (los aztecas)
a Chapultepec [...] se refugiaron los aztecas para conservar su independencia en
un grupo de islotes llamados Acocolco, situado en el extremo meridional del lago
de Texcoco. Alli vivieron por espacio de medio siglo en espantosa miseria,
precisados a alimentarse de raices de plantas acuaticas, insectos y de un reptil
problemético llamado axolotl que el sefior Cuvier mira como el hijuelo de una

salamandra desconocida” (Molina, 2010: 55).

De igual modo, dicha especie formaba parte de diversas recetas curativas para
aliviar padecimientos del sistema respiratorio como el asma y la bronquitis

(Stephan y Ensastigue, 2001).

2.2.2 Epoca contemporanea

A pesar de que algunos de los usos que actualmente se le dan al ajolote mexicano
como recurso natural no difieren en gran medida de los propios de las épocas
prehispanica y colonial, han surgido otros basados en las necesidades de la

sociedad moderna, como los relacionados con la investigacién cientifica.

Con relacién a la explotacion del ajolote con fines gastronémicos y de la medicina
tradicional, ésta ha ido decreciendo considerablemente debido, principalmente, a
la proteccion legal de la cual es objeto dicha especie en contra de la pesca furtiva
y del mercado negro, asi como por la proliferaciéon de criaderos autorizados, cuya
finalidad no es ninguna de las anteriores. EI consumo del ajolote con propdésitos
alimenticios todavia es realizado por la poblacion local, especialmente durante
fiestas y ceremonias, en las cuales es cocinado para elaborar sopas, caldos,
guisos y tamales; por otra parte, su utilizacion en formulas medicinales aun

persiste, como en el caso de infusiones curativas, jarabes o ténicos para la
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garganta y unguentos para la artritis que pueden hallarse en lugares como el
Mercado de Sonora (Stephan y Ensastigue, 2001; Zambrano et al., 2003;
Zambrano et al., 2010).

En contraste, a pesar de que el A. mexicanum ha sido estudiado y reproducido en
cautiverio desde la segunda mitad del siglo XIX, no fue sino hasta la década de
1980 que la investigacion dentro del campo de la medicina cientifica en torno a la
especie comenzo. Primeramente, fue empleado como un organismo modelo en el
campo de la experimentacion dentro de la clase de los anfibios debido a sus
caracteristicas biolégicas antes mencionadas, para posteriormente ser utilizado en
la investigacion encaminada al desarrollo de tratamientos médicos para el ser
humano y la fabricacion de farmacos, especialmente antibiéticos y otros
relacionados con aspectos neuroldgicos. Adicionalmente, cabe destacar que hacia
finales de la misma década existian veinticuatro granjas de reproduccion del
ajolote mexicano alrededor del mundo, en paises como Canada, Estados Unidos
de América (la de la Universidad de Indiana era considerada hasta aquella época
como la mas importante del mundo, mientras que la Universidad de Kentucky
poseia, hacia la segunda década del 2000, un estimado de mil ejemplares), Reino
Unido, Francia y Japon. En México, para la misma fecha, se contaba con dos
centros de reproduccion: el de la Facultad de Estudios Superiores lIztacala
(UNAM) en el Estado de México y el de la Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Xochimilco en la Ciudad de México. El propésito de estas granjas es el de
proveer de individuos de dicha especie a laboratorios y centros de investigacion
cientifica que la estudian (ver Figura 11); sin embargo, en el caso de México,
todavia es comun que los investigadores soliciten ejemplares silvestres a los
pescadores de Xochimilco para realizar sus estudios (Zambrano et al.,, 2003;
Molina, 2010; CONABIO, 2011).
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Figura 11. Laboratorio de Restauracion Ecolégica del Instituto de Biologia de
la UNAM

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 23 de enero de 2018

Por otra parte, ademas del mercado destinado a la investigacion cientifica, existe
el de la venta del ajolote mexicano como mascota (ver Figura 12). A pesar de que
en un inicio los ejemplares destinados a este propésito solian ser capturados en
su habitat mediante técnicas tradicionales (especialmente con redes de tipo
atarraya) por la poblacion local, en la actualidad la gran mayoria proviene de
criaderos que operan con los permisos requeridos para su venta. Entre dichos
centros de reproduccion autorizados figuran las denominadas Unidades de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMAS), las cuales garantizan que su
adquisicién fue realizada de manera sustentable y legal; algunos ejemplos de
UMAS que ofrecen a la especie como mascota son la FES lztacala y el Centro de
Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) de la UAM
Xochimilco (Zambrano et al., 2003; Zambrano et al., 2010; Mena y Servin, 2014).

No obstante, los esfuerzos por comercializar al ajolote como mascota de manera
sustentable, éste aun puede conseguirse en algunos mercados de la Ciudad de

México, como en el Nuevo San Lazaro. Los ejemplares vendidos en este tipo de
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establecimientos alcanzan precios de entre 200 y 300 pesos, y su demanda se
explica por el hecho de que son organismos silvestres, y no nacidos en cautiverio
como los de los criaderos, a pesar de que su captura se considera clandestina
(Zambrano et al., 2003).

Figura 12. Utilizacion del ajolote mexicano como mascota

» \ 4

»
'/-"‘ Cad

'Q‘\:&.‘w ) %L

Fuente: Mena y Servin (2014). Recuperado el 12 de octubre de 2016 a partir de:
http://www.ibiologia.unam.mx/barra/publicaciones/manual_axolotes.pdf

Finalmente, cabe destacar el papel que el Ambystoma mexicanum ha tenido
recientemente dentro del ambito de las artes a nivel nacional e internacional.
Diversos artistas han utilizado al ajolote como fuente de inspiracion de sus obras,
entre ellos pintores, escultores y escritores. En el campo de la literatura
sobresalen autores como el argentino Julio Cortazar con su cuento “Axolotl”,
publicado en 1952; el antropdlogo y escritor mexicano Roger Bartra, con su obra
“La jaula de la melancolia: identidad y metamorfosis del mexicano” de 1966; y el
escritor mexicano Armando Ramirez con la novela “La casa de los ajolotes” del
afio 2000 (tanto la obra de Bartra como la de Ramirez relacionan al ajolote con la
idiosincrasia del mexicano) (Molina, 2010; CONABIO, 2011; Mena y Servin, 2014).
De igual modo, en el &mbito de las artes gréficas y la tecnologia, el anfibio ha sido
fuente de inspiracion para la creaciéon de emojis o emoticones?*, uno de los cuales
ha sido reconocido como el oficial de la Ciudad de México (El Universal, 2017) (ver
Figura 14).

24 palabra japonesa que se utiliza para designar las imagenes o pictogramas que son usados para expresar una idea,
emocién o sentimiento en medios de comunicacién digital.
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Figura 13. Portada del libro “La jaula de la melancolia” de Roger Bartra

LA JAULA
DE LA MELANCOLIA
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Fuente: Sitio web de la libreria Gandhi. Recuperado el 12 de octubre de 2016 a partir de:
http://www.gandhi.com.mx/la-jaula-de-la-melancolia-9789685958172?landing_source=digital

Figura 14. Emojis inspirados en el ajolote mexicano
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De izquierda a derecha: emaji oficial de la Ciudad de México; emoji de un ajolote comiendo tacos;
emoji inspirado en el edificio de Bellas Artes que incorpora al ajolote; emoji de un ajolote vestido
como mariachi. Fuente: Milenio, 2017.
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Capitulo 3. Estado de conservacién, biogeografia y destruccion del habitat

del ajolote mexicano

3.1 Estado de conservacion de la especie

Desde mediados de la década de 1970 el ajolote mexicano se encuentra incluido
en diversos listados ecolégicos nacionales e internacionales destinados a la
proteccion de especies de flora y fauna en riesgo mediante la evaluacion de su
estado actual de conservacion. Por su relevancia destacan los Apéndices de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres (CITES), la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y las Normas Oficiales
Mexicanas elaboradas de manera conjunta por diversas dependencias
gubernamentales como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético
(INECC), entre otras, asi como por multiples instituciones de educacién superior,
entre las que se incluyen la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), la
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y el Instituto Politécnico Nacional
(IPN).

Histéricamente, la CITES?® fue el primer acuerdo en incluir al Ambystoma
mexicanum en una relacibn de especies amenazadas. El texto de dicha
Convencién establece tres niveles de restricciones comerciales internacionales
entre los Estados Contratantes, denominados Apéndices, basados en el estado
actual de conservacion de las especies animales y vegetales analizadas (ver
Tabal 2).

25 La CITES es un “acuerdo internacional concertado entre los gobiernos, cuya finalidad es velar por que el comercio
internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia”. A raiz
de una reunidn de la UICN en la década de los sesenta, el texto de la Convencién fue redactado, para finalmente ser
aprobado en una asamblea celebrada en la ciudad de Washington, Estados Unidos, el 3 de marzo de 1973, aunque su
entrada en vigor se daria hasta el 1° de julio de 1975 (CITES, 2016).
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Tabla 2. Apéndices de la CITES

Categoria Disposiciones

Apéndice | | “Incluird todas las especies en peligro de extincion que son o
pueden ser afectadas por el comercio. EI comercio en especimenes
de estas especies debera estar sujeto a una reglamentacion
particularmente estricta a fin de no poner en peligro ain mayor su
supervivencia y se autorizara solamente bajo circunstancias
excepcionales”.

Apéndice Il | “Incluira:

a) todas las especies que, si bien en la actualidad no se
encuentran necesariamente en peligro de extincion, podrian
llegar a esa situacion a menos que el comercio en
especimenes de dichas especies esté sujeto a una
reglamentacion estricta a fin de evitar una utilizacion
incompatible con su supervivencia.

b) aquellas otras especies no afectadas por el comercio, que
también deberan sujetarse a reglamentacién con el fin de
permitir un eficaz control del comercio en las especies a que
se refiere el subparrafo a) del presente parrafo”.

Apéndice Il | “Incluird todas las especies que cualquiera de las Partes manifieste
gue se hallan sometidas a reglamentacion dentro de su jurisdiccion
con el objeto de prevenir o restringir su explotacion, y que
necesitan la cooperacion de otras Partes en el control de su
comercio”.

Fuente: elaboracion propia a partir de CITES, 1973: 2. Recuperado el 22 de febrero de 2017 a
partir de: https://www.cites.org/sites/default/files/esp/disc/CITES-Convention-SP.pdf

Desde la concepcion del tratado el ajolote mexicano fue integrado en el Apéndice
Il y desde entonces su posicidn fue ratificada en las enmiendas de 1979 y 1983.
Especificamente, la reglamentacion comercial de especimenes incluidos en dicha
categoria aborda disposiciones relativamente moderadas en torno a su
exportacion, importacién y reexportacion, lo cual incluye la necesidad de contar
con determinados permisos y/o certificados expedidos bajo ciertas normas
(CITES, 1973) (Ver Apéndice B). No obstante, se esta analizando el traspaso de

categoria del A. mexicanum al Apéndice | del tratado, es decir, aquel cuyas
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disposiciones comerciales son aiun mas estrictas (CONABIO, 2011) (Ver Apéndice
A).

Posteriormente, en el afio de 1986, el ajolote mexicano fue adherido por la UICN?2¢
a la denominada Lista Roja de Especies Amenazadas?’ (Red List of Threatened
Species, en inglés), especificamente en la categoria?® de Raro o Escaso?® (R, por
sus siglas en inglés), en la cual fue posicionado nuevamente en las ediciones de
1988, 1990 y 1994. Més tarde, la Lista Roja de 1996 trajo consigo una serie de
cambios que implicaron la reestructuracién de las categorias de riesgo de las
especies (version 2.3), asi como el reposicionamiento del Ambystoma mexicanum
como una especie Vulnerable (VU, por sus siglas en inglés), lo cual se habria de
refrendar en la edicién de 2004 (en la cual se manejo6 la version 3.1 de categorias
de especies amenazadas instaurada en 2001 — ver Tabla 3), para finalmente ser
reubicada en el nivel de En peligro critico (CR, por sus siglas en inglés) (Ver
Apéndice C) en las evaluaciones de 2006 y 2010 (UICN, 1996; Zambrano et al.,
2010; UICN, 2012).

La justificacion de la UICN para situar al ajolote mexicano en esta ultima categoria

obedece a los siguientes criterios:

e El area de ocupacion de la especie es menor a los 10 km?.

e Su distribucion geografica esta severamente fragmentada.

e Se presenta un continuo declive en la extension y calidad de su habitat y en
el numero de individuos maduros (Zambrano et al., 2010).

26 la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza es una organizacion medioambiental internacional
fundada en 1948 en la ciudad francesa de Fontainebleau y con sede en Gland, Suiza, cuya mision es “influenciar, alentar
y ayudar a las sociedades de todo el mundo a conservar la integridad y diversidad de la naturaleza y asegurar que todo
uso de los recursos naturales sea equitativo y ecolégicamente sostenible.” Actualmente esta compuesta por una serie de
“Estados Soberanos, agencias gubernamentales y organizaciones de la sociedad civil” (Biodiversidad mexicana, 2016;
UICN, 2016).

27 En 1963, la UICN inicio la evaluacion del estado de conservacion de especies y subespecies alrededor del mundo,
derivando en la creacion de la denominada Lista Roja de Especies Amenazadas (o Libro Rojo), la cual identifica y
documenta a las especies amenazadas, provee de un indice global del declive de la biodiversidad, concientiza acerca de
la importancia de la biodiversidad amenazada y define prioridades de conservacion a nivel local (Sharma, 2009).

28 Hasta 1994 la Lista Roja de la UICN contaba con ocho categorias basadas en el estado de conservacion de las especies
evaluadas. De mayor a menor riesgo éstas eran: Extinto (Ex), En peligro (E), Vulnerable (V), Raro o Escaso (R),
Amenazado (T), Amenazado comercialmente (CT), Indeterminado (1) e Informacidn Insuficiente (K) (UICN, 1986 y 1996).
29 La categoria de Raro o Escaso abarcaba aquellos “taxones con pequefias poblaciones a nivel mundial que a pesar de
no estar de momento “En peligro” o “Extintas” se encuentran en riesgo. Dichos taxones estan localizados generalmente
en areas geograficas o habitats restringidos o escasamente esparcidos en una mayor extension” (UICN, 1986: ix).
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Tabla 3. Categorias de la Lista Roja de la UICN (versién 3.1)

Categoria

Definicion

Extinto (EX)

"Un taxon esta extinto cuando no queda ninguna duda

razonable de que el Ultimo individuo existente ha muerto”.

Extinto en estado
silvestre (EW)

"Un taxdn esta extinto en estado silvestre cuando soélo
sobrevive en cultivo, en cautividad o como poblaciéon
naturalizada completamente fuera de su distribucion

original”.

En peligro critico
(CR)

"Un taxén estd en peligro critico cuando se esta
enfrentando a un riesgo de extincion extremadamente alto

en estado de vida silvestre".

En peligro (EN)

"Un taxon estd en peligro cuando se considera que se
estd enfrentando a un riesgo de extincibn muy alto en

estado de vida silvestre".

Vulnerable (VU)

"Un taxon es vulnerable cuando se considera que se esta
enfrentando a un riesgo de extincién alto en estado de

vida silvestre".

Casi amenazado
(NT)

"Un taxdn esta casi amenazado cuando estd préximo a
satisfacer los criterios en peligro critico, en peligro o
vulnerable, pero estda proximo a satisfacerlos o

posiblemente los satisfaga en un futuro cercano”.

Preocupacion

menor (LC)

"Un taxdn se considera de preocupacion menor cuando es

abundante y de amplia distribucién”.

Datos insuficientes
(DD)

“No hay informacion adecuada para hacer una evaluacion,
directa o indirecta, de su riesgo de extincion basandose

en la distribucién y/o condicion de la poblacion”.

No evaluado (NE)

“Todavia no ha sido clasificado en relacibn a estos

criterios”.

Fuente: Elaboracién propia a partir de UICN, 2012:14-15. Recuperado el 28 de febrero de 2017 a

partir de: http://s3.amazonaws.com/iucnredlist-

newcms/staging/public/attachments/3099/redlist cats crit_sp.pdf
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Por otra parte, en el ambito nacional, el estado de conservacion del A. mexicanum

comenzé a ser documentado mediante las denominadas Normas Oficiales

Mexicanas, expedidas por el gobierno mexicano. La primera que incluy6é a la

especie fue la NOM-059-ECOL-1994, en la cual se le situé en la categoria de

"Sujeta a proteccion especial (Pr)"; posteriormente, en la NOM-059-ECOL-2001 se
refrendd su posicion, mientras que en la NOM-059-SEMARNAT-2010 fue
reubicada como "Especie en peligro de extincion (P)" (CONABIO, 2011). Las

categorias que contemplan dichas Normas, denominadas "Categorias de riesgo",

se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Categorias de riesgo de las Normas Oficiales Mexicanas

Categoria Definiciéon
Probablemente | "Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida
extinta en el |libre dentro del territorio nacional han desaparecido hasta
medio donde la documentacion y los estudios realizados lo prueban, y

silvestre (E)

de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos en
confinamiento o fuera del territorio mexicano".

En peligro de
extincion (P)

"Aquellas cuyas é&reas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido
drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en
todo su habitat natural debido a factores tales como la
destruccion 0 modificacion drastica  del héabitat,
aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion,
entre otros".

Amenazadas | "Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de
(A) desaparecer a corto o mediano plazo si siguen operando los
factores que inciden negativamente en su viabilidad, al
ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir

directamente el tamafio de sus poblaciones".
Sujetas a "Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
proteccion factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que

especial (Pr)

se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y
conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones
de especies asociadas".

Fuente: Elaboracion propia a partir de DOF, 2010:5. Recuperado el 7 de marzo de 2017 a partir de:
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/435/1/NOM_059 SEMARNAT 2010.pdf
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Por dltimo, cabe destacar que aunque en diversos articulos periodisticos (como El
Universal, 2010) se menciona que el Ambystoma mexicanum forma parte del
denominado Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER),
adscrito a la CONANP, dicha especie nunca ha sido incluida en su lista (CONANP,
2007; Sitio web de la CONANP), por lo que no queda claro a qué se debe dicha

confusion.

3.2 Biogeografia del ajolote mexicano y causas de la destruccion de su habitat

A pesar de la falta de investigaciones cientificas realizadas en torno al estado
poblacional del A. mexicanum, debido principalmente a lo dificil que resulta su
evaluacion en estado silvestre (Zambrano et al., 2003; Zambrano et al., 2010),
diversos autores (Zambrano et al.,, 2003; Zambrano et al., 2010; Molina, 2010;
CONABIO, 2011) coinciden en afirmar que la poblacion absoluta y, por ende, la
relativa (o densidad de poblacion) del ajolote mexicano en su hébitat nativo ha
disminuido considerablemente en las Ultimas décadas. Molina (2010) sefiala que
Calderdén y Rodriguez (1986) estimaron que alrededor del afio de 1976 podria
haberse iniciado el descenso de la poblacion de la especie en estado silvestre. Un
estudio cientifico realizado a lo largo de poco mas de 19 meses (enero de 2002-
septiembre de 2003) en el Sistema Lacustre de Xochimilco (el cual abarcé 62
canales y 8 lagos cuya superficie total es de 39,173 m?) (Zambrano et al., 2003)
reportd una densidad aproximada de 0.001 organismos/m? (1,000 org./km?), es
decir, seis veces menos respecto a un estudio previo (Graue, 1998, citado por
Zambrano et al., 2003) realizado cinco afos atras, el cual registré una densidad de
alrededor de 0.006 org./m? (6,000 org./km?); finalmente, ya para el afio de 2008
dicho valor habria descendido a 0.0001 org./m? (100 org./km?) o menos
(CONABIO, 2011), lo cual significa que en una década la poblacién del ajolote

mexicano pudo haber decrecido unas 60 veces (- 6,000%).

30 El Programa de Conservacién de Especies en Riesgo (PROCER) “es un instrumento de politica publica para contribuir y
recuperar la funcionalidad de cuencas y paisajes a través de la conservacion y aprovechamiento sustentable del
patrimonio natural mediante la conservacidn y recuperacidon de las especies en riesgo y su habitat (Sitio web de la
CONANP).
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En ese sentido, diversos censos poblacionales realizados recientemente en torno
a la especie han arrojado menos de cien capturas cada uno a lo largo de distintos
intervalos de tiempo. Otto (1999) sefala que en tres dias consecutivos fueron
capturados Unicamente seis individuos de la especie dentro del ANP; Zambrano et
al. (2003) reportan que durante un afio con nueve meses se logré atrapar un total
de 67 ajolotes; por otra parte, Contreras, Martinez, Valiente y Zambrano (2009)
mencionan que durante un estudio in situ que abarcé 27 salidas a campo a lo
largo de siete canales, durante el periodo comprendido entre septiembre de 2002
a noviembre de 2003, se logré la captura de 23 ajolotes, mientras que en otro
realizado por los mismos autores entre octubre de 2005 y enero de 2006 (el cual
abarc6 24 canales en 37 salidas a campo), sélo fue atrapado un ajolote.
Finalmente, Zambrano et al. (2010) sefialan que en una investigacion cientifica no
especificada ningun ajolote fue capturado. Asimismo, CONABIO (2011) indica que,
para 2008, diversos estudios no citados estimaban que la poblacién de A.
mexicanum en estado silvestre oscilaba entre los 700 y 1,200 individuos, mientras
gue un afo después el Instituto de Biologia de la UNAM calculaba la existencia de
s6lo 20 ajolotes; igualmente, Molina (2010) sefiala que este mismo Instituto
proyectaba la extincion definitiva del ajolote mexicano en la naturaleza para 2014
si continuaba el deterioro ambiental del habitat de la especie. No obstante, a pesar
de que la colecta del anfibio se ha vuelto cada vez mas dificil debido a su evidente
disminucién, algunos pescadores locales saben dénde y cémo atraparlos; sin
embargo, éstos se rehlusan a compartir dicha informacién (Zambrano et al., 2003;
Zambrano et al., 2010). Aunado a lo anterior, la distribucién geografica de los
ajolotes no es homogénea, ya que la mayor parte de las capturas (encima del
70%) se hicieron en sitios cercanos a la zona chinampera, asi como en zonas
poco contaminadas y con menor presencia de especies exoéticas (Zambrano et al.,
2003).
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Grafica 1. Dinamica poblacional del ajolote mexicano en Xochimilco durante
la década de 1998 a 2008
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Fuente: elaboracion propia a partir de Zambrano et al., 2003; CONABIO, 2011

Por otra parte, en el Lago de Chalco (sitio que también forma parte del habitat del
ajolote mexicano) no se han realizado censos que permitan conocer la densidad
poblacional de la especie en cuestion (Zambrano et al., 2010), lo cual ha derivado
en estimaciones contradictorias en torno a esta Ultima, ya que mientras Zambrano
et al. (2003) sugieren que la densidad de su poblacion en este cuerpo de agua
podria ser mayor a la de Xochimilco debido a la facilidad de su captura, Zambrano
et al. (2010) sefialan que existe evidencia que insinda que la poblacion de ajolotes
en dicho lago podria ser muy pequefia, ademas de que este Ultimo constituye un
“sistema altamente inestable que corre el riesgo de desaparecer en un futuro
cercano”. La divergencia de los argumentos mencionados podria significar que en
unos cuantos afios la poblacién del Ambystoma mexicanum en este lago pudo

haber decrecido considerablemente.

En resumen, los diversos autores consultados coinciden en que la reduccioén de la
poblacion del ajolote mexicano y el deterioro de su habitat en el Sistema Lacustre
de Xochimilco han sido constantes durante las ultimas dos décadas, sin embargo,
estos parecen haberse agudizado desde mediados de la primera década de 2000;

igualmente, existe un consenso en torno al hecho de que el impacto ambiental que
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ha derivado en la grave situacion por la que atraviesa la especie obedece
principalmente al factor antrépico. A pesar de ello, existen algunas discrepancias
considerables respecto a las causas concretas que han generado dicha situacion,

asi como a la gravedad del actual estado de conservacion del A. mexicanum.

A continuacion se analizan las principales causas por las cuales la poblacion y el
habitat del ajolote han sido mermados en los ultimos afios, entre cuyos factores
claves figuran aquellos relacionados con la dimension espacial, es decir, con la
ciencia geogréafica, especificamente con el campo de la biogeografia! (y en
concreto con la zoogeografia), cuyos enfoques cultural®? y ecoldgico®? explican en
gran medida la dinAmica de su poblacion y, por ende, la actual distribucién de la

especie en su reducido habitat.

3.2.1 Introduccién de especies exoticas

La alta densidad de especies exoticas nocivas en el Sistema Lacustre de
Xochimilco, junto con la pesca furtiva, son consideradas las principales causantes
de la drastica disminucion poblacional y del habitat del ajolote mexicano
(Zambrano et al., 2003). En concreto, la introduccion de tres especies de peces: la
carpa comun o europea (Cyprinus carpio), la tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) y la lobina negra o perca americana (Micropterus salmoides); asi como
del lirio acuatico (Eichhornia crassipes), ha afectado de manera directa e indirecta
y, en diversa medida, la subsistencia del A. mexicanum, especie endémica de
dicho cuerpo de agua (Molina, 2010; CONABIO, 2011).

31 La biogeografia es una disciplina cientifica, considerada como una rama de la biologia comparada, que se encarga del
estudio de la distribucidn espacial de los seres vivos en la superficie de la Tierra, tanto en el presente como en el pasado.
Por su objeto de estudio suele dividirse en dos grandes ramas: Fitogeografia (distribucidn geografica de la vegetacion) y
Zoogeografia (distribucion espacial de los animales); y dos enfoques: histérico y ecoldgico (aunque también pueden ser
incluidos el cultural y el médico) (Figueird, 2015).

32 | 3 biogeografia cultural, propuesta en 1979 por el gedgrafo britanico lan Simmons, "representa una sintesis de los
enfoques histérico y ecoldgico centrada en el estudio del papel del ser humano en la modificacion de la biota terrestre a
través de diversos procesos como la domesticacién de animales y plantas, la diseminacion forzada de especies invasoras,
asi como la alteracidn genética y la produccidn artificial de nuevas especies" (Figueird, 2015: 22).

33 | a biogeografia ecoldgica “analiza el efecto de los factores externos del ambiente que actian a escala local, a nivel
poblacional y de comunidades, sobre la distribucidn geografica de las especies" (Llorente y Morrone, 2001: 81).
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La lobina negra, nativa de una porcion del subcontinente norteamericano que
abarca desde la region de los Grandes Lagos al sur de Canada y al norte de
Estados Unidos hasta el rio Soto la Marina en México (estado de Tamaulipas)
(Espinosa, Gaspar y Fuentes, 1993, citado por Contreras, Gaspar, Huidobro y
Mejia, 2014) fue introducida en Xochimilco y otros cuerpos de agua de la Cuenca
de México en la década de los cincuenta (Valiente, 2006; Martin del Campo, 1955,
citado por Rojas, 1998) con la finalidad de desarrollar la pesca deportiva e
impulsar la produccion pesquera y el turismo (Contreras et al., 2014).

Por otra parte, tanto la carpa comun, oriunda de Asia Central e introducida en el
este de China y el noroeste de Europa siglos atras (Balon, 1974, citado por
Contreras et al., 2014), y mas recientemente en los Estados Unidos y México (en
este Gltimo alrededor del afio de 1872) (Martin del Campo, 1955:60-61; Alvarez del
Villar, 1970:56, citado por Rojas, 1998), como la tilapia del Nilo, originaria del
Africa tropical y subtropical, asi como del Medio Oriente, y llevada a México desde
Panam& (Huidobro, 2000), fueron introducidas en el Sistema Lacustre de
Xochimilco en la década de los setenta a través del Programa Nacional de
Acuacultura, impulsado por el gobierno federal a raiz de una recomendacion
hecha por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) a los paises en vias de desarrollo para
fomentar la introduccion de dichas especies en sus respectivos cuerpos de agua
con el fin de ampliar y diversificar la oferta de alimentos altamente proteicos a nivel
local (Valiente, 2006; Juarez, 2010; Zambrano, 2010; Von Bertrab, 2013). Aunado
al propésito de fomentar la economia local mediante la practica de la acuicultura
extensiva, la carpa y la tilapia también fueron introducidas en los cuerpos de agua
del centro de México para el desarrollo de la actividad pesquera (Contreras et al.,
2014).

Las altas densidades poblacionales de estas tres especies de peces contrastan de
manera drastica con la del ajolote mexicano. Por ejemplo, mientras que el valor de
este Ultimo oscila entre los 0.0001 org./m? (CONABIO, 2011) y 0.0012 org./m?

(Valiente, 2006), el de la tilapia alcanza entre los 0.093 org./m? (Zambrano et al.,
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2003) y los 0.11 org./m? (Valiente, 2006) (es decir, hasta mas de 90 veces el valor
de la densidad mas alta del ajolote), mientras que el de la carpa se estima entre
0.031 org./m? (Valiente, 2006) y 0.032 org./m? (Zambrano et. al, 2003) (poco mas
de 25 veces que la del ajolote). Los perjudiciales efectos que dichas especies
invasoras ocasionan en el ajolote mexicano, originados por su abrumadora
presencia en el habitat natural de éste, se manifiestan tanto de manera directa
como indirecta, y no Unicamente afectan las pardmetros fisico-quimicos y demas
factores en los cuales se apoya su subsistencia, sino que también condicionan su

distribucion geografica carente de homogeneidad (Valiente, 2006).

En conjunto, las consecuencias directas que la fauna ictica sefalada inflige al
Ambystoma mexicanum son la competencia por el alimento (insectos, peces, etc.)
y la depredacion de sus puestas y de las larvas o juveniles (aunque en ocasiones
el consumo de éstos no se hace de manera intencional), lo cual incide en la tasa
de crecimiento poblacional de la especie y en la distribucién geogréafica de ésta, ya
que es desplazada (junto con otras especies nativas) a determinadas areas de
subsistencia al huir de sus depredadores (Zambrano et al, 2003; Valiente, 2006;
CONABIO, 2011).

Por otra parte, entre los efectos negativos indirectos se cuentan la probable
transmision de enfermedades al ajolote por parte de las especies exéticas en
cuestidon, debido principalmente a la diseminacion de parasitos aléctonos (sin
embargo, cabe resaltar que muchas otras enfermedades que aquejan al ajolote
son atribuibles a la contaminacion del agua); y la alteracion del habitat y de
diversos parametros fisico-quimicos del agua, lo cual también contribuye a la
migracion del ajolote hacia zonas menos desfavorables en el aspecto ecolégico
(Valiente, 2006; Zambrano et. al, 2010).

Por un lado, entre las principales variables modificadas en el habitat del A.
mexicanum por las especies invasoras se encuentran la concentracién de oxigeno
disuelto y la turbidez, las cuales tienden a incrementar. La alteracion de la primera
de ellas suele ser la mas trascendental para el ajolote, ya que éste presenta una

mayor afinidad a los sitios con bajas concentraciones de oxigeno en el agua (a
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pesar de que durante el desarrollo de las puestas y de los individuos que se
encuentran en sus primeras etapas del ciclo de vida la situacion es opuesta), por
lo cual se ve forzada a desplazarse dentro de su hébitat en busca de condiciones
Optimas para su subsistencia. Por otra parte, respecto a la turbidez, ésta aumenta
debido a que algunos peces, como la carpa, erosionan las paredes de las
chinampas en busqueda de alimento o con el fin de depositar sus huevecillos,
contribuyendo a la suspension de sedimentos en el agua; sin embargo, la
modificacion de dicho parametro fisico no afecta en gran medida a la distribucion
del ajolote, ya que de por si éste necesita condiciones de elevada turbidez en el
agua (Valiente, 2006).

Figura 15. Inclinacién de un ahuejote en Xochimilco debido a la erosién de
las paredes de las chinampas provocada por las tilapias

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 4 de junio de 2018 en la zona chinampera de Xochimilco
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Adicionalmente, la alta densidad de carpas en los canales y cuerpos de agua de
Xochimilco podria estar relacionada con la disminucién de plantas sumergidas, las
cuales son necesarias para el desove, la busqueda de alimento y el resguardo del
2003),

desplazamiento de la especie para encontrar mejores condiciones.

ajolote (Zambrano et al., lo cual también implica un obligado

Valiente (2006) sefiala que el ajolote presenta una correlacion negativa respecto a
la carpa y la tilapia, debido a los efectos directos e indirectos que el aumento de
las poblaciones de dichas especies exdticas en Xochimilco le ocasiona. Como
ejemplo, la autora expone la relacidén existente entre la distribucién geografica del
A. mexicanum y la densidad poblacional de dichas especies de peces (ver Grafica
2) mediante una investigacion cientifica realizada a lo largo de siete cuerpos de
agua y canales del ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” (Lago
Huetzali o Huetzalin, Canal El Bordo, Canal Japon, Laguna El Toro, Canal Celada,
Canal Costetexpan y el Canal Puente de Urrutia) que pretendia estimar la
densidad de poblacion de la carpa, la tilapia y el ajolote en éstos. En la Tabla 5 se
sintetizan los valores promedio obtenidos durante las colectas de dichas especies,

realizadas entre septiembre de 2002 y abril de 2004.

Tabla 5. Valores promedio de carpas, tilapias y ajolotes capturados por dia
en Xochimilco

Promedio de individuos de carpa, tilapia y ajolote capturados por dia en el
Sistema Lacustre de Xochimilco
Cuerpo de
agua/Canal Carpa (ind./dia) | Tilapia (ind./dia) | Ajolote (ind./dia)
Huetzalin 16.25 157.25 0.25
El Bordo 23.20 46.80 0
Japén 50.00 120.33 0
El Toro 35.50 97.50 0
Celada 51.33 146.33 0.67
Costetexpan 48.00 208.67 0
Puente de Urrutia 1.80 6.20 5.20

Fuente: elaboracion propia a partir de Valiente (2006)

Como puede notarse, existe una significativa relacion entre las altas/bajas

densidades de carpas y tilapias, y la ausencia/presencia del ajolote mexicano. Por
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un lado, la mayor captura de ajolotes, al igual que la de diversas especies de
peces pequefos (Valiente, 2006), se realizd en el Canal Puente de Urrutia (5.2
ind./dia), ahi donde las colectas de carpas y tilapias fueron menores de entre la
totalidad de los cuerpos de agua y canales considerados (1.8 ind./dia y 6.2
ind./dia, respectivamente); mientras que en el resto de las estaciones evaluadas el
promedio de ajolotes atrapados no super6 el individuo por dia, siendo los valores
medios de captura de ambos peces varias veces superiores a los hallados en
Puente de Urrutia (entre 9.03 y 28.52 veces en el caso de la carpa, y entre 7.55 y
33.66 veces en el de la tilapia). A pesar de ello, también puede apreciarse que
incluso en los sitios donde la captura de carpas Yy tilapias resulté elevada, fue
posible encontrar ejemplares de ajolote mexicano coexistiendo junto con éstas,

aungue los valores de este ultimo hayan sido sumamente bajos (ver Gréfica 2).

Grafica 2. Densidad poblacional de carpas, tilapias y ajolote en canales y
cuerpos de agua seleccionados del ANP “Ejidos de Xochimilco y San
Gregorio Atlapulco”
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Fuente: Valiente (2006). Simbologia: Barra amarilla — carpa; Barra gris — tilapia; TriAngulo negro —
Ajolote mexicano. Nota: obsérvese que existen dos escalas distintas: una para la carpa y la tilapia,
y otra para el ajolote.
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A partir de lo anterior, puede concluirse que aunque las altas densidades de fauna
exotica de naturaleza invasora han condicionado de manera significativa la
distribucion geografica del ajolote mexicano, no resultan determinantes. No
obstante, muchos de los canales y cuerpos de agua del ANP cuentan con
presencias esporadicas o nulas de A. mexicanum, lo cual contrasta de manera
importante con la relativa homogeneidad de la distribucion de la tilapia y la carpa.
Asimismo, cabe afiadir que la distribucion del anfibio también podria darse en
funcién de la variabilidad de la localizacion de las especies mencionadas, las
cuales, como se mencioné anteriormente, actGan como sus depredadores
(Zambrano et al., 2003; Valiente, 2006).

Por otra parte, algunos pardmetros fisico-quimicos también podrian ayudar a
explicar la distribucién del ajolote mexicano dentro de las aguas del ANP, lo cual
corresponde principalmente al campo de la biogeografia ecoldgica. Valiente (2006)
menciona que esta especie presenta cierta afinidad por zonas con niveles
relativamente altos de conductividad y turbidez, y bajos en cuanto a la proporcion
de oxigeno disuelto en el agua.

Con la finalidad de hallar posibles relaciones entre dichos parametros y la
presencia o ausencia del A. mexicanum en Xochimilco se analizaran las Tablas 6
y 7, cuyo contenido hace alusibn a estas y otras mediciones tomadas con

aproximadamente tres afios de diferencia.

Tabla 6. Parametros fisico-quimicos diversos en canales y cuerpos de agua
seleccionados del Sistema Lacustre de Xochimilco en 2003

Localidad T (4 oD pH S Trb
o mgl -~ mgl ~ uTs
Xochimilco
Bordo 16.51 0.88 33.97 918 0.58 86.59
Celada 19.12 0.91 6.00 7.69 0.45 53.68
Costetexpan 17.74 0.86 5.28 7.7V 0.42 35.64
Huetzali 19.50 0.90 6.26 9.12 0.44 125.20
Japaon 19.23 0.97 7.23 8.60 0.48 32.21
Puente de Urrutia 16.97 1.02 10.53 7.91 0.51 20.71
El Toro 16.92 1.11 38.79 8.24 0.56 64 37

Fuente: Zambrano et al. (2003). T (°C)= Temperatura (grados centigrados); C= Conductividad
(medida en mS/cm, es decir, milisiemens por centimetro); OD (mg/l)= Oxigeno disuelto
(miligramosl/litro); pH= Potencial de hidrégeno; S (mg/l)= Salinidad (miligramos/litro); Trb (UTs)=
Turbidez (Unidades de Turbidez)
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Tabla 7. Parametros fisico-quimicos diversos en canales y cuerpos de agua
seleccionados del Sistema Lacustre de Xochimilco en 2006

Huetzali Bordo Japin El Toroe Celada Costetexpan Urrutia

Temperatura media 2009 1717 1816 16.88 17.25 1868 18.01
°C desv. estandar 2.39 237 273 3.94 298 1.92 1.64
Conductividad mediana 0.80 0.8 088 1.05 0.96 0.86 1.00
mSfcm
0.D. mediana 595 766 611 g.64 5.70 4.07 2.58
mgfl
pH media 945 923 EB&4 821 793 T.68 1.74
desv. estandar 061 0.61 0.66 0.41 0.28 0.30 0.61
Salinidad media 0.40 042 045 0.54 048 0.45 0.53
PSS desv. estandar 011 0.01 0.05 0.12 0.04 0.06 0.09
Sat. oxigeno  media T410  Te B9 TE26 TITOR  TIE3 4276 26,93
% desv. estandar 4249 3846 546 2982 44728 19.53 8.39
Turbidez media 130,04 B0O54 4119 5335 5410 2835 17.21
UNT desv. estandar 4273 4175 1250 11.81 25.09 13.16 539

Fuente: Valiente (2006). Temperatura (°C, grados centigrados); Conductividad (mS/cm,
milisiemens por centimetro); O.D. (mg/l)= Oxigeno disuelto (miligramos/litro); pH= Potencial de
hidrégeno; Salinidad (PSS)= (se emplea la Escala Practica de Salinidad o PSS; medida en
miligramos/litro); Sat. oxigeno (%)= Saturacion de oxigeno (porcentaje); Turbidez (UNT, Unidad
Nefelométrica de Turbidez)

A partir del supuesto de que los valores elevados de conductividad y turbidez, asi
como las bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua se encuentran
entre las variables fisico-quimicas mas propicias para el desarrollo 6ptimo del
ajolote y, por ende, condicionan de cierta manera la distribucion geografica de la

especie, puede concluirse lo siguiente:

1) en ambas mediciones la turbidez varia considerablemente entre los lagos y
canales del ANP evaluados; a diferencia de lo sefalado, es decir, que el ajolote
prefiere establecerse en aquellos sitios en donde dicho parametro fisico es mayor,
la mayor captura de individuos de dicha especie se realizo en la estacion con las
aguas menos turbias (canal Puente de Urrutia), mientras que en las otras dos
donde también se colectaron ajolotes, aunque en menor medida, se obtuvieron
valores de turbidez diversos: cercanos a la media en el caso de Celada y los de

mayor valor en Huetzalin. En ese sentido, el resto de las estaciones, en las cuales
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la captura de A. mexicanum fue nula, posee valores fluctuantes respecto a dicha
variable, que van de elevados a bajos. Cabe destacar que en torno a la
ambigledad de la influencia de dicho pardmetro sobre el ajolote mexicano, se ha
sefalado que esta especie requiere de aguas claras para hallar a sus presas con
mayor facilidad (Abrahams and Kattenfeld, 1997, citado por Contreras et al.,
2009);

2) en el caso de la conductividad en las aguas de Xochimilco nuevamente se
reportaron niumeros poco uniformes en ambos estudios. A pesar de que en Puente
de Urrutia se estimaron valores de 1.00 mS/cm en adelante (22 posicion en ambos
casos), en la estacibn con mayor conductividad, es decir, El Toro, no se logré
capturar ningun ejemplar; en los demas sitios donde si se consiguié esto
(Huetzalin y Celada) se obtuvieron valores medio-bajos y medios,
respectivamente. En el resto de las estaciones la fluctuacién también fue

significativa, oscilando entre el promedio y las mediciones bajas;

3) por otra parte, aunque con la variable del oxigeno disuelto (O.D.) parece existir
una ligera relacion con la distribucion geografica del ajolote en uno de los estudios,
ésta no parece ser conclusiva. Las mediciones obtenidas por Valiente, 2006
muestran que en tres de las cuatro estaciones con menores niveles de O.D. se
observé la presencia del ajolote mexicano, incluyendo Puente de Urrutia, la cual
obtuvo los valores mas bajos y la mayor colecta de la especie. A pesar de ello, en
Costetexpan no hubo captura de individuos incluso cuando la cantidad de O.D. es
la segunda cota mas reducida; sin embargo, esto no quiere decir que no haya
ajolotes en este canal. En contraste, en la investigacion de Zambrano et al., 2003
los valores de dicho parametro quimico estuvieron mas dispersos y no
necesariamente coincidieron con los del otro estudio. Aun cuando en las
estaciones con los mayores niveles (El Bordo y El Toro) no se hallaron individuos
de A. mexicanum, lo cual en teoria corresponderia con la l6gica debido al
enunciado planteado anteriormente, en Puente de Urrutia se presentd el tercer
valor mas alto dentro de las estaciones seleccionados, por lo que el supuesto de la

aparente tendencia del estudio alterno se refutaria; asimismo, el caso de
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Costetexpan contribuye a confirmarlo, ya que la variable volvié a ser la mas baja

de todo el conjunto;

4) de igual modo, algunos de los restantes parametros evaluados, aunque no son
sefialados como factores cruciales en la distribucion geografica del ajolote, si
presentan cierta relacion con las variables anteriores; tal es el caso de la
saturacion de oxigeno con el oxigeno disuelto y la conductividad con la salinidad.
La tendencia del primer par, aunque no del todo simétrica, resulté bastante
uniforme, coincidiendo en que la estacion de Puente de Urrutia presenta el menor
porcentaje de saturacion de oxigeno y la menor cantidad de O.D., y como ya se
menciono, la mayor captura de individuos de la especie; en ese sentido, el resto
de los canales y cuerpos de agua tuvieron valores relativamente paralelos, aunque
nuevamente ninguno fue conclusivo para explicar la localizacién del A. mexicanum
en el ANP. Por otra parte, a pesar de que el segundo par de parametros mostro
cierta relacion entre si, fue ligeramente menor que la anterior y tampoco fue
definitiva; asimismo, los demas parametros, es decir, la temperatura y el pH, no

revelaron vinculo alguno con la distribucion del anfibio;

5) adicionalmente, cabe sefialar que aunque la temperatura no parecié condicionar
en absoluto la distribucion de A. mexicanum en los sitios sefialados (desde luego
dentro del rango de temperatura adecuado para éste en estado silvestre) (Ver
Capitulo 2), Contreras et al. (2009) mencionan que este anfibio es mas vulnerable
a contraer enfermedades parasitarias con el aumento de dicho parametro;
asimismo, sefialan que el cambio climético y las alteraciones ambientales
representan una amenaza importante para los anfibios en general, sin embargo,
ninguna de las fuentes consultadas, incluyendo ésta, hacen referencia al impacto

del cambio climatico global sobre el ajolote mexicano;

6) en resumen, pese a que ningun parametro fisico-quimico fue decisivo para
aclarar la presencia o ausencia del ajolote mexicano a lo largo del ANP, el analisis
de ambos estudios permitié6 observar un moderado nexo entre la distribucién de
dicha especie y las variables de la conductividad (asociada con la salinidad) y los

niveles de oxigeno disuelto en el agua (relacionada con la saturacion de oxigeno);
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en contraste, la turbidez apenas si mostro una leve correlacion con la localizacion
del anfibio. A pesar de lo anterior, varios autores (Zambrano et. al, 2003; Valiente,
2006, CONABIO, 2011) insisten en que estas variables son importantes para su
desarrollo y subsistencia .En ese sentido, el examen de la tabla de la densidad de
peces introducidos arrojo que la interaccion de éstos con el ajolote parece tener
mas peso en la geografia de este Ultimo que las variables ecolégicas
consideradas; como ejemplo, Valiente (2006) menciona que probablemente las
especies exoticas invasoras sefialadas fuerzan el desplazamiento del anfibio hacia
sitios con condiciones ecolégicas menos aptas para su desarrollo, especialmente
para las puestas y los individuos que se encuentran en sus primeros estadios de
vida, ya que en este caso requieren de mayores concentraciones de oxigeno en el
agua. De igual modo, menciona que en el caso de la estacion con mas individuos
capturados, es decir, el canal Puente de Urrutia, ademas de la baja presencia de
carpas Yy tilapias, y la conjuncion de parametros fisico-quimicos mas o menos
favorables, podria contribuir su relativo aislamiento geogréafico respecto al resto de
los canales del ANP, asi como una mayor abundancia de vegetacion sumergida y

litoral, las cuales son propicias para el desove del ajolote;

7) finalmente, cabe destacar que en un estudio mas reciente realizado entre 2005
y 2006 dentro de los limites del ANP (Contreras et al., 2009), no fue posible
capturar un solo ejemplar de ajolote en las estaciones de Puente de Urrutia y
Celada, a diferencia del estudio analizado previamente (Valiente, 2006), mientras
gue en las estaciones de Japén, El Toro y El Bordo los lances realizados para su
captura nuevamente resultaron estériles, ya que ningun individuo de la especie fue

atrapado;

8) a pesar de que el estudio de la influencia de los factores ambientales y de la
interaccion de las diversas especies en la distribucion geografica del ajolote
corresponde al campo de la biogeografia ecoldgica, cabe recordar que parte de la
actual problematica referente al Ambystoma mexicanum en el ANP se origina tras
la introduccion, por parte del ser humano, de varias especies exoticas de peces

que se han convertido en una plaga, lo cual forma parte del ambito de la
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biogeografia cultural.

En otro orden de ideas, aunque dentro de la misma tematica, existen
ambiguedades en torno a la influencia del lirio acuatico, una especie vegetal
exotica, sobre el equilibrio del habitat del ajolote y la distribucion de éste dentro del
ANP; dicha planta fue introducida en Xochimilco alrededor de 1870 vy
gradualmente fue convirtiéndose en una plaga dentro del sistema, especialmente
a partir de la década de 1990, debido a su gran capacidad de adaptacion a las
condiciones fisico-quimicas del agua (CONANP, 2004; Molina, 2010, Santillan,
2016). El lirio, al realizar el proceso de la fotosintesis, ocasiona un descenso en
los niveles de agua del Sistema Lacustre debido a la evapotranspiracion
subsiguiente, lo cual perturba hasta cierto punto el habitat del A. mexicanum;
asimismo, se considera responsable de bloquear la luz hacia las capas mas
profundas de los canales y lagos, y de sustituir diversas plantas acuaticas
autéctonas del ANP (Zambrano et al., 2003; CONANP, 2004; GODF, 2006). Por
otra parte, al lirio también se le atribuye la disminucién de las concentraciones del
oxigeno disuelto en el agua, el cual, como se menciond, es un parametro quimico
que puede condicionar la distribucion geografica del anfibio, ya que cuando los
valores son bajos resulta favorable para su desarrollo durante su madurez
(Zzambrano et al., 2003). Adicionalmente, las raices del lirio son empleadas por el
ajolote para depositar sus huevecillos (Santillan, 2016), lo cual se suma a los
efectos positivos que dicha planta produce sobre el ajolote.

En resumen, el lirio acuatico podria influenciar en cierta medida la presencia o
ausencia del ajolote dentro del ANP y, aunque dicha planta parece reportar
algunos beneficios para el ajolote, la excesiva propagacion de ésta en el ANP

podria resultar dafiina para el habitat de éste a largo plazo.
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3.2.2 Contaminacion del agua

Como se mencion@ anteriormente, la contaminacion de los canales y cuerpos de
agua del ANP, ademas de contribuir de manera importante al deterioro del habitat
del ajolote mexicano, también podria estar condicionando la distribucion
geografica de la especie, ya de por si heterogénea y fragmentada debido a otros
factores.

La polucion acuéatica en Xochimilco tiene su origen en las mdultiples
transformaciones que han sufrido el Sistema Lacustre y su entorno a lo largo de
varios siglos debido principalmente al factor antropico. Cabe recordar que desde la
época prehispanica los mexicas realizaron diversas modificaciones al lago de
Texcoco a lo largo del tiempo, como la construccion de chinampas con fines
agricolas, la edificacion de acueductos para cubrir las necesidades
socioecondémicas de la creciente ciudad de Tenochtitlan, el levantamiento de
albarradas para frenar las inundaciones derivadas del desbordamiento del cuerpo
de agua y el desvio de manantiales con fines de riego. Por otra parte, durante la
Colonia los espafioles construyeron diversas obras como el Tajo de Nochistongo
(sistema de desagie) y el Desagie de Huehuetoca, levantaron acueductos,
albarradones, edificaciones y calles en torno al lago, desviaron manantiales y
corrientes hidricas, etc., lo cual derivd en la obstruccion y desaparicion de
acequias, asi como en una mayor sedimentacion del lago tras el incremento de la
erosion del suelo. En ese sentido, en el México independiente también se
presentaron algunas transformaciones al lago de Texcoco, incluyendo el
levantamiento de diques que produjeron la fluctuacion del nivel del agua, asi como
la construccion del Gran Canal de Desagie, el cual se inaugur6 en 1900
(SACMEX, 2012).

A pesar de lo anterior, los mayores efectos ambientales en dicho cuerpo de agua
habrian de producirse cuando los manantiales que solian proveer a la Ciudad de

México a través de diversos acueductos comenzaron a agotarse a finales del siglo
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XIX, por lo cual se inici6 la busqueda de nuevas fuentes para el suministro de
agua potable de dicha urbe, cada mas extensa. Los manantiales de La Noria,
Nativitas, Santa Cruz y San Luis, localizados en Xochimilco, fueron seleccionados
para que sus aguas fueran entubadas y transportadas mediante un acueducto
(SACMEX, 2012), pese a que la escasez de agua potable en dicha zona, derivada
del desecamiento de la Cuenca de México, ya se habia reportado en torno al afio
de 1883 (PAOT, 2012); dicha obra habria de concluir en 1913 (PAOT, 2012), sin
embargo, el bombeo del liquido, el cual fluia de manera natural hacia el Sistema
Lacustre, dio inicio en 1908 (GODF, 2006). En ese sentido, las aguas del manto
acuifero de la zona también comenzaron a ser extraidas mediante pozos
artificiales en el afio de 1925 (GODF, 2006) y cinco afios mas tarde se advirtié que
los mas de treinta manantiales que alimentaban los lagos de Xochimilco y Chalco

estaban practicamente secos (Molina, 2010).

Lo anterior trajo consigo la disminucion de las precipitaciones en el Valle de
México, la consolidacion y fractura del suelo, asi como el gradual hundimiento de
diversas zonas del ANP, el cual alcanzé entre 4 y 5 metros de profundidad en el
periodo de 1950 a 1980, siendo la porcién central la mas afectada (CONANP,
2004; GODF, 2006; PAOT, 2012).

En consecuencia, el vertido de aguas negras semitratadas al lago de Xochimilco
inicié durante la década de 1950 (a pesar de que la descarga de aguas residuales
residenciales e industriales al lago de Texcoco comenzé en torno a 1930
(SACMEX, 2012)) con la finalidad de frenar el descenso del nivel del agua de sus
canales (Molina, 2010); aunque inicialmente dichas aguas provenian
exclusivamente de la Planta de Tratamiento del Cerro de la Estrella, en Iztapalapa,
posteriormente se sumarian los aportes de las plantas de San Luis Tlaxialtemalco
y San Lorenzo Tezonco (GODF, 2006), asi como de las aguas negras y grises
(estas ultimas derivadas del lavado de utensilios y prendas de vestir, es decir que
contienen jabon), de origen doméstico e industrial (Molina, 2010), y las téxicas

aguas cloradas (usadas en el tratamiento de las aguas residuales) (Otto, 1999).
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Pese a lo anterior, los aportes artificiales de dichas plantas no fueron suficientes
para frenar los hundimientos, los cuales aumentaron casi medio metro en diversas
zonas del ANP durante la década de los ochenta. Lo anterior ha coadyuvado a la
inundacién parcial de terrenos (incluyendo la zona chinampera), al desnivel de
canales y zanjas, asi como a la creacién o expansion de cuerpos de agua (esto no
implica una ganancia en la extension del habitat del ajolote, ya que las
fluctuaciones considerables del nivel del agua no permiten su establecimiento),
ademas de que podria ocasionar afectaciones en las edificaciones aledafas
(PAOT, 2012; SEDEMA, 2012); asimismo, propicido, de manera indirecta, el
incremento de la contaminacién del Sistema Lacustre, ya que se produjo un
cambio gradual en las técnicas agricolas realizadas en el ANP, pasando de la
tradicional produccion en chinampas a la de invernadero (especialmente en la
zona de San Luis Tlaxialtemalco), la cual es mas tecnificada, intensiva y rentable
pero es menos sustentable debido a los contaminantes que genera por el empleo
de agroquimicos y la acumulacion de residuos toxicos, y al incremento en la
utilizacién de energia eléctrica y de agua potable con fines de riego (GODF, 2006;
Valiente et al., 2010; SEDEMA, 2012).

Figura 16. Hundimiento acumulado de las zonas de la Ciudad de México
donde se localizaba el Sistema Lacustre de Texcoco (periodo 1862-2011)

HUNDIMIENTOS ACUMULADOS,
EN METROS, DE 1862 A 2011
Fuente: Sistema de Aguas

de la Ciudad de México, 2012.
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Fuente: SACMEX (2012). Nota: el cuadro azul sefiala el ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco”.
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Aunado a esto, factores como la deficiente planeacion de las obras del drenaje
profundo, la falta de regulacion del turismo dentro del ANP, el uso desmesurado
de fertilizantes quimicos y plaguicidas en la actividad agricola, el depoésito de
residuos solidos dentro de los canales y zonas aledafas (especialmente cascajo y
desechos organicos de origen animal), una inadecuada explotacion forestal, y la
presencia de materia vegetal en descomposicion derivada de la inadecuada poda
y tala de arboles, asi como de la extraccion de lirio acuético de los canales y su
posterior depadsito en las orillas de éstos, son algunos de los factores que inciden
de manera significativa en el aumento de la contaminacién de los cuerpos de agua
de Xochimilco (Zambrano et. al, 2003; GODF, 2006; Valiente, 2006; Zambrano et
al., 2010; CONABIO, 2011; PAOT, 2012; SACMEX, 2012).

Actualmente, se considera que los niveles de contaminacion del agua del Sistema
Lacustre han comenzado a decrecer gradualmente (Zambrano et al., 2010); sin
embargo, a raiz de los hundimientos y la alteracién de la calidad del agua de los
canales, el régimen de la hidrologia natural del sitio ha sido modificado, incluyendo
la dinamica del drenaje superficial (GODF, 2006; PAOT, 2012), y el control
hidrolégico se ha ido perdiendo (SEDEMA, 2012).

La contaminacién acuatica del ANP es considerada sumamente heterogénea en
cuanto a su distribucion, a pesar de la conectividad de los canales y cuerpos de
agua, existiendo diferencias significativas en la calidad del agua de las zonas
proximas a los sistemas montafiosos y las planicies (cuya condicion es
practicamente natural debido a que el flujo es corto y rapido) y la propia del
Sistema Lacustre (la cual no es buena debido principalmente a su naturaleza
|éntica y las actividades del ser humano) (Zambrano et al, 2003; CONANP, 2004,
Contreras et al., 2009); dicha contaminaciéon puede ser bidtica o abibtica (organica
o inorganica). Dentro del primer tipo destacan los coliformes totales y fecales
(especialmente la bacteria Escherichia coli o E. coli), los cuales superan el 50% de
los niveles permisibles estipulados por la NOM-003-ECOL-1997, y los
estreptococos, cuya concentracion sobrepasa el 90% del valor fijado por ésta; en
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ambos casos, el factor antropico es el principal generador de dichos
contaminantes, los cuales se derivan del empleo del estiércol como fertilizante en
la agricultura en chinampas, asi como de las descargas de aguas negras
provenientes de los asentamientos humanos aledafios y de las plantas de
tratamiento que alimentan al Sistema Lacustre, siendo las zonas de
desembocadura de estas Ultimas y el &rea turistica los sectores del ANP que
contienen una mayor concentracion de contaminantes bacterianos (Zambrano et
al., 2003; Esquivel y Soto, 1999, Soto y Esquivel, 2003, citado por GODF, 2006;
Valiente, 2006; SEDEMA, 2012). Por otra parte, de los contaminantes organicos
sobresalen por su abundancia los aceites, herbicidas, fertilizantes y plaguicidas
(CONANP, 2004), mientras que de los inorganicos destacan el cloro residual libre,
los nitratos, el nitrdgeno amoniacal y diversos metales pesados, como el cadmio,
el zinc, el plomo, el cobre, entre otros; algunos de éstos también sobrepasan los
niveles permitidos por las normas ambientales y tienen su origen en las descargas
domésticas, de aguas negras tratadas y de aguas residuales agricolas (Zambrano
et al., 2003; CONANP, 2004; GODF, 2006; Valiente, 2006).

Aunado a lo anterior, el Sistema Lacustre presenta eutrofizacién, es decir que
posee una concentracién de nutrientes alta, especialmente de sales y diversos
iones como el sodio, lo cual propicia la salinizacién y sodificacion de suelos
agricolas, asi como la sobreproduccién de algas, las cuales aumentan los niveles
de oxigeno disuelto en el agua, resultando mortal para el ajolote mexicano cuando
este parametro quimico alcanza niveles de sobresaturacion; asimismo, dicha
condicion fomenta el crecimiento de cianofitas, las cuales favorecen las altas
densidades del toxico amonio (Lépez, 1975, citado por GODF, 2006; Wetzell,
1985, citado por Otto, 1999; Jiménez, 1989, citado por GODF, 2006; Otto, 1999).
El principal causante de la eutrofizacion de los canales y cuerpos de agua del ANP
es el agua negra tratada descargada al sistema, la cual incluso presenta limitantes
para su uso agricola debido a que recibe un tratamiento terciario que resulta
insuficiente (Otto, 1999; Zambrano et al., 2003; Valiente, 2006; Molina, 2010).
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En concreto, en cuanto al ajolote mexicano se refiere, la contaminacion acuatica le

afecta de diversas maneras:

1)

2)

Deterioro de su habitat y del ecosistema: como se menciond, el ser
humano, a través de diversas actividades socioecondmicas, ha propiciado
la gradual y drastica transformacion del habitat del anfibio y del ecosistema
del que forma parte, encamindndolos hacia su destruccion; en
consecuencia, dicho impacto ambiental, especialmente el relacionado con
la calidad del agua de Sistema Lacustre, junto con el cambio de uso de
suelo con fines urbanos en detrimento de la zonas de cultivo en chinampas,
podrian ocasionar que Xochimilco pierda la categoria de Patrimonio de la
Humanidad decretada por la UNESCO (CONANP, 2004; PAOT, 2012).

Distribucién geografica poco homogénea: a pesar de que la
contaminacion no es el Unico factor que influye directamente en la
biogeografia del A. mexicanum (cabe recordar que las especies exoticas
introducidas también tienen un peso importante en este aspecto), si podria
estar condicionando de manera significativa su presencia 0 ausencia en un
determinado canal o cuerpo de agua, ya que la mayoria de los ajolotes que
han sido capturados fueron hallados en sitios menos contaminados (aunado
a aguellos con menor densidad de carpas y tilapias) (Zambrano et al.,
2003), asi como en las cercanias de los escasos manantiales remanentes,
cuyo contenido de nitratos y amonio es menor respecto al resto de los
canales y cuerpos de agua (Contreras et al., 2009). Como se dijo, aunque
los contaminantes en las aguas del ANP podrian estar disminuyendo, éstos
estarian estancandose debido a la escasa circulacion que presentan
algunos canales (ocasionando asimismo afectaciones a la navegabilidad y
el aumento de las inundaciones) por la proliferacién de vegetacion acuética
como el lirio, y la obstruccion y cierre de canales (GODF, 2006; SEDEMA,
2012).
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3)

En ese sentido, la contaminacion y las especies exadticas, al variar su
localizacion a lo largo del ANP estarian creando zonas menos 0 mas
propicias para el desarrollo y subsistencia del anfibio; sin embargo, aquellas
consideradas como mas favorables podrian estar reduciéndose, ademas de
que éstas suelen ser faciles de detectar para quienes capturan

clandestinamente individuos de la especie (Zambrano et al., 2003).

Afectaciones a nivel biolégico: la contaminacion del habitat del anfibio es
una de las variables ambientales responsables de la drastica disminucién
poblacional de éste, asi como del riesgo de extincién en estado silvestre a
gue ha estado sujeto en los ultimos afios (Zambrano et al., 2003; Molina,
2010; Zambrano et al., 2010). Los contaminantes bibticos e inorganicos
(especialmente el nitrégeno amoniacal) ocasionan enfermedades dérmicas
y de origen bacteriano o parasitario en los ajolotes, debido a la disminucién
de la respuesta inmune de los organismos, y pueden derivar en la aparicion
de hongos en los huevecillos o evitar su eclosion (Zambrano et al., 2003;
Valiente, 2006; Zambrano et al., 2010). Por otro lado, cabe mencionar que
la mala calidad del agua del Sistema Lacustre ya ha provocado la extincion
de diversas especies de peces, como las pertenecientes a la familia de los
ciprinidos, y que los anfibios son igualmente vulnerables a ésta y otras
variables ambientales (INECOL, 2002, citado por GODF, 2006).

Finalmente, respecto a los sitios del ANP analizados previamente en el
ambito de las especies exéticas, Valiente (2006) y Contreras et al. (2009)
describen algunas de sus caracteristicas, entre las que destacan los niveles
de contaminacion de cada uno de ellos; dos de las tres estaciones que
presentaron mejor calidad del agua y diversas condiciones ambientales
favorables (Huetzalin y Puente de Urrutia) también tuvieron densidades
relativamente bajas de especies exdticas de peces, lo cual podria explicar
en gran medida la presencia de un namero mayor de ajolotes en dichas

zonas del ANP. Entre las caracteristicas halladas en los canales y cuerpos

72



de agua con menos contaminacion acuatica (las dos sefaladas y la laguna

de El Toro) destacan las siguientes:

Lago de Huetzalin: escasa erosion de las paredes de las chinampas,
uso de suelo mayormente agricola de tipo chinampa, ausencia de
asentamientos humanos aledafos y restricciones de acceso al estar

localizado dentro del Parque Ecoldgico de Xochimilco.

Figura 17. Lago de Huetzalin en el Parque Ecolégico de Xochimilco

Tomada por Adridn Mendoza Velasco el 1° de febrero de 2017

Canal Puente de Urrutia: escasa erosion de las paredes de las
chinampas, relativo aislamiento de la zona chinampera, presencia de
asentamientos humanos, nula descarga de desechos agricolas y
domésticos, presencia de invernaderos en sus cercanias, y poco
transito de embarcaciones; a pesar de ello, podria estar entrando
agua tratada al canal.

Laguna EIl Toro: circulacion del agua significativa al ser un punto de

confluencia de otros canales, lo cual propicia la dispersion de los
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contaminantes, uso de suelo mayormente agricola de tipo chinampa,;
en contraste, existe una concentracion importante de viviendas
proximas a ésta (lo cual implica la descarga de aguas negras), asi

como un considerable transito de trajineras.

Por otro lado, las cuatro estaciones restantes mostraron caracteristicas ecolégicas
menos favorables y s6lo en una de ellas (Canal Celada) se constatd la presencia
de individuos de ajolote. Algunas de las condiciones presentes en éstas son:
erosion avanzada de las paredes de las chinampas, uso de suelo mayormente
agricola de tipo chinampa, transito constante de canoas y/o trajineras, abundantes
desechos orgénicos de origen animal, cascajo y restos de poda en las orillas,
presencia de metano por la descomposicién de heces de la tilapia y de materia
organica, azolvamiento de canales y descargas de residuos domésticos, agricolas
y ganaderos, presencia importante de asentamientos humanos (Celada) y de

zonas ganaderas (Japon).

3.2.3 Pesca furtiva

Como se menciono en el capitulo 2, el ajolote mexicano ha sido utilizado como un
recurso natural con diversos fines desde la época prehispanica (gastronémicos,
medicinales, investigacion cientifica, etc.) y hasta hace algunos afios era comun
su venta en diversos mercados de la Ciudad de México; sin embargo, en la
actualidad su sobreexplotacion mediante la pesca furtiva o clandestina por parte
de los habitantes de Xochimilco ha contribuido, junto con otros factores, al
descenso de su poblacion dentro del ANP, al grado de orillarlo gradualmente a
una posible extincion en vida silvestre al tratarse de un recurso no renovable (Otto,
1999; CONANP, 2004; Molina, 2010; CONABIO, 2011). A raiz de lo anterior, el
denominado “Acuerdo por el que se aprueba el programa de manejo del Area
Natural Protegida con caracter de zona de conservacion ecoldgica “Ejidos de
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” emitié un reglamento, llamado “Reglas

administrativas para el manejo de los recursos naturales y la realizacion de
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actividades en el Area Natural Protegida “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco”, mediante el cual se establece, entre otras cosas, una serie de
condiciones para que puedan ser llevadas a cabo diversas acciones dentro de su
jurisdiccion; en el ambito de la pesca furtiva fue estipulado lo siguiente
(Unicamente se muestran los fragmentos alusivos a dicha actividad, por lo que las

reglas citadas no estan completas):

“‘Regla 20.- Las actividades de pesca y acuacultura comercial requeriran del
permiso, autorizacién o, en su caso, concesion que al efecto expida la autoridad
competente, atendiendo a las disposiciones juridicas y normativas aplicables®*.

Asimismo, se debera cumplir con las siguientes obligaciones:

I. La actividad podra realizarse siempre y cuando la calidad del agua
cumpla con los niveles minimos permisibles de metales pesados y
coliformes, entre otros, indicados en las nhormas oficiales mexicanas;

[I. Durante el desarrollo de las actividades debera considerarse el uso

de artes y métodos de pesca permitidos”.
“‘Regla 30.- En el ANP queda prohibido:

IV.  Capturar, alimentar, remover, extraer o retener vida silvestre o sus
productos, si no se cuenta con el permiso o0 autorizacion

correspondiente;

VIIl.  Realizar actividades de caceria y pesca furtiva” (GODF, 2006: 35y
37).

Pese a dicha normatividad, el Ambystoma mexicanum todavia es sujeto de
captura clandestina en los canales y cuerpos de agua del ANP (Molina, 2010) y la

practica de la pesca, en general, se sigue realizando incluso dentro del Parque

34 Los cientificos hacen énfasis en que las restricciones a la prohibicidn general de la pesca en los canales de Xochimilco
deben reducirse, ya que ésta sélo favorece la proliferacion de los peces exéticos, en detrimento de especies nativas
como el ajolote mexicano, ademas de que dicha actividad deberia enfocarse Unicamente en las introducidas (Zambrano
et al., 2003).
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Ecoldgico de Xochimilco (principalmente en el lago de Huetzalin) (Valiente, 2006),

CUyO acceso, en teoria, esta restringido.

Las capturas clandestinas afectan seriamente la tasa de crecimiento anual de la
especie, ya que desde los cuatro meses los organismos pueden ser atrapados por
las redes de atarraya, lo cual incide drasticamente en el nimero de individuos que
alcanzan la edad reproductiva, los cuales también son sujetos de pesca furtiva
(Zambrano et al., 2003; GODF, 2006; Zambrano et al., 2010; Servin, 2011). Como
se menciono, la distribucion geografica restringida y poco homogénea del ajolote
mexicano podria estar favoreciendo su captura por pescadores de la zona,
quienes localizan facilmente las concentraciones importantes de individuos de
dicha especie; cabe mencionar que hace aproximadamente una década eran
extraidos mas de 1,400 ajolotes al afio dentro del ANP de manera clandestina, la
mayoria de ellos bajo pedido; sin embargo, factores como la pérdida de
competitividad ante los criaderos o granjas nacionales e internacionales de
reproduccion en cautiverio de A. mexicanum, que ofrecen precios similares a los
de los “ajoloteros”, la disminucion de su poblacion en estado silvestre, los
decomisos por parte de la policia riberefia y de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), y las restricciones a su comercio
internacional impuestas por la CITES han mermado gradualmente el mercado

negro que gira en torno a dicha especie (Zambrano et al., 2003; Servin, 2011).

3.2.4 Pérdida y fragmentacion del habitat3®

Como se sefialé previamente, el original sistema lacustre localizado al suroeste
del Valle de México, del cual el ajolote mexicano es endémico, ha visto disminuida
su superficie en los ultimos siglos hasta quedar reducido a unos cuantos cuerpos
de agua remanentes de diversas dimensiones, aislados entre si. Dicho sistema,
formado por actividad tectonica hace unos 600,000-700,000 afios durante la época

del Pleistoceno en el periodo Cuaternario, perdié casi el 99.9% de su extension

35 La fragmentacion del habitat "es el proceso de fractura y cambio de la matriz homogénea del paisaje hacia la
heterogeneidad espacial del area" (Sarmiento, 2001: 153).
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desde la época colonial hasta la actualidad debido principalmente al factor
antropico, pasando de un area de entre 1,575 km? (Ramirez, 2001) y unos 2,000
km? (Antén, 1999) hasta antes de la Colonia a 230 km?en 1861 (Ramirez, 2001), a
35 km? en 1940 (Aguilar, Lépez, y Villar, 2013), a 13 km? en 1980 (Ramirez, 2001)
y a aproximadamente 2.3 km? en el presente®® (Fox, 1965, citado por Parra,
Zamudio, Recuero, Aguilar, Huacuz y Zambrano, 2012; Aguilar et al., 2013). A
pesar de que, como se sefialé en el capitulo anterior, no hay datos conclusivos
acerca del area total ocupada originalmente por la especie, de cualquier forma,
gran parte de su habitat ha sido reducida y fragmentada debido al factor antrépico
en menos de dos siglos, ya sea que el ajolote haya abarcado de manera integra o
parcial el cuerpo de agua mencionado.

En la actualidad sélo algunos de los canales artificiales (incluyendo acalotes —
canales primarios usados para la navegacion - y apantles — canales secundarios,
acequias o zanjas utilizados mayormente para el riego) que atraviesan el ANP
“Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”, asi como una parte de los
cuerpos de agua permanentes y temporales propios de ésta y del denominado
lago de Chalco, constituyen el Unico habitat silvestre del ajolote mexicano, el cual
se encuentra, ademas de deteriorado, sumamente fragmentado (Zambrano et al.,
2003, Molina, 2010), debido principalmente al cambio de uso de suelo®” (derivado
principalmente del fendmeno de la urbanizacion) (Zambrano et al.,, 2003;
CONANP, 2004; GODF, 2006; CONABIO, 2011, Servin, 2011; PAOT, 2012,
SACMEX, 2012; Mena y Servin, 2014).

En el caso concreto del ANP en cuestion, el gradual cambio de uso de suelo no
s6lo ha fragmentado el hébitat del ajolote, sino que también ha influenciado su
distribucion geogréafica, ya que la especie suele hallarse lejos de las zonas

habitacionales y comerciales, y cerca de las de agrochinamperia ( Contreras et al.,

36 Fox, 1965 (citado por Parra et al., 2012) sefiala que el area original del mencionado Sistema Lacustre era de 240 km?,
la cual es varias veces menor que las indicadas previamente por Antén, 1999 y Ramirez, 2001; en ese sentido, Antén,
1999 y SACMEX, 2012 mencionan que tan sélo la superficie de la porcidn del Sistema conocida como Lago de Texcoco, la
mas extensa de todas, era de entre 700 y 1,000 km? antes de la época colonial, lo cual refuerza dicha contradiccion. De
cualquier modo, aunque el drea establecida por Fox, 1965 fuera la mas cercana a la realidad, la reduccién del cuerpo de
agua original seguiria superando el 99%.

37 El proceso de cambio de uso de suelo se refiere a la “modificacidon de la vocacion natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocidn total o parcial de la vegetacién” (CONAFOR, 2017).
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2009). Dicho cambio en el uso de suelo obedece principalmente al acelerado
avance de la mancha urbana de la Ciudad de México en direccion sur (GODF,
2006), el cual alcanz6 su mayor crecimiento entre las décadas de 1970 y 1980
(Lépez, Martinez y Lépez, 2014) (ver Figuras 18 y 19).

Figura 18. Extension de la mancha urbana de la Ciudad de México en 1910

Fuente: SACMEX (2012). Recuperado el 2 g sto de 2017 a p
http://laopiniondelaciudad.mx/wp-
content/uploads/2016/02/ElGranRetodelAgua_enla_CiudadMexico.pdf

e:
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Figura 19. Extensién de la mancha urbana de la Ciudad de México de 1950 a
2010

| ® Machoubens1S50 @ ManchawbwuB80 @ Menchawbana2000  EXTENSION URDANA
@ Marchaurbanal960 @ Manchauwrbana®0 Mancha urbana 2010 1950-2010

Fuente: SACMEX (2012). Recuperado el 2 de agosto de 2017 a partir de:
http://laopiniondelaciudad.mx/wp-
content/uploads/2016/02/ElGranRetodelAgua_enla CiudadMexico.pdf
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Por otra parte, en la Grafica 3 y el Mapa 16 puede observarse como la mayoria de
las delegaciones que presentaron altas tasas de crecimiento medio anual de la
poblacion entre 1970 y 2015, incluyendo Xochimilco (5° lugar con una tasa de
2.87%), se encuentran parcial o totalmente al sur de la Ciudad de México y forman

parte de la denominada zona de conservacion.

Grafica 3. Crecimiento medio anual de la poblaciéon por delegacién para el
periodo 1970-2015
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Fuente: Calculo y elaboracion de la grafica propios a partir de: a) periodo 1970-2010 (L6pez et al.,
2014); b) 2015: Sitio web del INEGI. Recuperado el 23 de agosto de 2017 a partir de:
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/df/territorio/div_municipal.aspx?tema=me&e=
097
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Mapa 16. Avance de la mancha urbana sobre el suelo de conservacion de la

Ciudad de México (entidad)

[ suelo de conservacion
77 Limite de mancha wbana

Proveceds Gravansal T

e
zomo de estudio con respacto &
Cusnca de Mesico.

Fuente: Cram, Cotler, Morales, Sommer y Carmona (2008). Recuperado el 3 de septiembre de
2017 a partir de: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=56911123006
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Asimismo, en la Grafica 4 se puede ver como la Delegacion Xochimilco y la
Ciudad de México (entidad) han mantenido tendencias de crecimiento demogréfico
relativamente paralelas entre si. En ambos casos la tasa de crecimiento medio
anual de poblacion alcanzé sus niveles mas altos entre 1970 y 1980 (cabe
recordar que Calderon y Rodriguez (1986) estimaron que durante la década de los
setenta pudo hacer comenzado el descenso de la poblacion del ajolote mexicano
en su habitat), siendo la tasa de Xochimilco alrededor de 2.5 veces mayor que la
propia de la capital del pais para dicho periodo. A partir de entonces, ambas tasas
decrecieron gradualmente (a excepcion de la década de 1990 en que crecieron
nuevamente) hasta alcanzar valores cercanos al crecimiento nulo durante el
periodo 2010-2015.

Grafica 4. Crecimiento medio anual de la poblacion de la Delegacion
Xochimilco y la Ciudad de México (entidad) a partir de 1970

Tasa de crecimiento medio anual de la poblacion de la Delegaciéon Xochimilco
y la Ciudad de México (entidad) a partir de 1970
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Fuente: Caélculo y elaboracién de la gréafica propios a partir de: a) periodo 1970-2010 (L6pez et al.,
2014); b) 2015: Sitio web del INEGI. Recuperado el 7 de septiembre de 2017 a partir de:
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/df/territorio/div_municipal.aspx?tema=me&e=

09
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En ese sentido, otro claro ejemplo del incremento demogréafico suscitado en la
delegacion Xochimilco es el experimentado en San Gregorio Atlapulco (uno de los
pueblos més grandes localizados dentro del poligono del ANP aludida), durante el
periodo comprendido entre 1970 y 1990 (es decir, previo a la Declaratoria de Area
Natural Protegida), el cual fue de 2.28%, pasando de 24,700 a 38,736 habitantes
en un lapso de 20 afios (PAOT, 2012), lo que significa una ganancia de mas de
14,000 habitantes.

En resumen, la demarcacién en cuestion gano cerca de 300,000 habitantes en un
periodo de 45 afos (1970-2015), es decir que su poblacion crecié poco mas de
3.5 veces; no obstante, entre 2010 y 2015 so6lo se sumaron poco mas de 900
habitantes a su poblacion total. Lo anterior refleja un marcado descenso de la tasa
de crecimiento medio anual de la poblacion de Xochimilco en los ultimos afios
(siendo incluso inferior a la de la Ciudad de México), debido principalmente a la
disminucién de su tasa global de fecundidad y al aumento de la emigracion, lo cual
podria tener implicaciones benéficas en el habitat del ajolote mexicano de

mantenerse 0 mejorar esta tendencia.

Por otro lado, con relacion a la urbanizacion del ANP, el desmesurado avance de
la Ciudad de México, iniciado hace aproximadamente medio siglo, aunado a las
modificaciones realizadas durante la época colonial, propicié que mas de 85% del
lago de Xochimilco fuera drenado y rellenado (CONABIO, 2011). Actualmente, los
remanentes se encuentran notablemente amenazados debido a la presion que los
asentamientos humanos (muchos de ellos irregulares®®) ejercen, principalmente en
los limites de su poligono (GODF, 2006), donde, por cierto, no existe la
sefalizacion adecuada que indique donde empieza o termina éste (PAOT, 2012).
Hacia 2008 los asentamientos humanos irregulares, de diversa antigiedad y grado

38 | os Asentamientos Humanos Irregulares son “los nucleos de poblacion ubicados en areas o predios fraccionados o
subdivididos sin la autorizacion correspondiente, cualquiera que sea su régimen de tenencia de la tierra” (D.O.F., 2017:
2).
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de consolidacion, ocupaban alrededor del 7.1% de la superficie del ANP3° (178
hectareas) (PAOT, 2008) y estaban concentrados principalmente en San Gregorio
Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco y la cabecera de la delegacion Xochimilco, es
decir, al suroeste, sur y sureste del poligono, en zonas mayormente destinadas,
en teoria, a la agricultura en chinampas y de temporal (GODF, 2006). En la Figura
20 puede observarse la localizacion de dichos asentamientos en el ANP “Ejidos de
Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”, asi como dos poligonos, el primero de los
cuales hace referencia al decretado oficialmente en 2006, mientras que el
segundo, no oficial, alude al ANP en concreto, excluyendo los asentamientos

irregulares que se hallan actualmente dentro de ésta.

Figura 20. Poligono decretado del ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco” y redimensionado en funcién de los asentamientos humanos
irregulares

hv'?‘. S e :

Fuente: PAOT 2008.
== Poligono decretado en 2006
Poligono redimensicnado

Fuente: PAOT (2008). Recuperado el 14 de septiembre de 2017 a partir de:
http://centro.paot.org.mx/documentos/paot/estudios/EOT-01-2008.pdf

39 Cabe mencionar que de las delegaciones que forman parte del suelo de conservacion de la Ciudad de México,
Xochimilco ocupaba, durante el periodo 2008-2011, el primer lugar en el nimero de asentamientos humanos
irregulares, con 314 (poco mas del 36% del total) (GDF, 2012).
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La proliferacion desmesurada de los asentamientos humanos irregulares dentro de
dicha ANP se debe en gran medida a la especulacion4® inmobiliaria, la invasion de
terrenos, la ambigledad de la tenencia de la tierra y la construccion hormiga (tipo
de construccion clandestina que es realizada de manera gradual para evitar su
deteccién por las autoridades) (CONANP, 2004; GODF, 2006). Lo anterior persiste
pese a que en el Reglamento del Acuerdo previamente citado se sefala lo

siguiente:
“‘Regla 30.- En el ANP queda prohibido:

I.  Realizar practicas de cambio de uso del suelo;
II. El establecimiento de cualquier asentamiento humano y la expansion

territorial de los existentes;

V. Alterar o destruir los sitios de alimentacién, anidacion, refugio o

reproduccion de las especies silvestres” (GODF, 2006: 37).

En ese sentido, dichos asentamientos no so6lo han propiciado la degradacion
ecologica del sitio (a través de la contaminacién del agua y del acuifero
subterraneo, la alteracion de las condiciones naturales, la disminucion de la
infiltracion, etc.) (CONANP, 2004; GODF, 2006; SACMEX, 2012), sino que
también han implicado cambios en el uso de suelo (principalmente de agricola de
temporal y de chinampa a habitacional y comercial) (GODF, 2006; Contreras et al.,
2009; PAQOT, 2012) y coadyuvado a la pérdida y fragmentacion del habitat del
ajolote mexicano (y, por ende, amenazado su sobrevivencia) (Zambrano et al.,
2003; Contreras et al., 2009; Zambrano et al., 2010).

Por otra parte, cabe destacar que los cambios en el uso de suelo en el ANP no

solo se han derivado de la intensa urbanizacion que ésta ha experimentado, sino

40 “QOperacion comercial que se practica con mercancias, valores o efectos publicos, con animo de obtener lucro” (en
este caso con las viviendas) (Diccionario de la Real Academia Espafiola. Recuperado el 16 de septiembre de 2017 a
partir de: http://dle.rae.es/?id=GXWbOEB).
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que también se han producido debido a los cambios en las actividades
productivas. Ello se debe en gran medida al abandono de la actividad agricola en
el ANP, especialmente la realizada en la zona chinampera, lo cual se atribuye a
dos factores principales: 1) baja en la productividad y rentabilidad de las
chinampas ocasionada por la disminucion de la calidad del agua, el hundimiento
diferencial de la zona y la consecuente inundacién de la zona chinampera
(calculada en unas 350 ha.), la gradual pérdida de la fertilidad de los suelos debido
al aumento de la erosion, la contaminacion y la salinidad y sodicidad en éstos
(esto ultimo se deriva principalmente del vertido de aguas negras semitratadas al
sistema lacustre y el desecamiento de canales), asi como la falta de apoyos
econémicos, capacitacion técnica, y programas y acciones encaminados a la
conservacion de la zona chinampera; y 2) cambios culturales entre la poblaciéon
local motivados por la pérdida de tradiciones, la falta de interés por conservar el
medio ambiente, la precarizacion del nivel de vida de los habitantes y el
acercamiento de éstos hacia las actividades terciarias como el comercio, en
detrimento de las primarias (CONANP, 2004; GODF, 2006; PAOT, 2012).

Lo anterior se refleja en el escaso aprovechamiento de la superficie de uso
agricola del ANP (aproximadamente un 15% del total) (CONANP, 2004; GODF,
2006), lo cual incluye la drastica disminucion en la extensidn ocupada por las
chinampas productivas, que pas6 de alrededor de 70 km? a s6lo una cuarta parte
(PAQT, 2012).

En ese contexto, la agricultura de temporal, de riego y en chinampas del ANP
referida ha sido sustituida gradualmente por la realizada en invernaderos (PAOT,
2012) y a pesar de que las técnicas agricolas también contribuyen al deterioro
ambiental del ANP debido a la contaminacion que genera el uso de agroquimicos,
y a la pérdida y fragmentacion del habitat de diversas especies causadas por el
desecamiento y rellenado de canales para su empleo como tierras de cultivo
(Molina, 2010), asi como por la creacién de espacios abiertos y caminos (GODF,

2006), la agricultura llevada a cabo en invernaderos, por otra parte, ademas del
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impacto ambiental que implica, altera directamente el habitat de diversas especies
acuaticas (a través de la pérdida y fragmentacion de éste), incluyendo el del A.
mexicanum, debido al cierre de canales y zanjas, derivado de la construccion de la
infraestructura apropiada para dicha actividad (CONANP, 2004; GODF, 2006);
asimismo, cabe sefalar que la presencia de invernaderos, al igual que la de los
asentamientos urbanos y otros factores, podria estar condicionando la distribucion
geografica del ajolote mexicano, ya que suele concentrarse lejos de éstos
(Contreras et al., 2009, citado por Valiente, Tovar, Gonzélez, Eslava y Zambrano,
2010).

En ese sentido, las malas practicas agricolas persisten en el ANP, pese a la
existencia del Reglamento de 2006, que en torno a esta problemética sefiala lo

siguiente:

“‘Regla 21.- La agricultura se realizara mejorando técnicas y practicas que
incrementen la productividad, minimizando el impacto negativo al medio ambiente
y de acuerdo a las disposiciones normativas aplicables.” (GODF, 2006: 35) (Como
se menciono, la productividad agricola de los invernaderos supera a la propia de

las técnicas tradicionales, pero el impacto ambiental que éstos generan es mayor).

En concreto, con relacién a estos ultimos se indica que:

“‘Regla 22.- En el caso de los invernaderos, la permanencia, establecimiento o

ampliacion, estara sujeta a las siguientes condiciones:

I.  La superficie del invernadero no debe exceder al 50% del terreno, debiendo
destinar la restante a la produccion a cielo abierto;
[I.  Suinstalacion y construccion sera en terrenos con pendiente suave, que no
implique el desmonte o dafio de la vegetacion por cualquier método;
[ll.  No implique la modificacién y cierre de cauces naturales, canales y obras
hidraulicas. En las préacticas agricolas se fomentara el disefio de sistemas

alternativos de riego que incorporen la captacion e incorporacion de agua
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pluvial a los sistemas productivos para reutilizacién o filtracion del agua al

subsuelo;

IV. Evitar la presencia de todo tipo de desechos y basura dentro y fuera del

invernadero.” (GODF, 2006: 35) (A pesar de lo anterior se ha reportado que

la alteracion, obstruccion y desecamiento de cauces, asi como el empleo de

agua potable y la contaminacién mediante residuos toxicos, derivado de las

practicas agricolas en invernaderos, siguen presentandose de manera
cotidiana dentro del ANP).

Ahondando en lo sefialado en la Regla 22, en el Acuerdo se establece que:

“‘Regla 30.- En el ANP queda prohibido (en las tres zonas que la constituyen):

IX.

XII.

XV.

El uso del agua potable para el riego de las areas agricolas y para la

acuicultura;

Interrumpir, desviar, rellenar o desecar canales o cuerpos de agua

en forma permanente y sin previa autorizacion;

Las emisiones de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, asi

como el depdsito o disposicion de residuos.

Regla 31.- Previamente a la realizacion de obras y actividades y en un plazo no

menor a quince dias habiles, se deberd dar aviso por escrito a la Direccion

General, en los siguientes casos:

V.

Cierre temporal de canales o zanjas.” (GODF, 2006: 37-38) (Lo
estipulado en el Reglamento mencionado no suele coincidir con la
realidad del ANP, por lo que mas que un reglamento parece una
serie de recomendaciones, lo cual contribuye no solo al deterioro del
sitio, sino que también afecta de manera directa al habitat y, por
ende, la supervivencia del ajolote. Asimismo, tampoco parece haber

sido evaluado el efecto que el cierre temporal de canales pudiera
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tener en especies vulnerables como ésta). Por ultimo, respecto a la

denuncia en materia ambiental se sefiala lo siguiente:

“‘Regla 49.- Toda persona podra denunciar ante las autoridades ambientales todo
hecho, acto u omisién que genere o pueda generar dafios a los recursos naturales
y a la infraestructura existente en el ANP, de conformidad con las disposiciones
legales aplicables.” (GODF, 2006: 40) (Tras mas de diez afios de la entrada en
vigor del Acuerdo que contiene el Reglamento mencionado, la situacion del ANP
no ha mejorado y, en algunos casos, como el estado de conservacion del A.
mexicanum, ésta ha empeorado, por lo que las disposiciones en cuestion de poco
0 nada han servido, ya sea porque la gente no denuncia o porque las autoridades

correspondientes no cumplen con su deber).

Por otra parte, cabe destacar que ademas de la agricultura, especialmente la de
invernadero, otras actividades econdmicas como la ganaderia y el turismo
propician la modificacion y el deterioro del habitat del ajolote mexicano, al mismo
tiempo que condicionan su distribucion geografica. La sustitucion pecuaria de las
zonas agricolas del ANP, especialmente la desarrollada en chinampas, afecta a la
especie mediante la destruccion de su habitat (pérdida y fragmentacion), ya que
los agricultores han desecado pantanos del ANP para evitar pérdidas de ganado
debido principalmente a la recurrente escasez de agua en la zona (PAOT, 2012);
mientras que la actividad turistica, como ya se mencion6, ha deteriorado
considerablemente el hbitat del ajolote a través de la contaminacioén que genera a
lo largo del sitio (incluyendo la zona chinampera) y, en consecuencia, condiciona

la distribucién geografica de éste al alejarlo de las zonas menos limpias.

En resumen, los cambios en el uso de suelo del ANP, originados por el proceso de
urbanizaciéon dentro y fuera de ésta, asi como la gradual sustitucion de las
actividades productivas en la zona (especialmente de agricultura en chinampas a
la realizada en invernaderos) propician la pérdida y fragmentacion del habitat del
ajolote mexicano, a pesar de la existencia de un reglamento que, en teoria, regula
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las actividades que se realizan en el ANP. Ademas, cabe destacar que pese a que
aparentemente los canales y apantles que aun no han sido cerrados se
encuentran todavia interconectados entre si, la realidad es otra en muchos de
éstos, ya que al no ser desazolvados acumulan grandes cantidades de lodo y
sedimentos que terminan por restarles profundidad, lo cual en el caso del ajolote
es sumamente perjudicial, ya que, como se menciond, se trata de una especie que
habita en el fondo de los canales y cuerpos de agua, por lo que aquellos cuyo
lecho se ha vuelto somero resultan inhabitables para el anfibio, lo cual deriva en el
agravamiento de la fragmentacion de su habitat (Sr. Dionisio Eslava, comunicacion
personal, 04-06-18)

Finalmente, aunado a lo sefalado anteriormente, la fragmentacion del habitat del
A. mexicanum tiene diversas implicaciones en la especie a nivel biolégico como la
alteracion de la dindmica de su poblacién, problemas de competencia
intraespecifica, dificultad para hallar pareja, reduccién del flujo genético y mayor
propension a la extincion (Contreras et al., 2009).
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Capitulo 4. Acciones de conservacion del ajolote mexicano

Las diversas acciones de conservacion que se han implementado en torno al
ajolote mexicano, a nivel nacional e internacional, se han ejecutado tanto de
manera directa como indirecta. Las acciones directas, entre las que figuran la
reproduccion en cautiverio y en criaderos, la creacién de refugios (también
llamados santuarios o albergues), la erradicacion de especies exoéticas de los
cuerpos de agua donde éste vive y la liberacion o reintroduccion de ejemplares en
su habitat o fuera de éste, se centran en rescatar propiamente a la especie de la
extincion; mientras que las indirectas, como la rehabilitacion del habitat del anfibio
mediante la disminucion de la contaminacion, la regulacién del turismo y la
concientizacion de la poblacion local y de los turistas con relacion al cuidado del
ANP y del estado de conservacion de la especie (educacién ambiental), se
enfocan en mejorar las condiciones ambientales del entorno que rodea al ajolote.
A continuacién se analiza cada una de estas propuestas, desde sus origenes

hasta el éxito que han tenido, asi como su relacion con la dimension espacial.

4.1 Reproduccién en cautiverio con fines de investigacion y reintroduccién

Como se mencioné en el capitulo 2, a raiz del agravamiento del estado de
conservacion del Ambystoma mexicanum en las Ultimas décadas, diversas
organizaciones publicas y privadas de México y del resto del mundo se han
abocado a la reproduccién (en ocasiones masiva) de dicha especie en cautiverio,
ya sea en el laboratorio o en criaderos emplazados en un ambiente natural o
seminatural. En ese sentido, mientras que las colonias o granjas internacionales
erigidas en paises desarrollados de Europa, Asia y América del Norte tienen como
principal finalidad evitar la extincion del anfibio, asi como el estudio del potencial
de dicha especie como recurso natural en diversos campos como la medicina
(Stephan y Ensastigue, 2001), a nivel nacional, diversas instituciones educativas

como la UNAM (principalmente mediante el Laboratorio de Restauracion Ecolbgica
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del Instituto de Biologia y la FES lztacala) y la UAM (a través del CIBAC) no sélo
realizan investigaciones cientificas en torno al ajolote, sino que a la par de
organizaciones no gubernamentales como el Umbral Axochiatl y el Parque
Ecoturistico Chinampero “Michmani”, han realizado reintroducciones controladas
de ejemplares con fines experimentales y/o de repoblamiento de los canales de
Xochimilco (especialmente en la zona chinampera), tras su respectivo cultivo en

cautiverio.

En este aspecto destacan diversos proyectos por sus caracteristicas y/o
trascendencia, como el denominado “Conservacion del ajolote (Ambystoma
mexicanum) mediante su cultivo y siembra en el Parque Ecolégico de Xochimilco”,
realizado entre octubre de 1996 y enero de 1998 por el “Patronato del Parque
Ecoldgico de Xochimilco”, bajo el auspicio de la CONABIO, el cual pretendia
introducir ejemplares de ajolote mexicano criados en cautiverio en diversos
cuerpos de agua del Parque Ecolégico de Xochimilco; sin embargo, pese a los
esfuerzos realizados a lo largo de esta iniciativa, incluyendo también la
erradicacion de mas de mil ejemplares de carpa, la siembra de los ajolotes criados
en cautiverio no se concreté debido a que no se obtuvo el numero de individuos
deseados (Otto, 1999; Stephan y Enséastigue, 2001; CONABIO, 2011).

De igual modo, en los afios subsiguientes destacaron programas como el llevado
a cabo por el Umbral Axochiatl desde 2006, el cual ha consistido en la liberacion
de cientos de ajolotes, criados en cautiverio, en los canales de Xochimilco,
principalmente en el de Apatlaco (Montes, 2012). El Sr. Eslava (com. pers.)
menciona que entre los factores mas importantes que han influido para elegir éste
como el principal canal para realizar sus liberaciones estan la “relativa buena
calidad del agua, una profundidad aceptable, una turbidez considerable, la
escasez de asentamientos humanos irregulares en sus proximidades, asi como el
hecho de estar en plena zona chinampera”; sin embargo, el representante de
dicha organizacion sefiala que en las liberaciones de ajolotes que se han realizado
en otros canales la eleccion puede basarse en el simple aspecto de éstos y su

entorno, o como también lo llama “a ojo de buen cubero”.
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No obstante lo anterior, a pesar de que las introducciones de ejemplares fueron
exitosas, y de los intentos por parte de la organizacibn de promover la
conservacion de la especie y la educacion ambiental, ésta recibio criticas debido a
gue un sector de la comunidad cientifica afirma que dichas “siembras” carecen de
fundamentos cientificos, ademas de que ponen en riesgo el equilibrio ecoldgico al
incrementar la posibilidad de transmision de enfermedades (Von Bertrab, 2013),
por lo que no se recomiendan mientras el ecosistema se encuentre dafiado
(Montes, 2012). A pesar de ello, el Umbral Axochiatl hizo caso omiso de las
recomendaciones emitidas por los cientificos, alegando que dichas
reintroducciones son benéficas para la especie y el medio ambiente en general,
por lo que la asociacion ha continuado liberando ajolotes hasta la fecha (Von
Bertrab, 2013; Sitio web del Umbral Axochiatl; Sr. Eslava, com. pers.).

En ese sentido, el CIBAC, fundado en 1994 y considerado como el Unico espacio
en el mundo dedicado a la produccion masiva de crias de ajolote mexicano en el
mundo (entre 3,000 y 5,000 individuos anualmente), también ha llevado a cabo
liberaciones de ejemplares a lo largo del Sistema Lacustre de Xochimilco,
destacando por su volumen las realizadas en 2013, en las cuales 2,800 individuos
de A. mexicanum fueron introducidos, en colaboracion con la SEMARNAT, en
diversos canales y cuerpos de agua controlados de Xochimilco, especialmente en
el Lago de Conservacion de Flora y Fauna (también llamado Lago de
Conservacién de San Gregorio Atlapulco) (Flores, 2013; EI Universal, 2015c;
UAM, 2016). La seleccion de los sitios para introducir a los organismos se baso6 en
su aislamiento respecto a otros cuerpos de agua y canales, las restricciones a su
acceso, una calidad del agua aceptable y una densidad menor de especies
exéticas*’. En ese sentido, también se han realizado liberaciones en diversos
canales, como el de Apampilco, y apantles localizados en la zona chinampera del
ANP (Flores, 2013), la cual, como ya se menciond, es una zona ideal para los
ajolotes debido principalmente a las favorables condiciones del agua y una menor

presencia de asentamientos humanos irregulares.

41 Cabe sefialar que antes de esta insercion no habia ajolotes en el mencionado lago (Flores, 2013); sin embargo, ello no
convierte al anfibio en una especie exdtica debido a que dicho cuerpo de agua forma parte del drea de distribucion
original de la especie.
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A pesar de que en los afos subsiguientes el CIBAC continué realizando
introducciones, éstas cesaron en 2015 ya que el proyecto era experimental
(reproduccién y desarrollo) y no con fines de repoblamiento (Gonzéalez, 2016;
Vance, 2017; Dr. José Antonio Ocampo, comunicacion personal 05-12-17).
Algunos de los individuos (marcados con un tatuaje blanco) que lograron
adaptarse y sobrevivir a la depredacion fueron capturados para su evaluacién en
el laboratorio y se constaté que su desarrollo era adecuado (Flores, 2013; La
Cronica de Hoy, 2014).

El CIBAC, en alianza con investigadores de la Universidad de Kent, Inglaterra,
también ha realizado labores de educacién ambiental entre los chinamperos y
turistas para dar a conocer la importancia del ajolote a nivel cultural y bioldgico,
con el fin de convertirlo en una “especie bandera”™? dentro de la conservacion en
Xochimilco (Von Bertrab, 2013).

Adicionalmente, otras organizaciones y dependencias que han materializado sus
planes de reintroduccion del ajolote en su habitat natural son: la Comisién de
Recursos Naturales (CORENA) de la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA),
la cual trabajé en conjunto con propietarios de las chinampas del ANP sefialada en
el afio 2011 (Pantoja, 2011); la delegacién Xochimilco, que liber6é 40 ejemplares de
A. mexicanum en los canales de Cuemanco, Apatlaco y la Draga en marzo de
2014 (El Universal, 2014); asi como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), la cual introdujo 500 ajolotes, algunos de ellos con un
microchip implantado para su monitoreo, en el Lago de Conservacion de Flora y
Fauna de Xochimilco, con el apoyo de estudiantes de la Licenciatura en Biologia
de la UNAM y de los habitantes de la zona (Milenio, 2015).

No obstante lo anterior, gran parte de la comunidad cientifica y académica, a
diferencia de diversas ONG’s, esta en contra de las liberaciones no controladas en

los canales y cuerpos de agua de Xochimilco por varias razones; es mas, incluso

42 Una especie bandera es aquella que se considera simpatica o carismatica y debido a ello se fomenta la recaudacion de
donativos y la concientizacion en torno a su conservacion. En el caso del ajolote, algunos especialistas no solamente la
consideran como una especie bandera sino como una “especie paraguas”, ya que se ha observado que al preservarlo se
protege de manera indirecta a otras especies que coexisten con el anfibio en su habitat (Servin, 2011).

94



algunas universidades y organizaciones que previamente llegaron a realizarlas
dejaron de hacerlo debido a los numerosos argumentos emitidos por organismos y
expertos especializados en el rescate del ajolote, como el GIA-X (Von Bertrab,
2013).

En ese sentido, quienes se oponen a dichas introducciones o siembras alegan que
la liberacion de organismos criados en cautiverio de A. mexicanum dentro de los
cuerpos de agua de Xochimilco no se recomienda debido a diversos factores
adversos como la transmision de enfermedades, el surgimiento de problemas
genéticos en la especie (especialmente la reduccion de la variabilidad genética), el
deterioro del ecosistema acuatico (mala calidad del agua, avance del proceso de
urbanizacién; proliferaciébn de especies exéticas, cadena tréfica rota, etc.), asi
como el desplazamiento de individuos nativos (Zambrano et al., 2010; CONABIO,
2011; Servin, 2011; Von Bertrab, 2013; Gonzalez, 2016). Es por ello que se
considera que mientras las principales amenazas al habitat del anfibio no sean
mitigadas, las introducciones resultarian contraproducentes para la especie y el
ecosistema en general (Zambrano et al., 2010; Servin, 2011; Mena y Servin,
2014); asimismo, autores como Valiente et al. (2010) mencionan que dichas
introducciones serian de poca utilidad para incrementar las poblaciones de ajolote
en Xochimilco, mientras que Von Bertrab (2013) argumenta que debido a que las
etapas tempranas de desarrollo del anfibio (huevecillos y larvas) son las mas
cruciales para su sobrevivencia en estado silvestre, es poco util introducir
individuos adultos, ademas de que la liberacion de huevecillos también resulta
poco rentable por la presencia de depredadores y la relativa escasez de plantas

subacuaticas.
4.2 Habilitacion de refugios en Xochimilco y ex situ

A diferencia de las reintroducciones antes mencionadas, los refugios creados
dentro y fuera de los canales de Xochimilco para evitar la extincion del ajolote
mexicano se caracterizan por estar planeados en sitios especificos y por poseer
limites estipulados por el ser humano, ademas de que los individuos de la especie

en cuestion suelen estar en jaulas o restringidos por filtros artificiales para evitar la
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entrada de especies nocivas y para mejorar la calidad del agua. Detras de estos
refugios, de reciente creacion, se encuentran instituciones como la UNAM, a
través del Laboratorio de Restauracion Ecolégica del Instituto de Biologia y
diversas organizaciones no gubernamentales como Restauracion Ecoldgica de
Desarrollo (REDES), diversos zoologicos de la Ciudad de México, entre otras, las
cuales, generalmente, trabajan junto con los habitantes de la zona, especialmente
aquellos quienes trabajan las chinampas que aun quedan dentro del ANP “Ejidos
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”. A continuacion se ahonda en algunos de
los programas y soluciones propuestos por los entes mencionados, asi como la

relacion que éstos guardan con la dimension espacial.

4.2.1 Refugios dentro de los canales de Xochimilco

Ante la critica antes sefialada en torno a las “siembras”, tildadas de irresponsables
y hasta cierto punto inutiles, surgié la alternativa de construir refugios en los
canales y apantles de Xochimilco, especialmente los situados en la zona
chinampera, la cual, como se mencioné en el capitulo 1, abarca cerca de dos
terceras partes del ANP referida. Entre las instituciones y organizaciones que

destacan en este rubro se encuentran las siguientes:

4.2.1.1 UNAM

El Instituto de Biologia de esta institucion, mediante el Laboratorio de
Restauracion Ecolégica (al mando del Dr. Luis Zambrano), ha optado por crear,
junto con habitantes de Xochimilco, refugios en los canales, apantles y zanjas que
rodean las chinampas remanentes con el fin de conservar al ajolote mexicano en
su habitat nativo. Para ello, se han instalado filtros de bajo costo y mantenimiento
(La Cronica de Hoy, 2011) a base de grava de silicio y tezontle, ademas de
colocar vegetacion acuatica y flotante, como tulares, elodeas y colas de zorro,

para aislar a los anfibios de las especies nocivas (peces y aves) y promover el

96



adecuado crecimiento de los huevos y larvas de la especie (CONABIO, 2011; Von
Bertrab, 2013; La Jornada, 2014).

La elaboracion de dichos refugios consiste en el retiro de carpas vy tilapias de la
zona seleccionada y la posterior colocacion de los filtros biolégicos sefalados,
aunados a vallas, sacos con piedras y mallas que permitan Unicamente el paso de
agua de buena calidad. Adicionalmente, cabe sefalar que, por el momento, este
proyecto es considerado como experimental y no para repoblar los canales del
ANP, por lo que solamente son introducidos ejemplares nacidos en cautiverio
(especificamente en el Laboratorio de Restauracion Ecologica de la UNAM), para
gue los investigadores conozcan su desarrollo dentro de los canales controlados,
mas limpios debido a la extraccion del agua contaminada e introduccion de agua
de pozo y sin presencia de especies exéticas, asi como el funcionamiento de
estos refugios para determinar cuales de sus caracteristicas son las mas
apropiadas para la especie (El Universal, 2011; Von Bertrab, 2013; La Jornada,
2014).

En ese sentido, el proyecto piloto de los refugios en canales controlados ha
resultado ser, en gran medida, exitoso debido a que no solamente han logrado
sobrevivir los ajolotes introducidos (ademas de otras especies como charales,
acociles, diversos insectos, fitoplancton, zooplancton, entre otros) (SEDEMA,
2012; Gutiérrez, 2013; La Jornada, 2014), sino que también han mejorado su
salud (la talla y el peso son mayores) y calidad de vida, ademas de que han
conseguido reproducirse (Valiente et al., 2010; Gutiérrez, 2013; La Jornada, 2014).
Asimismo, los parametros fisico-quimicos del agua (altamente condicionantes en
la distribucién geogréfica del ajolote) han mostrado signos de recuperacion, ya que
se ha demostrado que tanto la turbidez como los niveles de amonio y nitratos han
descendido considerablemente, por lo que la calidad del agua es mejor (Valiente
et al., 2010).

Por lo anterior, el programa de refugios se ha extendido desde su concepcién en
2009 (Valiente et al., 2010) al pasar de un solo refugio a cinco en 2011 (El

Universal, 2011) y a diez, con una extensiéon de alrededor de 40 metros, para 2013
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(Gutiérrez, 2013). La intencion de los biologos y ecoélogos de la UNAM no
solamente es aumentar el nimero, sino la extension de los refugios en los canales
del ANP de Xochimilco (Excélsior, 2014; La Jornada 2014) hasta establecer una
red de entre 15 y 80 kilometros de longitud donde los ajolotes puedan vivir en

mejores condiciones que las actuales (El Universal, 2011; Gutiérrez, 2013).

Figura 21. Ejemplares de ajolote mexicano en el Laboratorio de Restauracion
Ecolégica del Instituto de Biologia de la UNAM

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 23 de enero de 2018

En ese sentido, pese a que la localizacién exacta de los refugios creados por
cientificos de la UNAM no se ha hecho publica debido a la vulnerabilidad del
anfibio (especialmente ante la pesca furtiva) (Sitio web del Laboratorio de
Restauracion Ecologica de la UNAM), es un hecho que los canales controlados no

son contiguos, es decir que existe una determinada distancia entre éstos, por lo
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cual los refugios, de manera indirecta, contribuyen a la fragmentacion del habitat
tanto de los ajolotes nacidos en cautiverio como los silvestres, ya que en ambos
casos su habitat, y por consiguiente su desplazamiento, se encuentra limitado
artificialmente; asimismo, a esto se suma el hecho de que algunos ejemplares
silvestres de A. mexicanum que se encuentran cerca de los refugios han sido
introducidos de manera deliberada por los cientificos para que crezcan y se
reproduzcan en ellos (Gutiérrez, 2013) e, incluso, dicha préactica podria extenderse
(El' Universal, 2011); sin embargo, la Dra. Alejandra Ramos (comunicacion
personal, 23-01-18) menciona que las medidas adoptadas por la UNAM han
devenido en resultados benéficos para la especie, por lo que la atencién debe
enfocarse en éstos y no en el fendmeno de la fragmentacién del hébitat del
ajolote. Adicionalmente, y como argumento a favor del costo-beneficio de la
estrategia de la creacion de los refugios, y en detrimento de la consecuente
fragmentacion del habitat del ajolote y otras especies, podria decirse que este
altimo fendmeno seria Unicamente temporal, ya que, de expandirse el programa
de refugios - como se tiene previsto -, éstos terminarian por fusionarse, con lo cual

volverian a conectarse los canales una vez que se restaure el sistema lacustre.

De igual modo, cabe mencionar que este programa también tiene como finalidad
evitar, a largo plazo, la introduccion de ejemplares criados en cautiverio
(incluyendo los liberados por otras instituciones y organizaciones), debido a los
problemas genéticos ocasionados ya mencionados (CONABIO, 2011); sin
embargo, por el momento, lo Unico que los cientificos pueden hacer respecto a
este tema es impedir que se introduzcan hermanos gemelos a los refugios, ya que
éstos son menos competitivos, ademas de que contribuyen a la pérdida de la
variabilidad genética de la poblacién silvestre de ajolotes (Valiente et al., 2010;

Excélsior, 2014; La Jornada, 2014; Dra. Ramos, com. pers.).

Finalmente, debe hacerse hincapié en que el programa de refugios, de tener éxito
y continuidad, pasaria a manos de los chinamperos, quienes establecerian

refugios a lo largo de sus parcelas, lo cual también representaria un beneficio para
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ellos y no solamente para el anfibio*® , ya que se pretende impulsar la venta de los
productos agricolas cultivados en las chinampas donde se establezcan refugios
para el ajolote mexicano (Valiente et al., 2010; El Universal, 2011); sin embargo,
para que esto suceda, cientificos de la UNAM trabajan en persuadir a los
productores de la chinampas para que eviten el uso de plaguicidas y fertilizantes
(Excélsior, 2014; La Jornada, 2014).

4.2.1.2 Otras organizaciones

De manera paralela a las liberaciones de ajolotes que la organizacion Umbral
Axochiatl ha realizado en los ultimos afios en los canales del ANP de Xochimilco,
ésta también se ha abocado a la creacion de santuarios en canales controlados de
la zona chinampera del sistema lacustre, al igual que la organizacion no
gubernamental denominada Restauracion Ecologica y Desarrollo (REDES), la cual

esta constituida principalmente por cientificos de la UNAM (Von Bertrab, 2013).

En el caso del Umbral Axochiatl#4, la organizacién se ha encargado en los ultimos
afios de excavar zanjas entre las chinampas (ver Figura 23) con la finalidad de
crear espacios que funjan como refugios para el ajolote y otras especies de peces
y anfibios en Xochimilco, aislados de las nocivas tilapias y carpas, y del agua
contaminada de los canales aledafos. El Sr. Eslava (com. pers.) comenta que en
los proximos tres afios la ONG estima introducir hasta 50,000 ejemplares en los
refugios y apantles controlados de la zona chinampera del ANP. Los organismos
utilizados para dichas siembras son criados en cautiverio en distintos puntos de

Xochimilco, como la Granja Didactica Apatlaco (ver Figura 22), que cuenta con

43 A esta relacién se le ha llamado simbiosis chinampa-canal-ajolote o chinampa-refugio), debido a que se impulsa la
agrochinamperia tradicional y, por ende, la economia de la poblacién local, a la vez que se conserva al ajolote mexicano
y se evita la urbanizacién del ANP en cuestidn (Gutiérrez, 2013; Sitio web del Laboratorio de Restauracién Ecoldgica de la
UNAM).

44 El Umbral Axochiatl es una ONG fundada en 1995 localizada en el barrio de la Santisima de la delegacidn Xochimilco,
entre los canales de Apatlaco y Cruztitla, que ha ejecutado diversos proyectos (algunos de ellos en colaboracion de
algunas universidades) encaminados a rescatar la zona chinampera de Xochimilco y al ajolote mexicano. La organizacién
emplea a voluntarios y bidlogos de distintas universidades, y opera con base en donativos, ya que no cuenta con el
consentimiento ni el apoyo econdémico de la delegacidn Xochimilco (Sr. Eslava, com. pers.).
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individuos de diversas edades y con variabilidad genética, lo cual es crucial para la

reproduccion y supervivencia del ajolote en estado silvestre.

Figura 22. Ejemplares de ajolote mexicano destinados a ser reintroducidos
en las zanjas creadas por el Umbral Axochiatl en la zona chinampera

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 4 de junio de 2018 en la Granja Didactica Apatlaco

Figura 23. Zanja que fungira como refugio del ajolote en la zona chinampera
de Xochimilco creada por el Umbral Axochiatl

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 4 de junio de 2018 en la zona chinampera de Xochimilco
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4.2.2 Refugios fuera de Xochimilco

En el rubro de la conservacion ex situ del ajolote mexicano, escasamente
extendida en la actualidad, la UNAM encabeza las acciones en torno a la creacion
de habitats alternativos, especificamente en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel (REPSA). Asimismo, el Bosque de Chapultepec posee una poblacion
de dicha especie, mientras que en el municipio de Tecamac, Estado de México, en
el afio 2012 se realizaron investigaciones en un lago artificial para conocer si era
apto para la especie (Castello, 2012); sin embargo, ya no hubo reportes acerca de
dicho experimento en los afios subsiguientes y en el Laboratorio de Restauracion

Ecoldgica de la UNAM desconocen dicho estudio (Dra. Ramos, com. pers.).

En este contexto, cabe sefalar que existen opiniones encontradas en torno a la
conservacion del anfibio fuera de los canales de Xochimilco, ya que mientras los
cientificos de la UNAM afirman que el llevar a la especie a otros cuerpos de agua
seria como darse por vencidos (no obstante hay que mencionar que al final los
bidlogos de dicha institucion terminaron por ceder al habilitar refugios para el
ajolote en Ciudad Universitaria), otros creen que los habitats ex situ para el ajolote

son la Unica manera de salvarlo de la extincion (Castello, 2012).

4.2.2.1 UNAM

Como alternativa, pero no como reemplazo a la habilitacion de refugios en los
canales de Xochimilco, cientificos de la UNAM optaron por lo que ellos denominan
su plan “B”, que consiste en la creacion de un santuario para el ajolote en la
REPSA de Ciudad Universitaria (ver Figura 24 y Mapa 17), en la Ciudad de
México (Martinez, 2017; Dra. Ramos, com. pers.), localizada a mas de 7.5 km de
su habitat nativo. El programa, creado a mediados de 2015 y concebido para un
plazo de alrededor de cinco afios, inicié con la introduccion de 10 ejemplares de A.
mexicanum criados en cautiverio (previamente implantados con un chip para

darles seguimiento) en los cuerpos de agua de la Cantera Oriente (19° 19' 03" N,
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99° 10' 22.2" W), localizada en la zona de amortiguamiento* de la REPSA de

Ciudad Universitaria (Vanguardia, 2015; El Universal, 20152; Martinez, 2017).

Figura 24. Localizacién de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel

Izquierda: Localizacion del Pedregal de San Angel (negro) dentro de la Ciudad de México;
Derecha: Localizacién de la REPSA (rojo) dentro de Ciudad Universitaria (amarillo), Fuente:

REPSA (2018).

45 Las zonas de amortiguamiento de una reserva ecoldgica o drea natural protegida son “areas sujetas a un uso
restringido para proteccién ambiental, cuya presencia permite reducir el efecto de los disturbios antropogénicos sobre
las zonas nucleo” (Lot, 2007:7).
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Mapa 17. Reserva Ecolédgica del Pedregal de San Angel

479500 480000 480500 481000

479000 481500

. L)
2 A1 Circ ExterforiNorte
1 3.7956 o

2136500
2136500

PERLE Niicleo Oriente

A12 ESp r.\io/Es}ultimcn

»~
A10 Jardin Botanico
12.6312

o Lot
Ncleo Sur Oriente
849107  Ndcléo Poniente

988
A6 G Cul

2135500
2135500

. Pl e il 4 3 - : -
479000 479500 480001 480500 481000 481500

Universidad Nacional
Leyenda: Auténoma de México
Instituto de

Geografia

Zona Superficie
Comité Técnico de la Reserva del Pedregal
D Nucleo 171 ha de San Angel en Cludad Universitarla

Proteccion estricta 9

gCOFISICA Instituto de
Geofisica

X 30 de mayo de 2005
| Amortiguamiento 66 ha Coontinaciinde s
Uso restringido para Investigacion Clentifica Ortomosaico base creado a partic de
proteccion ambiental g '“”’“2??:“3‘;‘:: izu;r:sz gg;cmdns N
Superficie total Proyeccion: UTM
3 Facultad de Instituto de 4
de la Reserva: 237 hectareas Arquitectura Blologia Geoide de referencia: GRSE0

[[[]:]] Instalaciones
no relacionadas
con la Reserva

Facultad de Instituto de
Ciencias Eeologia

Datum horizontal | WGS84

Reticula UTM cada 500m

0 0 200 %0

= ——__[TN0

amortiguamiento. Fuente: REPSA (2018).

La Cantera Oriente, localizada en el extremo oriente de la REPSA, forma parte de la zona de
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En un principio se contemplaba que este proyecto fuera de naturaleza
experimental (mediante el monitoreo de la adaptacion, reproduccién y actividad en
general de los ajolotes confinados en jaulas dentro de los cuerpos de agua; la
medicion de los parametros fisico-quimicos del agua; la comparacion entre los
lagos de la REPSA con los canales de Xochimilco; entre otros aspectos) y que los
lagos fueran un habitat temporal para los ajolotes introducidos, los cuales, una vez
concluida la investigacion, serian introducidos en los canales de Xochimilco (El
Universal, 2015a; El Universal, 2015b; Vanguardia, 2015; Gonzélez, 2016,
Martinez, 2017); sin embargo, los cientificos encargados del programa decidieron
que este ecosistema fungiria como su morada permanente, aunque, cabe resaltar,
los anfibios son constantemente llevados al Laboratorio de Restauracién Ecolégica
para analizar su estado de salud para posteriormente ser reintroducidos en los

lagos (Dra. Ramos, com. pers.).

En la actualidad, después de dos afios y medio de iniciado el proyecto de los
refugios en la REPSA, los investigadores de la UNAM contindan realizando
estudios para conocer cudl de los cuatro lagos ubicados en la Cantera Oriente es
el mas apropiado para el desarrollo de los ajolotes. Dichos cuerpos de agua
seminaturales*®, nombrados arbitrariamente*’ 1, 2, 3y 4, de sur a norte (ver Figura
25), por los cientificos que encabezan el proyecto, presentan similitudes vy
diferencias entre si pese a que se existe poca distancia entre ellos, lo cual implica

que algunos sean mas o menos favorables para los ajolotes que otros.

La Dra. Ramos (com. pers.) menciona que diversos factores ambientales han
contribuido al hecho de que los denominados lagos 2 y 4 sean mas propicios para
el crecimiento de los ejemplares de A. mexicanum introducidos que el resto, como
una mejor calidad del agua, una menor presencia de carpas Yy tilapias, mas

alimento, menor eutrofizacion y niveles mas adecuados de oxigeno disuelto,

46 Los cuatro lagos y el arroyo que conforman la Cantera Oriente de la REPSA son considerados seminaturales debido a
que su formacién, ocurrida hace aproximadamente 30 afios, se debid a la excavacion, y posterior inundacién causada
por las precipitaciones y el afloramiento de agua subterrdnea, de una porcion de ésta para extraer basalto como
material de construccion (Lot, 2007; Dra. Ramos, com. pers.).

47 La Dra. Ramos (com. pers.) menciona que los lagos de la Cantera Oriente no tienen nombres oficiales, por lo que es
usual que los investigadores los llamen de diversas formas.
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temperatura y otras propiedades fisico-quimicas del agua; mientras que, de
manera opuesta, aspectos como la profundidad, la forma y el tamafio de los lagos
no parecen influir en gran medida. En ese sentido, dicha especialista explica que
de los diez ejemplares de ajolote introducidos en la Cantera Oriente, ocho fueron
designados al lago 2, el mas favorable, y dos al lago 4; sin embargo, durante las
primeras fases de la investigacion, los anfibios nadaron en los cuatro cuerpos de

agua para conocer cudles eran los mas adecuados para ellos.

Figura 25. Lagos de la Cantera Oriente

La Cantera

Fuente: Bing Maps. Recuperado el 6 de marzo de 2018 a partir de: https://www.bing.com/maps.
Nota: los nimeros fueron agregados.
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Por otra parte, la bidloga sefala que el Laboratorio de Restauracion Ecologica de
la UNAM planea darle continuidad e incluso expandir el programa de los refugios
en la REPSA de manera gradual, con lo cual se incrementaria el niumero de
ejemplares de ajolote mexicano y se consolidaria una colonia alterna a la propia
de la del ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”. Adicionalmente,
menciona que dicha especie no es nociva para el entorno de la Cantera Oriente,
debido a que no se considera invasora, pese a que en este caso se trata de una
especie introducida y exotica, ya que se encuentra fuera de su area de distribucion

geografica original.

4.2.2.2 Bosque de Chapultepec

El Bosque de Chapultepec, localizado al poniente de la Ciudad de México*®, a 20
kilometros del sistema de canales de Xochimilco (ver Figura 26), representa otro
de los pocos habitats alternativos del ajolote mexicano*®. De los tres lagos
artificiales que conforman esta importante area verde, el denominado Lago Viejo
(12 seccién del Bosque), que es el de mayor extension con 6 ha., es el Gnico en
donde se ha comprobado la presencia de ejemplares de A. mexicanum. En ese
sentido, pese a que existen similitudes importantes entre este sitio y los canales
de Xochimilco, como la significativa presencia de carpas y tilapias, los altos niveles
de eutrofizacién de los lagos debido al vertido de aguas tratadas, asi como la alta
urbanizacién de la zona y el empleo de los cuerpos de agua como espacios
recreativos, también se presentan diferencias considerables, como la relativa
simplicidad y reducidas dimensiones de los lagos, que resultan cruciales para que
este sitio sea mas facil de restaurar, de manera que coadyuve a la conservaciéon
del ajolote mexicano y al desarrollo de los programas de reintroduccién del mismo

en otros cuerpos de agua (Recuero, Cruzado, Parra y Zamudio, 2010).

48 E| Bosque de Chapultepec tiene las siguientes coordenadas extremas: al norte 19° 26’ N, al sur 19° 24’ N, al oeste 99°
13’ Wy al este 99° 11’ W, y se sitla a una altitud de 2,240 m.s.n.m. (Recuero et al., 2010).

49 E|l ajolote mexicano se considera una especie exdtica en el Bosque de Chapultepec, ya que éste no forma parte del
rango de distribucion original de la especie (Recuero et al., 2010).
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Figura 26. Localizacién del Bosque de Chapultepec respecto al habitat
natural del ajolote mexicano

10 km

El Bosque de Chapultepec (estrella) se halla a unos 20 kilbmetros de Xochimilco (circulo) y a 27
del Lago de Chalco-Tlahuac (pentagono). Fuente: Recuero et al., 2010. Recuperado el 15 de
marzo de 2018 a partir de: http://www.annzool.net/PDF/anz47-free/anz47-223.pdf

Finalmente, cabe sefalar que en el Lago Viejo de Chapultepec también se trabaja
en la erradicacidén de las especies nocivas para el ecosistema como la carpa y la
tilapia, y en la elaboracion de censos de A. mexicanum, mientras que en los Lagos
Mayor y Menor, localizados en la 22 seccidn, se realizan exploraciones para
constatar o descartar la presencia de dicha especie; asimismo, se promueve la
educacién ambiental entre los visitantes del Bosque para concientizarlos acerca

de la conservacion de la fauna y flora locales (Recuero et al., 2010).

4.3 Restauracion / rehabilitacion del ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio

Atlapulco”

Al igual que en el caso de la reproduccion en cautiverio y la habilitacion de

refugios, expertos en conservacion coinciden en que la restauracion del habitat del
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ajolote mexicano, es decir, la zona lacustre de Xochimilco, es crucial para su
sobrevivencia, lo cual s6lo podra alcanzarse mediante la mitigacion de las
principales amenazas al ecosistema (proliferacion de especies de fauna y flora
exoticas, deterioro de la calidad del agua, avance desmesurado de asentamientos
humanos irregulares, entre otras) y la aplicacion de diversas medidas ecoldgicas
(educacion ambiental para la poblacion local y los turistas, regulacién del turismo,
biorremediacion, etc.) (Valiente, 2006; Zambrano, Vega, Herrera, Prado y
Reynoso, 2007; Zambrano et al., 2010; El Universal, 2011; Castello, 2012; Mena y
Servin, 2014; Gonzalez, 2016).

Es por ello que desde el afio 1989 se han aplicado diversos programas
gubernamentales tendientes a conservar y restaurar el ANP “Ejidos de Xochimilco
y San Gregorio Atlapulco”, ya sea de manera directa o indirecta (cuando los
proyectos abarcan todo el suelo de conservacion de la Ciudad de México). Entre
éstos destacan el Plan de Rescate Ecologico de Xochimilco (PREX), impulsado en
1989 por el gobierno federal, entre cuyos objetivos estuvieron la creacion del
Parque Ecolégico de Xochimilco, el mejoramiento de la calidad del agua de los
canales y cuerpos de agua del ANP, la protecciéon de la agrochinamperia, ademas
de la penalizacién de los asentamientos humanos irregulares en el humedal (Von
Bertrab, 2013; Narchi y Canabal, 2017); asi como otros planes desarrollados por
diversas dependencias federales y del Gobierno de la Ciudad de México, como la
SEDEMA, la CORENA y la SEMARNAT, entre los que figuran el “Proyecto de
recuperacion de la zona lacustre y chinampera de Xochimilco y Tlahuac” y el
“Programa de Fondos de Apoyo para la Conservacion y Restauracion de los
Ecosistemas a través de la Participacion Social (PROFACE)”, que también
buscaron revertir en mayor o menor medida el deterioro ambiental de Xochimilco y
de paso coadyuvar a la recuperacion de la poblacién silvestre del ajolote mexicano
(SEDEMA, 2012).

No obstante lo anterior, y pese a que lo ideal para lograr la recuperacion de
Xochimilco es que participen de manera conjunta la poblacion local, los turistas y

las autoridades locales, estatales y federales (Valiente et al., 2010; El Universal,
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2011), el director del LRE del Instituto de Biologia de la UNAM, el Dr. Luis
Zambrano, menciona que, en la practica, existe un generalizado desinterés por
parte de las autoridades de los diversos niveles del gobierno por asistir en el
rescate del ANP en cuestion y del ajolote mexicano, por lo que los cientificos estan
optando por trabajar directamente con los pescadores, los chinamperos y la
poblacion nativa de dicha zona para restaurar los deteriorados canales y su
respectiva flora y fauna, incluyendo al A. mexicanum (El Universal, 2011;
Gutiérrez, 2013). En el caso de organizaciones locales como el Umbral Axochiatl,
se han comenzado a ofrecer recorridos turisticos distintos a los tradicionales, en
los que se centra el enfoque en el medio ambiente; los itinerarios incluyen visitas a
las chinampas, la difusién de informacion relacionada con la educacion ambiental
y la conservacion del ajolote, asi como la compra de articulos y servicios a la

poblacién local para apoyar su economia (Sr. Eslava, com. pers.).

Por otra parte, el Grupo de Investigacion del Ajolote en Xochimilco (GIA-X),
conformado por investigadores y estudiantes de diversas instituciones
académicas, miembros de asociaciones civiles, profesionistas de diferentes
sectores y pobladores de Xochimilco, trabaja desde su fundacién, en 2005, en el
rescate del anfibio y de su habitat; sin embargo, aunque dicha agrupacién ha
contribuido considerablemente en las labores de restauracion de Xochimilco,
muchos de los resultados obtenidos en dicha empresa han sido mayormente
individuales o de una sola organizacion y sin apoyo del gobierno, por lo que éstos
no siempre cumplen con las expectativas (Von Bertrab, 2013). Adicionalmente,
cabe mencionar que pese a la existencia de grupos como el GIA-X, aln existe
poca coordinacién y cooperacion entre las diversas partes involucradas en la

recuperacion de la especie y su ecosistema (Dra. Ramos, com. pers.).

Por otra parte, es preciso sefialar que, eventualmente, los canales de Xochimilco
terminarian por ser rehabilitados y no restaurados, ya que la restauraciéon de un
ecosistema implica “regresar el sistema a las condiciones existentes antes de la
perturbacion”, lo cual resultaria muy complejo debido a que no es facil conocer

cuales eran las caracteristicas originales del Sistema Lacustre, mientras que la
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rehabilitacion del mismo “consiste en recuperar en mayor o menor grado la
estructura y/o la funcion del sistema, sin pretender llegar a su estado original”
(Bradshaw, 2002, citado por Valiente, 2006: 10; Von Bertrab, 2013). En ese
contexto, la demanda de los servicios ambientales del ANP de Xochimilco por
parte de la Ciudad de Meéxico contribuye de manera importante a que la

rehabilitacion de todo el sistema sea inviable (Valiente et al., 2010).

A continuacion se abordan de manera detallada las acciones mas trascendentales
en la busqueda de rehabilitar el habitat nativo del A. mexicanum, entre las que se
encuentran el control de las poblaciones de especies exoéticas en los canales y
cuerpos de agua de Xochimilco, el mejoramiento de la calidad de agua de los
mismos y la difusion de la educacion ambiental entre los habitantes y turistas del
ANP.

4.3.1 Reduccién / erradicacion de especies exoticas de flora y fauna

Cientificos de diversas organizaciones e instituciones coinciden en que el control
de las poblaciones de especies exoticas de flora (lirio acuético) y fauna (carpa y
tilapia) en los canales de Xochimilco es fundamental para rehabilitar el habitat del
ajolote mexicano y salvar a éste de la extincion (Zambrano et al., 2003; Valiente,
2006; Zambrano et al., 2007; Juérez, 2010; Von Bertrab, 2013; Mena y Servin,
2014; Martinez, 2017). El énfasis que se ha puesto en reducir el volumen de los
peces y plantas introducidas (también se habla de erradicar, aunque esto parece
inviable debido a su capacidad de adaptacion y reproduccion) desde la década
pasada obedece al gran impacto que este factor tiene, como ya se menciond, en
la supervivencia y la distribucion geografica del A. mexicanum dentro del ANP
(Valiente, 2006). Asimismo, se han llevado a cabo acciones de nivelacion de
chinampas que buscan contrarrestar la inclinacion que éstas han experimentado a
raiz del socavamiento que producen los peces exoticos en sus paredes (Pantoja,
2011).
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Entre los programas abocados a la disminucién de la presencia de especies
invasoras y nocivas en los canales de Xochimilco destaca por su relevancia el
“Proyecto de restauracion de ecosistemas acuaticos mediante la reduccion de
especies exoticas a través de la pesca intensiva” (PREASPEX), el cual se
implement6é de mayo de 2004 a mayo de 2008. Dicho plan, considerado como el
primero en enfocar sus esfuerzos en esta labor®, fue concebido por el Laboratorio
de Restauracion Ecoldgica del Instituto de Biologia de la UNAM y cont6 con la
colaboracion de pescadores locales y el apoyo economico de la delegacion

Xochimilco (aproximadamente 4.5 millones de pesos).

El PREASPEX arrojé resultados mixtos al cumplir los objetivos planteados de
manera parcial, ya que pese a que se logro extraer alrededor de 160 toneladas de
peces®! nocivos para el ecosistema se considera insuficiente para rehabilitar el
habitat y la poblacion del ajolote, ademas de que existe la posibilidad de que se
produzca una propagacion o rebote de las poblaciones de especies exoticas de
peces. Aunado a esto, el programa enfrentd diversos obstaculos como la dificultad
para captar recursos publicos y poder darle continuidad debido a los cambios de
administracion delegacional, ademas de la reticencia de los pescadores locales a
extraer grandes volimenes de peces debido a que su sustento depende en gran
medida de la venta de la tilapia, aunque eventualmente accedieron a participar en
el programa tras ser capacitados en torno a la problematica de las especies
exoticas en Xochimilco (Von Bertrab, 2013).

En ese sentido, otro programa digno de mencion que incluyé entre sus acciones

de restauracion el retiro de peces exoéticos de los canales del ANP en cuestion, fue

50 E| PREX, concebido 15 afios antes del PREASPEX, no encauzd sus esfuerzos en el control de los peces exdticos en
Xochimilco, ya que aun no se habia hallado la relacion entre éstos y el deterioro del habitat del ajolote; es mas, dicho
proyecto promovia la acuacultura debido al abandono de la actividad pesquera en la zona (Von Bertrab, 2013).

51 Debido al alto grado de toxicidad del pescado extraido durante el programa (a raiz de los elevados niveles de
contaminacion de los canales y cuerpos de agua de Xochimilco), se optd por molerlo y llevarlo a una planta harinera en
la Central de Abasto de la Ciudad de México (Von Bertrab, 2013) - otros usos que se le suelen dar a las carpas y tilapias
extraidas de Xochimilco son como composta para las chinampas (Montes, 2012), asi como fertilizante organico, aunque
en este caso también ha habido rechazo debido a su toxicidad (Castello, 2012; Booth, 2012). A nivel local, tanto la tilapia
como la carpa se destinan principalmente al autoconsumo, ya que las ventas de estas especies en los mercados de la
capital del pais han bajado considerablemente debido a que son rechazados por su escasa talla y toxicidad; sin embargo,
se espera que una vez que se reduzcan sus poblaciones y se rehabiliten los canales de Xochimilco, dichas especies
aumenten de talla y sean aptas para el consumo humano, por lo que su valor comercial se incrementard, beneficiando
asi a los locales que dependen de la pesca (Mondragdn, 2012; Von Bertrab, 2013).
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el “Programa de Analisis y Restauracion del Sistema Lacustre de Xochimilco y del
Ajolote” (ver Mapa 18), el cual conté con un presupuesto de mas de 10 millones de
pesos. Durante el proyecto, ejecutado en 2011 bajo la direccidén de la SEMARNAT,
se logro la extraccion de 50 toneladas de carpas y tilapias en diversos canales del
Sistema Lacustre de Xochimilco (ver mapa 18), en beneficio del ecosistema y del
ajolote mexicano (SEDEMA, 2012).

Mapa 18. Canales de Xochimilco donde se extrajeron peces exoéticos y se
erigieron refugios para el ajolote durante el “Programa de Analisis y
Restauracion del Sistema Lacustre de Xochimilco y del Ajolote”

AREA NATURAL PROTEGIDA ENDOS DE XOCHIMILCO Y SAN GREGORIO ATLAPULCO
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Fuente: SEDEMA (2012)

Por otra parte, también en el ambito de la restauracion de Xochimilco mediante la
reduccion de especies exoéticas, diversos programas han encaminado sus

objetivos a la extraccion del lirio acuatico de los canales y cuerpos de agua del
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ANP, que, como se menciond, ademas de ser una plaga para el ecosistema,

influye en la supervivencia y distribucion geografica del ajolote mexicano.

Entre estos sobresalen el realizado entre enero de 2004 y octubre de 2008, en el
cual la delegacion Xochimilco, con un presupuesto de mas de seis mil pesos, retird
unas catorce mil toneladas de dicha especie (Molina, 2010); asi como el llevado a
cabo por el gobierno de la misma demarcacion durante el afio 2016, en el cual se
removio lirio de los canales para finalmente ser procesado, en colaboracion de la
Facultad de Artes y Disefio de la UNAM, como papel tipo amate, aunque, de igual
forma, se busca que sea empleado como recurso en la elaboracion de composta
(Ruiz-Palacios, 2016), asi como insumo en la agricultura (Zambrano et al., 2003).
De igual modo, el Umbral Axochiatl, junto con habitantes de las chinampas,
realizan de manera frecuente el retiro de lirio acuatico y maleza de los canales y
apantles con el fin de mejorar el ecosistema y ayudar a la sobrevivencia del ajolote

en estado silvestre (Sr. Eslava, com. pers.).

Adicionalmente, se considera importante reemplazar el lirio acuético por plantas
macrofitas (vegetacion acuatica macroscépica) tanto emergentes como
sumergidas, de manera que favorezcan el reciclaje de nutrientes y se incrementen
las zonas de puesta para los ajolotes (Zambrano et al., 2003; Valiente, 2006;
Zambrano et al., 2007).

Finalmente, cabe sefalar que aun falta mucho por hacer en el rubro del control de
las especies exdticas en Xochimilco. Por un lado, se estima que todavia quedan
alrededor de 900 toneladas de carpas y tilapias, lo cual se traduce en
aproximadamente 8 o 9 millones de organismos (Mondragén, 2012; Gutiérrez,
2013), por lo cual debe haber una adecuada coordinacién entre las diversas partes
involucradas, de manera que se destinen los recursos necesarios para las labores
de remocion de dichas especies, a la vez que se eliminen las trabas burocraticas
derivadas, en gran medida, por los cambios de administracion delegacional que
ocurren cada tres afos. Asimismo, dichas labores deben realizarse bajo una
rigurosa planeacién para que la pesca de carpa y tilapia no afecte a otras

especies, incluyendo al ajolote (Zambrano et al., 2003).
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Por ahora se ha observado que las acciones encaminadas a reducir el volumen de
peces exoticos en el ANP han contribuido a sanear las condiciones bioldgicas de
los canales, ya que las poblaciones de organismos de fauna nativa, como de
acociles y charales, han aumentado de manera significativa (Aguilar et al., 2013).
Es por ello, en parte, que los programas de reduccién del volumen de peces
exoticos se han reproducido en los habitats alternativos del ajolote mexicano, es
decir, tanto en Ciudad Universitaria como en el Bosque de Chapultepec (Recuero
et al., 2010; El Universal, 2015b).

4.3.2 Mejoramiento de la calidad del agua

Al igual que en el &mbito del control de las especies exdticas, diversos programas
se han abocado al mejoramiento de la calidad del agua de los canales y cuerpos
de agua del Sistema Lacustre de Xochimilco, a través de diferentes lineas de
accion, lo cual obedece al ya mencionado deterioro del ecosistema acuético que
afecta a las diferentes especies de flora y fauna que en él habitan, incluyendo al
ajolote mexicano. Asimismo, cabe recordar que la distribucion geografica de dicho
anfibio dentro de su habitat natural, asi como de los alternativos, depende en gran
medida de la calidad del agua, por lo cual la rehabilitacion de los canales resulta

crucial.

Es indiscutible que entre los principales factores que inciden en el incremento de
la contaminacion del agua en los canales y cuerpos de agua de la zona se
encuentran el turismo, la urbanizacién (lo cual conlleva la descarga de aguas
residuales, entre otros aspectos), el empleo de agroquimicos en la agricultura y el
vertido de aguas tratadas provenientes de diversas plantas. El deterioro del agua
en Xochimilco persiste, pese a las numerosas disposiciones del ya mencionado
Reglamento concerniente al Acuerdo por el que se aprueba el Programa de
Manejo del Area Natural Protegida con caracter de Zona de Conservacion

Ecolégica “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”; de entre éstas
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destacan, por su alusion a la calidad de agua o a los principales factores que la

ocasionan, las siguientes reglas:

e “Regla 26.- La prestacion de servicios y actividades de turismo dentro del
ANP seran autorizadas por la Secretaria del Medio Ambiente, siguiendo el
procedimiento que establece la Ley de Turismo del Distrito Federal. Los
usos turistico y recreativo dentro del ANP se podran llevar a cabo siempre

que:

I.  No provoquen una afectacion significativa a los habitats o
ecosistemas;

Il.  Fomenten la participacion y el beneficio econémico de las
comunidades propietarias originarias que, integradas a la actividad
turistica, preserven sus recursos naturales e identidad cultural;

lll.  Promuevan la educacion ambiental; y,

IV. Cuenten con la autorizacion respectiva en materia de Impacto
Ambiental, en los términos de las disposiciones legales vy
reglamentarias aplicables” (GODF, 2006: 36)

e “Regla 30.- En el ANP queda prohibido:

lll.  Verter aguas residuales;

VII.  Realizar la extraccion y manejo de recursos naturales, excepto en los
casos de aclareos y la extraccion de maleza (impide la correcta
circulacion del agua y de los contaminantes) acuatica para limpieza;

IX. El uso del agua potable para el riego de las areas agricolas y para la
acuicultura;

XIl.  Interrumpir, desviar, rellenar o desecar canales o cuerpos de agua
en forma permanente y sin previa autorizacion;

XV. Las emisiones de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, asi

como el depdsito o disposicion de residuos” (GODF, 2006: 37-38).
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En ese sentido, entre las propuestas y acciones directas enfocadas en mejorar la

calidad de agua en el ANP figuran:

1) lalimpiezay el desazolve de canales (SEDEMA, 2012; El Universal, 2015b;
Ruiz-Palacios, 2016), asi como la aplicacion de la denominada
biorremediacién®?, especialmente en las zonas mas contaminadas del
Sistema Lacustre (Zambrano et al., 2010);

2) la reparacion y el mantenimiento de las plantas tratadoras de aguas
residuales que desembocan en Xochimilco (Zambrano et al., 2003);

3) y la prohibicion a la entrada de camiones con cascajo al area natural
(Pantoja, 2011),

Por otra parte, de los planteamientos y operaciones indirectos destacan los

siguientes:

1) la promocion de la agricultura tradicional en chinampas y la adopcion de
nuevas técnicas agricolas, como la acuaponia®3, debido principalmente a
gue son menos contaminantes e implican un ahorro considerable de agua
(Zambrano et al., 2010; Castello, 2012; Vanguardia, 2013);

2) el monitoreo de los parametros fisico-quimicos del agua (tanto bidticas —
localizacion y desplazamiento del zooplancton, peces y demas especies
animales y vegetales, como abidticas — temperatura, contaminacion, etc.)
(Gutiérrez, 2013);

52 “La biorremediacion es una tecnologia que utiliza el potencial metabdlico de los microorganismos (fundamentalmente
bacterias, pero también hongos y levaduras) para transformar contaminantes organicos en compuestos mas simples
poco o nada contaminantes, y, por tanto, se puede utilizar para limpiar terrenos o aguas contaminadas” (Glazer y
Nikaido, 1995, citado por Rodriguez y Sanchez, 2003: 12). Dicha técnica puede ser empleada en medios sélidos (como
los suelos), liquidos (aguas superficiales y subterraneas) y gaseosos, actuando en contaminantes como los hidrocarburos
y metales pesados (Rodriguez y Sédnchez, 2003).

53 La acuaponia es un “sistema que combina la acuacultura tradicional (cria de animales acuaticos) con la hidroponia
(cultivo de plantas en agua) en un ambiente simbidtico”, el cual, ademas de fomentar el ahorro de agua, coadyuva a
combatir la escasez alimentaria y a proteger especies de animales y vegetales acuaticos en peligro de extincidn
(Vanguardia, 2013).
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3)

4)

5)

6)

la filtracion de contaminantes a canales controlados a raiz de la creacion de
refugios o santuarios para el ajolote, debido al uso de diversos tipos de
barreras;

el fomento a la regulacion del turismo y el impulso al ecoturismo dentro del
ANP (Zambrano et al., 2010; Aldaz, 2011; Mena y Servin, 2014), mediante
la reduccién del numero de trajineras en operacion, el retiro de canoas de la
zona productiva y el establecimiento de rutas fijas para disminuir la
remocion de sedimentos que éstas generan a su paso por los canales
(Valiente, 2006; Ruiz-Palacios, 2016), asi como el retiro de supuestos guias
turisticos (Aldaz, 2011); ademéas de la restauracion de los dafios
ocasionados por el turismo como el desnivel y deterioro de chinampas
derivados principalmente del acondicionamiento de éstas para fiestas y el
transito de lanchas con motor (Pantoja, 2011);

la difusién de la educacién ambiental en torno a la problematica por la cual
atraviesa Xochimilco actualmente (Zambrano et al., 2010; Mena y Servin,
2014), hacia la poblacién de los barrios de la demarcacion (incluyendo
escuelas de diversos niveles) (Von Bertrab, 2013), y los turistas
(principalmente mediante la visita a una chinampa, lo cual forma parte del
denominado turismo de conocimiento) (Gonzéalez, 2016).

el freno al avance de la urbanizacion de los canales y cuerpos de agua del
ANP (Zambrano et al., 2007; Pantoja, 2011), ya que, como se menciond,
dicho fenémeno influye directamente en el deterioro de la calidad del agua
mediante la descarga de aguas negras y grises, las cuales provienen, en
gran medida, de los asentamientos irregulares. En ese sentido, hay
estimaciones que sefialan que hacia el afio 2050 todo Xochimilco podria
estar urbanizado si no se hace algo al respecto; sin embargo, el crecimiento
de la mancha urbana en dicha zona continta, lo cual puede constatarse en
el hecho de que la urbanizacién de los canales de Xochimilco crecid entre
12 y 14% durante el periodo 2006-2011 (La Crénica de Hoy, 2011).
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Con relacion a los programas mencionados, destacan los siguientes por la

relevancia de sus lineas de accion en materia de mejoramiento de la calidad del

agua:

el Plan de Rescate Ecoldgico de Xochimilco (PREX), el cual contribuy6 en
1989 a disminuir la contaminacion de los cuerpos de agua mediante el
mejoramiento de la circulacion del agua (Von Bertrab, 2013);

el Programa de Recuperacion y Conservacion del Sistema Lacustre de
Xochimilco y Tlahuac 2011, mediante el cual se mejoro la circulacion del
agua al realizarse la reapertura, limpieza y desazolve de canales y cuerpos
de agua de ambos sitios, se reactivd parte de la produccion agricola en
parcelas y chinampas, y se incrementd y rehabilitdé la sefalizacion e
infraestructura que delimita la poligonal del ANP “Ejidos de Xochimilco y
San Gregorio Atlapulco”, con el fin de reducir el impacto de las actividades
antropicas y frenar el avance de la urbanizacion en la zona (SEDEMA,
2012);

el Programa de Andlisis y Restauracion del Sistema Lacustre de Xochimilco
y del Ajolote, cuya finalidad, ademés de habilitar refugios para el ajolote y
reducir las poblaciones de especies exéticas en Xochimilco, fue el fomento
a la reduccion de agroquimicos en las parcelas y chinampas, y la
implementacion del monitoreo de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
del agua en los canales (SEDEMA, 2012);

y diversos proyectos y estudios realizados por instituciones de educacion
superior como la UNAM (a través de los Institutos de Biologia y Ecologia, y
de la FES lIztacala), la UAM (especialmente mediante el campus de
Xochimilco y el CIBAC), asi como la Universidad Autonoma de Chapingo,
los cuales han enfocado sus acciones en restaurar los cuerpos de agua de
Xochimilco, principalmente con la mejora de la calidad del agua, la
proteccion de la zona chinampera y la difusion de la educaciéon ambiental
en la zona (GODF, 2006).
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Finalmente, cabe mencionar que para alcanzar la consecucion de dichas acciones
se considera necesaria la participacion de la poblacion local, los distintos niveles
de gobierno (especialmente el estatal y local), asi como la de la Comisién Nacional
del Agua (EI Universal, 2011). Entre las acciones exitosas que esta realizando la
poblacién local, especialmente entre quienes viven en las chinampas, destaca la
difusion del llamado “bafio seco vivo® (ver Figura 27), el cual consiste en la
acumulacion de las heces humanas en cajones con el fin de producir composta y
fertilizantes naturales, ademas de que con dicho sistema se evitan las descargas

de aguas negras en los canales aledafios (Sr. Eslava, com. pers.).

Figura 27. Baino seco vivo en la zona chinampera de Xochimilco

Tomada por Adrian Mendoza Velasco el 4 de junio de 2018
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Finalmente, respecto a los habitats alternos del ajolote mexicano, en éstos
también se trabaja en rehabilitar los cuerpos de agua, a pesar de que en ellos
existen mejores condiciones para la sobrevivencia de dicha especie (Recuero et

al., 2010; Dra. Ramos, com. pers.).
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Conclusiones

Como se mencion6 en el presente proyecto, la actual problematica por la cual
atraviesan el ajolote mexicano y el ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco” es consecuencia directa de las diversas actividades que ha realizado el
ser humano en este sitio a lo largo del tiempo, especialmente durante las ultimas
cuatro décadas. Por un lado, la contaminacion de los canales y cuerpos de agua,
asi como la introduccion de especies exoticas en el Sistema Lacustre contribuyen
a aumentar el deterioro del ecosistema acuético, mientras que el desenfrenado
avance de la urbanizaciéon y las malas practicas agricolas en la zona, ademas de
lo anterior, también propician la pérdida y la fragmentacion del hébitat del anfibio;
adicionalmente, cabe recordar que estos cuatro factores inciden, en mayor o
menor medida, en la distribucion geogréafica del Ambystoma mexicanum vy, junto
con la pesca furtiva, orillan gradualmente a dicha especie a una posible extincién

en estado silvestre.

Por otra parte, las lineas de acciébn que se han implementado en torno a la
conservacion del ajolote han arrojado resultados mixtos, siendo las liberaciones o
introducciones cada vez menos frecuentes debido a que se considera que el
ecosistema aun no es apto para ellas y sélo perjudican a la especie, mientras que
el establecimiento de refugios in situ y ex situ, también basado en criterios
geograficos, promete ser una solucion a mediano y largo plazo para aumentar las
poblaciones silvestres del anfibio, a la vez que éstas se desarrollen en entornos

menos contaminados y libres de depredadores.

En ese sentido, los multiples programas que diversas universidades vy
organizaciones gubernamentales y civiles han ejecutado desde la década de los
ochenta para rescatar al ajolote y su habitat no han logrado mitigar los riesgos que
éstos enfrentan en su totalidad, lo cual no permite que haya una apropiada
rehabilitacion del sitio. Entre los obstaculos para que ésta se lleve a cabo figuran
la reticencia de la poblacion local a participar en los proyectos, los conflictos entre
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los agricultores de la zona, la falta de coordinaciéon y compromiso entre los entes
involucrados, el escaso apoyo econdémico brindado por los distintos niveles del
gobierno, asi como las trabas burocraticas derivadas de los cambios de
administracion, local y estatal principalmente (cada 3 y 6 afos, respectivamente),

lo cual se agudiza si se presentan transiciones entre los partidos gobernantes.

Asimismo, es preciso enfatizar que en el intento de salvar al A. mexicanum de la
extincion en estado silvestre y debido a la importancia cultural que conlleva esta
especie Unica, la problematica de Xochimilco y del ajolote no solo deberia
concernir a la biologia, sino también a otras areas del conocimiento cientifico
relacionadas con la dimension espacial como la biogeografia (ambiental y
cultural), la geografia urbana y rural, la geografia ambiental, la hidrografia y la
demografia, entre otras, de manera que los aportes tedricos de cada una de éstas
coadyuven a tomar mejores decisiones que permitan alcanzar soluciones reales.
Estas disciplinas y subdisciplinas pueden colaborar en el rescate del ANP en
cuestion y del ajolote a través de la seleccion de los canales y cuerpos de agua
mas apropiados dentro y fuera de Xochimilco para la creacion de refugios para el
anfibio, con base en aspectos relacionados con el medio ambiente y la dimensién
espacial, asi como mediante las nuevas tecnologias como el GPS y los SIG’s, por
lo que la participacidén de los gedgrafos deberia ser indispensable en este tipo de

programas.

Finalmente, cabe recordar que también la categoria de Patrimonio de la
Humanidad que ostenta Xochimilco junto con el Centro Historico de la Ciudad de
México (tipo mixto) pudiera perderse de continuar el deterioro del sitio; sin
embargo, el panorama no es muy alentador, ya que hay escenarios que estiman
que el ajolote estaria extinto en estado silvestre entre el afio 2020 (Paz, 2013) y la
década de los 50 del presente siglo (Zambrano et al., 2007), mientras que hacia
2050 y 2055 el Sistema Lacustre podria estar completamente urbanizado (La
Crénica de Hoy, 2011; Paz, 2013), lo cual podria aumentar la temperatura de la
Ciudad de México hasta 4° C. A proposito de esto, se dice que una leyenda

xochimilca afirma que el dia que desaparezca el ajolote, Xochimilco se acaba (El
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Financiero, 2017). Es por ello que en las labores de rescate, conservacion y
rehabilitacion / restauracion deben comprometerse y trabajar de manera conjunta
la poblacion local, las organizaciones civiles y los distintos niveles de gobierno; los
primeros dos mediante la ejecucion de lineas de accion encaminadas a recuperar
el ecosistema acuatico, y los ultimos a través del adecuado financiamiento de los
programas ambientales realizados por universidades y ONG’s, asi como con mas
y mejores leyes que protejan al ajolote y Xochimilco, que al final son patrimonio de

todos los capitalinos y de los mexicanos en general.
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Apéndice A

Articulo lll. Reglamentacion del comercio en especimenes de especies

incluidas en el Apéndice | de la CITES

1. Todo comercio en especimenes de especies incluidas en el Apéndice | se

realizara de conformidad con las disposiciones del presente Articulo.

2. La exportacién de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice |

requerira la previa concesion y presentacion de un permiso de exportacion, el cual

Gnicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes requisitos:

a)

b)

d)

que una Autoridad Cientifica del Estado de exportacion haya
manifestado que esa exportacion no perjudicara la supervivencia de
dicha especie;

que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacién haya
verificado que el espécimen no fue obtenido en contravencion de la
legislacién vigente en dicho Estado sobre la proteccién de su fauna y
flora,;

que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacién haya
verificado que todo espécimen vivo serda acondicionado Yy
transportado de manera que se reduzca al minimo el riesgo de
heridas, deterioro en su salud o maltrato; y

que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacién haya
verificado que un permiso de importacion para el espécimen ha sido

concedido.

3. La importacion de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice |

requerira la previa concesion y presentacion de un permiso de importacion y de un

permiso de exportacion o certificado de reexportacion. El permiso de importacion

Gnicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes requisitos:
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a)

b)

que una Autoridad Cientifica del Estado de importacion haya
manifestado que los fines de la importacion no seran en perjuicio de
la supervivencia de dicha especie;

que una Autoridad Cientifica del Estado de importacion haya
verificado que quien se propone recibir un espécimen vivo lo podra
albergar y cuidar adecuadamente; y

que una Autoridad Administrativa del Estado de importacién haya
verificado que el espécimen no sera utilizado para fines

primordialmente comerciales.

4. La reexportacion de cualquier espécimen de una especie incluida en el

Apéndice | requerira la previa concesion y presentacion de un certificado de

reexportacion, el cual tnicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes

requisitos:

a)

b)

que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacion haya
verificado que el espécimen fue importado en dicho Estado de
conformidad con las disposiciones de la presente Convencion;

que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacién haya
verificado que todo espécimen vivo serd acondicionado vy
transportado de manera que se reduzca al minimo el riesgo de
heridas, deterioro en su salud o maltrato; y

que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacién haya
verificado que un permiso de importacién para cualquier espécimen

vivo ha sido concedido.

5. La introduccion procedente del mar de cualquier espécimen de una especie

incluida en el Apéndice | requerira la previa concesién de un certificado expedido

por una Autoridad Administrativa del Estado de introduccién. Unicamente se

concedera un certificado una vez satisfechos los siguientes requisitos:
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a)

b)

que una Autoridad Cientifica del Estado de introduccion haya
manifestado que la introduccion no perjudicara la supervivencia de
dicha especie;

gue una Autoridad Administrativa del Estado de introduccion haya
verificado que quien se propone recibir un espécimen vivo lo podra
albergar y cuidar adecuadamente; y

que una Autoridad Administrativa del Estado de introduccién haya
verificado que el espécimen no sera utilizado para fines

primordialmente comerciales.
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Apéndice B

Articulo IV. Reglamentaciéon del comercio de especimenes de especies

incluidas en el Apéndice Il de la CITES

1. Todo comercio en especimenes de especies incluidas en el Apéndice Il se

realizara de conformidad con las disposiciones del presente Articulo.

2. La exportacion de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice

Il requerird la previa concesion y presentacion de un permiso de exportacion, el

cual Unicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes requisitos:

a)

b)

que una Autoridad Cientifica del Estado de exportacién haya
manifestado que esa exportacion no perjudicara la supervivencia de
esa especie;

que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacién haya
verificado que el espécimen no fue obtenido en contravencion de la
legislacién vigente en dicho Estado sobre la proteccién de su fauna y
flora; y

que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacion haya
verificado que todo espécimen vivo sera acondicionado vy
transportado de manera que se reduzca al minimo el riesgo de

heridas, deterioro en su salud o maltrato.

3. Una Autoridad Cientifica de cada parte vigilara los permisos de exportacién

expedidos por ese Estado para especimenes de especies incluidas en el Apéndice

Il 'y las exportaciones efectuadas de dichos especimenes. Cuando una Autoridad

Cientifica determine que la exportacion de especimenes de cualquiera de esas

especies debe limitarse a fin de conservarla, a través de su habitat, en un nivel

consistente con su papel en los ecosistemas donde se halla y en un nivel

suficientemente superior a aquel en el cual esa especie seria susceptible de
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inclusion en el Apéndice I, la Autoridad Cientifica comunicara a la Autoridad
Administrativa competente las medidas apropiadas a tomarse, a fin de limitar la
concesion de permisos de exportacion para especimenes de dicha especie.

4. La importacion de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice
Il requerira la previa presentacion de un permiso de exportacion o de un certificado

de reexportacion.

5. La reexportacion de cualquier espécimen de una especie incluida en el
Apéndice Il requerira la previa concesion y presentacion de un certificado de
reexportacion, el cual tnicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes

requisitos:

a) que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacién haya
verificado que el espécimen fue importado en dicho Estado de
conformidad con las disposiciones de la presente Convencion; y

b) que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacién haya
verificado que todo espécimen vivo sera acondicionado Yy
transportado de manera que se reduzca al minimo el riesgo de

heridas, deterioro en su salud o maltrato.

6. La introduccion procedente del mar de cualquier espécimen de una especie
incluida en el Apéndice Il requerira la previa concesién de un certificado expedido
por una Autoridad Administrativa del Estado de introduccién. Unicamente se

concedera un certificado una vez satisfechos los siguientes requisitos:

a) que una Autoridad Cientifica del Estado de introduccion haya
manifestado que la introducciéon no perjudicara la supervivencia de
dicha especie; y

b) que una Autoridad Administrativa del Estado de introduccion haya
verificado que cualquier espécimen vivo sera tratado de manera que
se reduzca al minimo el riesgo de heridas, deterioro en su salud o

maltrato.
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7. Los certificados a que se refiere el parrafo 6 del presente Articulo podran
concederse por periodos que no excedan de un afio para cantidades totales de
especimenes a ser capturados en tales periodos, con el previo asesoramiento de
una Autoridad Cientifica que haya consultado con otras autoridades cientificas

nacionales o, cuando sea apropiado, autoridades cientificas internacionales.
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Apéndice C

Criterios para la categoria de En Peligro Critico (CR, por sus siglas en inglés)
de la UICN

Un taxon estd En Peligro Critico, y se considera que se esta enfrentando a un
riesgo de extincion extremadamente alto en estado de vida silvestre, cuando la
mejor evidencia disponible indica que cumple cualquiera de los siguientes criterios
(AaE):

A. Reduccion del tamafio de la poblacion basada en cualquiera de los siguientes

puntos:

1) La poblacion ha experimentado una reduccion observada, estimada, inferida
o0 sospechada = 90% en los ultimos 10 afos o en tres generaciones,
dependiendo de cual sea el periodo mas largo en el que se puede demostrar
que las causas de la reduccion son claramente reversibles y entendidas, y que
han cesado, basandose en y cumpliendo al menos una de las siguientes
opciones:

a) observacion directa

b) un indice de abundancia apropiado para el taxén

c) una reduccion del area de ocupacion, extension de presencia y/o calidad

del habitat

d) niveles de explotacion reales o potenciales

e) efectos de taxones introducidos, hibridacion, patdogenos, contaminantes,

competidores o parasitos

2) La poblacion ha experimentado una reduccion observada, estimada,
inferida o sospechada = 80% en los ultimos 10 afos o en tres

generaciones, dependiendo de cual sea el periodo mas largo, donde esa
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reduccion, o sus causas, pueden no haber cesado, o pueden no ser
entendidas, o no ser reversibles, basandose en y cumpliendo al menos una

de las opciones a) a €) mencionadas en Al.

3) Una reduccion de la poblacion = 80% que se proyecta o se sospecha sera
alcanzada en los préximos 10 afios o tres generaciones, dependiendo de
cual sea el periodo més largo (hasta un maximo de 100 afios), basandose

en y cumpliendo al menos una de las opciones b) a €) mencionadas en Al.

4) Una reduccién de la poblacion observada, estimada, inferida, o sospechada
= 80% en un periodo de 10 afos o tres generaciones, dependiendo de cual
sea el periodo mas largo (hasta un maximo de 100 afios en el futuro),
donde el periodo de tiempo debe incluir el pasado y el futuro, y la reduccién
0 sus causas pueden no haber cesado, o pueden no ser entendidas, o
pueden no ser reversibles, basandose en y cumpliendo al menos una de las

opciones a) a €) mencionadas en Al.

B. Distribucién geogréfica en la forma B1 (extension de presencia) o B2 (area de

ocupacién) o ambas:

1) Extension de presencia estimada menor a 100 km?, y estimaciones

indicando el cumplimiento de, al menos, dos de los puntos a-c:

a) severamente fragmentada o conocida en una sola localidad
b) disminuciébn continua, observada, inferida o proyectada, en
cualquiera de los siguientes aspectos:
)] extension de presencia
i) area de ocupacion
iii) area, extension y/o calidad del habitat
V) namero de localidades o subpoblaciones

V) namero de individuos maduros

c) fluctuaciones extremas en cualquiera de los siguientes aspectos:
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i) extension de presencia
ii) &rea de ocupacion
iif) namero de localidades o subpoblaciones

iv) nimero de individuos maduros

2) Area de ocupacion estimada menor a 10 km?2, y estimaciones indicando el
cumplimiento de, al menos, dos de los puntos a-c:
a) severamente fragmentada o conocida en una sola localidad
b) disminucién continua, observada, inferida o proyectada, en cualquiera
de los siguientes aspectos:
i) extension de presencia
i) area de ocupacion
iif) area, extension y/o calidad del habitat
iv) numero de localidades o subpoblaciones

V) numero de individuos maduros

c) Fluctuaciones extremas en cualquiera de los siguientes aspectos:
i) extension de presencia
i) area de ocupaciéon
iii) numero de localidades o subpoblaciones

iv) nimero de individuos maduros

C. Tamafio de la poblacion estimada en menos de 250 individuos maduros y ya
sea:

1) Una disminucion continua estimada de, al menos, un 25% en un periodo de
tres afios 0 una generacion, segun cual sea el periodo mas largo (hasta un
maximo de 100 afos en el futuro).

2) Una disminucién continua, observada, proyectada, o inferida, en el nimero

de individuos maduros y al menos uno de los siguientes subcriterios (a-b):
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a) estructura poblacional en una de las siguientes formas:
i) se estima que ninguna subpoblacién contiene mas de 50
individuos maduros
ii) por lo menos el 90% de los individuos maduros estan en una
subpoblacién

b) fluctuaciones extremas en el nimero de individuos maduros
D. Se estima que el tamafio de la poblacion es menor de 50 individuos maduros.

E. El analisis cuantitativo muestra que la probabilidad de extincion en estado de
vida silvestre es de, al menos, un 50% dentro de 10 afios o tres generaciones,

dependiendo de cual sea el periodo mas largo (hasta un maximo de 100 afios).
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