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INTRODUCCION

Los cambios de uso del suelo, la contaminacion ambiental, la deforestacion, la captura
0 caza ilegal, las plagas y enfermedades, son entre otras causas, los factores que
afectan la conservacién de las especies silvestres (Challenger, Dirzo et al., 2009).

Los esfuerzos por preservar las especies y su habitat son algunas de las actividades
mas importantes que se realizan a nivel mundial por parte de la mayoria de los paises,
pues existe el entendimiento de que la sociedad no tiene el derecho de acabar con la
naturaleza y menos aun, cuando sabemos que dependemos de ella para nuestra

propia existencia (Ojeda y Sanchez, 1985)

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) fundada en
1948, tiene como propdsito orientar y apoyar a los paises miembros de la

Organizacion de Naciones Unidas para lograr dicho propésito.

En el caso de México, el gobierno federal emprendié a inicios del siglo XX algunas
acciones para conservar sus bosques y aguas, como es el caso del precepto del
presidente Venustiano Carranza que, en 1917, decreté como pargue nacional la zona
conocida como Desierto de los Leones al Poniente de la Ciudad de México y que fue
la primer Area Natural Protegida (ANP) en nuestro pais. (CONABIO, 1988)

Muchas acciones similares se realizaron a lo largo de ese siglo, por ejemplo, en el
Estado de México, el gobierno estatal, también decretd desde los afios 70, diversas
areas bajo la denominacion de parques naturales y de la fauna. El primero de ellos
fue el Parque Estatal Lic. Isidro Fabela, decretado el 8 de febrero de 1975, entre los

municipios de Jocotitlan y Atlacomulco (Decreto 183, 1975).

Esta investigacion toma en consideracion los mencionados hechos pues a lo largo del
proceso de formacion en la Licenciatura en Ciencias Ambientales, es evidente que las
acciones para preservar, conservar, recuperar o restaurar y aprovechar de manera
sustentable los elementos que constituyen parte importante de nuestra herencia
natural, deben continuar pues los problemas ambientales referidos inicialmente, no
s6lo no se han detenido, sino que, en muchos casos, estan poniendo en riesgo de

extincion a diversas especies (Carmona, Garcia y Gonzalez, 2011), que conforman la




gran biodiversidad que tiene nuestro pais y que lo “ha colocado dentro de un selecto

grupo de 17 reconocidos como paises megadiversos” (CONABIO, 2016).

En ese sentido, la tesis se orienta a identificar la existencia del ajolote, de la especie
Ambystoma granulosum, en la zona de uso agropecuario en el municipio de Jiquipilco,
donde existen numerosos bordos, en los que se han realizado capturas de dicha
especie, y asi mismo, se implementaron programas gubernamentales de siembra de
peces de escama con el proposito de apoyar la alimentacion y economia de las
familias de la zona. El propésito final, es elaborar una propuesta que favorezca la

conservacion del A. granulosum y, en consecuencia, evitar su probable extincion.




ANTECEDENTES

Cuando se habla de ajolotes en México, la mayor parte de las investigaciones se
enfocan en el Ambystoma mexicanum, mejor conocido como ajolote de Xochimilco.
Una de las principales acciones que se ha tomado para su recuperacion es el proyecto
“Conservacion del ajolote (A. mexicanum) mediante su cultivo y siembra en el Parque
Ecologico de Xochimilco” en el cual se afirma que la especie “sirve como anfibio

modelo en muchos de los procesos fisioldégicos y morfoldgicos del grupo” (Otto, 1999).

El A. granulosum comUnmente conocido como ajolote de Toluca, es una especie de
la familia de los Ambystomatidae, que a su vez esta en el orden Caudata (Aguilar-
Miguel, 2005; Taylor, 1944). A diferencia del A. mexicanum especie paedomorfica
(cuando un individuo adulto de una especie mantiene caracteristicas juveniles y no
realiza metamorfosis), el A. granulosum es una especie metamoérfica, lo cual es una
caracteristica favorable para su variacion genética; ya que la conservacion de
especies requiere una comprension clara de la diversidad genética dentro y entre las
poblaciones (Frankham, Ballou y Briscoe, 2002; Parra Olea et al.,2011).

En cuanto a acciones de conservacion ex situ de la especie A. granulosum, Aguilar,
Legorreta y Casas (2009), realizaron un estudio de los aspectos reproductivos que
son vitales para la conservacion de esta especie y del Ambystoma lermaense -también
conocido como ajolote de Lerma-, logrando reproducir dichas especies en condiciones
de laboratorio de manera natural o espontanea, o por la estimulacion hormonal con
Gonadotropina Coriénica (hCG). Los estudios ecoldégicos y reproductivos del A.
granulosum en general son escasos, y aguellos en los que se resalta su importancia

cultural, son aun mas escasos.

Su importancia se puede atribuir principalmente a su uso como recurso local para
alimentacion (Aguilar et al., 2009; Favila, Quintero y Barrera, 2011). Favila et al. (2011)
presentan una investigacion llamada “Del plato a la boca... el ajolote a la sopa” una
mirada al patrimonio cultural gastronomico, en dicha investigacion podemos reconocer
gue la subsistencia de los pobladores del Valle de Toluca dependia principalmente de
los sistemas lacustres por los que se rodeaban, y a pesar de que tuvieron la necesidad

de cambiar su estilo de vida, algunas de las tradiciones prevalecieron; asi mismo se




menciona que dentro de los asentamientos de la zona lacustre del Valle, el ajolote fue
parte importante de la dieta, asi como del comercio, ya que lo manejaban como un

recurso local.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pérdida de la diversidad de anfibios endémicos es una problematica global. Esta
situacion, puede incrementar su endogamia y disminuir el potencial adaptativo y de
adecuacion, asi como aumentar la probabilidad de su extincion (Jiménez, Cruz,
Arzate, Figueroa y Casas, 2007). En México, mas del 85% de las especies de anfibios,
se encuentran en alguna categoria de conservacion de la Unién Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2008).

El género Ambystoma comunmente llamados “ajolotes”, lo comprenden un grupo de
aproximadamente 33 especies (Vitt y Caldwell, 2013) y se distribuyen desde el sur de
Alaska, abarcando Canada, Estados Unidos y hasta el borde del altiplano mexicano.
Segun Garcia, Canseco, Gutiérrez, y Trujano (2009) en Jiménez et al. (2007) de estas
especies, México cuenta con alrededor de 17 especies de este género, de las cuales
16 son endémicas y varias de estas especies se encuentran al borde de la extincion

0 amenazadas debido a las condiciones criticas de su habitat.

A. granulosum es una especie endémica del estado de México (Casas, Avifia y
Aguilar, 2004); se encuentra a nivel internacional en la lista roja de especies
amenazadas de la UICN bajo la categoria de peligro critico y a pesar de esto, el
estatus de proteccion en México no es lo suficientemente favorable para la especie ya
gue se encuentra enlistada como especie sujeta a proteccién especial en la NOM 059.
En la zona del municipio de Jiquipilco, donde se enfoca la presente investigacion, las
actividad econdmica principal recae en el sector agropecuario, para estas actividades
son aprovechados los bordos de agua donde hay presencia de ajolote, lo cual causa

la modificacion del habitat, poniendo en riesgo su sobrevivencia.

Los estudios son nulos respecto a la especie y en términos generales, las autoridades
municipales involucradas en el area acuicola y muchos de los habitantes del municipio
solamente saben o tienen alguna referencia de la existencia del A. granulosum. Lo
gue conlleva a que no haya acciones concretas para su proteccion, pone en riesgo y

acelera el proceso de disminucion de sus poblaciones o extincion.




Es primordial visibilizar la importancia ecoldgica y cultural de A. granulosum, ya que Si
bien los pobladores de Jiquipilco saben de su presencia y ha sido fuente de alimento
en algunos casos, probablemente no estén informados acerca de la relevancia de la
especie actualmente, de como el conservarla y protegerla seria favorable para la
poblacién y el medio en el que se desarrollan. Dicho lo anterior se considera prioritario
saber los requerimientos para establecer la proteccion de la especie y cuales serian
los beneficios de esto para la zona de estudio.




JUSTIFICACION

El género Ambystoma o comunmente llamados ajolotes forman parte de la riqueza
biologica de México y tienen gran importancia ya que es la segunda especie mas
estudiada en el mundo después de los ratones. (Comision Nacional de los Derechos
Humanos [CNDH], s.f. ; Parra, et al., 2014). Son capaces de regenerar partes de su
cuerpo (Sanz, 2005), por lo que se considera una especie de mucha importancia a
nivel biomédico. A pesar de lo dicho, las investigaciones en México y las acciones de
conservacion son limitadas especialmente para las especies menos conocidas como

es el caso de la especie objeto de estudio para esta investigacion.

En el campo de las ciencias ambientales, la relacion sociedad-naturaleza es el
elemento central para encuadrar cualquier estudio y en este caso, se justifica
plenamente al estudiar a una especie como el ajolote y su relacion con la sociedad en
una zona del municipio de Jiquipilco, con la expectativa de determinar cOmo es esa
relacion y qué implicaciones tiene tanto para la especie como para la poblacion
circundante a los sitios o bordos donde habita la citada especie.




PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El interés por realizar el presente trabajo de investigacion partié de una referencia
encontrada en internet por parte de las autoridades municipales de Jiquipilco,
especificamente del responsable del area pecuaria, respecto a la posible existencia
del ajolote en los bordos de Jiquipilco, Estado de México y su interés por recibir
orientacion e implementar acciones para su proteccion; ello dio lugar al planteamiento

de una pregunta de investigacion.

¢, Qué requiere la proteccion del ajolote en Jiquipilco?

OBJETIVOS

General

e Proponer un Area Destinada Voluntariamente a la Conservacion y lineamientos
para la proteccién del A. granulosum en el municipio de Jiquipilco, México.

Particulares

e Delimitar una zona de estudio con base en la identificacion de la existencia del
A. granulosum en los bordos.

e Diagnosticar la dinAmica de aprovechamiento y las condiciones actuales de la
especie A. granulosum en la zona de estudio.

e Identificar factores que favorecer la conservacion de la especie objeto de

estudio.




METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se llevaron a cabo, por una parte, visitas
de campo y por otra, la revision de textos y cartogréafica de la zona de estudio, una vez

gue fue delimitada como parte del proceso de investigacion.

El trabajo de campo se dividio en las siguientes fases:

Reconocimiento de la zona

Para el reconocimiento de la zona se establecié contacto con el Ayuntamiento de
Jiquipilco, especificamente con el area de Desarrollo Acuicola ya que es la vinculada

al uso y aprovechamiento de los bordos.

A partir de esto se dio inicio a la identificacion de aquellos bordos ubicados en distintas
localidades del municipio en los que se tenia conocimiento de la presencia del ajolote.
Cabe mencionar que esta area administrativa realiza trabajos rutinarios para
determinar los volumenes de captura de peces que se cultivan en la zona, y de manera
paralela, en fotografias quedoé registrada la existencia del ajolote, aun sin identificar

Su especie en términos cientificos.

Entrevistas

La entrevista forma parte de las técnicas de investigacion social cualitativas cuya
funcidn es interpretar los motivos profundos que tienen los agentes a la hora de actuar
o0 pensar de determinado modo con respecto a distintos problemas sociales

(Taguencay Vega, 2012).

Las entrevistas fueron abiertas ya que este tipo de entrevistas son técnicas de
obtencién de informacion que genere mayor confianza entre el entrevistador y el
entrevistado. A pesar de que no se contaban con las preguntas estructuradas, se
realizd una guia de entrevista (ver Anexo 1) con preguntas direccionadas hacia el
objeto de estudio de la investigacion para asi poder aplicar la estadistica necesaria

gue fue propiamente de caracter descriptivo. Se realizaron 28 entrevistas a pobladores




y servidores publicos que estuvieron dispuestos a ser entrevistados, con motivo de

recopilar mas informacién acerca de la especie.

Ademas, las variables condicionantes a cumplir con uno o mas de los siguientes

criterios para elegir a los entrevistados fueron:

e Jiquipilco como lugar de origen o residencia.

e Representante de la comunidad o ejido.

e Propietarios de los bordos privados

e Conocimiento de las actividades acuicolas que se realizan en la zona.
e Conocimiento de la especie objeto de estudio.

e Estar involucrado en el area acuicola del municipio.

Captura e identificacion

La captura de ejemplares del ajolote se realizd para ratificar su existencia en los
bordos y determinar la especie a la que pertenecen. El método de captura que se
empleo fue de arrastre con chinchorro ya que funciona mejor en aguas bajas. (Bjordal,
2005). Se utiliz6 una red que consiste en una pared de malla con las siguientes
medidas: 0.27mm x 1 x 100 x 50 esto se refiere a que el diametro de pola es de 27mm;
tiene una abertura de nudo a nudo de 1” (equivalente a 2.54cm); 100 mallas de caida
(equivalente a 2.54mts) y 50 mts de largo, cuenta con flotadores en la relinga superior
y pesos en la relinga inferior. Este tipo de red fue seleccionada con el fin de que los
ajolotes quedaran atrapados en vez de quedar enredados, ambos extremos de la red
tienen cables de arrastre largos de los cuales fue arrastrada la red hasta una orilla del

bordo.

Posteriormente, se acudié al laboratorio del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) para la identificacion de la especie. Se dejaron
algunos ejemplares para el ingreso a la Coleccion Nacional de Anfibios de laUNAM.

Estudios de calidad de agua en los bordos

Se recurrié al servicio de andlisis de agua para piscicultura del Comité de Sanidad

Acuicola del Estado de México (CSAEM) para realizar la toma de muestras y




posteriormente el analisis del agua de los bordos seleccionados como objeto de
estudio. Se tomaron muestras superficiales y profundas de las cuales se obtuvieron
ocho parametros: temperatura, pH, sélidos disueltos totales, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto, turbidez, nitritos y nitratos, para asi conocer su calidad y poder
determinar si existen condiciones de riesgo o no (comparandolas con otros estudios y

normas), para la sobrevivencia de la especie.

Para concluir, el trabajo de campo ayudé a crear el panorama para fundamentar la

propuesta con base en:

e Conocer la especie en vivo y el manejo que le da la poblacion.

e Identificar a los informantes clave.

e |dentificar la importancia ecolégica y cultural, asi como las principales
problematicas a las que se enfrenta el ajolote.

e Seleccionar los bordos para delimitar la zona de estudio

Delimitacion

Con la informacién recolectada en el trabajo de campo y con apoyo de imagenes de
satélite, mapas de Google, asi como recursos cartograficos del municipio de Jiquipilco,
obtenidos del Instituto Nacional de la Estadistica y Geografia (INEGI), la Secretaria
de Desarrollo Urbano, el Instituto de Informacion e Investigacion Geografica,
Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM), la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) se procedié a delimitar la zona
de estudio.

La zona de estudio e interés para esta investigacion se delimitd dentro del municipio

de Jiquipilco. Los criterios considerados para la delimitacién fueron los siguientes:
1. Seleccion de bordos con presencia de ajolote.

2. Seleccién de las zonas donde existiera iniciativa de los pobladores y

autoridades de proteger la especie de ajolote.

3. Seleccién de una zona representativa en donde existiera mayor cantidad de

concentracion de bordos, respecto a la cantidad total que hay en el municipio.




Cabe aclarar que no se recorrieron todos y cada uno de los 220 bordos registrados en
el ayuntamiento de Jiquipilco en el area de desarrollo acuicola, debido principalmente
a dos razones: en primer lugar, la falta de recursos econémicos, en segundo lugar, la
propia temporalidad del estudio restringia establecer contacto con todas las personas
involucradas en la propiedad de los bordos, lo cual fue un limitante para el alcance de

la presente investigacion.

El levantamiento de informacidén documental pertinente relacionada a cada capitulo se

detalla a continuacion:

Con el fin de tener una base tedrica, en el capitulo uno se abordaron las corrientes
ambientalistas desde la perspectiva de diversos autores para asi decidir el enfoque
adecuado para fortalecer la investigacion/propuesta.

En el capitulo dos, se recurri6 a la consulta en materia juridica de proteccion y
conservacion del ajolote en general y, en particular de la especie objeto de estudio.
Por otra parte, la normatividad en cuanto a areas protegidas de caracter comunitario
gue serian de interés para la presente investigacion. Para ambas, la legislacion
ambiental internacional, y en México a nivel Federal, Estatal y Municipal, asi como las

acciones de asociaciones no gubernamentales

El desarrollo del capitulo tres se dividio, por una parte, en la caracterizacion de la zona
objeto de estudio, y por otra, la descripcion de la especie objeto de estudio. Para la
primera, que se refiere a la descripcién fisico natural y socioeconémica, se recurrio a
la busqueda de bibliografia del municipio de Jiquipilco, principalmente a la consulta de
informacién geografica y estadistica del INEGI, del Instituto de Informacion e
Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM), del
Consejo Estatal para el Desarrollo Integral de los Pueblos Indigenas del Estado de
México (CEDIPIEM), de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), del Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), de informacion
de suelos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO, por
sus siglas en inglés), monografias municipales y Planes de desarrollo. Asi mismo con
recursos INEGI y CONABIO se elaboraron los mapas cartograficos en el Software Arc
GIS® 9. Arc Map. Version 10.1 con base en cartografia del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) a escalas 1: 250 000, 1: 50 000 y 1: 20 000 y del

Sistema Nacional de Informacién Sobre Biodiversidad de la CONABIO como sustento




de la descripcién de la zona de estudio, los cuales fueron de los rasgos naturales
principales y que se consideraron relevantes para la investigacion como: topografia,

edafologia, hidrologia, uso de suelo y vegetacion, clima y ANP’s.

Para la segunda parte que se enfoca en la descripcién de la especie objeto de estudio,
se procedié a identificar trabajos de investigacion en torno al ajolote y las especies en
las que se clasifica en México, tomando en consideracion la region centro del pais y
especialmente aquellos sitios donde se tienen mayores antecedentes, como es el
caso de Xochimilco en la Ciudad de México, Lerma en el Estado de México, Patzcuaro
en Michoacan y en general dentro del altiplano mexicano. También fueron
consultadas fuentes internacionales que son referencia del estado de proteccion de la
especie como es la UICN y fuentes de investigacion y divulgacion cientifica como

articulos y publicaciones en revistas.




CAPITULO 1 MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

Con el propésito de tener un marco teérico para el presente trabajo de tesis, se
procedioé a investigar lo conducente y se concluyé que no existe una teoria de lo
ambiental; sin embargo, algunos autores refieren la existencia de corrientes de
pensamiento que finalmente pueden ser consideradas utiles para que, con base en su

contenido, se asuma una determinada orientacion.

En lo que respecta a los conceptos, se identificaron 14, que son los principales para
los propoésitos de esta tesis.

1.1 Corrientes ambientalistas

Revisado lo escrito por Naina Pierri (2001), se entiende que la relacidon que existe
entre el hombre y la naturaleza se ha construido a lo largo del tiempo a partir de una
escala impuesta por valores antropogénicos; dando asi a la naturaleza el valor basado
en la utilidad para el hombre, lo cual genera una tension entre los intereses humanos
y sobre la presiébn que se ejerce hacia los recursos naturales, en todo caso es
necesario entender que dicha construccién social de la naturaleza es la solucion
misma para el problema; ya que tiene que ver con la forma en la que se ha entendido

y se entiende actualmente al ambiente (Lezama, 2001).

Con base en cémo la sociedad percibe y se relaciona con la naturaleza, podemos
hablar del ambientalismo. Todo comenzé debido a la destruccién infringida al
ambiente durante la Revolucién Industrial que fue generando efectos sociales y
ambientales negativos. Dichos efectos, liderados por la critica social, hacen
comprender al ambientalismo, como un movimiento ideolégico - politico surgido para

equilibrar y asi mejorar la interaccion entre el sistema natural y social (Pierri,2001).

Por lo tanto, hay que hacer notar que el ambientalismo ha aportado un gran esfuerzo
hacia la importante relacién sociedad-naturaleza. No obstante, s6lo se ha logrado la
conciencia ambientalista y no un soporte teorico frente a la compleja probleméatica

ambiental a nivel mundial (Quintero, Fonseca y Garrido 2008).




Mientras tanto Pierri (2001), realiza un analisis del movimiento ambientalista y

establece tres corrientes de pensamiento, que son las siguientes:

1.1.1. Corriente ecoldgica conservacionista o sustentabilidad fuerte

Durante la segunda mitad del siglo XIX, como sefiala Pérez (2003), la relacion
sociedad—naturaleza se basaba en una vision malinterpretada en la que las
posibilidades de explotacion infinita de los recursos naturales permitian especular un
progreso econémico y social indefinido. Fue asi que ésta corriente tomé fuerza en los
afios sesenta, cuando el crecimiento econdmico mostraba las primeras sefales de la

degradacion ambiental.

Por su parte Leopold (1966) sustenta las bases del conservacionismo con sus ideas
ecocentristas, que promueven la ética de la tierra afirmando que lo correcto es
conservar la integridad, estabilidad y la belleza de una biocenosis, y es incorrecto

cuando tiende a lo contrario (Yang, 2010).

Fue de ahi que tomo fuerza la ecologia profunda con otro principal exponente del
conservacionismo, quien se basa en el principio de la autorrealizacion, sosteniendo
gue el Yo auténtico es aquel que forma un todo con la naturaleza; este proceso de
autorrealizacion consiste en extender la conciencia de nosotros a la naturaleza, el
comportamiento humano debe ser compatible con el mundo natural para proteger su
biodiversidad (Naess, 1989 y Yang, 2010).

El conservacionismo promovié una estética de la conservacion y la bioética, ya que el
problema radicaba en que existe un crecimiento econémico mientras que el sistema
natural no tiene crecimiento; creando una presion por parte de la economia ante la

capacidad de los ecosistemas a sustentarse (Pierri, 2001).

Dicho esto, el conservacionismo “puede ser considerado como un intento de frenar el
desarrollo de la industrializacion” (Baquedano, 2015), y en paises subdesarrollados
puede causar el desplazamiento de pueblos instalados en territorios con rigueza
bioldgica llevando a una desigualdad econémica y social (Dowie, 2006 y Segrelles,
2013).




1.1.2. Corriente ambientalismo moderado o sustentabilidad débil

Los recursos naturales que anteriormente se podian considerar como infinitos, han
cambiado su término a escasos. Debido a que la naturaleza es escasa y produce
bienes y servicios, el humano la ha considerado otra forma de capital. Esta corriente
es antropocéntrica y desarrollista, ya que establece criterios para los limites que

impone la naturaleza a la economia (Pierri, 2001).

La fuerte influencia de los conservacionistas en muchos paises llevé a las Naciones
Unidas a la iniciacion de discusiones sobre la problematica ambiental. En agosto de
1972 en Estocolmo; Suecia, Paises Bajos, Canada y Estados Unidos convocaron una
conferencia intergubernamental para examinar los principales problemas ambientales,
hacer recomendaciones y proponer medidas de cooperacion para remediar dichos
problemas. Siendo esto parte de las bases del desarrollo sustentable. (Declaracion de
Estocolmo, 1972).

A partir de 1992 se adopto la idea de desarrollo sustentable durante la Cumbre de Rio,
como un nuevo paradigma para encaminar los esfuerzos nacionales en lo econémico

y lo social en pro de asegurar a las generaciones futuras (Urquidi, 1998).

En otras palabras, el desarrollo sustentable es desarrollo econémico y social
integrando el mejoramiento de ambiente y teniendo en consideracion las
consecuencias globales. Esta teoria economica sobre materia ambiental es llamada
economia ambiental, que precisa redefinir el desarrollo, pasando de ser un proceso
enfocado en la elevacion de la produccion a un proceso incluyente a atender las

necesidades sociales (Urquidi, 1998).

1.1.3. Corriente humanista critica

Pierri (2001) sefala como la “alternativa a las anteriores” ya que se basa en las ideas
y los movimientos socialistas para el bien de los paises y sectores pobres y

subordinados; surgiendo asi el término de “ecodesarrollo”.

Strong (1973) citado por Estenssoro (2014, p. 87) utilizé por primera vez el concepto
ecodesarrollo como “una forma de desarrollo econémico y social en cuya planificacion

debe considerarse la variable del medio ambiente”.




El economista polaco Sachs (1974) sefialaba que un desarrollo social continuo puede
estar en armonia con el medio ambiente, sin embargo, se tiene que entender al
ambiente como una dimensién en el que los niveles de decision obligan a replantear
la definicion de desarrollo y entender que podrian existir multiples formas de ver el
mismo. Particularmente hablando del “tercer mundo”, Sachs (1974) propuso que el
ecodesarrollo era una forma, mas no la Unica, de adaptar las realidades ecosistémicas

de cada region o eco-region.

La autora Naina indica que “El ecodesarrollo pretende una relacién armoniosa entre
la sociedad y su medio ambiente natural, pero no elabora una teoria sobre las
determinaciones historico-sociales que explique cémo las estructuras y procesos
econdémicos y politicos conducen a las formas sociales y técnicas de vincularse con el
medio y hacer uso de los recursos.” Esta corriente propone un cambio radical
enfocado a la sociedad, con primordial atencion a las necesidades y la calidad de vida
haciendo uso responsable de los recursos naturales. Existen dos subcorrientes: la

anarquista y la marxista. (Pierri, 2001).

La sub-corriente anarquista se basa en la tradicibn comunitaria proponiendo una
“sociedad ecoldgica” a través de la vida y los valores comunitarios. Por su parte, como
expositor de la ecologia social, tenemos a Bookchin (1986), que enfatiza que la
sociedad y la naturaleza no se pueden separar ya que los problemas ecoldgicos, se
originan de los problemas sociales, asi como los principios béasicos anarquistas

permiten a apertura a la “sociedad ecoldgica”. (Lopez-Rojo, 2009)

Mientras que la sub-corriente marxista afirma que el problema reside en la
organizaciéon social ya que es la determinante en la forma y ritmo que se usan los
recursos. La desocupaciéon, la pobreza y desigualdad social creadas por el
capitalismo, conllevan a depredacion y contaminacion del ambiente, que si de alguna
forma se mejora la organizacion social para el uso responsable de la produccion
natural se basara en la satisfaccion de las necesidades de la sociedad en conjunto y

no por minoria. (Pierri, 2001).

A manera de conclusién puede decirse que, de un breve analisis de las tres corrientes
descritas, éste trabajo se apoya en la corriente humanista critica dado que a) plantea
un equilibrio entre sociedad y naturaleza; b) atiende las necesidades humanas y el

uso responsable de los recursos naturales y c) propone un cambio social radical.




1.2 Principales conceptos

En esta parte del capitulo se revisan una serie de conceptos relevantes para la
investigacion que nos ayudan a dar un antecedente y a contextualizar el problema y
el objeto de estudio. A partir de estas definiciones sera posible abordar los temas que

se discuten en los siguientes capitulos.

a) Uso multiple de los recursos naturales

Los ecosistemas por si solos proporcionan distintos servicios ambientales por medio
de los cuales el hombre obtiene algin beneficio y se mantiene la biodiversidad, sin
embargo, a través de la historia y con el fin de satisfacer sus necesidades ha buscado

la forma de aprovecharlos y usarlos de diversas maneras. (Camacho y Ruiz, 2012).

Los usos pueden ser directos (caceria deportiva, alimento, exhibicion, colecciones,
materia prima, mascotas, ornamental, criaderos y viveros, investigacién, medicinal,
etc.) o indirectos (ecoturismo, observacion de aves, arboles de sombra, educacion,
servicios ecologicos, herencia cultural, manifestaciones artisticas, etc.), y, consuntivos
(cuando se extrae de la naturaleza) o no consuntivos (la especie permanezca en su
habitat) (Salinas, 2003). Asimismo, los recursos naturales tienen distinta capacidad de
uso, dicha capacidad se determina de acuerdo con la disponibilidad del recurso
cualitativa y cuantitativamente, es decir la variacion se limita a la funcion y a los usos

a los que los recursos son destinados (Orozco, Farfan, y Gutiérrez, 2011).

El acceso y apropiacién de bienes o servicios que se obtienen del medio natural varia
en cada sistema social, para regular este acceso, la sociedad ha establecido reglas
como el derecho de propiedad, en México se reconocen tres tipos: la propiedad
privada, propiedad colectiva (ejidos y comunidades), y propiedad federal (del Estado)
(Alvarez, 2006).

Con base en lo anterior, podemos decir que el uso multiple de los recursos naturales
se refiere a los diversos usos o aplicaciones que la sociedad da a un recurso natural
para obtener un beneficio en determinado espacio y tiempo, de acuerdo con sus

necesidades, conocimientos y accesibilidad, tomando en cuenta los usos potenciales




del recurso. Los beneficios pueden ser, por los ingresos directos, por los servicios
ambientales que otorgan, por el aporte de elementos para actividades o practicas de
indole medicinal, religiosa o bien cuestiones estéticas o de mero disfrute (Pérez et al.,
1995; Salinas, 2003).

b) Acuacultura

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQ] “la acuacultura es la técnica que permite aumentar la produccion de
animales y plantas acuéticas para consumo humano, por medio de cierto control de
los organismos y de su medio ambiente” (Idyll,1974). Segun la clase de organismos
gue se cultivan, la acuacultura se ha dividido en varios tipos, siendo uno de los mas
desarrollados la piscicultura (cultivo de peces) y, el pez mas cultivado a nivel mundial
es la tilapia por su demanda en el mercado (Centro de Estudios para el Desarrollo
Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria, [CEDRSSA], 2015).

La mayor parte de la acuacultura se lleva a cabo en el mundo en desarrollo y “a nivel
mundial juega un importante papel enfocando sus objetivos en los esfuerzos por
erradicar el hambre, proveyendo de alimentos y en general mejorando la salud y
calidad de vida de las personas” (Ovando, 2013). Es una excelente técnica para la
produccién de alimentos y el aprovechamiento de los recursos acuaticos, asimismo la
FAO resalta que es posiblemente el sector de produccion de alimentos de crecimiento
mas acelerado, hoy representa casi el 50% de los productos pesqueros mundiales

destinados a la alimentacion.

En la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable (LGPAS) se establece a la
acuacultura como “el cultivo de especies de fauna y flora acuaticas, mediante el
empleo de métodos y técnicas para su desarrollo controlado en todo estadio bioldgico

y ambiente acuatico y en cualquier tipo de instalacién”.

Para la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) la acuacultura es: “un conjunto de
actividades dirigidas a la reproduccion controlada, preengorda y engorda de especies
de la fauna y flora realizadas en instalaciones ubicadas en aguas dulces, marinas o
salobres, por medio de técnicas de cria o cultivo, que sean susceptibles de explotacion

comercial, ornamental o recreativa”.




En esta misma ley se diferencian distintos tipos de acuacultura, de los cuales para la

presente investigacion se emplea el siguiente:

e Acuacultura de subsistencia. Cultivo de organismos acuaticos en diversos
cuerpos de agua de pequefio tamafio como bordos y jagleyes que pueden ser
permanentes o temporales. La utilidad principal es como alimento de

autoconsumo.

c) Bordo de agua

Los cuerpos de agua a los que se hace referencia en este trabajo, se han definido
como bordos, pues es el hombre genérico que utilizan los campesinos en el valle de

Toluca y en Jiquipilco.

Conforme a sus dimensiones, la Comision Nacional del Agua [CONAGUA], (2014)
clasifica las obras de almacenamiento a partir del criterio de la Comision Internacional
de Grandes Presas (ICOLD, por sus siglas en inglés). Las clasifica como pequefia y
grande y presa a las obras de almacenamiento de agua con mas de 3 metros de altura
de la cortina y como bordo a los menores de 3 metros, estos con un almacenamiento

menor o igual a 0.5 hm3.

Un embalse es definido por el Inventario Nacional de Humedales [INH] (2012) como:
“un lago o vaso de formacion artificial que se origina por la construccion de un bordo
o cortina que se llena como resultado de la construccion del represamiento en un rio,
por agua de origen subterraneo o pluvial”’. De acuerdo a la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [SAGARPA] (2012) el bordo de
almacenamiento con fines de abrevadero o pequefio riego es “una obra hidraulica
consistente en una pequefa presa con cortina de tierra compactada” y tiene la funcion

de regulacién de los cursos de agua orientada a los siguientes tipos de aplicaciones:
e Abastecimiento de poblaciones rurales
e Abastecimiento de pequefias zonas agricolas de bajo riego
e Abrevadero de ganado

e Control de avenidas




e Control de erosién

La FAO en su manual para la construccion de estanques para la piscicultura en agua
dulce (s.f.), define un estanque piscicola como una estructura artificial utilizada para
el cultivo de peces. Pueden presentar diversas caracteristicas atendiendo a los
siguientes elementos: fuente de abastecimiento de agua, forma en que se extrae el
agua del estanque, material y método utilizado para la construccion y método de
explotacion piscicola. Sus caracteristicas estan normalmente condicionadas por las

peculiaridades del lugar donde se construyen.

De acuerdo con este manual, se pueden retomar para la investigacion las definiciones

de los siguientes tipos de estanque:

e Estanques de agua de lluvia: se alimentan del agua caida en las precipitaciones
y de la escorrentia superficial. Durante la estacion seca el estanque no recibe
agua. Normalmente, estas construcciones son pequefias depresiones en

suelos impermeables.

e Estanques sumergidos: se construyen extrayendo el suelo de una superficie
determinada para formar asi un vacio que luego se rellena de agua.

e Normalmente no se pueden vaciar y se alimentan del agua de las
precipitaciones, escorrentia superficial 0 agua subterranea.

Con base a los conceptos anteriores, puede decirse que los bordos de agua son
estructuras de origen natural o construido que sirven para la captacion y el
almacenamiento del agua proveniente de las precipitaciones, del escurrimiento
superficial o de agua subterranea. Esta agua puede ser utilizada para riego de cultivos,
actividades acuicolas, de abrevadero para ganado y, en algunas ocasiones para uso
doméstico. Por otra parte pueden ser el habitat de especies silvestres acuaticas y de

aves. Es asi como quedara conceptualizado dicho término.




d) Vida silvestre

La vida silvestre, al igual que los demas recursos naturales tiene un importante valor
ecoldgico, cientifico, social, cultural, etc., en la LGVS se define como: “los organismos
que subsisten sujetos a los procesos de evolucién natural y que se desarrollan
libremente en su hbitat, incluyendo sus poblaciones menores e individuos que se

encuentran bajo el control del hombre, asi como los ferales”.

Vida silvestre es un término técnico utilizado para referirse a los animales que habitan
de forma libre en las distintas regiones del pais; estd formada por los animales
invertebrados y vertebrados residentes o migratorios, que viven en condiciones
naturales en el territorio nacional y que no requieren del cuidado del hombre para su
supervivencia (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT],
2009).

e) Especie endémica

Las especies conocidas como endémicas son aquellas cuyo rango de distribucion esta
restringido a ciertas areas geogréficas, es decir no se encuentran en otra parte del
mundo (Sanchez, 2011).

En el Diario Oficial de la Federacion (2002) se define como “especie cuyo ambito de
distribucion natural se encuentra circunscrito Unicamente al territorio nacional y las

zonas donde la Nacion ejerce su soberania y jurisdiccion”.

f) Especie indicadora

Especies que indican, por su presencia, densidad o condicion un cierto estado
cualitativo del ecosistema o del ambiente. Representan una forma muy obvia o facil
de dar seguimiento a una especie, misma que no necesariamente desempefia un

papel clave en los procesos del ecosistema (INH, 2012).

Especies cuya situacion facilita informacion sobre la condicion general del ecosistema
de otras especies en ese ecosistema; taxones que son sensibles a las condiciones
ambientales y que, gracias a ello, pueden utilizarse para evaluar la calidad ambiental
(Ramsar, 2015).




g) Especie introducida

De acuerdo con “CONABIO (2010) es un organismo que llega a un sitio determinado
como consecuencia de acciones humanas. Puede referirse a especies nativas
presentes anteriormente en el area y llevadas como parte de un programa de
conservacion, o a especies exoticas llegadas de manera intencional o accidental”.
(CONAGUA, 2012).

h) Especie sujeta a proteccién especial

En la Norma Oficial Mexicana 059 (2010) se enlistan las especies en riesgo y se
identifican dentro de 4 categorias. Dentro de esta categoria se incluyen aquellas
especies que podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de

especies asociadas.

i) Especie en peligro critico de extincion

En la lista roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la
conservacion de la Naturaleza se clasifica a las especies dentro de 7 categorias. Un
taxon esta en “Peligro Critico” cuando la mejor evidencia disponible indica (declive
severo de la poblacion, poblacién reducida, pequefia area geografica ocupada, o si la
probabilidad calculada de extincion en los proximo 10 afios sea >50%) vy, por
consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion

extremadamente alto en estado de vida silvestre. (2012).

J) Anfibio
La clase anfibia incluye animales vertebrados que tienen una fase de su ciclo de vida

en el agua y otra en la tierra (Acufia, 2003).

La mayoria de sus especies pueden vivir indistintamente dentro o fuera del agua, y
sobre todo porque muchas de ellas atraviesan una fase durante la cual son por

completo acuéticas. La mayoria de los anfibios presentan, por lo tanto, dos




caracteristicas importantes: la facultad de cambiar de medio y la metamorfosis (Grupo
Editorial Océano, 1999)

k) Conservacion

Se define como “la proteccién, cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas,
los habitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro o fuera de sus
entornos naturales, de manera que se salvaguarden en las condiciones naturales para

su permanencia a largo plazo” (LGEEPA, 1988).

Por otra parte, la “CONANP (2006) indica que es la forma de manejo de la biosfera de
tal manera que procura el maximo beneficio para las generaciones actuales mientras
se mantiene el potencial para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las futuras
generaciones. Es una actividad positiva que incluye la preservacién, el mantenimiento,
el uso sostenible, la restauracion y el mejoramiento del ambiente natural’.
(CONAGUA, 2012)

Es la gestion dirigida a la preservacion y uso racional de los recursos naturales, para
asegurar el mejor beneficio que tiende al desarrollo sustentable de la sociedad. Es la
administracion del uso humano de la biosfera de modo que pueda producir los
mayores beneficios sustentables para las generaciones actuales y a la vez mantener
sus posibilidades de satisfacer las necesidades y aspiraciones de las futuras

(Corporacion Autonoma Regional del Quindio, s.f.).

[) Manejo

En la LGVS se define como “la aplicacion de métodos y técnicas para la conservacion
y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat”. Y en condiciones mas
especificas el manejo integral hace referencia a aquel que considera de manera
relacionada aspectos biolégicos, sociales, econémicos y culturales vinculados con la

vida silvestre y su habitat.

La SEMARNAT (2009) en su Manual técnico para beneficiarios: Manejo de vida

silvestre, define manejo como:




“El arte de usar la tierra para producir cosechas sostenidas anuales de animales
silvestres con fines de aprovechamiento”. La idea central de esta definicion es dedicar
tierra y esfuerzo para producir bienes o servicios. Este concepto es basico en el
manejo de animales y contrasta con la idea popular de que la Fauna Silvestre se

produce sola, que lo Unico que hay que hacer es cosecharla’.

En la LGVS se definen dos categorias para el Manejo de Fauna Silvestre:

e Manejo extensivo (en vida libre): El que se hace con ejemplares o poblaciones
de especies que se desarrollan en condiciones naturales, sin imponer

restricciones a sus movimientos

e Manejo intensivo (confinamiento o encierro). Aquel que se realiza sobre
ejemplares o poblaciones de especies silvestres en condiciones de cautiverio

o confinamiento.

En este sentido, el manejo se propone como una herramienta que bien llevada a la
practica permite el aprovechamiento de la vida silvestre obteniendo beneficios
(principalmente econémicos) para la sociedad y de conservacion para las especies
(SEMARNAT, 2009).

m) Aprovechamiento sustentable

El aprovechamiento sustentable surge como propuesta para un uso consciente de los
recursos y se concibe de acuerdo con la LGEEPA (1988) como “la utilizacién de los
recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las capacidades
de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos

indefinidos”.

La CONABIO (s.f.) hace referencia al término aprovechamiento sustentable como “el
uso o explotacion de un recurso mediante un proceso de extraccion, transformacion,
o valoracion que permite o promueve su recuperacion, de modo que garantiza su

renovacion y permanencia en el largo plazo”.




n) Area natural protegida

La UICN (s.f) define a las ANPs como “un espacio geografico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios
eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus

servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados”.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica [CBD] (1992) define un area protegida
como: “un area geogréaficamente definida que esta designada o regulada y gestionada

para lograr especificos objetivos de conservacion”.

La CONANP (s.f) las define como “las zonas del territorio nacional y aquellas sobre
las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccién en donde los ambientes originales
no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que

requieren ser preservadas y restauradas”

En el Codigo para la Biodiversidad del Estado de México (2005), se definen como “las
zonas del territorio del Estado de México respecto de las cuales ejerza su jurisdiccion
y en las que los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la
actividad humana y que requieran ser restaurados o preservados para salvaguardar
la diversidad genética de las especies silvestres, lograr el aprovechamiento racional
de los elementos y recursos naturales mejorando la calidad del ambiente en los

centros de poblacién y sus alrededores”.

BREVE CONCLUSION

Para el caso que nos ocupa, que es el ajolote (A. granulosum) y retomando los
planteamientos de la corriente humanista critica, se considera que es muy importante
lograr un cambio de conciencia entre la poblacion, sobre la existencia y uso del ajolote
como una especie animal muy valiosa desde el punto de vista bioldgico, ecoldgico,
ambiental, alimenticio y de investigacion para la salud humana, que ademas se
encuentra en peligro y que por esas razones, debe conservarse en beneficio de la

propia especie y de la comunidad de Jiquipilco.




Ademas, en la sub-corriente anarquista se promueve la preservacion de las
tradiciones y valores comunitarios y por las caracteristicas culturales de ésta poblacion
de origen otomi, es importante mantener la sabiduria ambiental de los pobladores

originarios.

Por otra parte, se observa que la sub-corriente marxista propone cambiar hacia otra
forma de organizacion social del trabajo distinta a la existente, que es la que ha
ocasionado los problemas ambientales, por lo cual en el caso de este estudio se
buscara determinar como usar y aprovechar de manera sustentable el ajolote para no
desequilibrar los procesos naturales ni poner en peligro la existencia de la especie,
teniendo como propdésito el beneficio social. Lo anterior, considera que dicha corriente
es esencial para lograr el buen manejo del ajolote en la zona de estudio debido a las

caracteristicas socioeconémicas de ésta.

Para el fundamento conceptual y como referencia para este trabajo de investigacion,
se han clarificado 14 conceptos por ser los que resultan de la revision bibliografica y

del trabajo de campo ya que el entendimiento de estos es relevante.




CAPITULO 2. MARCO JURIDICO - ADMINISTRATIVO

La legislacién ambiental es una herramienta regulatoria de gran importancia que es
utilizada para conservar el medio ambiente y coordinar instituciones con injerencia en
cuestiones ambientales (Herrera, Hernandez, Barrientos, Gaona, Reyes, 2010). El
propoésito de este capitulo es entender y abarcar en términos legales el estado de
proteccion de la especie objeto de estudio para esta investigacion (A. granulosum)
desde el &mbito internacional hasta el local, asi como la ampliar la perspectiva en el
marco juridico y administrativo de la especie de acuerdo con las instituciones,
programas y acciones vigentes, para poder proponer las acciones de conservacion y

preservacion necesarias, asi como también para su aprovechamiento.

También se hace referencia a las disposiciones juridicas relacionadas con el
establecimiento de un &rea natural protegida de caracter comunitario en la zona de
estudio para lo cual se revisaran los instrumentos juridicos correspondientes al ambito
Federal, Estatal y Municipal, dando asi congruencia con la corriente de pensamiento

humanista critica.

2.1 Normatividad respecto al estatus de la especie A. granulosum

Para conocer la normatividad que regula el estatus de proteccion de la especie objeto
de estudio, asi como los instrumentos que regulan su proteccion, se procedié a

identificar lo establecido tanto a nivel internacional como en el ambito federal.

2.1.1 Ambito Internacional

2.1.1.1 Union Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN)

La UICN es la autoridad mundial en cuanto al estado de la naturaleza y los recursos
naturales, y establece las medidas necesarias para protegerlos. Asi mismo ha
desarrollado la Lista Roja de Especies Amenazadas la cual es ampliamente
reconocida como el enfoque global mas completo y objetivo para evaluar el estado de

conservacion de las especies vegetales y animales.




En la lista roja se identifican especies en riesgo de extincion global y se clasifican en
9 categorias de acuerdo con criterios que determinan su estado de amenaza. En este
caso, el A. granulosum se encuentra desde el afio 2008 en la lista roja bajo el criterio
de Peligro Critico (CR), lo cual considera que la especie se esta enfrentando a un
riesgo de extincidon extremadamente alto en estado de vida silvestre, esto, cuando la
mejor evidencia disponible indica que cumple cualquiera de los criterios A 'y B los
cuales, a su vez, indican la reduccion del tamafio de la poblacion y la distribucion
geografica de acuerdo a la presencia y ocupacion de la especie respectivamente
(Shaffer, Flores, Parra & Wake, 2008)

La especie de A. granulosum se encuentra enlistada bajo la categoria de CR debido
a que su extension de existencia es menor a 100 km2, todos los individuos estan en
una subpoblacién Unica, y continta el declive de la extension y la calidad de su habitat.
Ahora bien, la mayor amenaza para la especie que indica la UICN son los peces
depredadores, ademas de que el habitat ha sido fuertemente impactado debido a la
extensiva expansion urbana y agricola (conduciendo a la desecacién y contaminacién
de su habitat de reproduccién) (Shaffer et al, 2008)

2.1.1.2 Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Faunay Flora Silvestres (CITES).

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES) es un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos
gue tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de especimenes de
animales y plantas silvestres no constituya una amenaza para Su supervivencia.
Alrededor de unas 5,800 especies de animales estan amparadas por la CITES de las

cuales, aproximadamente 62 especies son anfibios.

Sin embargo, tras revisar las especies de Ambystoma incluidos en la lista CITES, la
especie A. granulosum no se encuentra dentro de ella, se encuentran solamente las

especies: A. mexicanum, A. velasci, A. dumerilii.

Es importante resaltar que la especie A. granulosum al estar bajo el criterio de CR de
la UICN, su eventual comercio deberia estar regulado por CITES, de tal manera que

su inclusion en la lista seria un factor clave para su proteccion.




2.1.2 Ambito Federal

2.1.2.1 Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Tiene por objeto establecer la concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos de
los Estados y de los Municipios, en el @mbito de sus respectivas competencias,
relacionada a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su

habitat en el territorio de la Republica Mexicana.

La LGVS establece en su articulo 56, que Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, identificara a través de listas, las especies o poblaciones en riesgo, de
conformidad con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana correspondiente. Dichas
listas seran revisadas y, de ser necesario, actualizadas si se llegara a presentar
informacion suficiente para la inclusion, exclusion o cambio de categoria de alguna

especie o poblacion.

En el articulo 60 se faculta a la Secretaria promover e impulsar la conservacion y
proteccién de las especies y poblaciones en riesgo, por medio del desarrollo de
proyectos de conservacion y recuperacion, el establecimiento de medidas especiales
de manejo y conservacion de habitat criticos y de areas de refugio para proteger
especies acudticas, la coordinacion de programas de muestreo y seguimiento
permanente, asi como de certificacion del aprovechamiento sustentable, con la
participacion en su caso de las personas que manejen dichas especies o poblaciones

y demas involucrados.

El articulo 61 dicta que la Secretaria, previa opinion del Consejo, elaborara las listas
de especies y poblaciones prioritarias para la conservacion y las publicara en el Diario
Oficial de la Federacion. La inclusién de especies y poblaciones a dicha lista procedera

si las mismas se encuentran en al menos alguno de los siguientes supuestos:

a) Su importancia estratégica para la conservacion de habitats y de otras

especies.

b) La importancia de la especie o0 poblacion para el mantenimiento de la

biodiversidad, la estructura y el funcionamiento de un ecosistema o parte de él.
c) Su caracter endémico, cuando se trate de especies 0 poblaciones en riesgo.

d) El alto grado de interés social, cultural, cientifico o econdémico.




Por otro lado, en el articulo 85 se menciona que solamente se podra autorizar el
aprovechamiento de ejemplares de especies en riesgo cuando se dé prioridad a la
colecta y captura para actividades de restauracion, repoblamiento, reintroduccion e

investigacion cientifica.

2.1.2.2 Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

Tiene por objeto regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos
pesqueros y acuicolas en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion. El A. granulosum se desarrolla dentro del recurso

acuicola del territorio nacional, lo cual lo sujeta a regulacién por medio de esta Ley.

Dentro del articulo 17 se sefiala que el aprovechamiento de los recursos pesqueros y
acuicolas, su conservacion, restauracion y la proteccién de los ecosistemas en los que
se encuentren, sea compatible con su capacidad natural de recuperacion y
disponibilidad, mismo que de acuerdo al articulo 18 debera ser aplicado por las

entidades federativas y los municipios.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 29 el INAPESCA es el 6rgano administrativo
del gobierno federal con el objetivo, entre otros, de realizar investigaciones cientificas
y tecnoldgicas de la flora y fauna acuaticas, en materia de pesca y acuacultura, asi
como emitir opinibn de caracter técnico y cientifico para la administraciéon y
conservacion de los recursos pesqueros y acuicolas. El A. granulosum actualmente
en la zona de estudio es utilizado para el autoconsumo por lo cual su aprovechamiento

esta ligado a actividades de acuacultura.

Con base en el articulo 98, se establece que las personas que recolecten A.
granulosum y los acuicultores que realicen aprovechamiento de ellos, quedan
obligados a realizar acciones de repoblacion en los términos y condiciones que en

cada caso determine la Secretaria en normas oficiales y en los propios permisos.

Para otorgar los permisos para la recoleccion de especies en cualquier estadio, la
Secretaria considerara el dictamen emitido por el INAPESCA, en el que se

determinara el numero de ejemplares, zonas y épocas para su recoleccion. No se




otorgara permiso cuando se determine que se pone en riesgo la conservacion de la
especie de que se trate. Los permisionarios deberan presentar a la Secretaria el aviso
de recoleccion correspondiente, con la informacion y requisitos que se establezcan en

el reglamento.

2.1.2.3 Normas Oficiales Mexicanas (NOM’S)

Las Normas Oficiales Mexicanas expedidas por la SEMARNAT, son disposiciones
legales que establecen, por acuerdo entre los distintos sectores de la sociedad, niveles
aceptables y seguros para salud del ser humano y del medio ambiente.

En cuanto a conservacion, la NOM-059-SEMARNAT tiene por objeto determinar las
especies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas y las sujetas a proteccion especial. Dentro de la NOM-059 se encuentran
enlistadas 15 especies de Ambystoma, todas endémicas de México, la especie A.
granulosum esta clasificada bajo la categoria de especie sujeta a proteccion especial
(Pr) junto con otras 10 especies mas. Asi mismo 3 especies de Ambystoma tienen la
categoria de amenazada (A) y solo la especie A. mexicanum esta bajo la categoria en

peligro de extincion (P).

Lo anterior se correlaciona con lo establecido en el &mbito internacional y, por lo tanto,

se refuerza la necesidad de proteger a esta especie de Ambystoma.

Cabe mencionar que no se encontré6 ningln aspecto relevante en cuanto a la

normatividad en el ambito municipal para la normatividad de la especie A. granulosum.

2.2 Normatividad para el establecimiento de un Area Natural Protegida de

caracter comunitario

En Meéxico, las areas naturales protegidas son uno de los instrumentos mas
importantes de la politica de conservacion (Paz, 2008). Las Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacién (ADVC) son sitios que ayudan a preservar la
biodiversidad y equilibrio ecologico en México, y ademas favorece la participacion de
la sociedad.




Un de los objetivos principales de esta investigacion es la propuesta del
establecimiento de un area natural protegida de este tipo, para lo cual es importante
revisar la regulacion de las ADVC.

Las atribuciones de los ayuntamientos en materia ambiental y en particular en lo que
respecta a la proteccidn, conservacion, restauracion y aprovechamiento de las
especies silvestres y su habitat, son limitadas y casi siempre quedan sujetas a las
disposiciones establecidas en las disposiciones federales y estatales; sin embargo, se
decidié abordar el contenido del bando municipal de Jiquipilco, con el propésito de

analizar su probable participacion para el logro del objetivo propuesto en estatesis.

2.2.1 Ambito Federal

2.2.1.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El articulo 27 Constitucional es de especial importancia para los recursos naturales,
ya que en él se indica sobre el régimen de propiedad de la tierra, las aguas y los
elementos naturales del pais, de regular el aprovechamiento de los elementos

naturales susceptibles de apropiacion y de cuidar su conservacion.

En lo que refiere al aprovechamiento de los recursos dentro de la tierra de comuneros

y ejidatarios, el parrafo séptimo del articulo 27 sefala que:

‘se estableceran los procedimientos por los cuales ejidatarios y comuneros
podran asociarse entre si, con el Estado o con terceros y otorgar el uso de sus
tierras; y, tratAndose de ejidatarios, transmitir sus derechos parcelarios entre
los miembros del nucleo de poblacion; igualmente fijara los requisitos y
procedimientos conforme a los cuales la asamblea ejidal otorgara al ejidatario
el dominio sobre su parcela. En caso de enajenacion de parcelas se respetara

el derecho de preferencia que prevea la ley”.

Por otro lado, el articulo 73 constitucional seccion XXIX-G, atribuye al Congreso la
facultad para expedir leyes en materia de proteccién al ambiente y de preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico que establezcan la concurrencia del Gobierno

Federal, Estatal y Municipal.




2.2.1.2 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

La LGEEPA es un elemento fundamental para establecer las bases del desarrollo
sustentable en nuestro pais, y tiene como objetivo garantizar el derecho de toda

persona a un medio ambiente adecuado, para su desarrollo y bienestar.

En el titulo segundo referente a biodiversidad de la presente ley, el capitulo | trata el
tema de Areas Naturales Protegidas, donde en el articulo 45, fraccion Il se define
como uno de los objetivos principales para el establecimiento de éstas el:

“Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de las que
depende la continuidad evolutiva; asi como asegurar la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del territorio nacional, en
particular preservar las especies que estan en peligro de extincion, las
amenazadas, las endémicas, las raras y las que se encuentran sujetas a

proteccion especial”.

En el articulo 46 se establecen los distintos tipos de areas naturales protegidas, en la
fraccion Xl se trata lo referente a las areas destinadas voluntariamente a la
conservacion que son de interés para esta investigacion. A continuacién, se presenta

lo contenido en la LGEEPA para el establecimiento de dichas Areas:

En esta ley indica que corresponde a los municipios establecer las zonas de
conservacion ecolégica municipales y a la federacion las é&reas destinadas

voluntariamente a la conservacion.
De acuerdo con el Art. 55 BIS se dice que:

“Las areas destinadas voluntariamente a la conservacion son aquellas que
pueden presentar cualquiera de las caracteristicas y elementos biolégicos sefialados
en los articulos 48 al 55 de la presente Ley, proveer servicios ambientales o que por
su ubicacién favorezcan al cumplimiento de los objetivos previstos en el articulo 45 de
esta Ley. Para tal efecto, la Secretaria emitira un certificado, en los términos de lo

previsto por la Seccion V del presente Capitulo’.




Dichos predios se consideraran como areas productivas dedicadas a una funcion de

interés publico.

El establecimiento, administracién y manejo de las areas destinadas voluntariamente

a la conservacion se sujetara a lo previsto en la Seccién V:

Seccion V - Establecimiento, Administracion y Manejo de Area Destinadas

Voluntariamente a la Conservacion.

Articulo 77 BIS: Los pueblos indigenas, organizaciones sociales, personas morales,
publicas o privadas y demas personas interesadas en destinar voluntariamente a la
conservacion predios de su propiedad, estableceran, administraran y manejaran

dichas areas conforme a lo siguiente:

I.Las areas destinadas voluntariamente a la conservacion se estableceran mediante
certificado que expida la Secretaria, en la cual las reconozca como areas naturales
protegidas. Los interesados en obtener dicho certificado presentardn una solicitud que
contenga:

a) Nombre de propietario
b) Documento legal que acredite la propiedad del predio;

c) En su caso, la resolucién de la asamblea ejidal o comunal en la que se

manifieste la voluntad de destinar sus predios a la conservacion;

d) Nombre de las personas autorizadas para realizar actos de administracion en

el area;
e) Denominacion, ubicacion, superficie y colindancias del area;
f) Descripcidn de las caracteristicas fisicas y biolégicas generales del area;
g) Estrategia de manejo que incluya la zonificacion del area, y

h) Plazo por el que se desea certificar el rea, el cual no podra ser menor a quince

anos.

Para la elaboracion de la estrategia de manejo a que se refiere el inciso g) de la
presente fraccion, la Secretaria otorgard, la asesoria técnica necesaria, a peticion de

los promoventes.




En las areas privadas y sociales destinadas voluntariamente a la conservacion de
competencia de la Federacién, podran establecerse todas las subzonas previstas en
el articulo 47 BIS de la presente Ley, asi como cualquiera otras decididas libremente

por propietario;
I.- El certificado que expida la Secretaria debera contener:
a) Nombre del propietario;
b) Denominacién, ubicacién, superficie y colindancias del area;

c) Caracteristicas fisicas y bioldgicas generales y el estado de conservacion del

predio, que sustentan la emision del certificado;
d) Estrategia de manejo;
e) Deberes del propietario,
f) Vigencia minima de quince afos.

lll.- La Secretaria podré establecer diferentes niveles de certificacion en funcion de las
caracteristicas fisicas y biolégicas generales y el estado de conservacion de los
predios, asi como el plazo por el que se emite el certificado y su estrategia de manejo,
para que, con base en estos niveles, las autoridades correspondientes definan y
determinen el acceso a los instrumentos econémicos que tendran los propietarios de
dichos predios. Asimismo, dichos niveles seran considerados por las dependencias

competentes, en la certificacién de productos o servicios;

IV.- Las areas destinadas voluntariamente a la conservacion se administraran por su
propietario y se manejaran conforme a la estrategia de manejo definida en el
certificado. Cuando dichas areas se ubiquen dentro del poligono de otras areas
naturales protegidas previamente declaradas como tales por la Federacion, el
Gobierno del Distrito Federal, los estados y los municipios, la estrategia de manejo
observara lo dispuesto en las declaratorias y los programas de manejo
correspondientes. Asimismo, cuando el Ejecutivo Federal, los gobiernos de los
Estados o los municipios establezcan un area natural protegida cuya superficie incluya
total o parcialmente una o varias areas destinadas voluntariamente a la conservacion,
tomaran en consideracion las estrategias de manejo determinadas en los certificados

gue expida la Secretaria;




V.- Cuando en las areas destinadas voluntariamente a la conservacion se realice el
aprovechamiento sustentable de recursos naturales, los productos obtenidos podran
ostentar un sello de sustentabilidad expedido por la Secretaria conforme al
procedimiento previsto en el Reglamento. Lo previsto en esta fraccion no aplica para
el aprovechamiento de recursos forestales cuyos productos se certificaran con base

en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

VI.- El Reglamento establecera los procedimientos relativos a la modificacion de
superficies o estrategias de manejo, asi como la transmision, extincién o prérroga de

los certificados expedidos por la Secretaria.

2.2.1.3 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Areas Naturales Protegidas

Art. 133 QUATER

|. Se considerara que la caracteristica a destacar es la alta biodiversidad, cuando en
funcion de la superficie del predio, se presente un alto porcentaje de uno o varios
grupos taxondmicos de flora o fauna, con respecto al total registrado en nuestro pais.

Para acreditar lo anterior, se debera anexar el inventario bioldgico correspondiente;

lll. Se considerara que la caracteristica a destacar es la existencia de germoplasma
relevante, cuando esté presente algun grupo taxonémico de flora o fauna, conformado
por especies endémicas o por la presencia y reproduccion de especies prioritarias o
en peligro de extincion o bien que sean importantes desde el punto de vista
etnobotanico o etnozooldgico, sin importar su origen, ni el tamafio de sus poblaciones.
Para ello, se debera anexar el documento en el que se describan el grupo o los grupos

taxondmicos que sean relevantes.

IV. Se considerara que la caracteristica a destacar es la investigacion cientifica,
cuando la misma tenga por objeto la generacién del conocimiento sobre la
conservacion, monitoreo y manejo a mediano y largo plazo de la biodiversidad y los
procesos ecoldgicos, asi como a la investigacion sobre el aprovechamiento
experimental y restauracion de los recursos biéticos y abidticos presentes en el predio

o su area de influencia. Para ello debera presentarse documentacién que compruebe




las actividades de investigacion cientifica o educacion ambiental que se llevan a cabo

en el mismo.

2.2.1.4 Ley General de Vida Silvestre

Respecto al tema de areas naturales protegidas, en esta ley en el articulo 10, fraccion
V se habla de que corresponde a los Estados y al Distrito Federal, el apoyo, asesoria
técnica y capacitacion a las comunidades rurales para el desarrollo de actividades de
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre, la elaboracion de
planes de manejo, el desarrollo de estudios de poblaciones y la solicitud de

autorizaciones.

En el articulo 60 se indica que la SEMARNAT promovera e impulsara la conservacion
y proteccion de las especies y poblaciones en riesgo, por medio del desarrollo de
proyectos de conservacion y recuperacion, el establecimiento de medidas especiales
de manejo y conservacion de habitat criticos y de areas de refugio para proteger
especies acuaticas, la coordinacion de programas de muestreo y seguimiento
permanente, asi como de certificacion del aprovechamiento sustentable, con la
participacion en su caso de las personas que manejen dichas especies o0 poblaciones

y demas involucrados.

En el articulo 62 se establece la implementacion de programas para la conservacion,
recuperacion, reproduccion y reintroduccién en su habitat, de especies y poblaciones

prioritarias para la conservacion.

Para finalizar, el articulo 87 dicta la autorizacion para llevar a cabo el aprovechamiento
a los propietarios o legitimos poseedores de los predios donde se distribuya la vida
silvestre con base en el plan de manejo aprobado, en funcién de los resultados de los
estudios de poblaciones o muestreos, en el caso de ejemplares en vida libre. Tomando

en consideracion ademas otras informaciones que disponga la Secretaria.

2.2.1.5 Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

Segun el articulo 9no, la SEMARNAT se coordinara con la Secretaria para cumplir con

los objetivos establecidos en la presente Ley, en los aspectos de areas naturales




protegidas, de acuerdo con la declaratoria de creacion o plan de manejo, emitir

recomendacion por permisos de acuacultura que se pretendan otorgar.

En el articulo 14 se establecen las facultades que corresponden a los municipios en

conformidad con esta ley y las leyes locales, entre las cuales estan:

Disefar y aplicar la politica y los programas municipales para la pesca y la acuacultura,
vinculandolos con los programas nacionales, estatales y regionales; ademas de
promover y fomentar la actividad acuicola, en armonia con la preservacién del

ambiente y la conservacion de la biodiversidad.

2.2.2 Ambito Estatal

2.2.2.1 Cébdigo para la Biodiversidad del Estado de México

El Cdodigo para la Biodiversidad del Estado de México es un instrumento que presenta
caracteristicas incluyentes con la finalidad de frenar la sobre regulacion que existe en
materia ambiental, asi como unificar y sistematizar a las instituciones y principios
juridicos para permitir una certeza juridica en el universo legislativo ambiental del
Estado.

En el Titulo Tercero de la Diversidad Bioldgica, los Recursos Naturales, y las Areas
Naturales Protegidas, en el Capitulo | de la Preservacion, Restauracion y Proteccién
de las Areas Naturales Protegidas, en la Seccién Segunda de Las Categorias y
Regimenes de Proteccion Especial de las Areas Naturales Protegidas y en el articulo
2.88, Fraccion V, se consideran como areas naturales protegidas las reservas

naturales privadas o comunitarias.
En el Art. 2.97 del codigo se establece que:

‘Las reservas naturales privadas o comunitarias podran ser constituidas de
manera voluntaria por sus propietarios o legitimos poseedores sobre cualquier
tipo de terreno. Ellos podran imponer razonablemente las medidas de
proteccion que consideren pertinentes con base en estudios que asi lo
justifiquen. Una vez constituidas tales areas el acto de autoridad que las declare
debera ser inscrito en el Registro publico de | Propiedad que corresponda y no

se podran alterar o violar las medidas de proteccion establecidas para su




conservacion, sin embargo dichas areas quedan exceptuadas de lo establecido

en la parte final del articulo 2.91 de este Libro”.

“La elaboracion de los programas de manejo de esta clase de areas naturales
protegidas, y su administracion y vigilancia correrdn por cuenta de los
propietarios 0 poseedores en la forma y términos que ellos dispongan. Las
autoridades estatales o municipales segun corresponda presentaran la
colaboracion necesaria para la consecucion de los objetivos por los que se haya

constituido el &rea correspondiente”.

2.2.3 Ambito Municipal

2.2.3.1 Bando municipal

En el Art. 125 de la Quinta seccion se establece a la direccién de medio ambiente en

donde el titular de la Jefatura de Medio Ambiente tiene las atribuciones:

XVIII. Preservar y proteger el agua, el suelo, el aire, la flora y la fauna, para impedir
las practicas que coloquen en riesgo su funcién ecoldgica y que provoquen cualquier

deterioro o dafo a los ecosistemas.

Al respecto, se verific que dichas atribuciones se concretan a tomar conocimiento de
algunos hechos delictivos y notificarlos a las instancias estatales o federales
correspondientes, asi como aquellas acciones que son demandadas por la poblacion

y que requieren de inversiones que escapan a su limitado presupuesto.

2.3 Instituciones, Programas, Comités y otros instrumentos parala

conservacion del género Ambystoma y sus héabitats.

A continuacion, se presentan las diversas instituciones, programas, comités y otros
centros de los diferentes niveles administrativos en México, vinculados a las acciones
para la proteccién y conservacion de la biodiversidad en nuestro pais y en sentido,
sirven como referente de acciones que se realizan y deberian ser consideradas para

gue la especie objeto de estudio A. granulosum, forme parte de ellas.




2.3.1 Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Es el 6rgano administrativo responsable de la conduccion de la politica y los
programas en materia ambiental en nuestro pais. La SEMARNAT también establece
la normatividad respecto al estatus de las especies silvestres existentes en México.
Dentro de esta normatividad, como se indico en el apartado anterior, destaca la NOM-
059, en la que se identifica el estatus de las especies vegetales y animales silvestres
por medio de categorias, como es el caso de A. granulosum, que corresponde a la

categoria sujeto a proteccion especial.

Esta dependencia no tiene por el momento un programa especifico para la

recuperacion de la especie objeto de estudio.

2.3.2 Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)

La CONANP es la unidad administrativa de la SEMARNAT, que tiene entre sus
atribuciones la proteccion y administraciéon de las areas naturales protegidas de
competencia federal.

Administra actualmente 182 areas naturales de caracter federal que representan
90,839,521.55 hectareas y al 31 de enero de 2019 hay 332 Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion con certificado vigente en México, protegiendo una

superficie de mas de 493,420 hectareas en 24 estados del pais

Esta dependencia, tampoco tiene un programa especifico para la proteccion de los

bordos ubicados en el Municipio de Jiquipilco.

2.3.3 Comisién Nacional Forestal (CONAFOR)

La CONAFOR es un organismo publico descentralizado cuyo objetivo es desarrollar,
favorecer e impulsar las actividades productivas, de conservacion y restauracion en
materia forestal, asi como patrticipar en la formulacién de los planes, programas, y en

la aplicacion de la politica de desarrollo forestal sustentable.

Como puede apreciarse, esta dependencia se orienta fundamentalmente hacia el

recurso forestal; sin embargo, es evidente que la existencia de los bordos del




Municipio de Jiquipilco, deben su existencia, en buena medida, a la presencia y
conservacion de los bosques circundantes y en sentido, es importante que esta
dependencia realice acciones de conservacion y uso sustentable de esa riqueza

forestal.

Un ejemplo de los apoyos de la CONAFOR es la inversion de 3.9 millones de pesos
gue realizo para la conservacion del Ambystoma altamirani en el Estado de México,
mediante el Pago por Servicios Ambientales (PSA) todo esto con el fin de conservar
su habitat. (CONAFOR, 2018).

2.3.4 Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA)

Es un organismo publico descentralizado sectorizado con la SAGARPA y es el
encargado de dirigir, coordinar, y orientar la investigacion cientifica y tecnolégica en
materia de pesca y acuacultura, con criterios de sustentabilidad para su administracion
y conservacion; e impulsar esquemas de investigacion con la participacion y apoyo
financiero de los sectores involucrados. La pesca y la acuacultura son actividades
primordiales que impulsa la SAGARPA debido a su contribucién a la produccion de
alimentos, combate a la pobreza, rescate de especies endémicas y proteccion al

medio ambiente.

Tomando en consideracion lo anterior y al igual que en el caso de la CONAFOR, las
acciones de este instituto son muy importantes pues se vinculan directamente a la
conservacion de especies como el ajolote y su habitat, en éste caso, los bordos objeto
de estudio; sin embargo, por el momento no existe un programa en el que se
establezca como objeto de trabajo a la especie A. granulosum ni a los bordos donde

se le ha localizado.

En este caso el INAPESCA también tendria incurrencia, en la presente investigacion
por medio de las actividades de cultivo de peces como carpa, trucha y tilapia en el
municipio de Jiquipilco que se llevan a cabo en los bordos, donde en diversas

ocasiones se comparte el habitat con el A. granulosum.

Tal es el caso del lago de Patzcuaro donde desarrolla, a través de su Centro Regional

de Investigacion Acuicola y Pesquera en Patzcuaro (CRIAP), la tecnologia de cultivo




de las tres especies mas importantes y emblematicas del lago de Patzcuaro como lo

son el pescado blanco, achoque y acumara (Brito, 2017).

2.3.5 Programa de Conservacion 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 conservacion y recuperacion de las especies en riesgo

y su habitat.

Surge por la necesidad de contar con un programa nacional enfocado exclusivamente
a la atencién de especies en riesgo desde una perspectiva integral y con criterios de
planeacion estratégica de mediano y largo plazos. La SEMARNAT a través de la

CONANP designa recursos a través de subsidios de caracter federal.

En julio del 2016 se establecieron los términos de referencia de los concepto de apoyo
para la creacion de un PROCER y se publicé el diagnéstico de las poblaciones y
determinacién de amenazas y habitats criticos de Ambystoma spp en Meéxico,
teniendo con uno de los objetivos el identificar y describir areas criticas de distribucion
de las especies de este género promoviendo la colaboracion y participacién de
instituciones de educacién superior, de investigacion y organizaciones de la sociedad
civil, los ejidos y las comunidades.

Al respecto, sera importante considerar dichos términos de referencia, con el propdsito
de poder gestionar apoyos para la conservacién de la especie objeto de estudio, una
vez gue se instrumente la propuesta que se plantee en el capitulo correspondiente de

esta tesis.

2.3.6 Secretaria de Desarrollo Agropecuario

Las acciones que se llevan a cabo en el municipio de Jiquipilco por parte de la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de México se limitan a la
recuperacion ecoldgica de la Cuenca del Rio Lerma, mediante el -Modelo ecolégico

“Unidades de Produccién Acuicola”, Temoaya y Jiquipilco-, sin embargo no se pudo




obtener mas informacion acerca de dicho documento para comprobar las acciones

gue se realizan en el municipio de Jiquipilco especificamente.

2.3.7 Laboratorio de Restauracion Ecologica del Instituto de Biologiade la UNAM

Es el organismo que se ha encargado de la restauracion de los ajolotes creando el
proyecto de Refugios para ajolotes (A. mexicanum) asi mismo busca principalmente

rehabilitar el habitat del ajolote para el rescate y permanencia de su poblacion.

En principio es importante indicar que, ante la existencia de un organismo de
investigacion como este laboratorio, sera conveniente, establecer algun vinculo con la
Universidad Auténoma del Estado de México, con el proposito de conocer sus
experiencias y avanzar mas rapidamente en el logro de objetivos similares respecto a

la especie A. granulosum.

2.3.8 Centro de Investigaciones Acuicolas y Biolégicas de Cuemanco (CIBAC)
de la UAM-Xochimilco.

El Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) es un

proyecto que depende de la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco.

Es un espacio universitario dedicado a estudiar y difundir los problemas que tiene la
Zona Lacustre de Xochimilco y entre sus actividades principales esta la produccion
masiva de crias —juveniles y adultos— del ajolote de Xochimilco, con fines de
conservacion y liberacibn en areas controladas. Ha tenido éxito en cuanto a
reproduccion generando de 3,000 a 5,000 crias anuales. ElI CIBAC recibe a jovenes
dedicados al estudio del ajolote, tanto de la UAM como de otras universidades y
atiende a grupos de instituciones académicas dentro de la linea de educacion

medioambiental.

La existencia de este centro, sus avances en la reproduccion de ejemplares y la
oportunidad que brinda para capacitar jovenes de diversos espacios académicos,
resulta muy util, pues fortalece la intencion de elaborar e instrumentar otros programas

orientados a la conservacion de especies como el A. granulosum.




2.3.9 Centro de Investigaciéon en Ciencias Bioldgicas Aplicadas (CICBA) dela
UAEM

Este centro tiene la funcidn de coordinar, promover y difundir la investigacion orientada
a un modelo de operacion de autosuficiencia; asi como contribuir al desarrollo
académico y a la formacién de investigadores de alto nivel para la atencion de los
problemas de la sociedad mediante el fortalecimiento, generacion y aplicacion de

lineas, programas y proyectos de investigacion.

A partir de lo anterior y considerando que dicho centro puede establecer convenios
con instituciones como la UNAM vy la UAM, resulta muy Util el poder gestionar un
programa conjunto para avanzar en el logro de la conservacion de la especie objeto

de estudio.

BREVE CONCLUSION

De acuerdo con la bibliografia revisada de la legislacion, regulacion, instituciones,
programas y acciones para A. granulosum, puede decirse que el estatus de proteccion
pone en disputa la conservacion de la misma debido a las diferentes categorias dentro

de las que se encuentra a nivel nacional e internacional.

Cabe destacar que las acciones o estudios para la conservacién de la especie
Ambystoma, se centran en la especie A. mexicanum, y a pesar de que la especie
objeto de estudio se encuentra dentro de un estatus de proteccion y cumple con las
caracteristicas para ser considerada en los programas nacionales aun se limita su
conservacion por la escasa atencion que tiene la especie al no ser considerada como

prioritaria.

En lo administrativo existe una institucion a nivel federal (SEMARNAT), a la que le
compete el impulsar programas o acciones en beneficio de la proteccion de la especie,
sin embargo, no hay algun programa solido en ningan nivel que opere en la zona de
estudio para el aprovechamiento sustentable o proteccion de la especie, por esto es

relevante impulsar acciones a nivel local.




Asimismo, en la administracion del gobierno del Estado de México, el marco legal en
cuanto a lo juridico es favorable sin embargo no se considera suficiente en cuanto a

las necesidades para la proteccion de la especie.

En el sector social hay acciones que son relevantes para investigacion y proteccion
de las especies de Ambystoma, pero no especificamente para el A. granulosum en la

zona de estudio.

Con base a lo anterior en cuanto al establecimiento de un area natural protegida, la
Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion del Ambiente y el Cddigo de la
Biodiversidad del Estado responde al hecho de que el establecimiento de areas
naturales protegidas casi siempre se lleva a cabo en los ambitos federal, estatal o
municipal y que, retomando la corriente de pensamiento del ambientalismo critico, es
momento oportuno para apoyar a la comunidad en su propdsito de proteger a alguna
especie, en este caso el A. granulosum y su habitat en este caso los bordos de la zona

de estudio.

Por lo tanto es factible considerar que los bordos de la zona de estudio de esta
investigacion, puedan ser decretados como una &rea destinada voluntariamente a la

conservacion.




CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LA ZONA Y ESPECIE OBJETO DE
ESTUDIO

3.1 Localizacion y delimitacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra dentro del municipio de Jiquipilco que a su vez se
encuentra ubicado al noroeste del Estado de México, se localiza al norte del Valle de
Toluca y al oriente del Valle de Ixtlahuaca, entre los paralelos 19° 29’ y 19°42’ de
latitud norte; los meridianos 99° 32’ y 99° 44’ de longitud oeste. Ocupa parte de la
serrania del monte alto, con una altitud entre 2,500 y 3,600 msnm. Con una superficie

de 273.448 km2 ocupa el 1.22% de la superficie total del estado.

Colinda al norte con los municipios de Jocotitlan, Ixtlahuaca, Morelos y Villa del
Carbdn; al este con los municipios de Morelos, Villa del Carbén, Nicolds Romero y
Temoaya; al sur con los municipios de Temoaya e Ixtlahuaca; al oeste con los

municipios de Ixtlahuaca y Jocotitlan.

Se delimité un poligono en ArcGis® de acuerdo con los criterios establecidos en la

metodologia y se obtuvo el mapa de delimitacion de la zona de estudio (Figura 1).

El area del poligono de la zona de estudio es de 74 km2, y representa un 27.06%
respecto al area total del municipio, la cantidad aproximada de bordos que hay dentro
de la zona de estudio de acuerdo con la Figura 1 es de 39 aproximadamente, lo cual
representa un 17.72% respecto a los 220 que se tienen registrados con base en la

informacion proporcionada del area acuicola del Municipio de Jiquipilco.

Dentro de la zona de estudio, especificamente se seleccionaron cinco bordos que son
objeto de estudio para esta investigacion. Dichos bordos son conocidos dentro de las
comunidades como bordo Santa Lucia, bordo Guadalupe, bordo San Vicente, bordo
Las Animas, y bordo Santa Rita; todos los bordos se encuentran dentro de la parte
mas plana del municipio, contando con caracteristicas muy similares las cuales se

describen detalladamente en el siguiente capitulo.




Figura 1. Mapa de localizacion y delimitacion de la zona de estudio
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3.2 Descripcioén fisico-natural y socioeconémica de la zona de estudio

La descripcion de la zona de estudio nos ayuda a comprender el estado de los
recursos naturales y de las condiciones sociales, econdmicas y culturales en general
dentro de las que se desarrolla la especie, para asi poder realizar un diagnéstico y
posteriormente las propuestas para la proteccion y conservacion de esta.

3.2.1 Aspectos fisico-naturales

La ubicacion geogréfica de Jiquipilco dentro del Estado de México lo dota de una serie
de rasgos naturales muy particulares, los cuales han permitido entre otras cosas, que
se desarrolle de manera destacada la actividad agricola. La mayor parte del municipio
presenta grandes planicies, y en otras partes se encuentran zonas montafiosas y
boscosas que permiten la filtracion y captacion de agua por lo que destaca la
presencia de gran cantidad de bordos. (Plan de Desarrollo Municipal de Jiquipilco,
2016-2018; INEGI, 2009).

3.2.2.1 Geologia

El municipio de Jiquipilco se encuentra asentado sobre materiales volcanicos como
derrames lavicos, estas caracteristicas generan un suelo formado a partir de cenizas
volcénicas; dichas caracteristicas favorecen el desarrollo de vegetacion boscosa, sin
embargo, la poca consolidacion de éste lo hace muy susceptible a los procesos de
erosion (Plan de Desarrollo Municipal de Jiquipilco, 2016-2018).

Las unidades de roca que se presentan en el municipio son de origen ignea extrusiva.

y de origen sedimentaria (INEGI, 2009) con el porcentaje que se muestra en el cuadro
1.

Cuadro 1. Unidades de roca presentes en la zona de estudio

Volcanoclastico 54.54%
Andesita 19.47%
Dacita 1.59%
Basalto 0.57%
Brecha sedimentaria 3.32%
conglomerado 2.96%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos geograficos de INEGI (2009)




3.2.1.2 Orografia

El territorio de Jiquipilco presenta caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicos

asociadas a importantes eventos de tipo tectonico, volcanicos y erosivos.

Estas caracteristicas dieron origen a importantes relieves, de los que sobresalen en
la parte oriente del municipio el Cerro de la Bufa, la Pefiuela del Yoco, los Lobos, Cerro
grande, el Molcajete y el Monte; de todos ellos el que presenta mayor elevacion es el
Cerro de la Bufa, de caracter prominente y se ubica en la serrania de monte alto y en

los terrenos comunales de San Bartolo Oxtotitlan.

Fotografia tomada por Wilfrido Contreras Dominguez, 2017

3.2.1.3 Fisiografia

De acuerdo con su ubicacion, el municipio de Jiguipilco forma parte de la Provincia del
Eje Neovolcanico Transversal ya que esta se extiende desde el Océano Pacifico hasta
el Golfo de México y abarca los estados de Jalisco, Michoacan, Estado de México,
Morelos, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y la Ciudad de México. A su vez pertenece a la
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Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac (INEGI, 2009). El sistema de topoformas
gue conforman el relieve son en mayor porcentaje lomerio de tobas (49.11%), valle
de laderas tendidas (35.05%) y Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato
volcanes aislados (15.84%) (INEGI,2009).

3.2.1.4 Topografia

La ubicacion del municipio de Jiquipilco dentro del Sistema Volcanico Transversal es
lo que origina que existan elevaciones o zonas montafiosas importantes desde los
2500 msnm hasta los 3600 msnm al sur y noreste del municipio (Plan de Desarrollo
Municipal de Jiquipilco 2016 - 2018). Como se puede observar en la Figura 2, gran
parte del territorio lo conforman planicies, de acuerdo con las curvas de nivel desde
los 2200 a los 2300 m.s.n.m, con pendientes del 0 al 5%, especificamente la zona de
estudio se encuentra dentro de estas areas planas, donde no hay elevaciones
importantes, lo que propicia los asentamientos humanos, favorece la presencia de los

bordos y el desarrollo de actividades agricolas.

Por otra parte, segun el catalogo de localidades de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) en el municipio existen 3 localidades urbanas y 81 rurales, dentro de las
zonas urbanas las calles estan pavimentadas mientras que dentro de las zonas rurales
la mayoria son de terraceria, asi mismo las principales vias de comunicacién entre
comunidades son pavimentadas mientras que las vias secundarias son de terraceria
(SEDESOL, 2013).




Figura 2. Mapa base de la zona de estudio

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MEXICO

FACULTAD DE PLANEACION

PROPUESTA PARA EL ESTABLECIMENTO DE UNAREA PROTEGIDA
COMUNITARIA PARA LA CONSERVACION DE LA ESPECIE

AMBYSTOMA GRANULOSUM EN EL MUNICIPIO DE JIQUIPILCO, EDO. DE MEXICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE ENDATOS|
VECTORIALES DE INEGI AESCALA
1:20 000

URBANA Y REGIONAL

LICENCIATURA EN CIENCIAS
AMBIENTALES

MAPA BASE DE LA ZONA
DE ESTUDIO

FECHA: 2018

ELABORADO POR:
MOLINA GOMEZ GLORIA GUADALUPE
RIVERA RODRIGUEZANDREA

SISTEMA DE COORDENADAS

PROYECCION: UTM
ZONA: 14 NORTE
COORDENADAS: WGS 1984

425000 430000
- / L J ‘v
i SIMBOLOGIA d =
s s e VILLA DEL 8
E' D Zona de estudio Carreteras terracen’a\qk CARB (Q‘LJE’
N @ Bordo Santa Lucia —— Calles =l /g &
. Bordo Guadalupe Curvas de nivel
. Bordo San Vicente Corrientes de agua ‘/f'\\ M ORELOS
. Bordo Santa Rita cuerpos agua /KJ \
. Bordo Las Animas Zona urbana
@ Localidades rurales | Jiquipilco
- Carreteras pavimentadas \(
= \7
o I / o
g d g
:4 \ /ﬁ_":‘
~N P o~
IXTLAHUACA ~q
DE RAYON
o o
=3 1=}
3. 2
4 e
N e e N
oS
15 e 2 o
H Ny £[S0N
\\ // . T -
5 > i = UIPILCO ¢
3. S / ' ® ) 8
o ||R ~ - ¢ ]
! </ 5 \ / = ‘
PR ﬁ / | - |
N o I ( @
@ I d
0 0275055 1.1 165 \N\ 7 / .
s 1= |
425000 430000




3.2.1.5 Climatologia

El 77.58% del municipio de Jiquipilco segun la clasificacion de Képpen, cuenta con un
clima C(w2)(w)b(l)g es templado subhimedo con lluvias en verano mientras que el
resto 22.42% es clima semifrio subhimedo con lluvias en verano C(E)(w2)(w)b(l)g
(Atlas General del Estado de México, 1993). El clima subhimedo con lluvias en verano
presenta una temperatura maxima media de 18°C. Durante la primavera el calor es
mas intenso, principalmente en mayo; el frio durante el invierno es mas persistente en
la serrania que en la planicie, llegando alcanzar temperaturas de 2°C bajo cero
(INAFED, s/f).

De acuerdo al Servicio Meteorolégico Nacional, con datos de la estacion
meteoroldgica ubicada en Jiquipilco a una latitud de 19°33'33" Norte y longitud
099°36'00" Oeste y a una altura de 2,772 msnm, en el periodo entre 1981-2010 se

obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a precipitacion en la zona (Cuadro 2).

Cuadro 2. Datos de precipitacién en el Municipio de Jiquipilco para el periodo de
1981 - 2010

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion

Normal (mm) 5,8 11,4 10,6 15,8 51,1 125 187,1 215,3 142,7 56,3 12,8 4,1
Méaxima mensual 54 175 52 77,9 233 268,5 462 1.624,3 425 175,5 64 19,7
(mm)

Afio de maxima 2010 2010 1997 1986 2008 1986 2008 2008 2007 1996 2003 1982
Méaxima diaria (mm) 15,6 40 35 30 60,4 46,5 60 96 73,5 75 37 13,5
Fecha maxima diaria 18/83 04/10 = 04/88 17/10 = 23/00 23/97 30/08 25/08 10/83 23/96 18/03 = 29/82
(dd/afio)

Afios con datos 30 29 28 28 27 26 27 28 25 26 24 26
Promedio anual (mm) 838

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional para el
periodo 1982-2010

El rango es de 800 — 1 300 mm, presentandose principalmente los en los meses de
junio a septiembre. La precipitacion en esta zona es muy importante ya que favorece
principalmente al sector agropecuario, por una parte siendo la fuente de agua para la
agricultura de temporal, y por otra a la captacion de agua para el abastecimiento de
bordos que pueden ser usados en riego para la agricultura en temporada de estiaje y

como abrevadero para el ganado (IGECEM, 2015).

-850 -




3.2.1.6 Hidrologia

El territorio del municipio de Jiquipilco se ubica en dos regiones hidrologicas, la Lerma
— Santiago abarcando un 98.23% y el resto en la region del Panuco (1.77%). La mayor

parte del se encuentra dentro de la cuenca del Rio Lerma - Toluca y el resto de la

cuenca del Rio Moctezuma. Pertenece a la subcuenca del Rio Sila (83.45%) y la del

Rio Otzolotepec - Rio Atlacomulco (14.78%) y por ultimo la subcuenca de El Salto

(1.77%). (INEGI, 2009).

Las principales corrientes de agua perennes son: Las Fuentes, Morelos, Malacota, La
Garita, Paso De Las Mulas, San Bartolo, Barranca Seca, La Planta, Grande, La
Cuesta, San Angel, La Cueva, San Juan, El Toro y San Lucas, y por su lado las
corrientes intermitentes son: Vidado, La Mirla, La Manzanita y Malacota y los cuerpos
de agua perennes que abarcan 1.5% del territorio son la Laguna Boximo, Pisle, Santa
Lucia y Shoté. (INEGI, 2009).

Estos cuerpos de agua constituyen la fuente de abastecimiento para realizar los
primeros riegos de las tierras que se dedican a la agricultura de temporal (en los
meses de febrero y marzo), las cuales generalmente se cultivan cada afio con maiz

(Gaceta Municipal de Jiquipilco, 2016).

Para esta investigacion es de principal importancia el estudio de los cuerpos de agua
artificiales y naturales que estan presentes en la mayor parte del territorio del municipio
(Figura 3), ya que ademas de ser fuente de captacion y almacenamiento de agua

pluvial, algunos también son el habitat del A. granulosum.

Fotografia tomada por Wilfrido Contreras Dominguez (2017) en la zona de estudio




Figura 3. Mapa de Hidrologia de la zona de estudio
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3.2.1.7 Edafologia

Se identifican principalmente tres unidades de suelo (Cuadro 3), representadas por un
suelo codominante PL, tres asociados las cuales se describen a continuacion de
acuerdo con la Base referencial mundial del recurso suelo 2014, actualizacion 2015
de la FAO:

a) Planosol: es la unidad de suelo que se presenta en mayor cantidad son

suelos con un horizonte, principalmente de color claro, que muestra signos de
estancamiento periédico de agua y que sobreyace abruptamente a un denso suelo
subsuperficial lentamente permeable con significativamente mas arcilla. EI medio
ambiente en el que se presentan son areas planas (mesetas) estacional o
periodicamente humedas, principalmente en zonas subtropicales y templadas,
semiaridas y subhimedas, con bosque poco denso o vegetacion herbacea. Los
Planosols en la zona templada se utilizan principalmente para pastoreo o cultivos
herbaceos como el trigo y la remolacha azucarera. Los rendimientos son modestos,

incluso sobre suelos drenados y disgregados en profundidad.

Para el caso de la zona de estudio, la superficie donde se presenta esta unidad de
suelo es aprovechada para agricultura de temporal y de riego, al igual que en la mayor
parte del municipio y también existe el aprovechamiento pecuario; el cultivo principal
es el maiz, teniendo en general buen rendimiento. Se presenta en la zona mas plana
y por esta caracteristica es donde se encuentra la mayor concentracion de bordos
(Figura 4).

b)  Andosol: es la segunda unidad que se presenta en mayor extensiéon en
la zona de estudio, la integran los suelos que se desarrollan en eyecciones volcanicas
ricas en vidrio bajo casi cualquier clima. EI medio ambiente en el que se encuentran
es de ondulado a montafioso, del Artico a las regiones tropicales himedas, en su

mayoria con una amplia gama de tipos de vegetacion.

Los Andosol tienen un alto potencial para la produccion agricola, pero muchos de ellos
no son utilizados hasta su capacidad. Son suelos fértiles en general, particularmente
aquellos de ceniza béasica o intermedia no expuestos a una excesiva lixiviacion. Tienen
propiedades favorables para cultivar, para el enraizamiento de las plantas y la

retencion de agua, en pendientes pronunciadas tal vez se mantienen mejor bajo




bosque. Los andosoles fuertemente hidratados son dificiles de labrar debido a su

escasa capacidad de carga y su adhesividad.

El area donde se encuentra esta unidad de suelo es aprovechada principalmente en
actividades agricolas y relacionadas con ganado, y se encuentran también zonas

habitadas.

C) Luvisol: Son suelos con una diferenciacion edafogenética de arcilla
(especialmente migracion de arcilla) entre una capa superior con un menor contenido
y una capa subsuperficial con un mayor contenido de arcilla, arcillas de alta actividad
y alta saturacion de bases en alguna profundidad. EI medio ambiente en el que se
encuentran es mas frecuente en terrenos llanos o ligeramente inclinados en regiones
templadas frias y en regiones célidas (por ejemplo, mediterrdneas) con marcadas
estaciones secas y humedas.

La mayoria de los Luvisol son suelos fértiles y adecuados para una amplia gama de
usos agricolas. Estos suelos en pendientes pronunciadas requieren medidas de
control de la erosion. En la zona templada estdn ampliamente usados con cultivos de
grano pequefio, remolacha azucarera y forraje; en zonas con pendiente, se utilizan

para huertos, bosques y/o pastoreo.

En las zonas donde se presenta este tipo de suelo dentro de la zona de estudio se
presentan algunos asentamientos y cultivos de temporal, principalmente de maiz y

cebolla, teniendo buen rendimiento.

d) Feozem: Este grupo integra suelos de praderas relativamente hiumedos
y regiones de bosque en climas moderadamente continentales. El medio ambiente es
de célido a frio en regiones moderadamente continentales, con humedad suficiente
para que exista, en la mayoria de los afios, algo de percolacion a través del suelo,
pero también con periodos en los cuales el suelo se seque; terreno plano u ondulado;
la vegetacion natural es de praderas, como la estepa de pastos altos, y/o bosque. Los
Phaeozems son suelos porosos, fértiles y excelentes tierras de cultivo. En la zona
templada se siembran con trigo, cebada y verduras junto con otros cultivos. La erosion

del viento y del agua son peligros graves.




El territorio donde esta presente esta unidad de suelo dentro de la zona de estudio se
puede ubicar que principalmente es usado para cultivos y zonas de pastizales, asi

mismo hay algunos bordos en esta area y zonas con vegetacion densa.

Cuadro 3. Porcentaje de unidades de suelo presentes en la zona de estudio

Unidad Porcentaje (%)

Planosol 36.1
Andosol 23
Luvisol 17
Feozem 23.9

Total 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos vectoriales de CONABIO

En resumen, se puede sefalar que debido a las caracteristicas arcillosas y poco
permeable del suelo Planosol, es posible explicar la existencia e interés para la
creacion de bordos como estrategia de retencion de agua de lluvia en la zona y
asimismo que el uso de suelo sea principalmente para fines agropecuarios, de igual

manera se pueden encontrar algunos escurrimientos superficiales.




Figura 4. Mapa de edafologia de la zona de estudio
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3.2.1.8 Uso del suelo y vegetacion

La agricultura es la actividad econdmica mas importante en el municipio, ya que del
total del territorio un 72.46 % de uso de suelo es para este fin (Cuadro 4). La agricultura
en Jiquipilco se realiza de manera mecanizada continua en un 42.27%, de forma
mecanizada especial 1.72%, de traccién de animal estacional a 5.94%, de manera
estacional al 46.46% (INEGI, 2009). Los cuerpos de agua ocupan también una parte

del territorio, ya que como se menciono anteriormente existen mas de 200 bordos.

Cuadro 4. Usos de suelo del municipio Jiquipilco

Uso Porcentaje (%)
Agricola 72.5
Forestal 14.1
Pecuario 10
Urbano 3.4

Total 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos geograficos de INEGI (2009)

Respecto a la vegetacion destaca la presencia de una masa forestal constituida por
las especies de pino, ocote, encino, sauce, fresno, bellota, oyamel, cedro, madrofio,
laurel, aile, durazno, manzana, capulin, tejocote, pera, chabacano, membrillo, nogal e
higueras (Monografia municipal de Jiquipilco, 1997). Es importante destacar que la
presencia de esta vegetacion arborea es importante en relacion a los bordos debido a
gue evita el acarreo de suelo hacia los bordos y beneficia la infiltracion de agua al

subsuelo.




Figura 5. Mapa de uso de suelo y vegetacion de la zona de estudio
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Como puede observarse en la Figura 5 en el caso de la zona de estudio el uso de
suelo mas presente es el agricola, al igual que en el municipio, se presenta muy poca
masa forestal y la mayor parte esta presente en las zonas con mayor altitud, o bien

hay arboles aislados sin poder conformar una masa forestal representativa.




R T

Fotografias tomadas por Wilfrido Contreras Dominguez (2017) en la zona de estudio

3.2.1.9 Fauna

En la Monografia Municipal de Jiquipilco (1997) podemos encontrar que en el lugar se
encuentran animales como: coyote, tuza, cacomixtle, tejon, armadillo, raton,
comadreja, conejo, tlacuache, zorrillo, gato, perro. En cuanto a aves: zopilote, gavilan,
chupamirto, calandria, gorridn, tortola, chilléon, encia, primavera, azulejo, lechuza,
bolsera, viejita, tigrillo, sacatonera, fraile, entavo, paloma y aves de corral. Sin

embargo, no se encontrd ningun registro de los anfibios que habitan la region.

Por esta razén, conocer el estado actual del ajolote representa un aporte para mejorar

el manejo de los recursos naturales del municipio.




3.2.1.10 Areas Naturales Protegidas

En el municipio de Jiquipilco se encuentran dos Areas Naturales Protegidas (ANPs)
del Estado de México; el Parque Estatal Otomi-Mexica y el Santuario del Agua y

Forestal Subcuenca Tributaria Arroyo Sila.

Como se puede observar en la Figura 6, los poligonos de ambas areas se sobreponen
parcialmente y en ese sentido, cabe aclarar que esta investigacion, no tiene como
propasito resolver ese hecho, pues lo que interesa, es el manejo de la especie objeto

de estudio.

También es necesario precisar que el poligono del area natural protegida Parque
Estatal Otomi-Mexica, esta cercana al area objeto de estudio, pero no la cubre; sin
embargo, se considera importante hacer algunas breves referencias y reflexiones con
el propadsito de visualizar la conveniencia o no de plantear, como opcion, la ampliacion
de la superficie de esta area protegida para asegurar la conservacion de la especie

objeto de estudio.

Reforzar la necesidad




Figura 6. Mapa de ANP’s en las que se encuentra la zona de estudio
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En el caso del area que ocupa el parque estatal Santuario del Agua y Forestal
Subcuenca Tributaria Arroyo Sila, cubre la mayor parte del area objeto de estudio,
aproximadamente el 97%.




Indicado lo anterior, se procede al abordaje de ambas areas naturales protegidas.

El Parque Estatal Otomi-Mexica se decret6 el 08 de enero de 1980, por el Gobierno
del Estado de México y es administrado por la Comisién Estatal de Parques Naturales
y de la Fauna (CEPANAF). Constituye el ANP con mayor superficie del Estado de
México al tener 105,875 hectareas, por arriba de la cota de 2,800 msnm (Gaceta de
Gobierno, 1980). Entre sus propositos, esta el conservar y mejorar la riqueza natural
existente en la cadena de montafias que comprende el macizo de Zempoalay la Sierra
de la Bufa (CEPANAF, s.f.).

El programa de manejo de dicha area, se publicé el 7 de abril de 2009; es decir, 29
afios después de su creacion, lo cual de entrada supone, a la fecha, una condicion de
abandono y deterioro de dicho parque, ubicado entre los Valle de México y de Toluca,

donde la presiéon demogréfica y de cambio de uso del suelo son muy significativos.

Con base en esa circunstancia, las autoridades de la CEPANAF, decidieron actualizar
dicho programa de manejo, publicandose en la Gaceta de Gobierno del Estado de
México el 21 de octubre de 2016; es decir, 36 afios después del decreto que cred

dicha area natural protegida.

En la obra denominada Analisis Socioespacial, Geografico, Ambiental y Ecolégico del
Parque Otomi — Mexica, Estado de México Serie: Conservacion y manejo de areas

naturales protegidas del Altiplano Mexicano, se indica lo siguiente:

“Treinta y seis afios después del decreto del Parque Estatal Otomi — Mexica
como area natural protegida es notorio y real que los objetivos que condujeron a
su creacion (forestacién y reforestacién, control de corrientes pluviales, absorcion de
aguas, prevencion de inundaciones y erosiones, obras de conservacion y restauracion
de suelos, desarrollo de programas silvicolas, de saneamiento y aprovechamiento
forestal, agricolas y ganaderos de montafia, mejoramiento de la vivienda campesina,
habilitacion de unidades de produccidon agropecuaria y de agroindustrias,
infraestructura turistica, prohibicion de construcciones que dificulten el buen
funcionamiento y restriccion de asentamientos humanos) no han sido cumplidos en
su totalidad, por supuesto, que tampoco son satisfactorios (Gaceta del Gobierno,
1980).”




También es importante destacar que, en el primer programa de manejo (2009), se
hacia referencia a la existencia del Ambystoma granulosum como especie endémica,
pero no se indico su estatus; en el segundo programa de manejo (2016), no se hace

referencia a dicha especie.

El parque estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria Arroyo Sila fue
decretado por el gobierno del Estado de México el 12 de mayo de 2006, con una
superficie de 55,505.62 ha. para contribuir a la conservacion de los recursos hidricos
y forestales de la entidad. Abarca la mayor parte del municipio de Jiquipilco y de otros
municipios de la regién, como son: Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jocotitlan, Morelos y Villa
del Carbon.

Esta ANP fue decretada en el afio 2006 y se ubica en la parte centro - norte de la
Cuenca Alta del Rio Lerma y se caracteriza por ser una zona importante de recarga
para el acuifero de la Cuenca del Rio Lerma. Comprende zonas de vocacion forestal

con cobertura vegetal en diferentes grados de conservacion.

El parque estatal no cuenta con un plan de manejo y de acuerdo a la informacion
contenida en el decreto se indica que la zona ha sido utilizada tradicionalmente por la
poblacién de ejidos comunidades, y particulares para la apertura de terrenos agricolas
en deterioro de los recursos pecuarios y sobre todo forestales con una préactica
profesional de tumba, roza y quema de vegetacion favoreciendo la pérdida de
importantes cantidades de suelo y diversidad biol6gica generando con ello,
importantes cantidades de azolve en terreno bajos, cuerpos de agua y rios; lo que se
agrava por un relieve accidentado con pendientes mayores del 20%, siendo

sumamente reducidas las areas planas.

De manera general se indica que, entre las especies de importancia ecoldgica, esta
el ajolote de Lerma (A. lermaense) y no se hace referencia al A. granulosum, por lo
gue es dificil saber si la especie objeto de estudio de esta investigacion forma parte

de los propositos de manejo del citado parque.

Por otra parte, la situacion en la que se encuentran las areas naturales protegidas y
en particular la del Arroyo Sila, se refuerza la necesidad de identificar alguna otra

opcion para proteger de manera mas eficiente el area y la especie ya referidas.




3.2.2 Aspectos socioecondmicos

Las condiciones socioecondémicas nos pueden dar un panorama general de la zona
de estudio, lo cual nos permitira establecer lineas de accion que involucren a la

sociedad y que vayan conforme a los objetivos de esta investigacion.

3.2.2.1 Poblacién total

Segun el Instituto de Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de
México (IGECEM), en su edicion de Informacion para el plan de desarrollo de
Jiquipilco (2015), el municipio cuenta con 150 localidades que se clasifican de la
siguiente manera: Pueblos (14), Rancherias (16), Caserios (33) y otras localidades
con y sin categoria administrativa (87). Entre estas localidades y segun la encuesta

intercensal, el municipio de Jiquipilco contaba con 74, 314 habitantes para el 2015.

Cuadro 5. Poblacién total

Poblacion Total

Afo Poblacién Total Poblaciéon Poblaciéon
Masculina Femenina

2010 69,031 33,299 35,732

2015 74,314 35,837 38,477

Fuente: Elaboracion propia con datos de IGECEM, Informacion para el Plan de Desarrollo Jiquipilco,
2015

Se puede identificar que Jiquipilco tuvo un aumento de poblacién de 5,283 habitantes,
pasando de 69,031 en 2010 a 74,314 en 2015.

Para lo que concerne en la presente investigacion y de acuerdo a la delimitacién de la
zona de estudio se identificaron 30 localidades que estan dentro de dicha zona y en
el Cuadro 6 estan enlistadas con asociacion de el total de habitantes en cada una.




Cuadro 6. Poblacién total por localidades rurales

Poblacién total por localidades rurales

Nombre de localidad Total de habitantes

Pie de Cerro 150
Ejido de Maifii 943
Colonia la purisima 896
Loma del sitio 456
Loma de San Felipe 579
Loma del Astillero 655
Bdximo 124
San José del Sitio 1378
Rancho Alegre 1232
Ejido de Santa Maria Nativitas el Colector 369
Ejido Llano grande (Planta piloto) 966
Ejido de Moxteje 257
Loma Vicente Guerrero 556
Loma del Sitio 456
Loma de San Felipe 579
Rancheria de Mafii (Ex-haciendo Mafii) 577
Manzana tercera Loma de Hidalgo 505
Loma Hidalgo Manzana Cuarta 308
Loma de Hidalgo 378
Colonia Flores Magoén 99
El rincén Loma de Hidalgo 134
Colonia Benito Juarez San Felipe Santiago 492
Colonia Morelos San Felipe y Santiago 281
Barrio Primero Buenos Aires 632
Rancheria de Sila (Ejido de Sila) 370
Loma de San Pedro 42
La nopalera 310
Rancho Santa Lucia 13
San Martin Morelos 851
Buenos Aires 1547
TOTAL 16135

Fuente: Fuente: Elaboracién propia con datos de IGECEM, Informacion para el Plan de Desarrollo
Jiquipilco, 2015




Como se puede observar el Cuadro 6, 16,135 personas viven dentro de la zona de

estudio, esto equivale al 21.7% de la poblacion total en el municipio.

Para la poblacion urbana sélo una localidad recae en la zona de estudio que se

muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Poblacién total por zonas urbanas

Poblacidn total por zonas urbanas

Nombre de localidad Total de habitantes

San Felipe Santiago 3215

TOTAL 3215

Fuente: Elaboracion propia con datos de IGECEM, Informacion para el Plan de Desarrollo Jiquipilco,
2015

Se observa que es una minima parte de la poblacién que se concentra en las zonas
urbanas, solamente 3,215 personas, esto representa al 4.3% de la poblacion total de

la zona de estudio.

3.2.2.2. Poblacion indigena

Los pueblos indigenas alrededor del mundo estan dotados de conocimiento tradicional
y se han adaptado a su medio natural que puede llegar a ser muy fragil (UICN, 2008).
Segun la Comisién Estatal para el desarrollo Integral de los Pueblos Indigenas del
Estado de México (CEDIPIEM), en el 2015 Jiquipilco contaba con un total de 6 377
personas de 5 afilos 0 mas que hablan alguna lengua indigena, siendo el Otomi la
principal con 84.52% seguido por el mazahua con 11.02% y en tercer lugar el Nahuatl
con 1.28%, el resto se distribuye entre Mixteco, Zapoteco y otros. (Plan de Desarrollo
Municipal Jiquipilco 2016-2018).




Deruyttere (2003), afirma que los pueblos indigenas “tienen conocimientos acerca de
los recursos naturales que los rodean y con frecuencia han adoptado métodos y
técnicas muy complejas para gestionar su habitat de manera sostenible.” Es por esto
gue la poblacion indigena en la zona de estudio es importante para la conservacion

del ajolote.

3.2.2.3 Densidad de poblacién

La relacion entre un espacio determinado y el nUmero de personas que lo habitan se
llama densidad de poblacion, la cual se obtiene dividiendo el nimero de personas que
viven en un lugar especifico entre el nimero de kilometros cuadrados que mide ese
territorio. Asi mismo se puede obtener la tasa de crecimiento (TC) usando la férmula
de crecimiento poblacional compuesto, para saber, entre otras cosas, si el municipio
crece mas rapido que la media nacional o, por el contrario, si esta disminuyendo la

poblacion, lo cual se podria asociar con el grado de marginacion (INEGI, s.f).

Si tenemos que la poblacién total es 74,314 y cuenta con una superficie de 277.29
km2, en Jiquipilco la densidad de poblacion para 2010 es de 249 personas viviendo
por kilbmetro cuadrado, y tuvo un aumento en 2015 llegando hasta 268
habitantes/km2 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Densidad de poblacién y tasa de crecimiento

Afo Total Superficie del Densidad de Tasa de crecimiento
municipio (km2) poblacion

2010 69,031 277.49 249 0.56%

2015 74,314 277.49 268 1.40%

Fuente: Elaboracion propia con datos de IGECEM. Direccion de Estadistica elaborado con Informacion
del INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
Encuesta Intercensal, 2015.




3.2.2.4 Marginacion y pobreza

De acuerdo con la Informacién para el Plan de Desarrollo de Jiquipilco en 2015, se
registra que el grado de marginacion es medio, ocupando el 28avo lugar a nivel estatal
y el lugar 1264 a nivel nacional. En lo que respecta a la poblacién en situacion de
pobreza, tenemos que el 68.65% de la poblacion se encuentra en pobreza, mientras
gue un 26.53% esta en situacion de pobreza extrema. Dejando a so6lo un 4.82% de la

poblacién fuera del &mbito de pobreza. (Plataforma Electoral Municipal, 2016)

3.2.2.5 Educacién

Segun el informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social de la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL, 2017) y el Consejo Nacional de Evaluacién de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2017), el grado promedio de escolaridad de

la poblacion de 15 afios o mas es de 7 en una escala de 10 siendo un 22.2%.
En 2010 el municipio contaba con la siguiente infraestructura para la educacion:

Cuadro 9. Educacion

Infraestructura NUmero

Preescolares 76
Primarias 67
Secundarias 31
Preparatorias 5
Primarias indigenas 6

Total 285

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEDESOL y CONEVAL, 2017

Se puede observar una disminucion cuando aumenta el grado de estudios. Esto se
puede atribuir a la condicion de rezago educativo, afectando al 27.6% de la poblacién
(SEDESOL, s.f.).

3.2.2.6 Economia

Las principales actividades econdémicas varian dependiendo la localidad, pero en
mayor numero se basan en actividades agropecuarias y comercio. En cuanto a las

actividades agricolas, destacan cultivos importantes como el maiz (grano yforrajero),




la alfalfa verde y la avena forrajera, asi como trigo y cebada; a pesar de que el valor
de la produccién va en aumento, la superficie destinada para la siembra disminuye, lo
que conlleva a que el valor de produccion para el afio 2010 corresponda al 18.20%
del total Estatal. (Programa Regional 2012-2017 Region ll, con base en la Oficina
Estatal de Informacién para el Desarrollo Rural Sustentable [OEIDRUS] del Estado de
México, 2002, 2006 y 2010).




3.2.2.7 Desarrollo Urbano

Considerando que el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Jiquipilco, establece los
usos del suelo en todo su territorio, resulta muy importante realizar una revision de
este y en particular de la zona de estudio, pues es necesario saber silos actuales usos

del suelo, basicamente agropecuarios, se mantendran o modificaran.

En ese sentido, se consultd en la Secretaria de Desarrollo Urbano del Estado de
México, el plano de Uso de Suelo del 26 de abril de 2006, en el que se establece que
el uso del suelo en la zona delimitada para este estudio, corresponde al uso de alta
productividad agricola (AG-AP), de tal forma que es previsible que en el mediano plazo
ese uso, que es favorable para la conservacion del ajolote, se mantenga y por lo tanto

el propdsito de conservar los bordos, también algo factible.

3.3Descripcién de la especie objeto de estudio

3.3.1 Antecedentes

En México e internacionalmente se pone especial atencién e interés al cominmente
conocido como ajolote mexicano o ajolote de Xochimilco, existen un sin nimero de
articulos, investigaciones y estudios acerca de biologia, conservacion in situ y ex situ,
usos, tradicion, reproduccion, recuperacion, etc. acerca de esta especie (Aguilar et al.,
2009). Se podria decir que la especie objeto de estudio A. granulosum es pariente
muy cercano del A. mexicanum, ya que pertenecen al mismo género y comparten
caracteristicas bioldgicas y culturales muy similares y por las cuales se ha prestado

atencion al estudio y conservacion de los ajolotes.

Los estudios y registros que existen del A. granulosum actualmente son escasos, hay
Mmuy pocas investigaciones gue involucran o se refieren a esta especie y existen pocos
datos de reproduccion (Aguilar et al., 2002; Aguilar et al., 2009) y el registro mas
antiguo que se tiene es la descripcion del estadounidense Edward H. Taylor en el afio
1944, y a quien se le atribuye el nombre de la especie, la localidad tipo para esta

especie se tiene al norte de Toluca.




En México, principalmente se tiene el registro de la especie A. granulosum, mejor
conocido como ajolote granulado o ajolote de Toluca en la ficha de Aguilar (2005) y
en la cual se registra que habita en algunos municipios de la zona conurbada de

Toluca.

3.3.2 Generalidades

El género Ambystoma comunmente llamados ajolotes comprende un grupo de 34
especies (AmphibiaWeb, 2017), siendo esta la mas numerosa dentro del suborden de
las salamandras y se extienden por América del norte desde el sur de Alaska, este de
Canada, gran parte de Estados Unidos y ocho estados de la republica mexicana, hasta
la meseta central (Avifia, 2004; Molina, 2010; Halliday & Adler, 2007). En México se
encuentran alrededor de 18 especies de ajolote, de la cuales entre 15 y 16 son
endémicas, distribuyéndose en el centro y noroeste de México en regiones de
mediana a gran altitud (1600 m- 3800 m) (Casas et al., 2004; Parra et al., 2014).

La especie A. granulosum se encuentra dentro de las 5 especies de anfibios

endémicos del Estado de México junto con el A. leorae, A. lermaense y A. mexicanum
(Manjarrez, 2000).




Los ajolotes son vertebrados del grupo de los anfibios, y dentro de ellos se encuentran
entre las salamandras, se clasifican dentro de la familia Ambystomatidae
perteneciendo al género Ambystoma. Dependiendo de la especie se pueden encontrar
de diferentes colores como café, negro, verde manchados, amarillos y algunas veces
rosados, existiendo también ajolotes albinos. (Casas et al., 2004). En el caso del A.
granulosum se puede observar que su coloracion varia entre verde manchado,

amarillo y café.

3.3.3 Taxonomiay reproduccién

La clasificacion taxondmica del ajolote de Toluca (A. granulosum) actual fue descrita
por Edward H. Taylor en el afio 1944, haciendo alusion a una especie encontrada al

noreste de Toluca en el municipio de Jiquipilco, Edo. de México.
Taxonomia:

Reino: Animalia

Phylum: Craniata

Clase: Amphibia

Orden: Caudata

Familia: Ambistomatidae

Género: Ambystoma

Especie: Granulosum

(Taylor, 1944)

Es de gran importancia y se ha puesto especial atenciéon a las acciones para la
reproduccion en cautiverio del género Ambystoma, donde se busca tener las
condiciones ideales para su supervivencia y reproduccion, sobre todo para fines de
conservacion de estas especies ya que la mayoria se encuentran amenazadas. Se
cuenta ya con centros de reproduccion y mantenimiento en cautiverio de algunas

especies, como lo es el CIBAC registrado como Unidad de Manejo Ambiental (UMA),




es el unico espacio a nivel mundial dedicado a la produccion masiva de crias —
juveniles y adultos— de A. mexicanum o ajolote con fines de conservacion y liberacion
en &reas controladas (UAM, 2016) y el ajolotario del parque Tezozomoc que cuenta
actualmente con méas de 600 ejemplares de siete especies, entre ellas A. granulosum

y A. mexicanum.

Para su reproduccion tienen fertilizacion interna. La mayoria se reproducen en el agua
por medio de huevos y tienen fases larvarias acuaticas (Casas et al., 2004). Aguilar et
al. (2009) en los resultados obtenidos de su estudio de reproduccion ex situ de A.
granulosum y A. lermaense indican que A. granulosum se reproduce mas facilmente
en estado paedomorfico, presentan un ciclo anual, sincrénico entre machos y
hembras, con actividad maxima entre los meses de mayo y septiembre y alcanza la
talla de madurez sexual a los dos afios de edad. Por otra parte, Gomez (2016), en su
tesis de reproduccion y crecimiento del A. granulosum en cautiverio, indica que éste

puede reproducirse alo largo del afio siempre que existan las condiciones adecuadas.

3.3.4 Distribucién historica

De acuerdo con informacion oficial de la UICN, el registro de la localidad tipo de la
especie A. granulosum se tiene al norte del Valle de Toluca, dato que coincide con la
localizacion de la especie en la zona de estudio dentro del municipio de Jiquipilco de

esta investigacion (Figura 7).




Figura 7. Rango geografico de distribucion de A. granulosum de acuerdo con la lista

roja de especies amenazadas de la UICN
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Por otra parte, en la ficha de la especie de CONABIO (2005) se indica que se
encuentra en 13 municipios del Estado de México: Aculco, Almoloya de Juérez,
Atlacomulco, Chapa de Mota, El Oro, Ixtlahuaca, Jocotitlan, San Felipe de Progresa,
Toluca, Villa de Allende, Villa Victoria, y Zinacantepec. Se dice que, en algunas
localidades de Almoloya de Juéarez, Toluca, Villa Victoria y Zinacantepec. Por su lado,
en los municipios de Almoloya de Juarez, Toluca, Villa Victoria y Zinacantepec se

registran poblaciones con pocos organismos menores a 30 individuos, colectados con
chinchorro en tres horas de muestreo intenso.




Por su parte, Aguilar et al. (2009) realizaron un estudio de reproduccion ex situ de la
especie con ejemplares recolectados en la presa “Ignacio Ramirez” ubicada en el

municipio de Almoloya de Juérez.

Cabe mencionar que no se estd tomando en cuenta al municipio de Jiquipilco a pesar
de que el registro de Taylor (1944) cae dentro de los margenes del municipio, lugar
en el que se esta llevando a cabo la presente investigacion.

3.3.5 Caracteristicas del Habitat

Garcia (1988) menciona que “habita en climas templado subhumedo con lluvias en
verano (Cw), templado subhimedo Cb' (w2), semifrios con verano fresco largo, con la
temperatura media anual entre 5° C y 12° C y poca oscilacion entre temperaturas
medias mensuales 5°y 7° C, precipitacion anual entre 200 y 1 800 mm, lluvias de
verano del 5 al 10.2% anual”. (Aguilar, 2005).

Con respecto a las caracteristicas del habitat del ajolote en la zona de estudio, se
eligieron algunos parametros para establecer los rangos 6ptimos de la calidad de agua
en los bordos en los que habita de forma silvestre, con el fin de tener una base para
monitorear las condiciones en las que se encuentra, esto con base en lo que fue
posible obtener con los andlisis de agua gestionados y con referencia de lo que se
han analizado en estudios de otras especies del género Ambystoma.

Cabe mencionar que los parametros que se seleccionaron son: temperatura, pH,
sélidos disueltos totales, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez, nitritos y
nitratos. Cabe recalcar que la falta de informacion para algunos parametros fue una

limitacion para obtener todos los resultados deseados, como es el caso del amonio.




Cuadro 10. Parametros y rangos 6ptimos de calidad del agua para A. granulosum

en estado silvestre

Parametro Rango 6ptimo
Temperatura 12°-20°
pH 6.5-8

Solidos disueltos totales < 500
Conductividad eléctrica 50 - 1500

Oxigeno disuelto 5-11
Turbidez <25

Nitritos 0-0.1
Nitratos 0-1.0

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de UNAM (2014), Lopez-Arenas (2009), Otto (1999),
Mena y Servin (2014), Gutiérrez (2014), HANNA (2018), Blanco (1995), CWT (2004) Lopez-Arenas,
(2009), Otto (2007), FAO (s/f), Ledezma (2013) y Robles, Garcia y Venegas (2009).

Es importante destacar que los rangos 6ptimos indicados en el Cuadro 10 se tomaron
de diversas investigaciones que se han realizado con otras especies de ajolote, ya
gue para la especie objeto para esta investigacion no existe algun estudio en el que
se indique especificamente las condiciones 6ptimas del habitat acuatico para su
desarrollo en estado silvestre o en cautiverio; aun asi fue complicado encontrar datos
precisos para otras especies ya que la mayoria de las investigaciones que se han
realizado son del desarrollo en cautiverio precisamente por el interés de reproducir y

conservar estas especies en condiciones controladas o de laboratorio.

Dicho esto, a continuacion, se hablara de las caracteristicas que presenta cada

pardmetro y asi mismo la razén de por qué se establecieron los rangos.

Temperatura

La temperatura es uno de los parametros mas importantes, ya que el ajolote, como el
resto de los anfibios, es ectotermo y su temperatura corporal es reflejada por la

temperatura en el que se hallan, ademas es una especie de agua fria (Vazquez, 2007)




y se encontrd que la temperatura Optima del agua es similar para casi todas las
especies de ajolotes. Asi pues, dependiendo de la zona (templada o tropical) la
temperatura puede variar desde los 10°C a los 18°C (UNAM, 2014; Lopez-Arenas,
2009). No obstante, la temperatura es esencial para la reproduccion dado que el
cambio brusco de la temperatura es un condicionante que desencadena las
respuestas reproductivas de la especie, llegando asi hasta los 21°C en cautiverio
(Otto, 1999).

Potencial de Hidrogeno

El rango de pH para el éptimo desarrollo de las especies debe ser entre 6.5y 8 o
bésico a neutro (Mena y Servin, 2014). El incremento del pH y de la temperatura
incrementa el porcentaje de amoniaco no ionizado y por consiguiente su toxicidad.
(Gutiérrez, 2014).

Solidos disueltos totales

Los soélidos disueltos totales (SDT) proveen un aporte de minerales al agua, dichos
sélidos pueden presentarse debido a las caracteristicas del suelo o de la lluvia. La
salinidad es la concentracidn de todos los iones disueltos en el agua, en areas de alta
precipitacion el nivel de salinidad es de 150-250 mg/l y en zonas de menos lluvia va
de 500 mg/l a 2500 mg/l (HANNA, 2018). Por lo cual se establecié que el rango de

sélidos disueltos totales es de < 500mg/I.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica aumenta entre mas sal en el agua encontremos. Blanco
(1995) citado por Vasquez, Talavera y Inga (2016), sefiala que la mayoria de las
especies acuaticas soportan bien las distintas concentraciones de sales disueltas en
el agua. La conductividad de las aguas de lago generalmente es baja; puede variar
entre 50 y 1500 uS/cm. Estos rangos nos pueden indicar que el agua no es adecuada

para ciertas especies, y es un indicador de la calidad de aguas dulces.




Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto es vital para la supervivencia del ajolote y otras
especies acuaticas, se genera principalmente por la fotosintesis de las algas y se
consume por el incremento de materia organica. Por otra parte, la temperatura es
también un factor que influye en el parametro de oxigeno disuelto, asi como la altitud
y la salinidad, ya que el oxigeno disuelto disminuye a mayor altitud, asi como a mayor
salinidad (CWT, 2004). Los rangos encontrados para este parametro afirman que si
los niveles caen por debajo del 2 mg/l la fauna acuatica sufrira gran mortalidad, mayor
de 2mg/l y menor de los 5 mg/l, la vida acuética corre riesgo (Lopez-Arenas, 2009).
La sobresaturacion de oxigeno disuelto mayor a 11 mg/l puede ser letal para los

ajolotes (Otto, 2007). Por lo tanto, se establecié el rango de 5mg/l a 11 mg/I.

Turbidez

La turbidez es la ausencia de transparencia del agua, provocada por la presencia de
materiales organicos o minerales. El grado que manifieste depende de la cantidad de
particulas suspendidas. La presencia de turbidez en los estanques limita la habilidad
de la fauna para la captura de alimento por lo que terminaria en el fondo del estanque
y esto provoca la pérdida de oxigeno disuelto. La turbidez en un estanque oscila entre
casi cero y una turbidez muy elevada de acuerdo con el siguiente cuadro. (FAO, s/f).

Cuadro 11. Rangos para determinar turbidez del agua

SST mg/l Turbidez
Menor a 25 Débil
25-100 Media
Superior a 100 Elevada

Fuente: Elaboracion propia con base en el manual de agua para la piscicultura de agua dulce de la
FAO (s/f).

Nitritos y nitratos

La cantidad de nitritos y nitratos representan la cantidad de nitrégeno soluble en el

agua, los nitratos se convierten en nitritos, los cuales son potencialmente toxicos, por




lo tanto, la relacién entre estos valores debe ser similar. Los nitratos son utilizados
principalmente en fertilizantes inorganicos, por lo que pueden llegar al cuerpo de agua
por medio de infiltracién. Los niveles de nitratos y nitritos proporcionan nutrientes a
algas y plantas acuaticas, sin exceder los limites que podrian favorecer a la
eutrofizacion. Las consecuencias de altos nivel de nitratos estan asociadas a
enfermedades metahemoglobinemia que en la transportacion de oxigeno en la

sangre. (Ledezma, 2013).

Para el mantenimiento de ajolotes se recomienda un valor de nitritos con rango no

mayor a 0.1 mg/l (Robles, Garcia y Venegas, 2009).

3.3.6 Estatus de proteccion

Como se menciond en el capitulo 2 referente al marco juridico - administrativo, el A.
granulosum se encuentra clasificado en las siguientes categorias de riesgo a nivel

internacional y nacional:
UICN: En peligro critico
NOM-059-SEMARNAT-2001: Pr sujeta a protecciéon especial

NOM-059-SEMARNAT-2010: Pr sujeta a proteccién especial

3.3.7 Relevancia

Flores (1993) citado por Parra et al., (2014), sefiala que los anfibios contribuyen
considerablemente a que México sea considerado un pais megadiverso, pues poseen
un grado de endemismo cercano al 60% de sus especies. En cuanto a diversidad del
orden Caudata (al que pertenece la especie A. granulosum), México ocupa el segundo
lugar en rigueza a nivel mundial con un total de 137 especies, después de Estados

Unidos con un total de 189 especies (Parra-Olea et al., 2014).

En general todos los miembros del género Ambystoma son importantes por ser
endémicos de América, su relevancia se debe principalmente a sus caracteristicas

bioldgicas ya que pueden regenerar extremidades completamente, y localmente son




consumidos como una fuente de proteina importante (Aguilar, 2005); asimismo desde
el punto de vista cultural, Martin del Campo (1946) menciona que “el ajolote tuvo una
importancia especial en el pensamiento de los antiguos mexicanos”. (Casas et al.,
2004)

Aparentemente la gran popularidad de los ajolotes en el mundo se debe a la relativa
facilidad para reproducirlos en cautiverio. Esta facilidad permitié que sus posibilidades
como animales de laboratorio fueran muy grandes y desde entonces se empezaron a
utilizar como tales y gracias a ello es uno de los animales mas populares en muchos

laboratorios de todo el orbe. (Casas et al., 2004)

Por otro lado, los usos y aplicaciones del ajolote son altamente significativos en
términos culturales, los ajolotes han sido parte de la cultura mexicana desde la época
prehispanica y en algunos estudios mencionan el consumo del ajolote durante esta
época en ciertos platillos, como los ajolotes en chile amarillo, eran manjares

especiales destinados a los grandes sefiores (Viesca y Barrera, 2011).

Como recurso nutricional se ha utilizado en el periodo después del parto, alimento
para nifios en estado de desnutricion, y para los ancianos que pierden vigor fisico
(Argueta, 2016).

En la época contemporanea en el Valle de Toluca era comiunmente usado junto con
otros animales y aves acuaticas como fuente primaria de alimentos, que en épocas
en las que las cosechas no fueran suficientes, complementaban la dieta local (Trejo y
Arriaga, 2009).

El caso de los ajolotes resulta particular porque ademas de ser aprovechados como
alimento, son empleados en la fabricacion de remedios tradicionales, como es el
jarabe de ajolote, al cual se le atribuyen propiedades terapéuticas contra ciertas
enfermedades de las vias respiratorias, ademas de considerarsele como vigorizante
y afrodisiaco (Aguilar-Lépez y Luria, 2016). A lo largo del tiempo se ha incrementado
el interés por el conocimiento etnofarmacoldgico de los ajolotes, sin embargo, se
cuentan con pocos estudios para la relacién de los conocimientos tradicionales y los

estudios farmacolégicos (Agencia Informativa CONACYT, 2016).

Es evidente que el ajolote tiene gran importancia a nivel de investigacion, y ha servido

como anfibio modelo en muchos de los procesos fisiologicos y morfolégicos del grupo




(Otto, 1999). Smith y Smith (1971) mencionan que “los ajolotes han sido objeto de
estudio en mas de tres mil investigaciones, particularmente sobre biologia del
desarrollo, regeneracién, metamorfosis, endocrinologia, cultivos, radiacion,

trasplantes y anatomia”. (Casas et al., 2004)

Otro caso particular es la presencia de ajolotes en diferentes representaciones
artisticas. Desde la época prehispanica, hasta la época actual. Un ejemplo es el mural
“El agua, el origen de la vida” realizado por el muralista Diego Rivera, Francisco
Eppens también los representd en su mural “La vida, la muerte, el mestizaje y los
cuatro elementos”. En el arte urbano, lo podemos en observar como graffity en las

calles de las ciudades (Aguilar y Luria, 2016).

Fotografia por Siempreviva Café & Pizza, Toluca, Estado de México

Autor del mural: Ruth Avilés




3.3.8 Factores de riesgo

Actualmente los anfibios estan sufriendo la peor crisis de extincion de toda su historia;
se considera que el 43% de las especies estdn amenazadas o criticamente
amenazadas para el caso de México (Parra, Flores y Mendoza, 2014). La problematica
mas evidente de la herpetofauna del Estado de México es la disminucién de la
abundancia de sus poblaciones, o aun peor, la amenaza de desaparicion de algunas
de las especies mas sensibles, principalmente de las especies de anfibios, las cuales
son las primeras en resentir los cambios de los ecosistemas (Manjarrez, 2000). Entre
las principales causas de disminucion estan la infeccién hongos (triquidiomicosis), la
contaminacion y la introduccion de especies exoticas, que los depredan (CONABIO,
s.f.).

Como menciona Manjarrez (2000):

“Los factores principales que han contribuido con diferente intensidad a la alteracion
de la biodiversidad del Estado de México, son: el rapido cambio del uso del suelo con
fines agricolas o ganaderos, la contaminacion (urbana e industrial) o desecacion
parcial o total de los cuerpos de agua, la carencia de medidas adecuadas de
conservacion o explotacion de sus recursos naturales, en particular de los vertebrados
terrestres y el dafio directo hacia la flora y fauna, provocado por la comercializacion

ilicita...”

La carencia de estudios herpetolégicos ocasiona un desconocimiento de aquellas
especies pendientes por describirse en el Estado de México (Manjarrez, 2000). Puesto
gue ha incrementado el descubrimiento de anfibios y reptiles en los ultimos afios, es
evidente la falta de estudios de herpetofauna en el pais (Flores, 1991). Ademas, Flores
(1991) realiz6 un analisis en el cual dividi6 las especies endémicas en micro y
macroendémicas, obtuvo que el 80.4% de las especies de anfibios poseen areas de
distribucion reducidas, poniendo en vulnerabilidad su supervivencia. (Ochoa y Flores,
2006).




“Frias et al. (2010) mencionan que en el andlisis llevado a cabo por la IUCN se
determind que con certeza el factor mas importante para la disminucion de las
poblaciones de anfibios mexicanos era sin duda la deforestacion y transformacion de
vegetacion, aunque hace falta hacer mas estudios para tener la informacion necesaria
para calificar el grado de amenaza que tienen muchas especies de la fauna de anfibios
de México”. (Parra et al., 2014).

Hablando especificamente de ajolotes, Casas y Aguilar (1997), Duhon (1997) y
Huacuz (2001), citado por Casas, et al., (2003), han sefalado que la desecacion de
las lagunas y lagos del Valle de México, Toluca y Michoacan, asi como el
azolvamiento, la contaminacién, la introduccion de depredadores exoticos y la captura
comercial, pudieran estar jugando un papel importante en la disminucion de las

poblaciones de ajolotes y eventualmente en la extincion de sus especies.

El principal factor de riesgo para la especie A. granulosum recae en la actividad
humana, principalmente por la contaminacion a los bordos que genera la poblacion.
Por otro lado, existe la captura comercial de esta especie para alimento y a pesar de
gue este consumo es local, se dice que se estan comercializando en otras localidades
del Estado de México y estados circunvecinos. Sin embargo, a pesar del fuerte
impacto de la actividad humana, existen algunas poblaciones de la especie en

condiciones aceptables (Aguilar, 2005; Casas et al., 2011).

Aunado a lo anterior la posicién del ajolote en la red trofica es la de depredadores
activos. Esta posicion lo hace vulnerable puesto que son de los primeros en sufrir
cualquier cambio en el sistema acuatico como la introduccion de una especie o la
desaparicion de algun eslabon en la cadena tréfica por contaminacion, depredacion o
excesiva explotacion humana (Zambrano, Reynoso y Herrera, 2003); asimismo en
este informe se sefala que el aumento excesivo en densidad de especies exoticas es
la principal causa fundamental de que las poblaciones de A. mexicanum en Xochimilco

junto con la pesca furtiva.




En este sentido, un factor que se ha sido bastante estudiado y esta afectando
negativamente a la disminucion de distintas especies de ajolote es la introduccion de
especies exoticas; de manera general ocupa el segundo lugar en importancia después
de la destruccion del habitat, al actuar de manera sinérgica con las otras amenazas
(Medellin, 2014); en el caso del A. granulosum es un factor adicional que esta

afectando el habitat natural de la especie (Aguilar, 2005).

Haciendo un comparativo de esta misma problematica, Velarde (2011) sefala que la
introduccion de la carpa en el lago de Patzcuaro constituye tal vez la mayor amenaza

del A. dumerili conocido comunmente como achdjki y el resto de las especies nativas.

De las cuatro especies exoticas de peces que se introdujeron en el lago durante el
siglo XX (lobina negra (Micropterus salmoides), mojarra (Oreochromis aureus), carpa
de Israel (Cyprinus carpio) y carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella) Velarde
(2011), identifico en este mismo estudio que la carpa de Israel es la que tuvo mayor
éxito reproductivo, tiene un valor comercial mucho menor al de las especies nativas
del lago y confiere un serio problema a la pesqueria, porque son bentivoras, esto
guiere decir que se alimentan en los sedimentos, succionan el lodo del fondo y lo
expulsan selectivamente, esta alteracion tiene un efecto en la turbidez del agua, lo
gue ocasiona altos niveles de sélidos suspendidos y pocas macrofitas e invertebrados
epibénticos. Entonces la carpa afecta los sitios de ovoposicién del achéjki y la

posibilidad de que éste encuentre alimento.

Por otra parte, en la actualidad, el contar con estudios de poblacién para una especie
no es suficiente para establecer los riesgos de extincion, aunado a esto, se debe tomar
en cuenta la degradacién de su habitat, el grado de reduccion y datos con genética de
poblaciones. Dicha relacion se establece por medio de la estimacion de la variabilidad
genética que enfrenta la especie, ya que los resultados pueden inferir un proceso
“cuello de botella”. La disminucion de variabilidad genética trae consigo una serie de
efectos negativos para la especie. El cuello de botella se basa en la premisa de que,

a mayor reduccion poblacional, menor variacion genética. (Huacuz, 2002).




BREVE CONCLUSION

La poblacién de Jiquipilco ha ido aumentando lo cual conlleva a mayor necesidad de
recursos naturales para satisfacer sus necesidades basicas. La falta de oportunidades
a largo plazo conlleva a la poblacion a dejar la escuela a temprana edad, lo cual
perjudica la conservacion del ajolote por falta de informacion y conocimiento del valor

de los recursos naturales, en este caso de la fauna, para el beneficio de la sociedad.

Por otro lado, la presencia de comunidades indigenas favorece la importancia cultural
de la especie objeto de estudio, sin embargo, la poblacion indigena esta perdiendo
fuerza, esto puede deberse a las consecuencias de la pobreza en la que se

encuentran.

Gracias a la informacion recolectada acerca del desarrollo urbano del municipio, no
se observa que vaya a haber un cambio abrupto para el uso del suelo de la zona, ya

gue la mayor parte del territorio es dedicado a la agricultura y una parte es forestal.

La zona donde se ubica el area objeto de estudio de la presente investigacion
corresponde a las caracteristicas de muchas otras zonas dentro del Estado de México
y de otras entidades en el pais; es decir, el abandono del campo ha significado que
los pobladores emigren hacia otras regiones o paises, que existan bajos niveles de
desarrollo socioeconémico y que en el territorio se observen fendbmenos como el
deterioro de las condiciones naturales, en particular los bosques, suelo y agua. El area
en la que se encuentra la zona de estudio es agricola y a pesar de que la marca urbana

esta esparciendo poco a poco, es viable la opcion de proteccién de la zona.

También se detecta que no se han llevado a cabo acciones para la preservacion de la
naturaleza, pues existiendo decretos de areas naturales protegidas, los programas de
manejo se aprueban con dilacién y cuando se aprueban, las acciones no se realizan,
como es el caso del Parque Estatal Otomi-Mexica; o peor aun, existen los decretos,
pero faltan los programas de manejo, como es el caso del parque estatal Santuario

del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria Arroyo Sila.




Lo anterior no puede quedarse sin respuesta y en ese sentido, en la parte final de esta
investigacion, se propone algunas medidas para modificar esta condicion, pues es
evidente que los recursos naturales y especies como el A. granulosum, deben ser
protegidos y aprovechados de manera sustentable en beneficio de la sociedad y en

particular de la poblacion local.

En el caso que nos ocupa, los riesgos si bien existen (poblacién, actividades
productivas y contaminacién del agua), no son relevantes en estos momentos, para
poner en riesgo a la especie de ajolote objeto de estudio; sin embargo, es previsible
gue una mayor presion demografica, el cambio de actividades productivas (mineria o
crecimiento urbano — industrial), deforestacion en las zonas de cerros circundantes y
mayores niveles de contaminacién del agua, si constituyen un serio riesgo para la
conservacion de la citada especie y por ello, sea considerado como urgente el

proponer una opcion de conservacion de la zona de estudio.




CAPITULO 4. DIAGNOSTICO Y PERSPECTIVAS

4.1 Uso y aprovechamiento de los bordos en el Municipio de Jiquipilco

Existen mas de 5000 presas y bordos en México, se tiene un registro incompleto de
los bordos, a la fecha se realizan esfuerzos para registrar estas pequefas obras de

almacenamiento, que en su mayoria son de terraceria (Conagua, 2017).

Los bordos en el Estado de México inicialmente fueron impulsados a partir de 1926
como parte de una politica de riego con la creacion de la Comision Nacional de
Irrigacién, pero no fue hasta 1936 que se llevé a cabo la construccion de pequefas
obras de irrigacion con areas de extension moderadas con la finalidad de abastecer
agua para actividades agropecuarias que es el caso de los bordos de la zona de

Jiquipilco (Castafieda, Franco, Gonzélez & Espinoza, 2007).

Con base en informacién proporcionada por el area acuicola del Ayuntamiento de
Jiquipilco durante el trabajo de campo, se dice que en el municipio existen y se tienen
actualmente registrados alrededor de 220 bordos de agua, dichos bordos tienen
régimen de propiedad privada, comunal y ejidal. Dentro del registro con el que cuenta
el area acuicola y que ha sido actualizado por cada administracion se tiene
informacion de algunos bordos de agua que han sido construidos a lo largo de los
ultimos afios, sin embargo, no se tiene un registro exacto de los bordos que ya existian

de manera natural.

Los bordos construidos en Jiquipilco han sido con el objetivo principal de captar y
almacenar agua para riego de cultivos. Esta actividad se ha llevado a cabo en México
desde épocas prehispanicas, para incrementar los rendimientos agricolas y humanos,
asi como instrumento para ampliar la frontera agricola (CONAGUA, 2010). En
Jiquipilco se observé que dicha frontera se ha extendido a casi todo el municipio, por
lo que la creacion de bordos para captacion de agua es esencial para mantener los

cultivos.




La actividad acuicola es muy importante en el municipio, en gran cantidad de los
bordos se siembran y cultivan distintos tipos de peces, principalmente carpa comun,
israel y herbivora, tilapia y en algunos, trucha arcoiris. Esta actividad ha sido
impulsada por el area acuicola del ayuntamiento durante las dltimas administraciones,
por medio de la gestidon de apoyos a través de la SEDAGRO, por una parte, con la
autorizacion de maquinaria para la construccion de los bordos y por otra con la
donacién de crias de los peces que se siembran con el subsidio del 100%. El municipio
de Jiquipilco ocupa el tercer lugar en siembra de carpa a nivel Estatal (Primer Informe
de Gobierno de Jiquipilco, 2016).

Sin embargo, en las visitas de campo se pudo observar el abandono de bordos lo cual
puede estar relacionado con la falta de interés de los propietarios, del ejido o la
comunidad, la falta de gestién de los apoyos para el aprovechamiento de los bordos

y/o el abandono de la actividad agricola para la que era utilizada el agua.

4.2 Analisis de los bordos seleccionados en la zona de estudio

Para esta investigacion se seleccionaron cinco bordos (Figura 8, Cuadro 12), tres
localizados en el Ejido de Mafii y dos en la localidad de Santa Lucia, de los cuales en
tres se identifico la presencia de la especie objeto de estudio (A. granulosum). La
identificacion de la especie en dichos bordos se dio por la informacién obtenida a
través del trabajo de campo con el area acuicola del ayuntamiento y los habitantes de

las dos comunidades.
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Fotografias propias de A. granulosum en la zona de estudio

Figura 8. Seleccion y localizacion de los bordos objeto de estudio

Bordo Guadalupe

Bordo Las Animas
Bordo San Vicente
Bordo Santa Lucia

Bordo Santa Rita

Fuente: Elaboracion propia con base en imagenes satelitales de Google Earth del afio 2019.




Cuadro 12. Caracteristicas de los bordos seleccionados en la zona de estudio

Presencia Presencia
Nombre Régimen Tipo de Latitud Longitud  Altitud de A. de especies
(o[} recarga (msnm) granulosu introducidas
propiedad
Santa Privado Pluvial 19°40'63"  99°39'18" 2589 X n/a Riego
Lucia
Guadalupe Privado Pluvial 19°39'42" = 99°39'30" 2587 n/a X Riego/
Pesca
San Comunal Pluvial 19°33'56" = 99°39'57" 2571 X X Riego/
Vicente Pesca
Las Privado Pluvial 19°32'27" = 99°40'03" 2583 n/a n/a Capta-
Animas cién
Santa Rita Comunal Pluvial 19°33'41" = 99°40'14" 2567 X X Riego

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion obtenida en los recorridos de campo

Como se puede observar, para todos los bordos el tipo de recarga es pluvial, por lo
gue el area de estos puede variar durante las estaciones del afio, ya que ésta
“‘depende de los usos que se les den, asi como a las condiciones climatologicas, de

evaporacion y extraccion que se realizan” (Velarde, 2011).




Fotografias tomadas por Wilfrido Contreras Dominguez (2017) de los bordos seleccionados.

En los bordos Santa Lucia, San Vicente y Santa Rita, se sabe con certeza de la
existencia del ajolote sin embargo no se descarta la posibilidad de la presencia de la

especie en otros, ya que existen mas de 200 bordos en todo el municipio.

También se puede observar que los bordos Guadalupe, San Vicente y Santa Rita
cuentan con presencia de una especie exotica, el caso de seleccion de dichos bordos
fue con la finalidad de comparacion de la calidad de agua que se presente y la

interaccidén que podria existir entre la especie introducida y el ajolote.

En el bordo Santa Rita se tiene especulaciones de la presencia del ajolote, la captura
de ejemplares no fue posible por falta de recursos econémicos para rentar una lancha
y una red, sin embargo, en las entrevistas realizadas a las personas de la localidad
donde se encuentra dicho bordo, confirmaron la presencia de ajolote, no obstante,
afirmaron que tiene tiempo que no capturan la misma cantidad que la que capturaban
con anterioridad. Dicha disminucion del ajolote podria ser a causa la introduccién de
la carpa ya que es una problematica comun que se ha comprobado disminuye las
poblaciones de ajolote, principalmente porque toman como alimento a las larvas de

ajolote.




En el Cuadro 12 podemos observar que el bordo “Las Animas” no muestra presencia
de ajolote ni de especies exdticas, se selecciond con el fin de considerarlo como un

posible habitat para la reproduccién del ajolote en un futuro.

A continuacién, se muestra detalladamente la descripcion de cada bordo

seleccionado:

e Bordo Santa Lucia

Este bordo se ubica en la localidad de Rancho Santa Lucia que cuenta con 13
habitantes y para el afio 2005 present6é grado de marginacion alto, la localidad solo
cuenta con 3 viviendas habitadas de las cuales solamente una dispone de drenaje,

servicio de energia eléctrica y agua entubada a la red publica (INEGI,2015).

La tenencia de la tierra bajo la cual se rige este bordo es particular y fue construido

alrededor del afio 2010.

De acuerdo con la informacién proporcionada por el propietario, los ajolotes de este
bordo fueron introducidos por las mismas personas del rancho con el fin de
experimentar si era posible la reproduccion de la especie sin la presencia de alguna
otra especie que pusiera en peligro su supervivencia, ya que anteriormente habian
notado la disminucién de la especie en otro de los bordos donde se introdujo carpa.
Segun la informacién obtenida en las entrevistas, los ajolotes se llevaron de otro bordo

cercano a la comunidad, aproximadamente en el afio 2013.

e Bordo de Guadalupe

De igual manera ubicado en el Rancho Santa Lucia. La tenencia de la tierra bajo la

cual se rige este bordo es particular y fue construido alrededor del afio 2008.

El propietario del bordo comenta que su construccion fue principalmente para la
siembra de carpay el riego de los campos de cultivo que se encuentran a su alrededor.

Actualmente sigue siendo aprovechado para estas actividades por los propietarios, la




pesca de carpa no es tan frecuente y se hace normalmente en época de estiaje o es
utilizada el agua ya que baja el nivel y es més facil que por medio de una red puedan
capturar los peces.

e Bordo San Vicente

El bordo de San Vicente, ubicado en el ejido de Mafii, al suroeste del municipio de
Jiquipilco tiene 2567 msnm de altitud. Para el censo 2010 contaba con 943 habitantes
presentando un aumento de poblacion del respecto al censo de poblacion del afio
2005 para el cual era de 893 habitantes, de acuerdo con los datos para el afio 2010
tiene un grado de marginacion y cuenta con 206 viviendas habitadas de las cuales
casi el 4% no cuenta con energia eléctrica y con agua entubada a la red publica y el
24% no dispone de drenaje. El 5,62% de la poblacion es analfabeta (el 5,31% de los
hombres y el 5,93% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 7.23 (7.04 en
hombres y 7.41 en mujeres). (INEGI,2015).

Su tenencia es comunal y es administrado por el delegado de la comunidad y no existe

fecha exacta de su construccion.

De la misma forma, el delegado comentdé que hace 6 afios sacaban ajolote y se
repartia en la comunidad, inclusive afirmo6 que hubo una temporada en la que “hasta
podian intercambiar ajolotes con otras comunidades a cambio de maiz y otros cultivos

de temporal”, ademas dice que sembraron carpa en una temporada.

Actualmente, el bordo solo es utilizado para de riego de los cultivos aledafios, ya que
el delegado actual no ha solicitado apoyo municipal para el cultivo de alguna especie
de pez, por lo que hoy en dia se desconoce si existe carpa todavia y no ha mostrado
interés por hacer captura de ella, pero comenta que la especie de ajolote sigue
presente y que incluso hay personas de otras comunidades que eventualmente hacen

captura de pocos ajolotes para autoconsumo.




e Las Animas

El bordo “Las Animas” se encuentra dentro del ejido de Mafii su régimen de propiedad
es privado y fue construido aproximadamente en el afio 2016, se seleccioné por
interés de los propietarios introducir ejemplares de ajolotes extraidos del bordo Santa
Lucia, con el objetivo de que en un futuro sea posible analizar el comportamiento de
la especie en un bordo construido recientemente y en el cual no se lleva a cabo la cria

de ninguna otra especie.

e Santa Rita

Este bordo esta ubicado de igual manera en la localidad rural de Ejido de Maifii, su
seleccidn estuvo basada por la referencia del area acuicola del municipio acerca de
la existencia del A. granulosum, de acuerdo con las entrevistas con los pobladores de
la comunidad se obtuvo informacién de la presencia afos atras de la especie, sin
embargo, no fue posible la recoleccion para confirmar este hallazgo. No obstante, no

se descarta la posibilidad de que la especie se encuentre en el bordo.

El uso que se le da es para riego de los cultivos aledafios y también han sembrado
carpa lo cual podria ser una de las causas por las que el ajolote ya no esté presente
0 su poblacion haya disminuido. En las visitas de campo a este sitio se identificé el
posiblemente vertimiento de aguas residuales domésticas de las casas aledafias. Sin

embargo, no se pudo corroborar dicha informacion.




Fotografia propia del momento de captura de A. granulosum para comprobar su existencia en la zona

de estudio

4.2.1 Calidad del agua

Con el fin de obtener datos de la calidad del habitat en el que se encuentra el ajolote
dentro de los bordos seleccionados y por otra parte comparar la calidad con los bordos
en los que no se encuentra la especie, se llevaron a cabo estudios de la calidad del
agua. Dichos estudios fueron gestionados a través el CSAEM que es el organismo
gue principalmente se encarga de monitorear la calidad del agua dentro de los bordos
del municipio para la actividad acuicola de especies de carpa, tilapia y trucha, y de los

cuales se obtuvieron los siguientes resultados:




Cuadro 13. Calidad del agua de los bordos seleccionados en la zona de estudio

Rango
O6ptimo para  Unidad Muestra | Muestra 2: Muestra  Muestra  Muestra
Parametro el de 1: Santa | Guadalupe 3: San 4: Las 5: Santa
desarrollo medida Lucia Vicente Animas Rita
de ajolotes
AT : i 2589 2587 2571 2583 2567
(msnm)
Temperatura | 12°-20° °c 16,1 16,1 13,5 13,1 13,5
Ph 6.5-8 - 7,06 7,1 8,15 8,1 8,07
Solidos
disueltos <500 mg/I 62,4 65,3 60 100 90
totales
dCO“fj”C.“"'da 50-1500  uS/lcm 124 131 120 300 280
eléctrica
do.x'geno 5-11. mg! 5,83 4,96 5,31 5,71 6,33
isuelto
Turbidez <25 mg/l 10 15 20 10 15
Nitritos 0-01 mg/l 0,11 0,12 0,09 0,06 0,06
Nitratos 0-1.0 mg/l 0,92 1,03 0,84 0,63 0,69

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en los analisis de calidad del agua
realizados por el CSAEM

RAGNGOS OPTIMOS

16.1—16.1\

13.5 13.1 13.5

___—815 8.1 —8.07
7.1

7.06
.33
583—0u -t N
4.96 .

0.92 1.03 —0.84 _

—0.6 0.69
0.11 0.12 0.09 0.06 0.06

— —Temperatura — —Ph — —Oxigeno disuelto — =— Nitritos — — Nitratos

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en los analisis de calidad del agua
realizados por el CSAEM




RANGOS OPTIMOS

300—
280
124 131 120
/100\ 90
62.4 —65.3 60
10 15 20 10 15
Muestra 1: Santa Muestra 2: Muestra 3: San Muestra 4: Las Muestra 5: Santa
Lucia Guadalupe Vicente Animas Rita
— = Solidos disueltos totales — = Conductividad eléctrica = = Turbidez

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en los andlisis de calidad del agua
realizados por el CSAEM

Fotografia propia de la toma de muestras para estudios de calidad de agua de los bordos




Los datos obtenidos se pueden interpretar con base a lo establecido en el capitulo tres

de la siguiente manera:

e En el caso de la muestra uno y dos, los analisis se realizaron en el mes de abril.
Con una temperatura de 16.1°C, se puede establecer que es Optima para el
desarrollo del ajolote. En cambio, las muestras tres (13.5°C), cuatro (13.1°C) y
cinco (13.5°C) fueron tomadas el mes de noviembre, presentando temperaturas
mas bajas, no obstante, los parametros quedan dentro de los rangos 6ptimos para

el desarrollo de la especie.

e Los resultados del pH obtenidos se encuentran dentro de los rangos 6ptimos para
el desarrollo de la especie. A pesar en tres de las muestras esta un poco por arriba

de 8, sigue estando dentro de los rangos normales de un pH neutro a basico.

e Los sdlidos disueltos totales no presentan un rango elevado, se puede suponer
gue el rango mas alto (100mg/l) para la muestra cuatro es debido a la precipitacion
de la época y a la caracteristica del suelo arcilloso rico en minerales, mientras que
los otros resultados se encuentran en un nivel aceptable sin poner el riesgo la

existencia del ajolote en los bordos.

e La conductividad eléctrica est4 estrechamente relacionada con los SDT, si se
observa en la tabla, la conductividad eléctrica mayor esta de igual manera que en
los SDT. Los resultados bajos en estos parametros nos indican que son aguas
dulces y no presentan una problematica para las especies acuaticas que habitan

en los bordos.

e La muestra dos presenta un nivel menor (4.96mg/l) en el rango Optimo para el
oxigeno disuelto, esto puede ser debido a la presencia de algas o algun tipo de
materia organica en descomposicion, a pesar de que no se sabe con exactitud la
razon, el resultado no es alarmante. Para los demas bordos, este parametro se

encuentra estable, lo cual no solo es bueno para el ajolote, sino para cualquier




especie acuatica que se encuentre en los bordos. Esto también puede ser un

indicador de que hay menor riesgo de eutrofizacion de los bordos.

e En todas las muestras se presenta un nivel de turbidez débil, lo cual indica que la
cantidad de particulas suspendidas no es un limitante para la captura de alimento
de la especie, aunque en otro sentido, las muestras de agua fueron superficiales y
los ajolotes tienden a quedarse en la parte mas profunda de los bordos, es decir,
los niveles de turbidez pueden aumentar mientras mas profunda sea la muestra,
sin embargo, no se cree que los niveles de turbidez aumenten de manera

significativa para poner el riesgo la alimentacion del ajolote.

e La relacién entre nitratos y nitritos es muy importante ya que dependen de la
descomposicion del amonio a través del ciclo del nitrégeno. El amonio es bastante
toxico especialmente si el pH es elevado, sin embargo, en los resultados obtenidos
podemos observar que los niveles de nitratos y nitritos son estables, por lo que se

afirma que no hay un excedente de amonio en el agua.

En general se observo en los andlisis de agua realizados que la calidad del agua se
encuentra dentro de los parametros necesarios para el desarrollo del ajolote ya que
no se encontré una variacion importante en los mismos por los cuales no ponen en
riesgo a la especie, ni a otras especies que puedan formar parte de habitat. Sin
embargo, se tiene que tomar en cuenta que el uso de fertilizantes en los cultivos
vecinos, pueden afectar la calidad de agua por medio de infiltracion, lo cual influiria de
manera negativa. La descarga de aguas residuales también puede favorecer el
incremento de materia organica en el agua lo cual empobrece el oxigeno y es

propenso a que exista eutrofizacion.




4.3 Diagnostico del A. granulosum en la zona de estudio

4.3.1 Importancia

Como toda especie endémica, el A. granulosum forma parte de un equilibrio ecolégico
en la zona, Noguera (2017) sefala la importancia del endemismo como una forma de
conocer y proteger los atributos biologicos, asi como la historia evolutiva que
representan dichos taxones endémicos y sus patrones biogeograficos. Por otro lado,

como indicador de calidad de agua.

Como se menciond antes, las poblaciones que se asentaron en las zonas lacustres
tienen tradiciones gastrondmicas con los recursos. En el caso de Jiquipilco, el uso de
los bordos de agua reside en dos usos, para riego de cultivos y, siembra y cultivo de

peces para autoconsumo.

De acuerdo con las entrevistas con los pobladores, si hacen menciéon del uso del
ajolote como alimento y se dice que los habitantes aledafios a los bordos y también
de comunidades mas alejadas acuden eventualmente a estas zonas para capturar

ajolotes con el mismo fin.

Actualmente, se podria decir que el consumo ha disminuido por la pérdida de la
tradicion y como tal por el declive de la especie, aun se consumen como alimento,
pero es una tradicién que se lleva a cabo en algunas comunidades en la época de
estiaje, donde las personas aprovechan que disminuye el nivel del agua en los bordos
y es mas facil capturar a los ajolotes ya que normalmente se encuentran en los

sedimentos.

En lo que se pudo percibir con el acercamiento que se tuvo con los pobladores, la
mayoria de ellos muestran interés hacia el valor cultural del ajolote, ya que son bien
sabidos los beneficios curativos, de valor nutrimental y propiamente el valor ecolégico
gue conlleva el esfuerzo para su conservacion. La mayoria del conocimiento que
tienen las personas sobre la especie y su importancia ha sido adquirido por tradicion

y se podria decir qgue conforme han pasado las generaciones se ha ido perdiendo,




debido a que las personas que tienen mas conocimiento son adultos y adultos

mayores.

4.3.2. Experiencialocal en el uso y manejo del A. granulosum

Con base en los resultados de las entrevistas se puede llegar a la conclusion que la
misma poblacion ha llevado a cabo un manejo de la especie, introduciendo ajolotes
en diferentes bordos de agua para su reproduccion. En el bordo San Vicente ha habido
consumo de ajolote desde hace décadas por pobladores de comunidades aledafas.
No se sabe con exactitud cuando fue la primera vez que se comenz6 a consumir la
especie como alimento, sin embargo, las personas tienen el interés de hacer un
manejo de la especie ya que se dieron cuenta que habia una disminucion al introducir

carpa o tilapia en los bordos.

En el caso del bordo de Santa Lucia y San Vicente se ha hecho pesca de ajolotes por
método de chinchorro con red, cominmente en temporada de estiaje y todos los
ejemplares que capturan los usan para autoconsumo por lo que podria decirse que el
manejo es local. Algo favorable es que ésta forma de consumo que llevan a cabo los
pobladores, deja que los ajolotes se reproduzcan y sigan su ciclo natural, para que en
algin momento pueda haber recoleccién y la especie siga existiendo, la forma de

autoconsumo se podria llamar de subsistencia, ya que no es a gran escala.

En relacién con las propiedades medicinales o etnofarmacoldgicas del ajolote, y de a
acuerdo con las entrevistas realizadas a las personas de la comunidad de Maiii,
capturaban al ajolote y hacian sopa cuando alguien presentaba alguna enfermedad
del sistema respiratorio, segun los relatos, se lava a los ajolotes con agua y cal para
después ponerlos a hervir, pero no tanto tiempo, ya que se puede deshacer la carne
muy facil; éste caldo se daba a la persona enferma para curarse. Ademas, comentaron
otras formas en las que se preparaba el ajolote, por ejemplo, el “poner a secar” los
ajolotes al sol y luego cocinarlos fritos con salsa verde, o prepararlo en tamal, en
mixiote y empapelado. Sin embargo, estas practicas culinarias se han reducido debido
a la falta de cosecha de ajolote en la comunidad.
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En cuanto a la comercializacion del ajolote, la informacion no es muy clara ya que los
pobladores se notan con miedo al hablar del tema. Se puede resumir en que existe
una comercializacién, antes, bajaban personas de comunidades lejanas con sus
productos de cultivo para intercambiarlo por ajolote, pero actualmente no afirmaron
gue siguiera haciéndose este trueque. No obstante, tanto en el mercado de Jiquipilco
como en el del municipio vecino de Ixtlahuaca, es comun ver ajolotes a la venta. Nadie
pudo darnos una explicacion exacta de dénde o de cuéles bordos se extraen esos
especimenes, pero se puede suponer que, si no son de los bordos estudiados en esta

investigacion, son de bordos aledafios de la zona de estudio.

4.3.3. Amenazas

Como se ha mencionado anteriormente, el ajolote se encuentra en riesgo por su
limitada distribucién espacial, aunado a eso, el ser humano, aumenta las posibilidades
de extincién de la especie ya que las actividades econémicas y sociales que se han
realizado para impulsar el crecimiento del municipio han sido sin un enfoque

sustentable, ya que no se toma en cuenta el equilibrio ecologico de la zona.

En general no se tiene bien documentado o no existe informacion muy completa de
las amenazas para esta especie, sin embargo, como se menciond en el capitulo tres,
la problematica para el A. granulosum recae en la misma que para el género

Ambystoma.

a) Introduccion de especies exoticas

Hablando de la zona de estudio y con la informacion que se obtuvo en campo, la
principal problemética que pudiera estar enfrentando el ajolote es la introduccion de
especies exoticas (carpa y tilapia) en su habitat natural, que como se menciona en el
capitulo tres es sin duda una causa del declive de las especies de ajolote en México.

Es comprobado que la aseveracion de especies exoticas ha tenido un alto impacto en
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el ecosistema y los efectos de su introduccion podrian ser fatales para las especies
nativas, las introducciones de peces tienen efectos adversos en anfibios tanto a nivel
de comunidad como poblacional (Waltson & Mullin, 2007) debido a los peces

introducidos pueden ser competidores y depredadores de anfibios (Tyler et al, 1998).

Se pudo identificar que en uno de los bordos donde la poblacién afirma la presencia
del ajolote (San Vicente) y que como se menciond, no fue posible comprobar, coincide
con que se ha identificado también la introduccién de alguna especie lo cual pudo
haber repercutido la disminucion o posible desaparicion del ajolote. La introduccion de
especies de carpa y tilapia principalmente se debe a los apoyos que la SAGARPA da

al municipio y el alto crecimiento de la actividad acuicola en esta zona.

De igual manera en las entrevistas con los pobladores que directamente estan
involucrados en la actividad acuicola, afirman que en su experiencia a través de los
afios han notado la disminucion de ajolotes en los bordos una vez que se introduce
alguna especie. Aungue la introduccion de los peces para autoconsumo es una
problemética que afecta directa o indirectamente al ajolote, es un tema controversial
ya que es una practica de la cual los pobladores obtienen beneficios directos

alimenticios o econémicos.

b) Pérdida de variabilidad genética

Los estimados que normalmente se utilizan para evaluar la variacion genética incluyen
la heterocigosis y polimorfismo (Pifiero, et al., 2008). La estimacion para el A.
granulosum segun Shaffer et al. (1989) dio como resultado una heterocigosis media
de 0.10 y un porcentaje de loci polimérficos de 0.25 lo cual pone al A. granulosum en
el quinto lugar de ocho especies de Ambystoma analizadas que, desde el punto de
vista de conservacion genética, la especie se estaria acercando a un importante cuello

de botella sin que necesariamente se encuentre en peligro de extincion.

Debido a la carencia de estudios de esta especie de ajolote, no se tienen bien

documentadas las causas de la disminucién de la especie, y no se tiene un




antecedente claro del numero de individuos en la poblacion. La evidencia mas clara
de su disminucién son las referencias dadas por los pobladores quienes afirman que
antes capturaban ajolotes facilmente y en cantidades considerables en cualquier
época del afno, para usarlos como alimento o medicina y en bordos en los que en la

actualidad ya no existe la especie.

c) Pérdida de identidad cultural

Los conocimientos ancestrales y las tradiciones de la poblacion indigena son muy
importantes para la conservacion de la especie objeto de estudio ya que, basado en
las entrevistas, el ajolote es una especie valorada principalmente por las personas
indigenas. La forma de preparacion y las propiedades medicinales con las que lo
usaban hacen que la pérdida de identidad lleve consigo la pérdida del valor de la

especie.

Por otra parte de acuerdo a las entrevistas se pudo identificar que las personas que
tienen mayor conocimiento de la existencia, usos y beneficios del ajolote se
encuentran en un rango de edad de aproximadamente 25 a 60 afios y en contraste
con esto las personas mas jovenes o los nifios no tienen conocimientos acerca de
ajolote, esta situacion se puede dar por la pérdida de identidad y de la transmision de
tradiciones y valores culturales, lo cual es importante que se rescate para que perdure

el aprecio y valor hacia la especie en la nuevas generaciones.

4.4 Probleméatica de la zona de estudio

Como se ha mencionado anteriormente la actividad econdmica principal en la zona de
estudio es la agricola, sin embargo, de esta se derivan distintas probleméaticas que
afectan a los recursos naturales, en este caso directamente al suelo y los bordos, lo
cual a su vez ejerce presion en las especies que viven e interactian en el medio. Los
efectos negativos de la actividad agricola en el medio pueden ser directos o indirectos.
Como se observé en el mapa de uso de suelo, el territorio ocupado para cultivos es

bastante amplio y la frontera agricola ha ido aumentado a través de los afios.




a) Eutrofizacion

La mayoria de los bordos sirven como fuentes de captacion de agua para el riego en
temporada de estiaje, por lo que se encuentran ubicados a lado de las parcelas.
Dichos bordos se pueden ver contaminados a lo largo del tiempo por la infiltracion a
través del suelo de los agroquimicos utilizados para el desarrollo de los cultivos, ya
sean pesticidas o fertilizantes. Aunado a lo anterior se identificé en uno de los bordos
la posible descarga de aguas residuales lo cual provoca mayor eutrofizacion en el

cuerpo de agua.

Estas caracteristicas aumentan la produccién de sustancias nutritivas que conducen
a la eutrofizacion de los cuerpos de agua llevando a consecuencias el aumento de
algas, degradacién de la pescay el deterioro de los cuerpos de agua. Basandonos en
los estudios de turbidez se establece que los bordos no se encuentran en un nivel
trofico alto, sin embargo, no se descarta el aumento de este nivel si se siguen con las

practicas anteriores y si no se comienza un monitoreo de la calidad de agua.

b) Azolve

Uno de los principales problemas que a menudo afectan a los embalses, es su pérdida
de capacidad debido al depdsito de sedimento en su interior. El proceso de
sedimentacion ocurre principalmente por acarreo y transporte de las particulas
mediante el flujo de agua. El azolve contribuye a la calidad del habitat de la especie y
la zona de estudio es susceptible al azolve debido a que durante los meses de lluvi a
se crean escurrimientos que llegan a los cuerpos de agua debido a la falta de masa

forestal para retener la misma.

c) Explotacion de los recursos

El objetivo principal de esta investigacion se debe a la explotacion de recursos de la
zona, los recursos bidticos como el ajolote son sobreexplotados sin una vision de
conservacion, lo cual lleva a la especie a un nivel de estrés que pone en riesgo su

existencia.




Ademas, en la zona es evidente la expansion de la frontera agricola, la falta de zonas
boscosas que han sido reemplazadas por campos de cultivo no sélo afecta a la
infiltracion de agua para la recarga de acuiferos si no también en la pérdida de flora,
fauna y contribuye al cambio climatico, asi como el desgaste del suelo. En otras
palabras, la calidad del suelo se ve afectado por las actividades agricolas realizadas
de manera no sustentable, los agroquimicos y fertilizantes no son amigables con el
medio ambiente, y la particularidad de retencion del suelo en la zona de estudio por

su caracteristica de baja permeabilidad aumenta su degradacion.

d) Deficiencia en el manejo de las areas naturales protegidas

El establecimiento de areas naturales protegidas en el Estado de México incrementa
la duda en cuanto a conservacion y aplicacion de la proteccion de dichas éareas, la
falta de planes de manejo como en el caso del arroyo Sila, generan incertidumbre ya
gue, aunque estan decretadas las areas naturales protegidas dentro de la zona de
estudio, no existen acciones puntuales que estén vigentes para el manejo de los

recursos naturales dentro de las mismas.

e) Pérdida de identidad cultural

Al igual que para la especie, la pérdida de identidad cultural se consider6 como una
problemética dentro de la zona de estudio, ya que ésta pérdida influye directamente
en el sentido de pertenencia el cual se ve influenciado directamente con el abandono
de los pueblos, en este caso, hay bordos abandonados que, a pesar de que
posiblemente no sean de propiedad indigena, los habitantes dejan a un lado las
actividades agricolas y acuicolas con el fin de buscar una mejor calidad de vida,

dejando en deterioro las tierras.




4.5 Perspectivas
a) Parala zona de estudio

La zona no tiene un incentivo econdmico mayor que el del sector agricola, los bordos
de agua sirven para el riego en tiempos de estiaje o sequia, por lo tanto, no es
conveniente para la poblacion la disminucion de cuerpos de agua dentro de la zona.
Aunado a esto, el cultivo para autoconsumo de algunas especies de peces como son

la carpa, tilapia y trucha, se suma a las necesidades basicas de la poblacion.

A corto plazo se espera que se conserve como un area agricola, esperando también
gue no se dispare el crecimiento poblacional para que las zonas urbanas y rurales no

crezcan en demasia.

b) Para la especie en la zona de estudio

La produccién acuicola ha tenido una alza positiva en los ultimos afios en el Estado
de México, este crecimiento esta impulsado principalmente por un aumento en la
produccion de carpa y trucha arcoiris, y se puede inferir que dicho crecimiento
continuara siempre y cuando se tomen en cuenta a todos los actores involucrados en
la produccion, aunado a ello, debe considerarse prioritario a las especies endémicas
ya que la acuicultura es una alternativa para la conservacién y apoyo para practicas

de repoblamiento y en el caso de Jiquipilco, el ajolote es una de ellas.

En el caso de que las practicas acuicolas sigan llevandose como hasta ahora, el
declive de la especie en la zona puede incrementar ya que la introduccion de especies

exoticas afecta directamente a la disminucion del ajolote.

El interés de la poblacién involucrada con la especie y su habitat, por conservar esta,
puede ser un factor positivo que favoreceria a la especie a mediano o largo plazo, y
gue si es tomado en cuenta y se llevan a cabo acciones para la proteccion del ajolote
se pueden detener los factores que la estan afectando, pero es importante que estas

acciones se lleven a cabo inmediatamente.




BREVE CONLUSION

Para concluir este capitulo partiremos de la afirmacioén que los bordos en Jiquipilco no
fueron construidos para la proteccion de la especie o para el aprovechamiento de otras
especies como la carpa y la tilapia, sin embargo, las propias comunidades han
entendido con el paso del tiempo la importancia de los bordos y que es posible un uso

multiple de estos recursos.

Asi pues, las autoridades del municipio también han puesto interés al desarrollo y
crecimiento de las comunidades proporcionandoles apoyos para el cultivo de especies
acuicolas y la construccion de bordos, esto a través de la gestion de apoyos que
solicita el departamento de desarrollo agropecuario con la SEDAGRO. Es muy
importante para la investigacion el saber que la poblacion y el gobierno municipal

estan dispuestos a generar acciones a favor de la conservacién del ajolote.

Se observa que la calidad del agua de los bordos analizados se encuentra dentro de
los parametros adecuados para el desarrollo de la especie en cuanto a necesidades
biologicas basicas y algo relevante es que el ajolote sirve como bioindicador para el
optimo desarrollo de otras de especies que forma parte del mismo habitat. Y desde el
punto de vista ecolégico puede considerarse que los bordos constituyen un habitat
adecuado para el desarrollo de la especie y asimismo es importante que la calidad del

agua se mantenga dentro de estos rangos para su conservacion.

Por ultimo, las perspectivas para la especie son positivas a partir de los siguientes

factores:

e La poblacién y las autoridades conocen el ajolote y aprecia su valor como
especie aprovechable.

e La presencia del Ambystoma no afecta los objetivos por los cuales se
construyeron esos bordos.

e EI 100% de las personas entrevistadas manifestd interés en la posibilidad de
gue el ajolote se siga consumiendo tradicionalmente como alimento y con fines

medicinales.




CAPITULO 5. PROPUESTA

La constitucion de Areas Naturales Protegidas federales o estatales cubren
aproximadamente 12.9% del territorio nacional, sin embargo, la gran diversidad y
heterogeneidad de especies en Meéxico origina que muchas especies no estén
incluidas en dichas areas, se identificd que solo el 15.9% de los sitios con alta prioridad
para la conservacion se encuentra en alguna ANP. Por esta razon, se ha creado otro
tipo de areas protegidas por iniciativa de comunidades, ejidos y pequefios
propietarios, ya que entre el 70 y 80% de bosques y selvas en México es de propiedad
social. Es por ello que la creacion de areas protegidas por iniciativa de los duefios es
una gran aportacion, ya que ademas de ser un complemento de las ANP’s, federales
o estatales, estas areas estan bajo el control y el cuidado de la comunidad (Carabias,
Sarukhan, De la Maza y Galindo, 2010)

Las Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacion son sitios que ayudan a
preservar el equilibrio ecoldgico en nuestro pais, ademas de favorecer la participacion
de la sociedad. Son destinadas voluntariamente por el propietario del predio, que
puede ser una persona fisica, moral, pueblos y comunidades indigenas o una
organizacion social. A enero de 2019 hay 332 ADVC con certificado vigente en México,
protegiendo una superficie de mas de 493,420 hectareas en 24 estados del pais
(CONANP, 2019).

La importancia de las ADVC para la conservacion radica en sus beneficios
medioambientales, entre los cuales estan: mitigacion del cambio climatico, regulacién
del clima, mejora en la calidad del aire, mejorar la calidad del agua, proteccion de la

dinamica de los ecosistemas, conservacion de la flora y fauna (CONANP, 2019)

Con base en lo establecido en el art 2.88 del Codigo para la Biodiversidad del Estado
de México, se propone decretar la zona de estudio como area natural protegida en la
modalidad destinada voluntariamente a la conservacion. Asi mismo se opt6 por este
tipo de ANP debido a que para el establecimiento de un ADVC, no es necesario que
el Presidente de la Republica emita un decreto, ya que es un instrumento
autorregulatorio mucho mas flexible, dando la oportunidad a la comunidad de llevar a

cabo las medidas o las acciones gque se plantean en este capitulo, las cuales parten




de esa consideracion y hacen énfasis en las necesidades de la comunidad de la zona

de estudio seleccionada.

Para ratificar el sustento de esta investigacion en la corriente ambiental del
humanismo critico que propone un cambio radical enfocado a la sociedad, el enfoque
de las acciones que se proponen para el establecimiento del ADVC ponen mayor
atencién a las necesidades y la calidad de vida de la poblacién haciendo uso
responsable de los recursos naturales y a su vez obtener un beneficio cultural y

econdmico mediante la conservacion del ajolote.

Para el establecimiento de un ADVC se proponen llevar acabo las siguientes acciones:

Conformar un consejo de administracion con representantes de las comunidades y
de los particulares, asi como de las autoridades municipales y estatales con
atribuciones en materia de conservacion de los recursos naturales. Entre otras
dependencias que deben formar parte de este consejo de administracion deben de
estar el ayuntamiento de Jiquipilco, la direccion de acuacultura del estado de México,
organizaciones de la sociedad civil e instituciones de investigacién y educacién
superior como la Universidad Autbnoma del Estado de México y la Universidad

Autonoma Metropolitana, entre otras.

Dentro del consejo de administracién indicado debe conformarse una unidad técnica

gue tenga como proposito:
a. Actualizacion del inventario de los bordos
b. Actualizacién de la calidad del agua de los mismos

c. Caracteristicas de los bordos en cuanto a superficie, condiciones del habitat y

poblaciones del ajolote

d. Elaborar el programa de manejo para la conservacion, proteccion, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los bordos y las especies. Dicho programa de

manejo debera ser aprobado en su oportunidad por el consejo de administracion.




e. Realizar monitoreo permanente de las condiciones de los bordos.
f. Identificar plagas

g. Monitorear las poblaciones

h. Monitorear las condiciones de salud de las especies

i. ldentificar tasas de reproduccion

El consejo de administracion debe:
a. Gestionar el equipamiento e infraestructura para los eventos de trabajo del consejo

de administracion.

b. Realizar las gestiones correspondientes para instrumentar el programa de manejo

una vez aprobado.

c. Establecer convenios con otras instituciones que llevan a cabo programas de
conservacion del Ambystoma tanto a nivel nacional tanto como a nivel

internacional.

d. Contratar personal para la creacion de una unidad técnica y capacitarla para el

mejor desempeiio de las funciones que deba asumir.

e. Proporcionar a la unidad técnica el equipamiento e infraestructura necesarios para

el desempefio de sus funciones.

f. Establecer el reglamento del area protegida indicando, entre otras medidas, las

acciones permitidas y las prohibidas y la difusién del mismo.

El consejo de administracién de manera paralela con la unidad técnica debera elaborar
e instrumentar un programa de educacion ambiental que cubra a la poblacién del

municipio de Jiquipilco por sectores de poblacion como son:
a. Poblacion en edad escolar

b. Padres de familia

c. Funcionarios municipales

d. Ejidatarios, comuneros y pequefios propietarios

e. Comerciantes




f.

Grupos de la tercera edad

5. El consejo técnico difundira los avances y resultados del programa de manejo y el

programa de educacion ambiental.

Complementario a lo anterior debe pretenderse la busqueda de actividades que

beneficien a la poblacion involucrada mediante instrumentos que den mayor valor a la

conservacion de la especie de los cuales se puedan obtener recursos.

En particular se propone la implementacion de los siguientes instrumentos:

La creacion de una Unidad de Manejo Ambiental (UMA) para la reproduccion del
ajolote como instrumento de conservacion in situ. Una UMA en la zona de estudio
permitiria darle seguimiento permanente al estado del habitat y de las poblaciones
del ajolote mediante la reproduccion ademas de dar la oportunidad para el
aprovechamiento sustentable directamente a los duefios de las tierras.

Existe la posibilidad de establecer incentivos fiscales, de conformidad con la
LGEEPA en el articulo 15 fraccién IV donde “debe incentivarse a quien proteja el
ambiente, promueva o realice acciones de mitigacion y adaptacion a los efectos
de cambio climético y aproveche de manera sustentable los recursos naturales”
Como incentivo de mercado el “Sello de sustentabilidad” busca dar un valor
adicional a los productos que se generen dentro de las ADVC. Este incentivo
podria llevarse durante la “Feria del pulque de Jiquipilco”, al comercializar
productos sustentables derivados del ajolote (comida, productos medicinales, etc).
Sobre todo, este incentivo pretende fortalecer el valor cultural que la poblacién
tiene del ajolote.

En el caso de un incentivo econdmico, el sistema juridico mexicano cuenta con
“contribuciones ambientales” por el uso o aprovechamiento no extractivo de
elementos naturales y escénico dentro de ANP federales terrestres, derivado de
actividades turisticas, deportivas y recreativas, por lo que se han hecho estudios
para la propuesta de que las ANP que no generan ingresos fiscales (como es el
caso de las ADV) tengan mencion en estos instrumentos econdémicos, ya que los

recursos econdémicos seran re-integrados a las regiones de las ANP. También




seria oportuno trabajar con los congresos de las entidades federativas con el fin
de promover el establecimiento de instrumentos econdmicos a nivel local. Esto
llevara al reconocimiento de su responsabilidad en la conservacion del medio
ambiente a la poblacion dentro de las ADVC ya que esta contribucion mejora su
calidad de vida.

Las compensaciones econdémicas como el pago por servicios ambientales
hidrologicos a limitado el beneficio a territorios potenciales, sin embargo, el
encaminar a la poblacion en la zona de estudio a incluir sistemas agroforestales
para fomentar la sustentabilidad agropecuaria. Estos programas por servicios
ambientales incluyen criterios para la mitigacion de la pobreza por lo que el fin de
perseguir este instrumento podria ayudar a reducir la migraciéon y pérdida de

cultura.

Esta propuesta se sustenta en el hecho de que, tanto las autoridades del

Ayuntamiento de Jiquipilco, como los particulares y en especial los pobladores que

estan relacionados con el uso los bordos, consideran que la propuesta es adecuada

pues les interesa la idea de un uso multiple de los recursos; es decir, que dispongan

de agua y puedan aprovechar la carpa para fines alimenticios y comerciales y que

ademas exista un programa para la conservacion del ajolote y su posterior

aprovechamiento sustentable.

Para finalizar se enlistan otras recomendaciones a llevar a cabo:

Realizar el Método de Evaluacién del Riesgo de Extincion de las Especies
Silvestres en México (MER) para poder presentar a la Secretaria la propuesta de
inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo del A. granulosum, de acuerdo
al articulo 57 de la LGVS.

Actualizar la base de datos cartografica para la realizacion de unos mapas mejor

detallados, asi como mas particulares del municipio.




CONCLUSIONES

De acuerdo con la pregunta de investigacion central, se puede indicar que, por una
parte y con base en el estudio realizado en esta investigacion, si se comprueba la
existencia de la especie mencionada, pues se colectaron algunos ejemplares que

fueron identificados como especie A. granulosum.

La especie es de importancia relevante para la zona de estudio, pues ademas de
su critico estado de conservacion que debe alertar a la poblacion general, existe
un gran interés a nivel internacional y nacional para su investigacion cientifica, asi
mismo cuenta con un gran valor cultural de manera que no queda en duda la

necesidad de su conservacion.

No hay registro que sugiera que la actual distribucion del A. granulosum haya
cambiado desde el ultimo registro.

La variante entre la categoria de proteccion internacional y nacional de la especie
reduce el valor de la especie para atender sus necesidades de supervivencia.

El déficit de estudios en las especies endémicas de nuestro pais puede ser
considerado como factor de riesgo debido a que no se cuenta con la informacién
necesaria para el estudio de estas. En el caso de esta investigaciéon pudimos
identificar que la falta de estudios en el A. granulosum, ha encaminado a aminorar
la importancia ecoldgica de la especie lo cual conlleva a reducir el interés para su

conservacion.

La importancia de la especie objeto de estudio radica en el endemismo, asi como
en laimportancia etnoldgica, ecoldgica y nutritiva que representa para la poblacion.




La importancia ecolégica como especie indicadora de buena calidad del hébitat
gue el A. granulosum tiene en la zona de estudio no es bien conocida por la

poblacién y seria importante transmitirles esta informacion.

Recuperando lo expresado por Soulé & Wilcox (1980) que la variabilidad genética
juega un papel importante para la conservaciéon de una especie a largo plazo,
cuidar las poblaciones de A. granulosum debe ser una prioridad tanto para la

poblacidén en general, las instancias de gobierno y la comunidad cientifica.

Las poblaciones de ajolote en Jiquipilco se ven amenazadas por las mismas
razones por las cuales estan amenazadas la mayoria de las especies de
Ambystoma spp en México. Dicha situacién se debe al crecimiento urbano, la
contaminacion de aguas superficiales, el incremento de los campos para cultivo y
la introduccién de especies exéticas a los cuerpos de agua en donde viven los

ajolotes.

Conocer el estado actual de las condiciones ambientales particularmente las de
caracter ecoldgico, de los cuerpos de agua es de importancia fundamental pues
representa un aporte para mejorar el manejo de los recursos naturales. Ademas,
estos cuerpos de agua constituyen la fuente de abastecimiento para realizar los
primeros riegos de las tierras que se dedican a la agricultura de temporal en los

meses de febrero y marzo las cuales generalmente se cultivan con maiz.

La calidad del agua en los bordos no es considerada como una situacion alarmante
para la conservacion del ajolote ya que los resultados se encuentran en los rangos
optimos a pesar de que no se pudo comprobar las descargas de tipo urbano o

domésticas, lo cual es un factor determinante en la calidad del agua.

Se pudo identificar que la introduccion de especies exéticas de escama
principalmente carpa es el factor que mas incide en la disminucion de la poblacion

del ajolote, situacion que esta expresada por los pobladores locales en la zonade




estudio y también esta reportada en distintos casos de estudio de otras especies

de ajolote.

Las areas naturales protegidas que estan dentro de la zona de estudio no
resuelven el propésito de conservacion del habitat y de la especie, por lo cual se
busca la alternativa de establecer un area de caracter comunitario como lo seria el
ADVC.

El establecimiento de un ADVC, es una opcidén para conservar los recursos
naturales partiendo de la proteccidén del A. granulosum en la zona de estudio, la

cual puede ser administrada y manejada por la comunidad con previa capacitacion.




ANEXOS
Entrevistas
e Autoridades municipales

¢ Tiene conocimiento del propdsito inicial de la construccion de bordos de agua en el
Municipio?

¢,Desde cuando se comenzé a impulsar la actividad acuicola en el municipio?
¢ Por parte de que entidad se gestiona el apoyo de las crias de peces?

¢, Como pueden acceder a este tipo de apoyo los pobladores?

¢, Qué beneficios ha notado desde la implementacion del programa?

¢, Se han realizado acciones de investigacion o proteccion al Ajolote por parte del
municipio?

Conocimientos sobre el ajolote
e Pobladores o propietarios de los bordos
Conocimientos sobre el ajolote
Causas de disminucién del ajolote
¢En qué afio aproximadamente se construy6 el bordo?
¢, Qué régimen de propiedad tiene el bordo?
¢, Qué usos se le dan al bordo?
¢,Desde hace cuanto tiene conocimiento de la presencia del ajolote?
¢, Qué especie de pez se siembra en el bordo?
¢ Hace cuéanto tiempo se comenzé a sembrar?
¢Las cosechas son para autoconsumo o se comercializan?
¢,Desde entonces ha notado algun cambio o disminucién del Ajolote?
¢, Qué beneficios han tenido desde la construccion del bordo?

¢, Qué cultivos hay en la zona?
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