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Resumen:

El ajolote A. mexicanum es una especie con una distribucion restringida a dos cuerpos de agua muy
manipulados por las necesidades humanas: Xochimilco y Chalco. Por lo tanto, la especie esta
sujeta a presiones poblacionales como son sobreexplotacién, contaminacion y efectos de especies
exéticas, que probablemente la estén disminuyendo. Sin embargo, no hay muchos estudios que
sugieran cual es el estado poblacional de este anfibio. Por lo que es imposible saber si el aumentar
la explotacion de este animal no generar4 consecuencias graves 0 por el contrario, produciria
efectos devastadores sobre la especie. El presente proyecto pretende analizar el estado poblacional
actual de A. mexicanum con el fin de proveer informacion a la CONABIO de la situacion de esta
especie. Para lograrlo, se tendran salidas de colecta continuas a Xochimilco y a Chalco durante
todo el afio, haciendo énfasis en las épocas de reproduccion. En estas colectas se tomaran datos
morfologicos y de esfuerzo reproductivo para conocer no sélo la abundancia poblacional del ajolote
sino también para generar una tabla de vida que permita conocer y predecir su estado poblacional,
asi como los cambios poblacionales a causa de explotacion.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Resumen

El Ajolote Ambystoma mexicanum se distribuye Unicamente a los cuerpos de agua cercanos
alaCiudad de México. En particular alos sistemas de Xochimilco y Chalco. Esta especie
de gjolote ha sido objeto de explotacién con diferente fines: alimenticios, paraornato, y de
investigacion en diferentes ramas de lamedicina. A pesar de que esta explotacién ha sido
realizada desde hace cientos de afios y que la Ciudad ha crecido alrededor de los dos Unicos
cuerpos de agua donde vive, las poblaciones de esta especie han sobrevivido hasta nuestros
dias.

Sin embargo, las condiciones de esta especie son precarias puesto que sus
poblaciones han venido disminuyendo en la Ultima década en Xochimilco. Las densidades
obtenidas en este proyecto son cinco veces menores a densidades obtenidas cinco afios
atrés. Por lo mismo ahora son mucho mas dificiles de colectar de lo que eran hace algunos
anos. Estas bajas densidades de gjolotes en Xochimilco contrastan de manera alarmante con
aquellas que alcanzan | as especies de peces exdticas como las carpas y lastilapias. La
estructura poblacional sugiere que |os estadios mas susceptibles son cuando €l golote no ha
cumplido todavia el afio. Pero l0s pocos organismos que llegan ala fase adulta son presa
facil de lacolectafurtiva.

Laposicion del gjolote en lared tréfica 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 laintroduccion de una especie o la desaparicion de algun eslabdn en la
cadena tréfica por contaminacion, depredacidn o excesiva explotacién humana. De hecho,
su escasez Y larecién revaloracion del gjolote por parte de la sociedad ha generado un
fendmeno social muy interesante dentro de |os pobladores de Xochimilco. El gjolote se ha
vuelto asi un organismo muy preciado gue solo unos cuantos pescadores saben colectar y
del cual estan reticentes a hablar sobre laforma de colecta o su biologia.

Por su parte en Chalco alin existen gjolotes dentro de unaregion del cuerpo de agua
que comparten la delegacion de Tlahuac y El Estado de México. Lafacilidad con laque se
colectaron |os organismos en este sitio hace suponer que existen mayores densidades en

este lugar. Sin embargo, las colectas realizadas en el proyecto no fueron planeadas para



obtener densidades reales en este lugar, por 10 que no se puede asegurar categdricamente
gue existen mas organisSmos en esta region.

L as condiciones ecolOgicas y sociales en las que estd inmerso en estos momentos A.
mexicanum hacen suponer que sus poblaciones en Xochimilco estén disminuyendo
drésticamente por dos causas fundamentales. a) el aumento excesivo en densidad de
especies exdticas, 10 que afecta directamente su sobrevivenciaen estados inicialesy b) la
pesca furtiva que esta disminuyendo drasticamente ala poblacion de adultos en edad

reproductiva.

Xochimilcoy Chalco.

El sistema de X ochimilco se encuentra en la parte centro-sur del Distrito Federa y hasido
poblado por asentamientos humanos desde antes de la colonizacién. Los primeros en
ocuparlos fueron tribus nahuatlacas. Desde |os primeros asentamientos, €l lago fue alterado
al crearse las chinampas en la zonalacustre. Yaen lacoloniaen e lago se explotaban los
recursos pesqueros (entre ellos el gjolote). A principios del siglo XX lanecesidad por agua
de la creciente Ciudad de M éxico hizo que se comenzaran a explotar |os manantiales de
Xochimilco. Ademés el lago seguia siendo utilizado paralas actividades pesqueras y
comerciales delaregion (Vidrio y Avila, 2000).

Actuamente el Lago de Xochimilco se encuentra confinado a un cinturdn central en
la Delegacion con el mismo nombre. El lago cuenta con 189 Km de canales que son
alimentados por plantas de tratamiento ubicadas en el cerro de la Estrellay en otros puntos
cercanos alaregién de canales. Muchas de estas plantas de tratamiento no estan arrojando
al sistema agua con la calidad normada incluso para uso agricola, ocasionando que la
calidad del agua no sea homogénea en todo € sistema (Sandoval, 2003). Estos canales se
encuentran rodeados tanto por zonas habitacionales e industriales como por zonas agricolas
de cultivo.

Los atos valores en latasa de crecimiento demografico de laregion (de 3.41 en
1995, una de las més dtas de la ciudad de M éxico) han generado problemas de
asentamientos irregulares en particular en la zona de conservacion en donde se encuentra
cas €l 65% de las 169 familias irregulares. Asimismo, el cambio del uso del suelo que entre

1980y 1990 pasd del 11% a 16% de superficie urbana, mientras que el area de rescate y



preservacion ecol 6gica disminuyo6 de 87% en 1980 a 42.2% en 1997, siendo la zona
lacustre la mas afectada. Otros factores que inciden en laateracion del sistema son la
explotacion forestal inadecuaday |as especies de plantas introducidas como €l lirio acuético
gue han generado una disminucion los niveles de agua por efecto de la evapotranspiracion
durante lafotosintesis. Ademas existen 78 pozos de extraccion de agua que en Xochimilco
han ayudado a la sobreexpl otacion de este recurso y producido hundimientos de terreno en
la parte norte de la delegacion.

Chalco se encuentra en la zona oriente de la Ciudad de México y también hatenido
asentamientos humanos desde |a época precol ombina hace méas de mil afios. Sin embargo,
Chalco fue utilizado més como region parala comunicacion que como sitio de explotacion
(Nufez et al., 1987). Este cuerpo de agua ha contado con perturbaciones mayores puesto
gue el lago fue desecado en la primera mitad del siglo X1X. Sin embargo, los hundimientos
delaregién (Mazari, com pers.) han provocado que el cuerpo de agua resurja en los Ultimos
anos. Este afio en particular, con las cuantiosas lluvias, se haformado un cuerpo de agua de
dimensiones poco Vvistos en |os afios recientes. Es probable que este cuerpo de agua seaen
su mayoriatemporal. Sin embargo, existen dos espejos de agua permanentes en donde el
ajolote puede sobrevivir. Uno de los espejos de agua esta en la del egacién de Tlahuac,
mientras que el otro pertenece a Chalco. Ambos sitios sirven como reservorios parala
siembray necesidades urbanas de ambos sitios. Cercay dentro del lago existen varios
pozos que sirven parala agricultura de hortalizas y |os asentamientos urbanos. El lago esta
divido en cuatro cuerpos de agua, dos de ellos se secan parcial o completamente en época
de secas. En una de las partes perennes no existen o hay muy bajas densidades de especies

introducidas.

Calidad del agua

La pobre calidad del agua puede ser un factor que genere enfermedades en |os gjolotes
(Duhon, 1989). En particular los canales de Xochimilco han sido receptacul o de
contaminacion tanto biotica como abidtica. Algunos de quimicos contaminantes en €l agua
son extremadamente altos y pueden ser causa de |a baja sobrevivencia de éstos en ciertas

zonas de Xochimilco.



Variables fisicoquimicas.
L as variabl es fisicoquimicas basi cas tanto de Xochimilco como de Chalco estan dentro de
los rangos permitidos para la sobrevivenciay reproduccién de los organismos. En
Xochimilco, latemperatura varia entre los 16 y 20 grados centigrados. Los niveles de
oxigeno disuelto son elevados (14.18 mg/l en promedio). El pH varia de neutro a bésico
alcanzando valores de 9.18, mientras que la salinidad se encuentra en condiciones normales
de cuerpos de agua dulce (0.52 a 0.58 mg/l en promedio). Laturbidez del agua siempre esta
en niveles altos a causa del lodo de |os canales alcanzando hasta 125 UTS. Mientras que la
conductividad se encuentra en condiciones normales. (Tabla 1)

Tabla 1. Valores fisicoquimicos basicos promedio obtenidos en los sistemas de Xochimilco

y Chalco en 2003. Tmp = Temperatura, C = conductividad, OD = Oxigeno disuelto, S = Salinidad
Turb = Turbidez

Localidad T C oD pH S Trb
°C mgl - mgl - UTS
Xochimilco
Bordo 16.51 0.88 33.97 9.18 0.58 86.59
Celada 19.12 0.91 6.00 7.69 0.45 53.68
Costetexpan 17.74 0.86 5.28 7.77 0.42 35.64
Gulerologo 20.02 0.92 5.40 8.36 0.96 35.99
Huetzali 19.50 0.90 6.26 9.12 0.44 125.20
Japon 19.23 0.97 7.23 8.60 0.48 32.21
Puente de Urrutia 16.97 1.02 10.53 7.91 0.51 20.71
Laguna del toro 16.92 1.11 38.79 8.24 0.56 64.37
Promedio 18.25 0.95 14.18 8.37 0.55 55.72
Chalco
Chalco SW 19.35 2.80 1.49 8.90 1.43 110.50
Chalco NW 19.54 3.11 2.15 9.55 1.61 368.00
Chalco SE 19.55 4.56 0.28 9.05 2.43 160.00
Promedio 19.48 3.49 1.31 9.17 1.82 212.83

L os factores fisicoquimicos en Chalco difieren en algunos aspectos de |os encontradas en
Xochimilco. Mientras que los valores de temperaturay el pH son muy parecidos entre
ambos sistemas, la salinidad y la conductividad se encuentran casi tres veces mas altos. El
oxigeno es un factor que se encuentra en mucha menor proporcion en Chalco (Tabla 1).
Finalmente, laturbidez se encuentraen cas cuatro veces del valor del hallado en
Xochimilco. Sin embargo, estas condiciones aparentemente son todavia suficientes parala

sobrevivencia de |os gjol otes en ambos sitios.



Contaminantes

L os contaminantes pueden ser un factor que reduzca la sobrevivencia de los gjolotes. Con
base en otros estudios realizados anteriormente, |os contaminantes tanto organicos como
inorgani cos tienen niveles muy altos en Xochimilco. En particular |as altas concentraciones
de nitrégeno amoniaca (Sandoval, 2003) y es uno de los causantes de mortalidad de
gjolotes (Dham 1989 y observaciones personales). También las variables inorganicas estan
muy por encimade lo que laNOM-127-SSAI-1994 estipula como calidad de agua
aceptable: cloro residua libre, nitratos y trihalometanos totales. Estos contaminantes, junto
con los metal es pesados pueden también estar gjerciendo presion sobre las poblaciones de
los gjolotes.

En cuanto alos contaminantes organicos los Coliformes totales y fecales (familiade
las Enterobacterias, géneros Eschrichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella) estan por
arriba del 50 % de lo especificado por laNOM-003-ECOL-1997. Mientras que los
Estreptococos (especies Enterococcus fecalis, Sreptococos avium, S. equinusy S
gallinarum) se presentan en més de un 90 % por arriba de la misma norma. Otro grupos de
bacterias infecciosas (que incluye |os géneros Pseudomonas y Aeromonas) superan del 30
al 80 % lo especificado por lanorma. La mayoria de los contaminantes bacterianos se
encuentran en mayores concentraciones en la zonarturisticay su origen principalmente es
humano. Una zona de alta densidad bacteriana corresponde a las zonas de descarga de las
plantas tratadoras de agua (Sandoval, 2003). Algunas enfermedades reportadas de los
ajolotes estan relacionadas con |os géneros de bacterias mencionados arriba (Brothers, 1977
en Duhon, 1989).

Especies de peces que coexisten con € ajolote

L as especies de peces presentes en X ochimilco son una muestra de lo perturbado que esta
este sistema. Muchos de | os peces que estan ahi son introducidas. Por ejemplo, cuatro de las
especies nativas de lafamilia Cyprinidae estan extintas mientras que otras tres son
introducidas, guedando Unicamente una especie nativa de esta familia dentro del 1ago. De
las especies introducidas se encuentrala carpa (Cyrpinus carpio). Esta especie ha generado
grandes cambios en lared trofica donde ha sido introducida en México (Zambrano, et al.,

2001). Su densidad en Xochimilco es de 0.032 org. m™ por lo que recibe gran parte de la



energiadel ecosistema se va en la produccién de estos organismos. Aun cuando la carpa no
depreda a juveniles de gjolotes es probable que esté depredando sus puestas. Ademas, de
maneraindirecta, las carpas pueden estar reduciendo los sitios de puestas de los gjolotes a
generar una disminucion en la cobertura de plantas sumergidas (Zambrano et al., 1999) que
son fundamental es para la reproduccién y mantenimiento de las poblaciones de gjolotes. El
analisis del contenido estomacal indica que su alimentacion se basa en insectos, plantasy
peces pequefios y aun cuando no se han encontrado huevos de gjolote (estructuras muy
blandas y répidas de digerir) es muy probable que losingieran al consumir la vegetacion
acuatica

Otras dos familias que no se encontraban en el sistema son la familia Centrarchidae
y Cichlidae. Las especies de ambas familias pueden ser muy perjudiciales paralos gjolotes.
Por gjemplo, lalobina (Micropterus salmoides) es una especie tipicamente depredadora que
puede estar reduciendo |as poblaciones de gjolotes por depredacion directa de juveniles,
mientras que la Tilapia (Oreochromis niloticus) puede estar consumiendo directamente |as
puestas de |os gjolotes. La dieta de esta especie, essimilar aladel pez dorado (Carassius
auratus) que come larvas de Ambystomas en |os sitios donde se introduce (Monello y
Wright, 2001). La tilapia cuenta con densidades mayores a 0.093 org. m™ dentro del
ecosistema. En los g emplares analizados se han encontrado evidencias de consumo de
materia vegetal Unicamente; sin embargo, la estructura blanda del huevo hace pensar que
pueden estar digiriéndolos de manera rapida. Es necesario hacer estudios especificos de
esta interaccion para definir aciencia cierta, €l efecto de la depredacion de las tilapias sobre
los huevos de | os gjolotes.

Hay dos especies de la Familia Goodeidae en Xochimilco de las cuales una se
encuentra amenazada (Girardinichthys viviparus) y es una de las presas del golote. Laotra
especie (Goodea atripinnis), es de reciente introduccién. Esta segunda especie crece atallas
mayores ala capacidad de depredacién del gjolote. No existia ningun organismo de la
familia Poecilidae hasta hace poco cuando se introdujeron cinco especies aparentemente
con fines ornamentales. Es posible que algunas de estas especies sean presas de |0s gjolotes.

De lafamilia Atherinopsidae existen dos especies y ambas estan amenazadas. No
existen datos de sus densidades y son dificiles de encontrar en |os sistemas.



Biologia del ajolote

Laedad de reproduccion en condiciones Optimas es después del afio. Sin embargo, es
comun que se tarden afio y medio en madurar sexualmente (Amstrong et a., 1989). La
cantidad de huevos que puede poner una hembra adulta es de alrededor de 660 por puesta
(Amstrong et al., 1989). En condiciones ideales |as hembras en cautiverio son capaces de
tener puestas cada 2 meses, sin reducir la cantidad de huevos en las puestas. Sin embargo,
estas cantidades de huevos Unicamente se mantiene durante 5 o0 6 afios, y después el nimero
de huevos decrece y los que se ponen cuentan con bajos valores de sobrevivencia, por 1o
que no son Utiles paralareproduccién (Amstrong et al., 1989).

Latasa de eclosion es muy alta en cautiverio. En dos estudios realizados
independientemente se observo que la tasa de eclosion esté cerca del 90% de la puesta
(Hernandez, 1996; Prado, et al 1996.). Sin embargo, es posible que latasa de eclosién en la
natural eza sea mucho menor ala que sucede en cautiverio. Aln asi estos pardmetros fueron
los utilizados para generar parte de la tabla de vida utilizada para conocer €l estado

poblacional del organismo.

Colectadelos ajolotes

Abundancia

En Xochimilco, la colecta de |os gjolotes se llevd a cabo desde el 31 Enero del 2002 hasta
el 12 Septiembre 2003. De Enero a Septiembre del 2002 la colecta fue parte de un proyecto
de la Delegacion de X ochimilco, mientras que de Septiembre del 2002 a Septiembre del
2003 las colectas fueron parte del proyecto de la CONABIO. Durante todos los meses se
recorrieron 62 canalesy 8 lagos en 50 visitas a Xochimilco (Figura 1). En estas visitas se
probaron diferentes artes de pesca como lared de arrastre, red de cucharay trampas. Sin
embargo, no se colectd ninguin gjolote con estas artes de pesca. La Unicaforma de colectar
gjolotes sin lastimarlos resulto ser por medio de lances de atarraya especifica para golotes
con pescadores profesionales. En total se realizaron 1821 lances de atarraya. Estos lances
cubrieron alrededor de 39,173 m? de canales, colectando en total 42 gjolotes (Tabla 2) 17
durante la primera etapay 25 en la segunda.



Tabla 2. Datos de colectas de los ajolotes durante todas las salidas en Xochimilco y Chalco

Familia

Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae
Ambystomidae

Ambystomidae

Género

Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma

Especie

Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma
Ambystoma

mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum
mexicanum

Ambiente

dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
dulceacuicola
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A partir de estos datos se puede considerar que la densidad de gjolotes es de 0.001
org. m. Contrastando este resultado con densidades de estudios anteriores que obtuvieron
0.006 gjolotes por m™? (Graue 1998), se puede afirmar que en cinco afios las poblaciones de
gjolotes se han reducido en seis veces. Esta bagja densidad de gjolotes contrasta con aquellas
mencionadas para las especies introducidas. las carpasy tilapias.

En Chalco no se realiz6 un muestreo estratificado para conocer las densidades
especificas de los gjolotes. En época de lluvias Chalco esta dividido en cuatro espejos de
agua (divididos por carreterasy por su temporalidad). Los cuerpos de agua NE 'y NO son
los cuerpos de agua que pueden ser mas permanentes mientras que los SEy SO son mas
somerosy se seca una buena parte de su porcidn en época de secas. Se realizaron cuatro
visitas a estos cuerpos de agua en donde se llevaron a cabo 80 lances. Puesto que la
prioridad era buscar la presencia de gjolotes en laregion se hizo énfasis en las zonas donde
posiblemente encontrariamos mas ajolotes (libres de especies introducidas). Seintensificd
por o tanto el muestreo en esta zona, colectando cuatro golotes (Tabla 2). No hay estudios
anteriores para poder hacer andlisis comparativos de aumento o disminucién de las
poblaciones en este sitio. Ademas, puesto que el muestreo fue dirigido, es muy poco
posible estimar |as densidades correctas de estos organismos en Chalco.

Distribucion espacial

Ladistribucion de los gjolotes no es homogénea. En los canales cercanos ala zona agricola
de Xochimilco, se colectd mas del 70 % de los gjolotes. Aparentemente, esta distribucion
varia dependiendo del afio puesto que en afios anteriores se encontraban en otros canales.
La distribucion poco homogénea de | os gjol otes afio con afio, sugiere que existe una

diferenciacion en la sobrevivencia en los distintos estadios de edad.

Contenido estomacal

Se ha reportado que en Xochimilco y Chalco los ajol otes comen peces, insectos, larvas de
insectos, crustaceosy oligequetos (Gadow 1903, en Duhon, 1989). Los andlisis de
contenido estomacal de gjolotes, realizados alafecha, indican un consumo preferente de
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insectos y en menor cantidad de peces pequefios. Este resultado no indica forzosamente

una preferencia, sino que reflgja la disponibilidad de alimento existente.

Esquel etocronol ogia

L a esquel etocronol ogia es un método histol 6gico que ayuda a determinar la edad de
vertebrados terrestres, como los anfibios y reptiles, en donde | as estructuras 0seas poseen
un patrén de crecimiento ciclico (Castanet and Smirina, 1990; Castanet et al. 1993 en
Rossell, 1998). Se utilizo esta técnica puesto que ha comprobado ser muy Util enla
identificacion de edades de a gunas salamandras como Ambystoma tal poideum (Rossell,
1998).

De los 42 organismos capturados a 36 se les amput6 el segundo dedo de las patas
anteriores dedo para € estudio esguel etocronol 6gico. La amputacion se realizd con unas
tijeras desinfectadas previamente. Los dedos fueron fijados segiin |o propuesto por Rossell
(1998). Cada dedo fue conservado en viaes con acohol etilico al 90%. El resto del
procesamiento se realizo con ayuda del |aboratorio de apoyo de investigacion del Jardin
Botanico del Instituto de Biologia. El dedo se traslad6 a Formalina neutral al 10% o
formalina Buffer al 10% por 24 horasy se preservé y almacend la muestra en alcohol
etilico a 70%. Se coloct en € refrigerador a una temperatura aproximadade 5 °C. El dedo
entero se descal cifico introduciéndolo en una solucion de &cido nitrico con un tiempo que
varid delas 8 alas 12 horasy 24 horas como méaximo. Transcurrido este lapso de tiempo, la
pieza Osea se lavo con agua corriente de 3 a 12 horas. Posteriormente el dedo fue
deshidratado en alcohol terbutilico (TBA), en una serie de distintas concentraciones
porcentuales con 24 horas para cada solucion, el proceso duré 10 dias para cada dedo.
Después del proceso la muestra seinfiltré en Paraplast y se inlcluyd en un bloque de
Paraplast puro y cortadas transversalmente con un micrétomo de rotacion, cada corte tuvo
un grosor de 10 y 5 micras. Posteriormente a las muestras se lesretird el Paraplast en el
cual aln se encontraban embebidas, y se tifieron |os cortes en una serie de Hematoxilina de
Harrisy Eosina azulosa para evidenciar |as estructuras 0seas presentes. Finalmente las
muestras fueron montadas en resina sintéticay secadas en la estufa a 60° C por un mes.
Cada preparacion se observo en el microscopio Optico con una amplificacion de 10x, 40x
(Rossell, 1998; Sandoval, En prensa).
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Latécnicade tincion por Hematoxilina-Eosina, permitio distinguir todas las
estructuras 0seas presentes en las muestras histol 6gicas de A. mexicanum. Las muestras
fueron fotografiadas (Figura 2) y estudiadas, también se consulté a varios histélogos como
laM en C. Patricia Rivas Manzano y M en C. Daniel Quezada parareconocer las
estructuras. Sin embargo, a lafechatodavia no es posible describir con certidumbre si las
estructuras encontradas en los dedos son anillos que reflgjan la edad del organismo. A
diferencia de las muestras histol 6gicas encontradas por Russell (1998) y de otros
organismos como las iguanas (Figura 3), estas estructuras son poco nitidas, por lo que ha
sido imposible utilizarlas como marcadores eficientes de la edad de |os organismos
analizados. Es muy posible que |as estructuras anulares no sean muy notorias puesto que
aln cuando los gjolotes viven en un medio sujeto a grandes cambios climéticos, estos no
sean |o suficientemente grandes como para generar marcas en el crecimiento de los
gjolotes. Los Ambystomas utilizados por Rossell (1998) viven en sitios con condiciones
climéticas donde el verano es muy caluroso y nieva durante €l invierno. Por lo tanto se
buscaron otros mecanismos para obtener la edad de los organismos y formar las tablas de

vida.

Modelo de crecimiento von Bertalanffy

Debido alafalta de resultados satisfactorios con la técnica de esquel etocronol ogia, los
organismos se les clasifico en edades dependiendo de su tamarfio. Para gjustar larelacion
entre el tamano y la edad de |os organismos se utilizaron datos obtenidos en peceras
durante los primeros meses de edad. Estos datos se correlacionaron con base en el modelo
de von Bertalanffy (1960) utilizado mucho en pesguerias con los mismos fines (Figura 4).
El modelo ayudo arelacionar lastallas de |os organismos col ectados con su edad y de esta
manera generar |a tabla de vida necesaria para conocer la estructura poblacional y latasa de

crecimiento de estos organismos.

Tabla de vida

Se generaron dos tablas de vida. La primera fue unatabla de vida de cohorte a partir del
seguimiento de 40 puestas en tanques controlados generados por € grupo Umbral (Prado,
1996). Esta tabla de vida se construyo por tanto en condiciones dptimas para la poblacion
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de gjolotes (sin efectos de depredacion, canibalismo o falta de alimento). Algunos aspectos
de las tablas de vida se construyeron a partir de datos bibliograficos mencionados en el
capitulo de biologia del gjolote. La segundafue unatabla de vida estéticay se construyo
con los datos de |os gjol otes colectados en el campo. En esta tabla también se utilizaron
datos bibliograficos para obtener lainformacién que no fue posible obtener en el campo

(nmero de puestas por hembra por afio).

Tablade vidaen acuarios

La sobrevivencia del gjolote en condiciones Optimas es del tipo |1 (Figura 5). Esto es, que
lamortalidad es muy alta en los primeros estadios de edad, pero unavez llegada a cierta
talla, lamortalidad es muy baja. A partir de los datos de | as puestas se realizo unaregresion
no lineal para obtener una curva de sobrevivencia que permitierainterpolar valores a
cualquier tiempo durante los primeros tres afios de vida del gjolote (Figura 5). Con esta
informacion se obtuvo latabla de vida de cohorte que representala poblacion de los
gjolotes a partir de una sola puesta en condiciones de acuario (Tabla 3). Con latablade
vida se gener6 una matriz que a iterarse permitié conocer la estructura estable de edades
hipotéticay latasa de crecimiento poblacional (Lambda) que fue de 1.39. Lo queindica
que en una granjalos gjolotes pueden reproducirse de manerardpida. Es de esperarse que la
mortalidad de gjolotes en los canales sea mucho mayor que la que se encuentran en

condiciones controladas.

Para entender el efecto real de |a sobrevivencia en los canales sobre la tasa de crecimiento
poblacional de los gjolotes, se realizé un andlisis modificando la sobrevivenciaen
diferentes estadios del gjolote. Latasa de crecimiento poblacional se reduce
diferencialmente dependiendo de cuanto disminuye |a sobrevivencia en cada estadio
(Figura 6). Este gjercicio sugiere que los estadios donde el gjolote es mas pequefio
(estadios antes del primer afio) son aguellos que reducen de manera significativalatasade
crecimiento poblacional. Por lo tanto, es probable que la reduccion de la poblacion del
golote se deba a una mortalidad mayor sobre las larvasy los juveniles (hasta el primer

~

ano).

13



Tabla 3. Datos de sobrevivencia obtenidos
a partir de la regresion Figura 2. Los datos
de fecundidad son bibliogréaficos. S =
sobrevivencia y F = fecundidad
Dias # org. S F
0.00 660.00 0.50
50.00 332.94 0.54
100.00 179.98 0.60
150.00 108.45 0.69
200.00 74.99 0.79
250.00 59.35 0.88
300.00 52.03 0.93
350.00 48.61 0.97
400.00 47.01 0.98
450.00 46.26 0.99
500.00 45.91 1.00
550.00 45.75 1.00
600.00 45.67 1.00
650.00 45.63 1.00 437.50
700.00 45.62 1.00 437.50
750.00 45.61 1.00 437.50
800.00 45.61 1.00 437.50
850.00 45.60 1.00 437.50
900.00 45.60 1.00 437.50
950.00 45.60 1.00 437.50
1000.00 45.60 1.00 437.50
1050.00 45.60 1.00 437.50
1100.00 45.60 0.00 437.50

Tabladevidaen € campo

Con base en la edad de |os organismos colectados obtenida por el modelo de von
Bertalanffy, se realiz6 unatabla de sobrevivencia de golotes anual a partir del primer afio
(Tabla 4). Puesto que estos datos son con base datos de campo, no es necesario hacer €l
gjercicio de modificacion de sobrevivencias entre los diferentes afios. Sin embargo, puesto
gue no se conoce la sobrevivencia de huevos a organismos del primer afio en el campo, se
realizo un analisis modificando el nimero de huevos en la primera categoria, comparando
las tasas de crecimiento en las matrices (Figura 7). Este andlisis sugiere gue una reduccion
en la sobrevivencia de los huevos af ecta directamente |a tasa de crecimiento de los g olotes.
Con base en datos teoricos de |as puestas de |0s gjolotes |a tasa de crecimiento poblacional
seria cercana a uno. Esto sugeriria que la poblacion se mantiene sin crecer o decrecer. Sin
embargo, sabiendo gue esta decreciendo en seis veces, €l andlisis sugiere que la
sobrevivencia de | os huevos esta disminuyendo en cinco veces para contar con unatasade
crecimiento poblacional que prediga que en cinco afios la poblacion disminuya alas

densidades observadas en el campo.
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Tabla 4. Tabla de vida de los organismos encontrados
en el campo. Los datos de fecundidad son bibliograficos
aasi como el nimero de organismos en la categoria de
Huevos- S = Sobrevivencia y F = Fecundidad

Categorias # org. S F
Huevos 7500 0.003
1 afio 24 0.792
2 afio 19 0.053 3500
3 afio 1 0.000 3500

Explotacion

Granjas de reproduccion y clientes

El interés por Ambystoma mexicanum ha generado la aparicion de diferentes granjas de
reproduccion anivel internacional. Hasta 1989 se contabilizaban 24 en |os siguientes paises:
Canad4, Holanda, Japon, Coreadel Sur, Francia, Unién Soviética, Suiza, Estados Unidos,
Suecia, e Inglaterra (Malacinski y Able, 1989). A lafecha, lamasimportante es “The
Axolotl Colony” delaUniversidad de Indiana. La colonia estd dedicadaalacriadel Axolotl
Ambystoma mexicanum, y es un stock genético dedicado a suplir de embriones, larvasy
adultos de esta especie genéticamente bien caracterizadas, a los laboratorios en los Estados
Unidosy al exterior.

En la Ciudad de México, existen cuando menos dos granjas de reproduccion de esta
especie en laFES Iztacalade laUNAM y en laUAM Xochimilco. Estasy otras granjas son
las proveedoras de parte del mercado nacional e internacional.

Dentro de los centros de investigacion a los que necesitan de estos organi smos
estan:

- Center for Regenerative Biology and Medicine, Indiana University

- School of Clinical Laboratory Sciences at the University of Nottingham

- Axolotl Genome Project, Department of Biology, University of Kentucky, Institute of
Cellular and Molecular Biology, University of Texas.

- Section of Evolution and Ecology, University of Californiaat Davis

- NCBI (National Center for Biotechnology Information)

- XenBase, University of Calgary, Canada.

- Laboratory of Regeneration Studies, University of Californiaat Irvine.
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- Zoology Department, Neuroscience Program, and Ecology, Evolutionary Biology, and
Behavior Program, Michigan State University.

- El Hospital Infantil Dr. Federico Gomez, Instituto Nacional de Cardiologiay € Instituto
Nacional de Psiquiatria. En estostres sitios se han realizado investigaciones y tesis de
licenciaturay maestria con base en los gjolotes.

Ademas de lainvestigacion estos organismos se utilizan como mascotas a nivel
nacional e internacional. A nivel internacional existe unared de compra-venta de mascotas
por medio del internet. Con base en este medio se realizd unainvestigacién para encontrar
los centros de comercio mas importantes y la forma en la que la obtienen |os organismos.

Lapagina“Reptilmania’ http://www.reptilmania.com/tienda/index.html se dedicaalacria

y comercializacion de anfibiosy reptilesy puede surtir de A. mexicanum sobre pedido.
Ademas de esta tienda, existe un grupo de usuarios ( " Deutsche Gesellschaft fur
Herpetologie und Terrarienkunde e. V" http://www.dght.de ) que sirve de contacto entre las
personas i nteresadas en conseguir un gjolote y criadores especializados contactan.

(http://groups.yahoo.com/group/axolotl_list/). Existen otras dos tiendas grandes que venden

Ambistoma mexicanum a nivel internacional, Niles Biological (http://www.nilesbio.com/) y
WARD'S Natural Science (http://www.wardsci.com/) ambas con posibilidad de distribuir

A. mexicanum a cualquier parte del mundo.

Por internet también contactamos a compradores de estos organismos en diferentes
paises (Inglaterra, Alemania, Nueva Zelanday Escocia). Los compradores de estos reportan
gue los gjolotes son vendidos principa mente en tiendas de mascotas y estas a su vez las
obtienen de criaderos. De hecho algunos de ellos son criadores y venden organismos alas
tiendas. Todos ellos aseguren que |os organismos que comercializan son de centros
reproductores. Ademas, a pregunta expresa por internet, duefios de gjolotes en Inglaterra
consideran que importar un golote por medio del contrabando es mas caro y complicado
que comprarlo con un criador. Sin embargo, en ningdn momento no pudimos constatar que
hubiera algun tipo de control por medio del cual este comercio de A. mexicanum no cuente
con organismos ilegales. Es muy posible que muchas de estas redes funciones con
organismos cultivados en centros de reproduccién, pero los decomisos de la PROFEPA
sugieren gue también existe un mercado que demanda de organismos obtenidos en la

naturaleza.
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Mercado Negro

Colectas

El mercado negro se basa en algunos grupos de pescadores que todavia surten ajol otes
clandestinamente. Este mercado negro era abierto hace més de diez afos, €l organismo era
f&cil de encontrar en los mercadosy los investigadores que lo utilizan buscaban alos
pescadores para obtener € recurso. Sin embargo, con la valoracion de este organismo en €l
CITESY laprohibicion de su pesca, la colecta de estos organismos ha ido disminuyendo.
Hace sei's meses |a pesca clandestina se basaba en cuatro pescadores que colectaban unos
treinta gjolotes por mes. Lo cual indicaria que estan extrayendo alrededor de 1440 gjolotes
al ano. Sin embargo, la nueva entrada de |a policia riberefia en X ochimilco, que cuenta con
lanchas que patrullan todos |os dias, ha hecho mas dificil |a colecta paralos pescadores. Es
muy probable que la disminucion de la demanda (puesto que ya se pueden conseguir
legalmente en las granjas establecidas y a un precio muy similar) y ladificultad de colecta
por lailegalidad de la obtencion del recurso (Io que aumenta el precio) ha hecho que esta
préactica esté disminuyendo, aln cuando no ha desaparecido. En losdias 9 a23 de
noviembre del afio 2003, se detectaron capturas por dos pescadores furtivos en lamisma
region en donde se colectd la mayor cantidad de gjolotes durante este proyecto.
Aparentemente |0s pescadores detectaron este sitio que tiene una densidad relativa més alta
que los demés para enfocar su colecta clandestina. L os pescadores furtivos capturaron
alrededor de 60 organismos durante este tiempo.

La pesca clandestina se lleva cabo por pescadores con experiencia para colectar a
estos anfibios y obtienen los gjolotes con redes del tipo atarraya. Los pescadores trabajan
sobre pedido y con base en la demanda de |os mercados de Sonoray el Nuevo Mercado de
San Lézaro. Aparentemente, también existen personas dentro de la misma comunidad de

Xochimilco que hace de intermediaria entre |os pescadores y |os solicitantes del organismo.

Demanda
La demanda de | os gjolotes es muy diversa ya que esos organi smos tienen multiples usos
para diferentes mercados. L os gjolotes se pueden utilizar como mascotas, como objetos de

estudio, o como fuentes de alivio de todo tipo de males: desde la tos hasta las reumas. A
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continuacién se presentan los mayores tipos de demanda que puede hacer uso del mercado

negro y la colecta furtiva.

1) Consumidores del mercado de Sonora. Basicamente se utiliza para remedios naturales de

enfermedades como la garganta o ungiientos para la artritis. Aparentemente, este tipo de
demanda ha venido decreciendo, puesto que Unicamente las personas con mas edad son las
gue mantienen latradicion de utilizarlos como fuente medicinal. Es muy dificil saber si los

gjolotes o los productos de ajol otes ahi vendidos se realizan con el A. mexicanum.

2) Consumidores del mercado Nuevo de San L &zaro. Personas que |os buscan como

mascotas a nivel nacional o internacional. Posiblemente este mercado varia mucho
dependiendo de lademanda. A nivel nacional este mercado no esté bien establecido puesto
gue los gjolotes no son tan populares como mascotas como |0 son otras especies.

A nivel internacional este mercado compite con las granjas establecidas que cuentan con
los permisos necesarios de reproduccion y venta, por 1o que posiblemente no sean tan
solicitados. Sin embargo, una de las ventajas gque tienen |os organismos col ectados contra
los de granja es precisamente ese estatus de haber nacido en la naturaleza. Por |o tanto, es
probabl e que este mercado sea un puente para el mercado negro para exportacion. De
hecho, es muy posible que los organismos colectados en |as Ultimas semanas hayan ido a
parar a este mercado en donde |os gjol otes se vendieron a precios que van de los 200 a 300

pesos por gjemplar.

3) Consumidores cientificos. El gjolote es muy Util pararealizar investigacion cientifica

(desde neuronal hasta en antibi6ticos). Algunos de los centros de investigacion
mencionados pueden estar solicitando todavia a los pescadores de la region. Por jemplo
algunos de los gjemplares de | as investigaciones se han obtenido del personas que viveny
laboran en Xochimilco que salen a colectar gjolotes. Sin embargo, el nimero de agjolotes

gue utilizan para sus investigaciones es bgjo.

4) Consumidores para granjas en Xochimilco. Latendencia de conservacion esta

propiciando que muchas personas de la localidad se constituyan en ONGs que forman
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granjas de reproduccion de gjolotes dentro de la misma &rea para obtener recursos por esa
actividad. Algunas de estas organizaciones son bien intencionadas y han logrado mantener
y reproducir gjolotes dentro de sus instalaciones. Sin embargo, existen otras organizaciones
gue no han sido capaces de mantener alos golotesy necesitan contar con adultos en sus
instalaciones, por lo que colectan alos organismos.

5) Consumidores en el extranjero. Aun cuando las granjas aparentemente suplen la

demanda anivel internacional, existe mercado negro que traspasa las fronteras. La
Procuraduria Federal de Proteccion a Ambiente (PROFEPA) através de su comité de
informacion nos informo que en los Ultimos 8 afios se han confiscado un total de 128
gjolotes en los diferentes puertos de salida del pais. Durante estos afios la tendencia en el
numero de confiscaciones se ha mantenido relativamente constante, por 1o que los datos no
sugieren que en anos recientes exista una disminucién en el contrabando. Lainformacién
enviada por la PROFEPA no especifican si 10s gjolotes confiscados fueron Ambystoma
mexicanum puesto que lainformacion la reporta como Ambystoma sp. Pero es muy posible
gue lademanda internacional en este caso no haga diferencias entre las diferentes especies
de gjolotes, ya que son muy similares. Por |0 tanto, |os organismos pueden ser de cualquier
especie incluyendo A. mexicanum.

Andlisisgeneral dela poblacion

Los valores de densidad en X ochimilco sugieren que la poblacién esta decreciendo de
manera alarmante en seis veces durante cinco afios. El andlisis de las tablas de vida
sugieren que la sobrevivencia durante el primer afio de vidaes crucial en latasade
crecimiento poblacional del gjolote. Es probable entonces que |os efectos sobre la
poblacion se den directamente sobre 10s gjolotes en esta edad.

Dentro de las amenazas de | 0s gjolotes en esta edad estd |a bagja calidad de agua que
puede producir crecimiento de hongos en los huevos o disminucion en laviabilidad de
eclosion. También estala depredacion de los huevosy juveniles, por parte de las especies
exoticas. En particular carpas (que pueden depredar alos huevos) como las tilapias (que

pueden depredar alos huevos y/o juveniles pequefios). La tercera amenaza sobre esta clase
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de edad es la pesca. L os gjolotes de cuatro meses ya pueden ser facilmente capturados por
las atarrayas 'y por o tanto sujetos de pesca clandestina.

La combinacion de estas tres amenazas puede explicar por un lado, la distribucion
muy poco homogénea de los organismos y por otro lado lafuerte disminucién de la
poblacion en los Ultimos afios. Donde se encontraron |0s gjolotes eran sitios con pocos
contaminantes y poca abundancia de especies introducidas. Es muy probable estas
condiciones en los canales de Xochimilco varien afio con afio (los contaminantesy la
distribucion de carpas y tilapias, puede estar variando de canal en canal). Lo anterior
sugiere que las poblaciones de g olotes dependen de eventos fortuitos que generan zonas en
donde no existan condiciones adversas para sus puestas. Estas regiones han ido
disminuyendo conforme las aguas estdn aumentando su contaminacién y las carpasy
tilapias han ido poblando todos los canales del lugar. Por lo tanto, |os gjolotes se estan
concentrando en los pocos sitios libres. Sin embargo, al estar concentrados en sitios
especificos, |0s ajolotes son rapidamente detectados por 1os pescadores furtivos, como
sucedio afinales del mes de Noviembre de este afo. Asi |0s gjoloteros pescan en zonas
especificas de sobrevivencia. Puesto que sus redes pueden colectar individuos menores aun

ano, afectan fuertemente también la tasa de crecimiento anual del organismo.

Posibles soluciones para la restauracion del ajolote

Es fundamental generar un programa de erradicacion de las especies exdticas, en particular
aquellas que cuentan con altas densidades dentro de Xochimilco (la carpay latilapia). La
erradicacion de especies exoticas del medio acuatico requiere de una planeacién precisaen
cuanto a épocasy areas de captura, asi como seleccionar las artes de pesca apropiadas a fin
de no afectar alas especies nativas de peces anfibios y crustaceos. Por |o tanto, son
necesarios estudios de dinamica poblacionales por region y por especie afin de proponer un
programa viable con resultados exitosos. Es importante aclarar que la prohibicion de la
pesca en general solo favorece la proliferacion de las especies exéticas y consecuentemente
puede mantener el efecto negativos sobre las poblaciones de gjolote. Sin embargo, la pesca
debe de ser enfocada Unicamente a las especies introducidas. Es fundamental mantener la
prohibicién de la pesca del gjolote en estado natural. Es importante realizar un monitoreo
de las zonas donde €l gjolote ha sido encontrado afin de implementar acciones de
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vigilanciay proteccion més concretas, que impidan que | as poblaciones naturales sigan
siendo objeto de la pesca furtiva.

Aunado alo anterior es necesario realizar estudios de |las zonas donde habita el
golote, afin de conocer afondo las condiciones fisicoquimicas y bioldgicas de dichos
sistemas que permitan realizar programas de repoblamiento con mayor éxito posible. El
mantenimiento de hidréfitas emergentes es fundamental puesto que constituyen zonas de
puesta ideales paralos gjolotes. La presenciade lirio acuatico alos canales aumenta la tasa
de evaporacion y disminuye la concentracion de oxigeno disuelto en €l agua, por 1o que €l
fomentar su utilizacién como insumo en actividades agricolas podria ser una buena
alternativa que mantenga las poblaciones de lirio bajas y funciona como incentivo
econdémico paralos pobladores de laregién. Es fundamental que se reparen y mantengan
las plantas de tratamiento de aguas residuales que vierten a Xochimilco y a Chalco para que
la sobrevivencia de | as especies nativas no se vea amenazada por |os altos indices de
contaminacion del agua.

Finalmente, la especie debe de mantenerse listada dentro del Apéndice Il apéndices
dela CITES. Es evidente que laintencion de exportacion todavia sigue puesto que los
decomisos durante |os Ultimos afios no han bajado. La regulacion de esta especie anivel
internacional dificulta en gran medida el comercio de este organismo cuando se realiza por
contrabando. Esto eleva su precio y no es competitivo con |0s organismos generados en
granjas. Por |o tanto reduce el mercado de pescailegal de este organismo. Si seliberael
comercio, es posible gue los precios de los organismos colectados bajen, con esto crecerala
demanday se incentive la pesca furtiva. La pescafurtiva en estos momentos esté af ectando
a directamente a sitios especificos donde las poblaciones sobreviven. El efecto, entonces, es
directo sobre los pocos sobrevivientes, que ademas (segun |as colectas de este proyecto) no

pasan de los 3 afios de edad.
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Clagficacion en el CITES

A raiz de los resultados obtenidos en € proyecto, consideramos que este organismo debe de
permanecer en el Apéndice Il. A continuacion se mencionan |os puntos especificos que
solicitala CITES para considerarlo en los diferentes apéndices. Se mencionan Unicamente

los criterios que se pueden aplicar a gjolote.

Criterios parala clasificacion del Apéndicel del CITES

A) La poblacién es pequefiay caracterizada por al menos uno de lo siguiente:
- A(i): Reduccion observada, inferida o proyectada en €l nimero deindividuosen el area
y calidad del habitat.

L os datos de colecta de A. mexicanum en esta investigacion comparados con datos
de hace cinco afios sugieren que la densidad poblacional se redujo en seis veces (ver
informe). Por otra parte, lainformacion sobre la calidad del agua en el sistemaindica que el
habitat esta muy deteriorado. En el agua cuenta con altos contenidos de metal es pesados,
nitrégeno amoniacal y a bacterias patégenas, |o cua repercute en la salud de los individuos

directamente (ver informe).

- A(ii): Cada subpaoblacion es muy pequeria.

L os mismos datos de densidad sugieren que la poblacién que vive en Xochimilco es
muy pequeiia. La dificultad de colecta por las bajas densidades hizo que | as colectas fueran
realizadas por pescadores con experiencia. AUn ellos no colectaron gjolotes en densidades
muy grandes. Por |o tanto, la poblacién que vive en Xochimilco, se puede considerar como
muy pequefia 0.001org m? (ver informe). Atin cuando no se realizaron censos de
densidades en la poblacion en Chalco, la variabilidad de este sistema en cuanto a cantidad y
calidad del agua hace suponer que |os pocos g olotes encontrados también son parte de una

subpoblacién reducida.
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- A(v): Una alta vulnerabilidad por la biologia de las especies o su conducta.

El estudio de latabla de vida de los g olotes sugiere que la mayor vulnerabilidad de
estos organi smos se encuentra en sus primeros estadios de vida. Su tasa de crecimiento
poblacional, depende fundamental mente de la sobrevivencia de estos organismos durante
su primer afo de vida (ver informe). En este estadio cuentan con muchos mas peligros que
cuando son adultos como: depredacion de huevos por insectos y peces (incluyendo
exoticos), muerte por contaminacion de hongos o de metal es pesados (particularmente los
huevos son muy susceptibles ala contaminacion) y la pesca (la mayoria de los capturados
SON Menores a un arno).

Por o tanto, susceptibilidad de la tasa de crecimiento del golote se concentraen los
estadios de vida que cuentan con mayor nimero de amenazas tanto naturales como
ocasionadas por e hombre. Esto la hace muy vulnerable alos efectos que produce la
actividad humana tanto en Xochimilco como en Chalco.

Para este criterio |os siguientes factores pueden estar afectando la sobrevivenciade los
gjolotes:

- Agregacion

- Requerimientos especiales de Nicho (en particular necesidad de plantas sumergidas)

- Fragmentacion del habitat

- Amenazas de enfermedad

- Amenazas de especies introducidas

- Amenazas de un cambio ambiental rapido (en particular del régimen hidrico)

- Selectividad de pesca (en particular sobre |os menores a un afio).

B) Las poblacion natural cuenta con un area de distribucion restringida 'y es
caracterizada por al menos una delo siguiente:
- B(i): Fragmentacion u ocurrencia en muy pocas localidades.

L os gjolotes estan agregados en Xochimilco en muy pocos sitios (ver informe). La
gran mayoria de los canales no cuentan con gjolotes, o con presencias muy esporadicas. Sin

embargo, existen muy pocos sitios en todos |os canales en donde |os gjolotes sobreviven.
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Estos sitios fueron corroborados no solo por las colectas realizadas (ver informe) sino
también por la experiencia de los pescadores que saben en que sitios |os gjolotes

sobreviven.

- B(ii): Fluctuacién en el area de distribucion o en el nimero de subpaoblaciones.

El espgo de agua en Chalco cambia mucho dependiendo de |as necesidades
humanas tanto para cultivo como para zona habitacional. Por |o tanto, en afios de secas
fuertes este sistemas acuati cos se reduce hasta casi desaparecer. Es muy posible que esto
afecte alas poblaciones de gjolotes de gran manera.

Por parte de Xochimilco, los asentamientos irregul ares estén haciendo que €l area

natural protegida, donde vive €l gjolote se esté reduciendo fuertemente (ver informe).

- B(iii): Una alta vulnerabilidad por la biologia de las especies o su conducta

La agregacion en pocos canales, hace notable su presencia para los pescadores
furtivos. Por lo que existe una alta vulnerabilidad en |as poblaciones de gjolotes por la
pesca. Los pescadores cuando necesitan gjolotes saben que van a estos sitios especificos y
pueden estar reduciendo las abundancias poblacional es de estos organismos.

Para este criterio los siguientes factores pueden estar afectando la sobrevivencia de
los gjolotes:

- Agregacion

- Selectividad de pesca (en particular sobre |os menores a un afio).

- B(iv): una observada o inferida o proyectado decremento en
Areade distribucién: Los asentamientos irregulares en Xochimilco estén haciendo

que el areanatural protegida, donde vive € gjolote se esté reduciendo fuertemente
(ver informe). Las necesidades de por agua en laregion de Chalco pueden afectar en
un futuro su capacidad de retencion de aguay desaparecer € segundo cuerpo de
agua donde sobreviven.

Area de hébitat. L a agregacion de |os ajol otes en pocos canales, sugiere que su

habitat se esta disminuyendo. Es posible que la gran cantidad de carpas introducidas
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esté generando un decrecimiento de las plantas sumergidas, que sirven derefugio y
fuente de alimento de los gjolotes (ver informe).

El ndmero de individuos Ver apéndice A(i).

La calidad del habitat Ver apéndice A(i).

Reclutamiento Ver apéndice A(V).

C) Unareduccion del tamafio poblacional en la naturaleza, el cual tiene que ver con lo
siguiente:

- C(i): Observado que esta sucediendo o que sucedio en el pasado. (Ver apéndice Al)

- C(ii): Inferido o proyectado con base en alguno de los siguiente:
Disminucion en el &readel hébitat. (Ver apéndice Ay B iv).
Disminucion en la calidad del habitat (Ver apéndice Ay B iv)

Amenazas por factores humanos inducidos como competenciay depredacidn por

especiesintroducidas. Lacarpa, latilapiay lalobina son especies introducidas con muy

altas densidades dentro de Xochimilco y Chalco. Las tres especies pueden estar depredando
ahuevosy juveniles de gjolotes, mientras que las carpas también pueden estar compitiendo
por e alimento (Ver informe).

Criterios parala clasificacion del Apéndicell del CITES

Criterio Comercial.

¢Laespecie esta 0 puede estar afectada por €l comercio?

B) Se sabe 0 se puede inferir que la colecta de especimenes de la naturaleza para comercio
internacional ha hecho puede generar un impacto en las especies puesto que:
B(ii) Reduce la poblacion a niveles a los cuales |a sobrevivencia se puede estar amenazada
por otras influencias.

Existen dos factores que aparentemente estén disminuyendo la col ecta de gjolotes en

Chalco y Xochimilco. Por un lado, hay aumento en el esfuerzo de colecta de estos agjolotes
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ocasionado por la disminucion de la poblacion. Esto obliga alos pescadores ainvertir mas
tiempo y esfuerzo en su colecta. El segundo factor es la prohibicién de la pesca del golote a
raiz de su inclusion en el CITES en Xochimilco. La entrada de la policia riberefia esta
haciendo mas dificil alos pescadores furtivos la colecta de los organismos (ver informe).
Sin embargo, todavia existe pescailegal de los organismos. Ademas, |os decomisos en los
por parte de la PROFEPA en |os puertos de exportacion sugieren que existe todavia
demanda internacional para obtener organismos que nacieron y viven en estado natural.

La combinacién de ambos factores genera un aumento en € precio de ventade los
organismos al grado de que ya no es competitivo con las granjas de gjolote establecidas a
nivel nacional como internacional (ver informe). Si no existiera la prohibicion de mercado
de este organismo a nivel internacional, es muy probable que los precios de |os gjol otes por
pesca clandestina bajaran, por 1o que se generaria una demanda de éstos sobre |os obtenidos
por las granjas. Esta demanda seria un aliciente para los pescadoresy por o tanto se
incrementaria la pesca, reduciendo las poblaciones de gjol otes.
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Figura 1. Mapa de Xochimileo donde se realizaron las colectas,
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Figura 2. Muestra un corte transversal de 5m de una falange del sepundo dedo de las patas
anteriores de A. mexicanum, tefiido por Hematoxiling - Eosina. A ) resolucidn 10X y b)
resolucion 40X (Foto: Algjandro Hunab Molina).
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Figura 3 Corte transversal de una falange del dedo de la iguana negra Ctenosaura pectinata, tefiida
con Hematoxiling Eosina y vista con una resolucion de 40x. Notese que los anillos de crecimiento
son mucho mas claros que en el del ajolotes. (Foto: Algjando Hunab Molina).
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Figura 4. Crecimiento de los ajolotes en condiciones experimentales. La regresion
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Figura 6. Carrhios en la tasa de crecirdento a raiz de modificaciones en la
sobrevTvencia en el estadio de huesos de los ajolotes. Los walores de sobrevTvencia
estan 1 2 10-3. La linea punteada delirmata los valores a los cuales la poblacidn
crece (por encirna de ella) o decrece (por debajo). Para que exstiera un decrermento

de ajolotes corno el de los Altiwos 5 afios, la sobrevTvencia tiene que ser de 0.00008
v la larabda de 0.59 (como la primera barra).
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Figura T. Carnbios en la tasa de crecirnento a rafz de modificaciones en la
sobrevTvencla en el estadio de hnewos de los ajolotes. Los walores de sobrevTvencia
estan 1 X 10-3. La linea punteada delirnita los valores a los cuales la poblacidn crece
{por encitna de ella) o decrece (por debajo). Para que exstiera un decremento de
ajolotes corao el de los dltinos 5 afios, la sobrevmvencia tiene gque ser de 000006 7 la
larabda de 0.59 {cormo la prirera barra).





