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A los chinamperos que mantienen viva la cultura y biodiversidad
lacustre, en especial a Don Chope pionero en los refugios.







A través de los afnos el Laboratorio de Restauraciéon Ecoldgica del Instituto
de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ha
contado con el financiamiento de la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), el Instituto Nacional de Ecologia (INECOL), la
Comision de Recursos Naturales del Distrito Federal (CORENA), la Cadmara de
Diputados, junto con la Autoridad de la Zona Patrimonio (AZP), la Secretaria
de CULTURA a través de la Direccidon General de Sitios y Monumentos del
Patrimonio Cultural, la Delegacion Xochimilco y la recién formada Alcaldia
Xochimilco. Su participacion ha sido muy importante para lograr diversos
cometidos, entre ellos este manual.

Este manual es resultado de varios afios de colaboracion y experimen-
taciéon entre Chinamperos y el Laboratorio de Restauraciéon Ecolégica.
Representa un esfuerzo por conservar y mejorar el patrimonio que te-
nemos como humanidad y trasciende cualquier diferencia que pueda
alejarnos de este objetivo. Muchos son los amigos, colaboradores e ins-
tituciones que han permitido construir los refugios y el conocimiento a
través de los afos, con todos ellos estamos muy agradecidos. En espe-
cial gueremos agradecer y reconocer el acompafiamiento de las coope-
rativas Chinampayolo S.C,, Olintlalli S.C. y Granja Apampilco S.C. quienes
han aportado su experiencia, conocimiento e impetu para evitar que
desaparezca el legado que tienen como dicha y responsabilidad.

Al Centro de Educacion y Capacitacién para el Desarrollo Sustentable (CE-
CADESU), que con su proyecto editorial ha contribuido a la difusién de cono-
cimientos, la reflexion y el analisis critico en temas de importancia para el
campo de la educaciéon ambiental, se reconoce su colaboracién para la publi-
cacion y difusién de este manual.
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Construyendo el conocimiento colectivo con chinamperos.
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Las chinampas de Xochimilco tienen diversos reconocimientos por su im-
portancia natural, cultural y ambiental. Pero su deterioro se acentla dia
a dia por la urbanizacién. Ante este escenario los agricultores de la zona
(chinamperos) y el Laboratorio de Restauracién Ecoldgica proponen un
modelo de restauracién del humedal y las chinampas, fundamentado en
20 anos de platicas con informacién académica y chinamperia tradicional.
El modelo se denomina Chinampa-Refugio. Este manual aborda unica-
mente la construccion de Refugios de axolotes en una chinampa. Desde
la excavacion del canal, la siembra de ahuejotes y el establecimiento del
habitat, el manual explica de manera grafica cada uno de los pasos nece-
sarios para la construccion de un refugio. Los refugios han demostrado ser
viables para regenerar el habitat de las especies nativas de Xochimilco a la
vez que mejoran la calidad del agua para la produccion de alimentos libres
de agroguimicos en las chinampas.
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La zona chinampera, al sur de la Cuenca de México, tiene el reconoci-
miento de la UNESCO desde 1987 como Patrimonio Cultural de la Hu-
manidad. Ademas, forma parte de los 142 sitios Ramsar de México por la
importancia ecolégica y biolégica de sus humedales. Esta zona provee
de alimento a partir de la chinamperia, una tecnologia reconocida por
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO) como “Sistema Importante del Patrimonio Agricola Mundial”
(SIPAM) desde 2018.

Sin embargo, la zona chinampera se encuentra vulnerable a la urba-
nizacion. Esto ha promovido pérdidas de areas que estaban dedicadas
a la produccioén agricola tradicional, y con ello se van perdiendo cultura
y biodiversidad. Por ejemplo, esta desapareciendo el axolote, Ambysto-
ma mexicanum, anfibio endémico de la Cuenca de México, con carac-
teristicas fisiolégicas Unicas en el mundo.

Para reducir el deterioro ambiental en la zona chinampera es nece-
saria la colaboracidon entre la academia y la sociedad. Con esta unidén
los proyectos de restauracion se implementan con mas solidez y tienen
una vision de largo plazo. Este manual es el producto de la colaboracién
entre el Laboratorio de Restauracién Ecolégica del Instituto de Biologia
de la UNAM y los chinamperos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco.
Los conocimientos académico y tradicional han sido un componente
esencial para implementar un modelo de restauracién que considera
de manera integral, elementos ecoldgicos y productivos, a partir de la
experiencia de la chinamperia. El resultado es que juntos hemos logra-
do implementar el modelo llamado Chinampa-Refugio, para rehabi-
litar la produccién de alimentos al mismo tiempo que mejoramos el
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habitat de las especies del lago, incluyendo al axolote. Este modelo se
ha ido perfeccionando durante mas de dos décadas, para construir es-
pacios que funcionan como refugios para la biodiversidad silvestre de
la regidn y al mismo tiempo integran la produccidn de hortalizas, flores
Yy granos con la tecnologia de produccién chinampera, que ha logrado
incorporar elementos tecnoldégicos novedosos que le permiten adap-
tarse a los cambios y necesidades del presente (tal y como se ha venido
desarrollando desde |la época prehispanica).

En el manual compartimos lo que hemos aprendido para promo-
ver sitios para la restauracién de Xochimilco a partir del retorno de la
chinamperia tradicional. Con esto, buscamos salvaguardar el Patri-
monio Natural y Cultural de la Humanidad en la zona chinampera de
Xochimilco y Tlahuac. Ofrecemos una guia que permite conocer las
caracteristicas de estos refugios y las actividades necesarias para el
acondicionamiento de canales, establecimiento de biofiltros, manteni-
miento y monitoreo de refugios.



2. La zona chinampera

La zona chinampera forma parte del Suelo de Conservacion de la Ciu-
dad de México. Comprende parte de las alcaldias de Tldhuac y Xochi-
milco con una extension total de 2,215 hectareas y esta dividida en cinco
zonas: Xochimilco, San Gregorio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco, San
Pedro Tlahuac y San Andrés Mixquic (Gonzéalez-Pozo, 2016).

Figura 1. Mapa de la zona chinampera de la Ciudad de México

Tlahuac

B Limite alcaldia
de Xochimilco

chimilco
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OLimite j Zona Patrimenial Mundial Natural
de pais -'_} y Cultural de la Humanidad en
Hlimite ~ Xochimileo, Tldhuac y Milpa Alta
COMX B Cuerpos de agua

Créditos: Gauri Flores del Angel.
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La zona chinampera debe su nombre a su principal caracteristica, la
chinampa, en la cual se lleva a cabo el cultivo de alimentos a través del
sistema agricola de chinampas, un método de agricultura Unico en el
mundo que tiene mas de dos mil afos de perfeccionamiento, y por ello
se ha destacado por su gran productividad. Cada chinampa puede pro-
ducir entre cinco y seis cosechas por afo.

En las chinampas se han producido principalmente granos, hortalizas
y flores para el sustento de muchos mexicanos que han vivido en la
cuenca de México. Actualmente se cultivan a lo largo del aflo mas de 50
variedades de vegetales y hortalizas que forman parte de nuestro patri-
monio y de la riqueza de especies agricolas mexicanas. Las chinampas
podrian tener un rendimiento de 3.5 a 6.3 toneladas por hectarea en un
afno (Sanders, 1957; Jiménez-Osorio y del Amo, 1986).

En cuanto a la diversidad biolégica, la zona chinampera cuenta con 146
especies de plantas, de estas, el 80% corresponde a vegetacién acuatica
(Carredn, 2006), al menos 860 especies de invertebrados que incluyen al
acocil cuyas poblaciones también han disminuido drasticamente en los
ultimos anos. También habia 21 especies de peces, siete de anfibios, 19
de reptiles, 215 de aves y 19 de mamiferos. Al menos 10 de estas especies
estan en alguna categoria de proteccién y cinco han sido identificadas
como endémicas en la zona: el charal, el pupo del valle, la rana de Tlaloc,
el axolote mexicanoy la rana de Moctezuma (Zambrano y Rojas, 2018).

Figura 2. Chinampa Sembrada. Don Miguel y Marco del Valle
en la chinampa

Créditos: Carlos Sumano.
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Figura 3. Principales problemas dentro de la zona chinampera
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Créditos: Gauri Flores del Angel y Miguel Sdnchez.

2.1. Los problemas de la zona chinampera

A pesar de que la zona ha dado de comer durante siglos, en el ultimo si-
glo el México moderno ha descuidado este gran ecosistema. En nuestros
dias la zona chinampera esté bajo el acoso de la expansion de la mancha
urbana, lo que esta haciendo que haya menos chinampas todos los dias.
Esto conlleva a la contaminacién del agua de los canales por pesticidas,
fertilizantes y aguas negras, lo que hace dificil la produccién chinampera.
Finalmente, la introduccion a los canales de carpas y tilapias (especies ex6-
ticas del ecosistema) esta afectando la biodiversidad acuatica. Todo esto
promovid el abandono de las chinampas en las décadas recientes, lo que
ha provocado el cambio de uso de suelo agricola para convertirlo en activi-
dades turisticas y recreativas, como las canchas de futbol. Ambos tipos de
actividades son negativas cuando se hacen de manera masiva.

El deterioro y perturbaciéon ecoldgica de la zona chinampera ha traido
diversas consecuencias en el ecosistema, una de las mas evidentes y
graves es la reducciéon poblacional de especies nativas de Xochimilco,
como el axolote (Ambystoma mexicanum).

En 20 anos su poblacién bajé de 6 mil axolotes por km? a solo 36 (Zambrano
et al., 2015). El axolote es de gran importancia cultural, histérica y bioldgica,
lo que lo posiciona como una de las especies emblematica de nuestro pais.
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Figura 4. Axolote mexicano

Créditos: Rubén Rojas.

Este deterioro llevé a conjuntar esfuerzos de restauracién a partir de es-
tablecer el modelo Chinampa-Refugio. Con este modelo se busca rever-
tir la situacion de deterioro mediante un nuevo impulso de la produccion
chinampera tradicional que permitird la regeneracion del habitat para las
especies nativas. Ademas, este modelo quiere promover la reactivacién chi-
nampera, mMuy necesaria para la sostenibilidad de la Ciudad de México.

Figura 5. Grafica poblacional del axolote
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Créditos: Gauri Flores del Angel.



3. El modelo Chinampa-Refugio
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La piedra angular del modelo Chinampa-Refugio se basa es aprovechar
la agricultura tradicional para mejorar la produccion de hortalizas sin
el uso de pesticidas contaminantes y agroquimicos. Con esto se pro-
mueve un nuevo habitat para las especies nativas que sirva de refugio
contra las amenazas generadas por la mala calidad del agua, las espe-
cies introducidas y la urbanizacion. Esta simbiosis entre |la produccion
tradicional y la conservacion del habitat y las especies nativas permitira
ir caminando hacia la sostenibilidad de la Ciudad de México.

Un refugio sano permite una buena practica chinampera, puesto que
mejora la calidad del agua y el sedimento, que son elementos esen-
ciales para la agricultura chinampera. Cuando las plantas, microorga-
nismos, peces y axolotes mueren en los canales se van al fondo y se
convierten en sedimentos, gue al usarse sobre la chinampa aporta abo-
no rico en nutrientes. El sedimento de estos refugios puede ser utiliza-
do para la elaboracién de almacigos y el abono de cultivos. También
como abono se pueden extraer algunas plantas acuaticas. Con estas
practicas no soélo se mejora el cultivo aumentando la fertilidad del suelo
chinampero y evitando el uso de fertilizantes, también se promueve el
mantenimiento de refugios necesario para contar con un habitat salu-
dable para las especies nativas.

Como se puede observar, existe una relacién de ayuda mutua (llama-
da simbiosis en biologia) entre la chinampa, que beneficia al agricultor,
y el refugio que beneficia a las especies nativas. Las chinampas se be-
nefician teniendo mejor calidad de agua y sedimentos, ademas de una
mayor diversidad alrededor de ellas. Las especies dentro de los refugios
encuentran el habitat adecuado para sobrevivir y reproducirse. Esta

Figura 7. Renacuajo de rana Moctezuma encontrado en una
Chinampa-Refugio

Créditos: Omar Jiménez.
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Figura 8. Chinampa-Refugio consolidada

Créditos: Diana Vazquez.

simbiosis es la piedra angular de la restauraciéon de Xochimilco. Su ma-
nejo constante permite el mantenimiento y mejora del patrimonio na-
tural y cultural de la humanidad. Sin embargo, existen otros beneficios
ecosistémicos asociados en la practica de la chinamperia tradicional y
la construccidn de refugios como lo muestra la figura 9:

Figura 9. Beneficios ecosistémicos asociados

a la Chinampa-Refugio
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Créditos: Gauri Flores del Angel.
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Figura 10. Chinampa sembrada

Créditos: Diana Vazquez.
3.1. La chinampa

En la actualidad, existen 17,336 chinampas que pueden ser rehabilita-
das en la zona (Gonzéalez-Pozo, 2016) para producir y proveer alimentos
saludables a la ciudadania. El proyecto Chinampa-Refugio apoyaria la
participacion comunitariay la integracién de las mas de 12,500 personas
gue se dedican al cultivo de hortalizas y flores en los procesos de gestion
y manejo de las areas destinadas a la conservaciéon de vida silvestre.

La palabra “chinampa” proviene del nahuatl chinamitl = seto de cafasy
apam = terreno plano. Construida sobre el agua del lago de Xochimilco,
la chinampa es una parcela o terreno rectangular en donde se producen
hortalizas y flores. La chinampa se construye a partir de capas tejiendo
canasy carrizo alternados con capas de lodo del lago. Las chinampas son
concebidas como un agroecosistema diversificado que representé uno
de los principales soportes de la alimentacién en la época prehispanica
y que hoy en dia sigue proveyendo de alimentos saludables a los habi-
tantes de la Ciudad de México. Ademas, brinda habitat para diferentes
especies de animales acuaticos o terrestres y resguarda el patrimonio
biocultural del Valle de México.

La técnica chinampera (llamada chinamperia) se caracteriza por una
serie de pasos que la distinguen de otros métodos de agricultura. Los
principales son: el barbecho para descompactar la tierra, el xaltocan en
donde se colocan capas de plantas por encima del suelo para aumentar
su fertilidad, la elaboracién del almacigo que es una base rectangular de
lodo que se deja secar para formar unos cuadritos de tierra denominados
chapines en donde se depositan las semillas para su germinacién y final-
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Figura 11. Pedro Méndez colocando agua lodo en la chinampa

o J &

Créditos: Carlos Sumano.

mente, la recoleccidon de agua lodo del fondo de los canales para abonar
los cultivos. Es asi como obtenemos una gran variedad de hortalizas y
vegetales, muchos de los cuales tienen origen prehispanico como la ca-
labaza, los quelites, las verdolagas y el maiz.

Las chinampas estdn separadas por canales, acalotes o apantles. Estos
canales hidratan el suelo de la chinampa al trasminar el agua dentro del
terrenoy llegar a las raices de las plantas a producir (Martinez, 2004). La
distribucion de las chinampas ha generado una red de canales de acce-
so a través de canoas, medio de transporte utilizado por los chinamperos
para transportar sus cosechasy llegar a sus chinampas. A su vez, esta red
de canales es el habitat ideal para las especies acuaticas de Xochimilco.

La chinamperia tradicional destaca por la incorporacién de practicas
ancestrales en donde se utilizan los insumos que el propio ecosistema
provee sin necesidad de adquirir productos externos. Los chinamperos
cuidan cada uno de los elementos involucrados en este proceso y esto
les confiere a las chinampas una capacidad sorprendente de produc-
cion. La chinamperia forma parte del Sistema de Importancia del Patri-
monio Agricola Mundial (SIPAM).

3.2. El refugio

Una parte esencial del modelo Chinampa-Refugio es la construccion del
habitat que servira para refugiar a la vida silvestre acuatica de Xochimilco.
Un refugio es un canal o apantle que bordea una chinampa al que se le
afnaden una serie de obras rdsticas para proveer condiciones fisicas, bio-
I6gicas y de proteccién al microhabitat que constituye la chinampa en si.
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Figura 12. Huevos de rana en una planta del refugio
y refugio

Créditos: Diana Vazquez - Carlos Sumano.

La extensién y la forma pueden variar debido a que no todas las chinampas son
iguales y las necesidades de riego y manejo del refugio son diversas. En los ex-
tremos del refugio, donde se conecta con otros canales, estan los biofiltros cons-
truidos con los materiales propios del humedal. Estos biofiltros tienen la funcién
doble de no dejar entrar a los peces exéticos y filtrar el agua, lo que la vuelve mas
transparente y menos contaminada. Con esta barrera, las plantas y los animales
pueden sobrevivir y el agua es de mejor calidad para la siembra.

Puesto que las chinampas que tienen estos refugios no deben utilizar
fertilizantes o pesticidas, las plantas acuaticas y los animales pueden
sobrevivir y reproducirse muy bien. A su vez, las plantas de los refugios
mejoran el agua, sirven de casa y comida para todos los animales. En
estos habitats la cadena tréfica es muy saludable, al grado que las bac-
terias que descomponen a los organismos muertos pueden también
ser Utiles en mejorar la calidad del agua.

El refugio en realidad es regresar a las condiciones que habia en las
aguas de Xochimilco hasta hace muy poco. Por lo tanto, las técnicas de
construccion buscan recrear lo que existia hasta hace 70 afos.

Todos estos animales junto con las plantas estan relacionados con un en-
tramado que los bidlogos denominamos cadena trdéfica. Las plantas de los
refugios se alimentan de los sedimentos y nutrientes que contiene el agua,
los insectos se alimentan de plantas, los peces se alimentan de insectos
y plantas, y los axolotes se alimentan de insectos y peces. En los refugios
estamos buscando reestablecer la cadena tréfica previa a la introduccidn
de carpas Yy tilapias cuando la calidad del agua no estaba tan afectada por
la ciudad y las técnicas de produccidn con agroquimicos.
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Figura 13. Red tréfica en los canales de Xochimilco
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Créditos: Gauri Flores del Angel y Miguel Sdnchez.
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4. La construccion de un refugio

La construccion de un refugio consta de once etapas que comienzan
con la construccién o rehabilitacion de un canal. Posteriormente, se
requiere la construccion del biofiltro que serd |la barrera que separa el
refugioy de los canales exteriores creados por la restauracién y los ca-
nales exteriores. Después viene la restauracion del habitat dentro del
canal,y finalmente, el mantenimiento constante para que el agua, las
plantas y los animales cuenten con un habitat saludable.

Figura 14. Diagrama de la construccion de un refugio
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Créditos: Carlos Sumano.
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4. El canal

La red de canales que surge a partir de las chinampas pueden ser
muy anchos, otros mas pequefios llamados acalotes y los canales muy
angostos llamados apantles. Por lo que los canales habilitados como
refugios tendran diversas formas y tamafos. Se debe partir de las con-
diciones iniciales del canal. Hay lugares que no tienen canales por lo
que sera necesario establecer el canal trazandolo desde un principio (fi-
gura 15). Un segundo caso son aquellos canales completamente cerra-
dos sin agua, pero que aun estan definidos por una hondonada y/o una
fila de ahuejotes que flanqueaban al canal cuando tenia agua (figura
16). En algunos lugares los canales estdn abiertos pero muy azolvados
y con vegetaciéon acuatica abundante, por lo que estan humedos, pero
no cuentan con un espejo de agua. Finalmente, estan los canales abier-
tos pero llenos de carpas y tilapias y sin vegetacion (figura 17).

Antes de comenzar a trabajar, se debe recordar que la rehabilitacién de
un canal debe de estar supeditada al modelo Chinampa-Refugio. Por lo
tanto, la generacién de un refugio tiene que tomar en cuenta las necesi-
dades que cada chinampa donde se va a construir el refugio. En muchas
ocasiones basta con rehabilitar un canal azolvado pues la chinampa
cuenta con otros canales. En otros casos, sélo se requiere rehabilitar un
canal abierto. En algunos casos se requiere abrir una red de canales den-
tro de la chinampa para facilitar el riego de cultivos, esta actividad se
complementa con la diversidad de cultivos sobre las chinampas.

Figura 15. Apertura de un nuevo canal: a) chinampa sin intervencion,
b) chinampa rehabilitada con modelo Chinampa-Refugio

Créditos: Tania Fernandez.
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Figura 16. Canal cerrado: Apantle ya existente con poco
espejo de agua. Se requiere trabajos de acondicionamiento

Créditos: Carlos Sumano.

129



30

CENTRO DE EDUCACION Y CAPACITACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

Idealmente, una chinampa de 20 metros de ancho debe tener un
canal asociado. Esto permitira hidratar el suelo y que los ahuejotes
gue se siembren en el apantle cumplan la funcién de cortina rom-
pevientos, evitando asi la erosion. Cada chinampa esta moldeada por
el manejo histdrico y por las necesidades del chinampero, asi que las
dimensiones pueden variar. Por ello, se recomienda hacer un croquis
(puede ser desde un dibujo en un papel hasta con la imagen de la chi-
nampa de un dron) para disehar la mejor localizacidon de los canales.
A continuaciodn, se describen las acciones necesarias para establecer
refugios en diversos escenarios.

4.2. Dimensiones y profundidad

No existen medidas estrictas para la profundidad de un refugio, y un mis-
mo canal puede contar con diferentes profundidades. En general, se re-
comienda una profundidad minima de 100 centimetros (un metro) entre
el espejo de agua y el fondo del apantle. Esta profundidad es ideal para la
sobrevivencia de todos los organismos acuaticos en Xochimilco. Sin em-
bargo, la cantidad de agua varia en las diferentes épocas del afio. Si dismi-
nuye mucho el nivel de agua de los refugios se pueden presentar cambios
bruscos de temperatura que afectan a las plantas insectos, peces y axo-
lotes. Es por este motivo que se sugiere hacer un esfuerzo para construir
un canal que tenga cuando menos un metro y medio de profundidad
incrementandola hasta dos metros cuando sea posible. Si un refugio es
grande podra tener diferentes profundidades, en algunas zonas un me-
tro, en otros metro y medio y algunas de dos metros.

Para decidir qué tan largo y ancho sera el canal utilizado como refugio
debe tomarse en cuenta el tamano de la chinampa, el espacio que el
propietario puede destinar para el canal o apantle y el lugar o los luga-
res en donde se va a sembrar. Algunas veces sera necesario ajustarse a
los canales que ya estan trazados, pero se encuentran azolvados o cu-
biertos por plantas. En estos casos los arboles son muy buena guia para
trazar la formay tamano final.

Se ha observado que los canales con un metro de ancho o menos no son
viables para el establecimiento de refugios debido a que las hierbas y ma-
lezas en las orillas cierran el canal rapidamente y existen dificultades para
que el viento promueva la circulacién de agua. Lo ideal es construir canales
de entre dos y tres metros de ancho. Lo importante para decidir el tamafio
es tener en cuenta que entre mas ancho sea el canal que se habilitara como
refugio es mejor debido a que el viento ayudara a mover el agua y oxige-
narla. Por este motivo también se recomienda (en la medida de lo posible)
orientar el refugio o parte de él en la direccidén que el viento pueda mover
el agua con mayor facilidad. Mientras mas ancho, largo y profundo sea el
canal se tendra un refugio con mejor calidad en el habitat para axolotes,
peces y acociles y agua de buena calidad para el riego de las chinampas.
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Figura 18. Dimensiones y profundidad de un refugio
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Créditos: Carlos Sumano.

4.3. Apertura de un nuevo canal

Para establecer un canal en sitios en donde no existia ninguno se tie-
ne la libertad de trazar el refugio alrededor de la chinampa. En estos
casos se podra considerar la direccién del viento para definir el trazo.
Se puede establecer un canal para delimitar la colindancia con otras
chinampas, para facilitar las labores de riego y para hacer un entrama-
do de canales que permitan diferentes actividades en la chinampa. Es
importante comenzar a escarbar desde el centro del futuro refugio ha-
cia los extremos que proveeran de agua, con el fin de poder hacer la
excavacion en seco. El trazo del canal puede delimitarse con cuerdas.
Usualmente la excavacion se realiza con palas y picos, pero si se cuenta
con la maquinaria y el permiso de las autoridades, es posible hacer la
excavacién con un trascabo pequefo o una “mano de chango”. Se reco-
mienda ver la seccién de dimensiones y profundidad.

Los extremos del apantle que se estd generando colindan con los ca-
nales a los cuales estara conectado el refugio. En estos extremos se debe
dejar una columna de tierra de entre dos y tres metros de largo al que
le denominaremos “tapoén”, pues evitara que entre el agua con carpas
y tilapias de los canales que abastecen de agua al refugio a construir.
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Figura 19. Apertura de un canal

Créditos: Carlos Sumano.

Figura 20. Basilio Rodriguez construyendo biofiltro
en su chinampa

Créditos: Carlos Sumano.
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4.4, Rehabilitacion de un canal cerrado

Un canal trazado y bien definido pero azolvado (sin agua, relleno de lodo,
vegetacion, residuos) o cubierto completamente por plantas como el
tule, zacaltule, achilillo, en el que no puede habitar ningdn animal acuati-
co. En estos casos es necesario en primer lugar retirar la vegetacion. Pos-
teriormente, al ser un canal abierto es necesario construir un tapén en
los extremos del futuro refugio. Su construccion requiere de estacas de
madera y costales con tierra. El tapdn debe tener un largo de dos a tres
metros de tierra para evitar la filtracion de agua en lo que se rehabilita el
canal. Las estacas y costales podran retirarse una vez que el biofiltro este
bien desarrollado.

Una vez construido el tapdn, se retira el lodo que ha azolvado el canal,
con palas o con maquinaria si se cuenta con el permiso y material. De
nuevo, se recomienda revisar la seccion dimensiones y profundidad.

Figura 21. Pedro Méndez y su equipo construyendo un tapén

Créditos: Carlos Sumano.
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Figura 22. Desazolve

Créditos: Carlos Sumano.

4.5. Rehabilitaciéon de un canal abierto

En caso de contar con un canal que esté limpio de vegetacion y con
buena profundidad pero que existan dentro carpas y tilapias, la primera
actividad a realizar es la construccion del tapén para impedir el paso
del agua (ver en la seccidén anterior para conocer las caracteristicas del
tapon). Una vez construido, debera drenarse el canal por completo con
ayuda de una bomba para evitar la permanencia de agua contaminada,
plantasy peces no deseados. Es recomendable hacer esto en el periodo
marzo - junio cuando es época de secas y por lo tanto poco probable
que llueva. De nuevo se recomienda seguir las recomendaciones de la
seccion dimensiones y profundidad.

Figura 23. Agustin Galicia en la construccién de
la barrera para su refugio

1]

Créditos: Carlos Sumano.
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4.6. Los biofiltros

Al concluir los trabajos de desazolve o apertura el canal esta listo para
recibir agua. Se sustituye el tapdn que divide el apantle de los acalotes
o canales grandes con un biofiltro. Los biofiltros permiten el flujo del
agua desde los canales grandes hacia los refugios. Los canales grandes
generalmente se encuentran llenos de carpas y tilapias y tienen una
pobre calidad del agua.

Los biofiltros son las estructuras que tienen una triple funcién. 1) Son
la compuerta que evita que las carpas y las tilapias entren. 2) Son el
filtro que ayuda a mejorar la calidad de agua dentro del refugio. 3) Son
la conexién del refugio con el resto de los canales del ecosistema. Los
biofiltros son una barrera semi-permeable que aislan a los refugios de
las condiciones adversas (contaminantes y especies introducidas) que
amenazan a la biodiversidad que buscamos proteger en los refugios.

La construccion del biofiltro cuenta con dos secciones. La primera sec-
cién es una barrera de tezontle, y la segunda es una barrera de plantas
acuaticas emergentes.

La primera seccidn del biofiltro es necesario utilizar tezontle con dia-
metro de entre 3 y 6 centimetros (parecido a la grava) que debe estar
cernido para evitar que el polvo dificulte el ingreso de agua. La profun-
didad del biofiltro debe ser igual a la del refugio (entre unoy dos metros
de columna de agua) y debe bloguear el canal de chinampa a chinampa.
La primera seccidon del biofiltro que se colocara en el tapdén y permitirad
el ingreso de agua debe de tener un ancho minimo de 50 centimetros.

Figura 24. Basilio Rodriguez construyendo un filtro de tezontle
para su refugio
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La segunda etapa de la construccion del biofiltro es la generacidn de
una barrera natural de plantas colocada junto al tapdn. Las plantas de
shacaltule y chilillo deben formar una barrera de tres metros de largo.

Figura 25. Barrera para biofiltro
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Créditos: Carlos Sumano.

Figura 26. Transporte de plantas para generar barrera
y Barrera natural de plantas

36|
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4.7. Estabilizaciéon del canal con ahuejotes

Una vez acondicionado el canal, y a la par de la construccion del biofiltro, es ne-
cesario estabilizar las orillas de las chinampas, pues estas se pueden desgajar o
derrumbar. Para esto se debe de retirar la tierra que se acumulé del desazolve o la
apertura del apantle en la orilla de la chinampa. Después debe formarse una ram-
pa con inclinacién aproximada de 30 grados y metro y medio de ancho en toda la
orilla del refugio. Esto ayudara a reducir la presion de las orillas del canal.

Figura 27. Estabilizacién del talud

Créditos: Carlos Sumano.

Ademas, se deben de sembrar ahuejotes en ambas orillas del canal a una dis-
tancia de un metro del borde del canal. La distancia entre arboles se recomien-
da que sea de 2 a 3 metros. Al crecer, las raices de los ahuejotes generaran un
entramado con la tierra, compactandola, de tal forma que evitard que la orilla
del canal se vaya desgajando hacia el agua. Este entramado también genera
micro habitat para las plantas y animales acuaticos.

Figura 28. Ahuejotes en las orillas del canal

Créditos: Carlos Sumano.
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4.8. El habitat

Una vez gque se tiene acondicionado el canal, el biofiltro funcionando y
la orilla estabilizada con ahuejotes y/o estacas, se procede a trabajar con
el habitat. Para ello, es necesario monitorear frecuentemente el agua los
primeros dias. Se ha observado que los apantles que se abren por prime-
ra vez o que estaban completamente cerrados tardan mas tiempo en
tener las condiciones necesarias para la siembra de plantas acuaticas,
en comparaciéon con los canales que ya estaban abiertos y fueron acon-
dicionados como refugios.

Se debe de contar con agua transparente y libre de carpas y tilapias,
si no existe esta condicidn sera necesario hacer un blogueo temporal
del filtro y desaguar de nuevo todo el canal. Debe de inspeccionarse los
tapones y filtro de tezontle para detectar filtraciones por donde pasan
las carpas y tilapias.

Una vez que se tiene agua mas transparente se procedera a trabajar con
el habitat que se divide en dos etapas: La primera es la siembra de plantas
acuaticas nativas y la segunda es la introduccién paulatina de animales.

Figura 29. Calidad del agua en el refugio

Créditos: Carlos Sumano.
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4.8.1. Siembra de plantas

Para completar el refugioy complementar la funcién de las plantas que
se pusieron en el biofiltro, es necesario sembrar plantas a lo largo y an-
cho del refugio. Esto generara un buen habitat para los insectos y ani-
males. Las plantas, en los refugios, son fundamentales para el desarrollo
de la vida acuatica y por lo tanto de la cadena tréfica que queremos
instaurar en nuestro refugio. Los axolotes tienen preferencia por sitios
con abundante vegetacion, ya que los utilizan para esconderse de sus
depredadores, funcionan como sitios de anidacion en donde depositan
sus huevos y les ayuda a amortiguar los cambios de temperatura extre-
mos (Rubio-Lozano, 2014).

Antes de sembrar una cantidad grande de plantas, se recomienda co-
menzar con pocas cantidades en diferentes lugares del canal para eva-
luar como sobreviven. Una vez realizada la primera siembra de prueba,
deben pasar dos semanas para introducir mayor cantidad de plantas,
este periodo permitira saber si la primera siembra logra desarrollarse o
habra que esperar un poco mas de tiempo. En este Ultimo caso debe-
ran hacerse siembras de prueba periédicas para conocer el momento
oportuno para la siembra abundante de plantas.

Figura 30. Siembra de prueba

Créditos: Carlos Sumano.
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El primer paso saber en déonde obtener las plantas. Se recomienda
ampliamente que la colecta de plantas se realice en refugios que ya
estan en funcionamiento, de esa forma se garantiza su limpieza, ya que
existe la posibilidad de que las raices o los tallos vengan contaminados,
es decir, contengan huevos o peces muy pequefos de carpas o tilapias.

Para la colecta de plantas flotantes puede ser usada una red para
acuarios o para limpieza de albercas, las plantas enraizadas emergen-
tes pueden ser colectadas con las manos apoyandose en una herra-
mienta de corte (por ejemplo, machetes) que permitan formar blogques
con gran contenido de raices. Para la colecta de plantas sumergidas
se recomienda el uso de bieldos o herramientas que cuenten con una
extensién que permita colectar desde la chinampa.

Figura 31. Colecta de plantas acuaticas

Créditos: Carlos Sumano.

Una vez realizada la colecta, el traslado debe realizarse en el menor
tiempo posible para evitar que se deshidraten. Se recomienda utilizar
cubetas o botes que permitan moverlas con un poco de agua del mis-
mo refugio en donde se colectaron para asegurar que lleguen en las
mejores condiciones posibles a los nuevos refugios.
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Figura 32. a) Traslado de “paraguitas” a un nuevo refugio,
b) Traslado de “pinito de agua” al nuevo refugio

Créditos: Omar Jiménez.

En caso de no poder acceder a plantas acuaticas de refugios ya es-
tablecidos, deberan colectarse en los canales tomando las siguientes
consideraciones: Se debe enjuagar con mucha precauciéon la zona de
raices y antes de colocarlas en el refugio deben colocarse en contene-
dores grandes por un periodo de observacion de 20-30 dias para des-
cartar la presencia de huevos y peces exdticos pequenos.

Figura 33. En el caso del tule triangular basta con colocarlo a la
sombra de 3 a 4 dias para eliminar organismos no deseados que
potencialmente puedan estar adheridos en las raices de esta
planta. Una vez transcurrido este tiempo, se coloca en el extremo
del refugio para que empiece su crecimiento

Créditos: Omar Jiménez.
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Es necesario utilizar una combinacién de diferentes tipos de plantas
acuaticas que estan presentes en la zona chinampera. El establecimien-
to y sobrevivencia de plantas en cada refugio es variable, sin embargo,
es recomendable que se siembren y se mantengan en estas proporcio-
nes respecto a la extension total del refugio:

Plantas emergentes: 10 % del drea total del refugio, en los extremos
donde se colocan las barreras fisicas (tapones).

Plantas de hojas flotantes: 15 - 20 % de la superficie total del refugio.

Plantas sumergidas: 10 - 15 % de la superficie total del refugio.

Figura 34. Tipos de plantas acuaticas en el refugio
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Créditos: Gauri Flores del Angel y Miguel Sdnchez.

Es importante tener espacios libres de plantas flotadoras y emergen-
tes para facilitar el flujo y la oxigenacidn del agua. Cuando las plantas
acuaticas sembradas se desarrollen bien y saludables, podra observarse
agua mas transparente que la que se encuentra fuera del refugio y ten-
dra un olor mas agradable. Sélo cuando esto ocurra el refugié tendra las
condiciones necesarias para la siembra de animales.
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Figura 35. Plantas establecidas en el refugio

Créditos: Carlos Sumano.

4.8.2. Introduccion de animales acuaticos

Una vez establecida la vegetacién acuatica, se observara poco a poco en
el agua, la presencia de pequefas larvas o invertebrados, que pueden ser
de libélulas, moscos, u otros insectos que pasan su estadio larvario dentro
del agua. Posterior a la aparicion de estos insectos se realiza la introduc-
cion de charalesy acociles lo que permitira establecer todas las condicio-
nes de la estructura tréfica que le permita al axolote sobrevivir. Para la
colecta de charales y acociles se recomienda visitar sitios abiertos lo mas
cercano posible al canal donde se esta habilitando el refugio. Estos luga-
res deben estar oxigenados ya que son los preferidos por estos animales.
Se puede utilizar una red de triangulo de 1.5 x 1.5 x 1.30 metros. Se sugiere
realizar la captura entre las 8:00 am y las 12:00 pm para evitar que la tem-
peratura del agua aumente y afecte a los animales (Tovar, 2014).

Figura 36. Acocil colectado

Créditos: Carlos Sumano.
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Los charales y acociles colectados deben ser sembrados lo mas pronto
posible en los nuevos refugios. Los charales son altamente sensibles,
para evitar la falta de oxigeno y el estrés se sugiere transportarlos en
una tina de plastico de un metro de diametro que contenga agua del
mismo sitio donde se realizd la captura y de preferencia llevarlos en una
hielera para evitar cambios drasticos de temperatura. La cantidad de
charales y acociles a introducir en el refugio dependeréa del tamafio del
canal. El numero de acociles y charales siempre debera ser mayora 5y
menor a un tercio del numero de metros que tenga el canal.

La frecuencia de la siembra dependera de la cantidad de animales
capturados y colocados dentro del refugio. Se recomienda realizar
siembra de peces de una a dos veces por semana hasta que se obser-
ven cardumenes de charales o larvas de acocil dentro de refugio. Esto
nos indicard que las poblaciones de estos animales ya se han estable-
cido y que los axolotes podran sobrevivir. Asi es como se propiciara que
los pocos axolotes que siguen sobreviviendo en los canales encuentren
por si solos un sitio habilitado para vivir y reproducirse.

Figura 37. Acociles colectados para siembra en el refugio

Crédito: Laboratorio de Restauracion Ecolégica.
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Introducir axolotes a los refugios puede ser un riesgo para la poblaciéon
de axolotes silvestres que todavia viven en Xochimilco. Esto se debe a
gue hay varias especies de axolotes que se parecen mucho, por lo que
existe el peligro de que se introduzcan otras especies que no sean el
A.mexicanum. Debido a esto, lo ideal es que estos refugios sean en-
contrados por los propios axolotes silvestres. Entre mas refugios existan
sera mas facil para ellos encontrarlos, crecer poblacionalmente y colo-
nizar nuevos refugios.

Solo en muy contadas ocasiones, algunos chinamperos se encuentran
con axolotes silvestres fuera de sus refugios. En esos casos es recomen-
dable traslocarlos de sitios donde corren riesgo (un canal contaminado
y con carpas) a un refugio que esté ya en condiciones de recibirlos. Esto
se tiene que hacer con el consentimiento de la autoridad y de preferen-
cia con la asesoria de expertos en refugios y axolotes.

Figura 38. Axolote silvestre fuera del refugio
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Créditos: Diana Vazquez.
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El mantenimiento de los refugios permitira conservar en las mejores
condiciones posibles la calidad del agua, con esto promovemos el de-
sarrollo de todos los elementos que intervienen en la cadena tréfica.
También promueve el mantenimiento de la chinampay la mejora cons-
tante en la produccién.

Para fines practicos agrupamos el mantenimiento y monitoreo de re-
fugios en tres actividades:

5.1. Mantenimiento externo

Consiste en eliminar plantas, hierbas y pasto que se encuentran fue-
ra del refugio y que, al crecer demasiado, pueden, invadir el espejo de
agua dificultando la oxigenacién y entrada de luz. AQui también consi-
deramos el riego y la poda de arboles de ahuejote.

5.2. Mantenimiento interno

Consiste en controlar el desarrollo de plantas acuaticas para mantener
su poblacidn de acuerdo con las recomendaciones de la seccién “siem-
bra de plantas acuaticas” de este manual.

5.3. Monitoreo

Consta de diversas actividades que incluyen la observacion permanente para
realizar mantenimiento externo e interno oportuno. Incluye la toma de mues-
tras para conocer la diversidad y cantidad de insectos, peces y axolotes que se
encuentran en los refugios y el uso de instrumentos de medicidén que permiten
conocer la temperatura, la cantidad de oxigeno, salinidad y pH del agua.
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Figuras 39 (a), 40 (b) y 41 (c)

a) Mantenimiento externo

b) Control de plantas,
acuaticas en el refugio

c) Toma de muestras para
monitoreo biclégico

Créditos: Diana Vazquez y Carlos Sumano.
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6.1. Plantas

Las plantas asociadas al refugio pueden clasificarse en dos grupos: el
primero corresponde a las plantas terrestres como los arboles de ahue-
jote (Salix bonplandiana) y ahuehuete (Taxodium mucronatum), y el
segundo a una gran variedad de plantas acuaticas. Ambos grupos se
describen a continuacion:

6.1.1. Plantas terrestres

6.1.1.1 El arbol de ahuejote (Salix bonplandiana)

El ahuejote es un arbol originario de México. Gracias a su capacidad
para tolerar suelos inundados y altos indices de salinidad en el agua, es
idoneo para sembrar a la periferia de los canales, apantles y acalotes.
Sus raices son de gran tamafo, su forma de desarrollo y crecimiento
vertical contribuye a dar firmeza al talud de la chinampa, actia como
barrera rompevientos, su sombra regula la temperatura del agua y de
la chinampa y es sitio de refugio para aves (Gonzalez, 2016). Las raices
ayudan a evitar la erosion en las orillas de la chinampa y son los sitios de
transicion entre el medio acuatico y terrestre.

Se recomienda sembrar esta especie a una distancia no mayor a un metro
respecto a la orilla del refugio (donde generalmente se ubica el talud). Para
facilitar y promover el riego y la infiltracidn de agua se sugiere colocar un al-
corque o cajete. Aconsejamos reforestar la ribera de los refugios plantando
ahuejotes con una separacién entre arboles de 1.5 a 2 metros.
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Figura 42. Ahuejote

Créditos: Miguel Sanchez.

6.1.1.2. El arbol de ahuehuete (Taxodium mucrunatum)

Es una especie de sabino ornamental de gran longevidad. Al igual que el ahue-
jote se ha adaptado para tolerar suelos inundados, altos niveles de salinidad en
el agua y sus raices también ayudan a dar soporte a la chinampa. A pesar de
que no cumplen una funciéon esencial en los refugios se recomienda sembrar-
los en algunos sitios de la chinampa, debido a que promueven la regulacion
de temperatura en la zona lacustre, la captura de carbono, la produccién de
oxigeno y son sitios de refugio y anidacién para aves. Para definir los sitios en
donde seran colocados debe considerarse que son arboles muy frondosos y
que proporcionan mucha sombra.

Figura 43. llustracion del ahuehuete

Créditos: Miguel Sanchez.
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6.1.2. Plantas acuaticas

Las plantas acuaticas promueven el mejoramiento en la calidad del
agua y son parte esencial de la cadena trofica del habitat de los refu-
gios, ya sea porque son alimento o refugios contra depredadores o es-
pacios de desove y anidacion de algunas especies.

Numerosos estudios demuestran su efectividad cuando se utilizan en plan-
tas de tratamiento de aguas residuales o experimentos de fitosaneamiento
en cuerpos de agua. Poseen la capacidad de remover contaminantes, pro-
ducir oxigeno, regular el pH y formar sedimentos que podran ser utilizados
como abonos, también sirven como alimento, refugio y anidacién de diver-
sas formas de vida en el agua. En un periodo de tiempo muy corto generan
condiciones favorables para el desarrollo de vida en el agua y pueden ser
empleadas como abono para las chinampas.

Las especies de plantas acuaticas pueden clasificarse en varios tipos de
acuerdo con su forma de crecimiento y funciones. Para fines practicos
de este manual agrupamos a estas plantas en tres grandes categorias:

6.1.2.1. Plantas acuaticas libres flotadoras

Este tipo de plantas tienen la caracteristica de permanecer flotando en la su-
perficie de los cuerpos de agua, debido a su crecimiento acelerado es comun
encontrarlas en grandes cantidades. Tienen raices abundantes lo que ayuda a
filtrar contaminantesy sedimentos en el agua. Muchas especies de zooplancton
se encuentran asociadas a manchones de este tipo de plantas por ser sitios de
anidacién, refugio y alimentacion para ellos, y son lugar ideal para que los axo-
lotes y acociles pongan sus huevos. Entre las especies que se pueden encontrar
en esta categoria estan el amoyo de color (Azolla filiculoides), el huachinango
(Eichornia crassipes), el tepalcate (Hydromystria laevigata), las diferentes espe-
cies de lentejilla 0 amoyo (Lemna spp) y la lechuga de agua (Pistia stratiotes).

6.1.2.2. Plantas acuaticas sumergidas

Son plantas que se desarrollan bajo el agua, que pueden estar enraiza-
das en el fondo, pero que no tocan la superficie. Dentro de este grupo
podemos encontrar dos formas de vida: las libres como la “mil hojas
de agua” (Ceratophyllum demersum), el chichicastle (Lemna trisulca) y
diversas especies de chilacastle (Wolffiella gladiata y Wolffiella lingula-
ta),y las enraizadas como la elodea (Egeria densa), el alpatle (Stuckenia
pectinata) y el pinito de agua (Myriophyllum aquaticum).

Ambos tipos de plantas ayudan a disminuir la cantidad de nutrientes
en el agua. Algunas especies generan las condiciones para el desarrollo
de algasy son excelentes para oxigenar el agua. Si se desarrollan dema-
siado, al ser retiradas generan cambios drasticos en el agua, afectando
con esto la vida de peces y axolotes.
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Figuras 44 (a), 45 (b), 46 (c) y 47 (d)

a) Lechuga de agua [Pistia strotiotes) b) Tepalcate (Hydromystrio loevigato)

c] Lentejita/amoyo (Lemna spg) : - , :
d) Huachinango (Efchornia crassipes)

Crédito: Miguel Sanchez.

Figuras 48 (a) y 49 (b)

a) Milhojas de agua o cola de zorro
[Ceratophyiium demersum)

b} Pinito de agua (Myriophyliurm aquaticum)

Crédito: Miguel Sanchez
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6.1.2.3. Plantas acuaticas enraizadas emergentes

Son plantas que viven en las laderas de cuerpos de agua en donde los
canales son poco profundos, poseen raices profundas que se entierran
al sedimento, son aptas para la construccién de biofiltros en los extre-
mos de los refugios. Se caracterizan por desarrollar parte de sus estruc-
turas por encima del espejo de agua.

Son recomendables para la fabricaciéon de biofiltros y pueden ser apro-
vechadas como alimento para animales o la elaboracién de abonos or-
ganicos. Es importante limitar el desarrollo de estas plantas para evitar
el cierre de apantles y permitir el desarrollo de otras plantas acuaticas
gue también son importantes en los refugios.

Entre las especies que se pueden encontrar estan el berro de hoja
(Berula erecta), la cucharilla (Heteranthema limosa), la cebolleja (Lilaea
scilloides), la papa de agua (Sagittaria latifolia), el zacaltule (Schoeno-
plectus americanus), el junco (Triglochin mexicanum), el tolpatlactli
(Thypa latifolia), el paraguitas ((Hydrocotyle spp), el achilillo (Polygo-
num spp), el carrizo (Phragmites sp.) y el papiro (Cyperus papyrus).

Figuras 50 (a), 51 (b), 52 (c), 53 (d), 54 (e) y 55 (f)

a) Berro de agua (Berulo erecta)  b) Tolpatlactli (Typha lotifolia) c] Paraguitas
. (Hydrocotyle spp)

d) Achililo ™% e) Carrizo f) Zacaltule
(Polygonurm sp.) (Phragmites sp.) [Schoenoplectus amencanus)

Crédito: Miguel Sanchez.
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Finalmente, existe otro grupo compuesto por organismos de origen
vegetal que vive en el agua, el fitoplancton. Este grupo se conforma
principalmente por algas, y es importante ya que constituye el primer
nivel de la cadena tréfica. Producen oxigeno, transforman la materia
inorgdnica en alimento para otros animales, forman parte de la dieta de
otros animales y participan en el ciclo del carbono.

El crecimiento moderado de algas es un buen indicador de la calidad
del agua, sin embargo, el crecimiento desmedido de estas puede re-
presentar un potencial problema en el refugio, como la disminucién
del oxigeno. En la zona lacustre de Xochimilco se tienen registradas 302
especies (Figueroa-Torres, 2009).

Figura 56. Diversas especies de fitoplancton

Crédito: Miguel Sanchez.

6.2. Animales

Los animales asociados a los refugios nos ayudan a conocer el grado
de bienestar de los mismos. La cantidad de microorganismos, insectos,
peces y axolotes en un refugio es un indicador de la calidad del agua.

6.2.1. Invertebrados

Los invertebrados son animales que no poseen huesos ni columna ver-
tebral. Su presencia en los refugios es muy importante al ser una fuen-
te de alimento para los peces y anfibios. Participan en la aireacion del
suelo y agua, la descomposicién de la materia vegetal para formar ca-
pas organicas, funcionan como amortiguadores contra enfermedades
y plagas, y liberan nutrientes que sirven a las plantas.

Para fines de este manual, agrupamos a los invertebrados en dos
grandes grupos: los microinvertebrados y los macroinvertebrados.
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6.2.1.1. Microinvertebrados

Mejor conocido como zooplancton, los microinvertebrados son el gru-
po de organismos microscépicos cuya sobrevivencia y reproduccion
son indicadores del mejoramiento en la calidad del refugio; sirven de
fuente de alimento para animales de mayor tamano. Entre los microin-
vertebrados mas importantes en la zona lacustre de Xochimilco estan
las comunidades de rotiferos, copépodos, claddceros, pulgas de agua
(Daphnia spp) y anfipodos como la Hyalella azteca. Se reportan 179 es-
pecies en la zona chinampera (Enriquez-Garcia et al., 2009).

Figura 57. Diversas especies de microinvertebrados

pulga de agua

astrécodo

Crédito: Miguel Sanchez.

6.2.1.2. Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados son definidos como aquellos invertebrados
gue son visibles a simple vista o que pueden ser retenidos por una red
de malla de 0.10 milimetros. Al igual que los microinvertebrados funcio-
nan como indicadores de la calidad del agua y sirven de alimento para
otros animales de mayor tamafo de la cadena tréfica. En este grupo
se encuentran principalmente insectos acuaticos que pueden realizar
toda su vida en el agua o bien solo una parte de ella (larvas de insectos),
caracoles acuaticos y crustaceos como el acocil (Cambarellus montezu-
mae) que es endémico de la zona lacustre chinampera.

6.2.1.2.1. Insectos

En Xochimilco existe gran diversidad de insectos tanto terrestres como
acuaticos. Los insectos terrestres se conforman principalmente por li-
bélulas, caballitos del diablo, abejas, mariposas y grillos. La presencia
de muchos de ellos es indispensable porque participan en el proceso
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de polinizacién entre las especies de plantas que se producen en las
chinampas. La polinizacién es el proceso por el cual a través de la trans-
ferencia de polen de una flor a otra o la dispersién de semillas ayudan a
la formacién de nuevos frutos.

Respecto a los insectos acuaticos, proporcionan distintos servicios al
habitat del refugio, tales como la retencidn de nutrientes, se alimentan
de plantas en descomposiciéon, ayudan en la recuperacién de la corrien-
te de los apantles, y la remocidn de algas y microbios patdgenos. Ade-
mMas, sus larvas son parte de la dieta del axolote y otras especies.

Entre los insectos mas abundantes destacan las notonectas (Noto-
necta repanda y Corisella edulis), larvas de diversos tipos de mosqui-
tos (Chironomidae), larvas de libélulas (Odonatos) como el caballito del
diablo (Ischnura denticollis) y la libélula zurcidora de ojos azules (Rhio-
naeschna multicolor).

Figura 58 (a) y 59 (b)

a) Larva y adulto de caballito del diablo

Crédito: Miguel Sanchez.
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6.2.1.2.2. Caracoles acuaticos

Son animales que pertenecen al grupo de los moluscos. Se caracterizan ge-
neralmente por tener concha en sus espaldas, al ser de cuerpo blando son
susceptibles a cambios abruptos en el agua por lo que su presencia también
nos indica buena calidad de agua y ayudan a mantener en equilibrio la pro-
porcion de microalgas (fitoplancton) que se desarrollan en nuestro refugio.
Se encuentran regularmente entre las raices y las plantas acuaticas ya que
son su fuente de alimento. En Xochimilco subsisten dos especies de caracoles
pequenos que viven en el agua: Physa osculans mexicana y Gyraulus spp.

6.2.1.2.3. El acocil (Cambarellus montezumae)

Es un crustaceo de agua dulce nativo de México, se encuentra en peligro de
extincién. Son de tamafo pequeno y llegan a medir hasta cinco centimetros
de longitud. Presenta tonalidades café claro, café oscuro o grisaceo. Se ali-
mentan de diversos invertebrados y restos de animales (Arredondo - Figueroa
et al,, 2013). Se pueden encontrar asociados a las raices de las plantas acuati-
cas como el lirio y la lenteja de agua, cola de zorro y el berro acuatico. Es uno
de los alimentos principales del axolote y otros anfibios como ranas.

Figura 60. Acocil

Crédito: Miguel Sanchez.

6.2.2. Vertebrados

Los vertebrados son un grupo de animales cuya caracteristica principal
es la posesion de una columna vertebral. Histéricamente, los vertebra-
dos de la zona chinampera han estado representados en los cddices
prehispanicos y forman parte de la historia de la cuenca de México, la
valoracion cultural a la que han estado sujetos sigue presente en nues-
tros dias. La importancia que se les otorga esta relacionada con los be-
neficios que ofrecen a la comunidad como fuente de alimentacion, uso
artesanal o su utilizacion en la medicina tradicional. Ademas, los verte-
brados son importantes para la funcion y estructura de los ecosistemas
al transferir energia y flujo de materia en la cadena tréfica.
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©6.2.2.1. Peces

Los peces actUan como controladores biolégicos de larvas de insectos
gue son vectores de enfermedades, son indicadores de la calidad del
ecosistema acuatico en Xochimilco y forman parte importante de la ca-
dena trofica. En Xochimilco existia una gran variedad de peces, de los
cuales 11 eran endémicos para la zona lacustre y actualmente sélo so-
breviven dos de ellos:

6.2.2.1.1. El charal de Xochimilco (Chirostoma jordani)

Es un pez que mide aproximadamente siete centimetros de longitud y pue-
den habitar en aguas claras, turbias o lodosas de lagos y canales, estanques y
embalses de hasta tres metros de profundidad (Miller et al., 2005). Estos pe-
ces que se alimentan de zooplancton, insectos, peces pequefos y caracoles,
también son alimento del axolote, ranas, reptiles y aves.

Se recomienda ingresar esta especie al refugio una vez que se hayan
desarrollado las plantas acuaticas y que observe abundante presencia
de macroinvertebrados.

Figura 61. Charal de Xochimilco

Crédito: Miguel Sanchez.

6.2.2.1.2. El mexcalpique (Girardinichthys viviparus)

Es un pez pequerfio nativo de México que se encuentra amenazado. Tie-
ne una longitud promedio de cinco centimetros y presenta tonalidades
pardo en el dorso y blanquecinas en todo el resto del cuerpo (Espino-
sa-Pérez et al.,1993; Diaz, 2002). Se alimenta de algas, insectos acuaticos
y crustaceos (Soto, 1953). Estos peces que se alimentan de zooplancton,
insectos, peces pequefos y caracoles, también son alimento del axolo-
te, ranas, reptiles y aves.

Se recomienda ingresar esta especie al refugio una vez que se hayan
desarrollado las plantas acuaticas y que observe abundante presencia
de macroinvertebrados.
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Figura 62. Mexcalpique

Crédito: Miguel Sanchez.

6.2.2.2. Anfibios

Los anfibios tienen un papel muy importante en Xochimilco. Son bue-
nos indicadores ecolégicos debido a que son muy sensibles a cambios
ambientales, esto permite identificar cambios en el ecosistemay cono-
cer el deterioro o bienestar del mismo. En Xochimilco las especies mas
representativas son el axolote, la rana leopardo de Moctezuma, la rana
de Tlaloc y la rana de arbol plegada.

6.2.2.2.1. La rana leopardo de Moctezuma
(Lithobates montezumae)

Es una rana endémica de México. Se encuentra en peligro de extincién
debido al deterioro de su habitat. Es de tamano mediano y presentan
una coloracién de pardo o gris con puntos blancos. Se alimentan de
presas acuaticas y terrestres, especialmente de insectos, crustaceos,
moluscos y aranas (Uribe-Pena et al., 1999). En estado larvario, son ali-
mento del axolote y de algunas culebras acuaticas.

Figura 63. Rana leopardo de Moctezuma

Crédito: Miguel Sadnchez.
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Esta especie puede ser introducida al refugio, o puede darse el caso
de que llegue por si sola, una vez que ya se encuentren cardumenes
saludables de peces.

6.2.2.2.2. La rana de Tlaloc (Lithobates tlaloci)

Es una rana endémica de México. Se encuentra en peligro de extincion
debido a lafragmentaciéon de su habitat. Tiene tamafo medianoy llega
a medir hasta 6.3 centimetros. Presenta una coloracion canela-dorado
con manchas en forma de évalo irregular de tonos café oscuro y color
crema en el vientre. En estado larvario, son alimento del axolote y de algunas
culebras acuaticas.

Esta especie puede ser introducida al refugio, o puede darse el caso
de que llegue por si sola, una vez que ya se encuentren cardumenes
saludables de peces.

Figura 64. Rana de Tlaloc

Crédito: Miguel Sadnchez.
6.2.2.2.3. La rana de arbol plegada (Hyla plicata)

Es una rana que se encuentra en estatus de amenazada. Mide aproxima-
damente cinco centimetros y presenta una coloracidn verde claro con un
antifaz y una banda que se extiende a los lados del cuerpo pasando por el
dorso de color café. Se alimentan de insectos y variedad de invertebrados
(Aguilar-Miguel, 2005). Son alimento de algunas culebras y aves.

Esta especie puede estar asociada al refugio, o puede darse el caso de
que llegue por si sola, una vez que ya se encuentren desarrolladas las
plantas acuaticas del biofiltro.
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Figura 65. Rana de arbol plegada

Crédito: Miguel Sanchez.

6.2.2.2.4. El axolote (Ambystoma mexicanum)

Es una especie de salamandra endémica de Xochimilco, se encuentra
en peligro de extincion. Llega a medir hasta 20 centimetros de hocico
hasta la cola. Presenta tonalidades de color oscuro entre negroy caféy
puntos oscuros de color amarillo pardo en el vientre. Se destaca por la
existencia de unas estructuras que le permiten respirar denominadas
branquias, ramificadas y visibles en ambos lados de la cabeza.

El axolote muy importante en la cadena trdfica, al ser un depredador
tope puede modular y modificar la estructura de dicha red para hacer
gue dentro del agua exista mayor diversidad (Zambrano, 2014). En las
primeras etapas de su desarrollo se alimentan de zooplancton y cuando
son adultos su alimentacidn puede ser variada e incluir peces pequefos
como charales y alevines, acociles e insectos acuaticos.

Figura 66. El axolote

Crédito: Miguel Sanchez.
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6.2.2.3. Reptiles

Los reptiles forman parte importante de la cadena tréfica, funcionan
como importantes depredadores y también son presa de otros ani-
males. Ademas, fungen como indicadores de la salud del ecosistema y
como dispersores de semillas. En Xochimilco, la especie mas represen-
tativa es la culebra de agua panza negra (Thamnophis melanogaster)
pero también hay otras serpientes como el cincuate (Pituophis deppei),
las viboras de cascabel (Crotalus spp) y varias especies de lagartijas
como la lagartija alicante del Eje Neovolcénico (Barisia imbricata) y la
lagartija espinosa del mezquite (Sceloporus grammicus).

6.2.2.3.1. La culebra de agua panza negra
(Thamnophis melanogaster)

Es una especie endémica para México, se encuentra en peligro de ex-
tincién. Mide hasta 150 centimetros. Presenta coloraciones en los cos-
tados de color marrdn y verde oliva, y una franja negra que corre por
el centro del vientre que es caracteristica de esta especie. Se alimenta
principalmente de lombrices de tierra, renacuajos, ranas y crustaceos
como el acocil.

Es muy importante vigilar la presencia de este tipo de culebras, ya que pue-
den convertirse en depredador potencial de los organismos que se encuentren
dentro del refugio. Si se les encuentra en un periodo inicial de construccién, lo
mejor sera translocarla fuera del refugio sin danarla. Posteriormente podria ser
parte de nuestra cadena tréfica, controlando poblaciones de renacuajos, pero
siempre vigilando su desarrollo y su presencia.

Figura 67. Culebra de agua panza negra
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Crédito: Miguel Sadnchez.
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6.2.2.4. Otros animales asociados a los refugios

Existen otros animales que, aunque no forman parte de los refugios son
importantes para que el ecosistema chinampero se mantenga en equi-
librio, por ejemplo, como las aves y los mamiferos.

Estos grupos, al igual que las culebras pueden convertirse en potenciales
destructores de nuestros refugios si no se toman las precauciones nece-
sarias. Sin embargo, es muy importante no matarlas y sélo ahuyentarlas.

Las aves estan representadas por 215 especies residentes o migrato-
rias, que se encargan de la dispersion de semillas y cumplen funciones
importantes como regular las poblaciones de insectos plaga para los
cultivos de la chinampa. En Xochimilco las especies mas representati-
vas son el pato tepalcate (Oxyura jamaicensis), el garzén blanco (Cas-
merodius albus) y la gallareta (Gallinula chloropus).

Figura 68. Gallareta

Créditos: Diana Vazquez.
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Respecto a los mamiferos en las chinampas, se reportan 19 especies
representadas por la tuza (Pappogeomys merriami), el metorito (Micro-
tus mexicanus), el tlacuache (Didelphis virginiana), la musarafna (Cryp-
totis parvus soricinus), el cacomixtle (Bassariscus astutus) y diversas
especies de murciélagos como el murciélago de cola peluda (Lasiurus
cinereus) y el murciélago cola de ratéon (Tadarida brasiliensis). Algunos
de estos construyen sus nidos en el suelo y ayudan a la aireacion y per-
meabilidad que beneficia a construir suelos mas fértiles. Ademas, tanto
los roedores como los murciélagos son importantes polinizadores y dis-
persores de semillas.

Figura 70. Murciélago cola de ratén

Créditos: Rubén Rojas.



A

Acalote. Canal denominado primario, el cual esta ubicado en la zona
chinampera. Se caracteriza por ser el paso principal de varios tipos de
embarcacion de aguas no profundasy de tener una longitud de mas de
100 metros de largo y aproximadamente 40 metros de ancho.

Alcorque o cajete. Agujero que se practica alrededor del tronco de un arbol
para almacenar agua de riego o de lluvia e incluso el abono u otro fertilizante
para imposibilitar asi que todo se esparza por los alrededores y se pierde sin
ser aprovechado por dicho arbol. El alcorque es la solucién para conservar la
humedad por mayor tiempo y no permite la acumulacién de suciedad y de-
sechos alrededor del arbol ademas de ser altamente decorativo.

Anfipodo. Pequefio crustaceo.

Apantle. Canal denominado secundario y al igual que el acalote se
ubica en la zona chinampera, pero con la diferencia que este canal esta
entre chinampa y chinampa, tienen una longitud de 100 metros o me-
nos y un ancho de aproximadamente 3 metros.

Azolvar. Accién de obstruir o tapar con lodo o basura algun conducto
o canal.

Azolves. Sedimentos y materiales organicos que se acumulan en el fondo
de los canalesy limitan el volumen de agua al interior de los refugios. Tam-
bién generan dificultad para el desarrollo de plantas y animales.

B

Biodiversidad. Este concepto refleja la cantidad, variedad y variabilidad
de los organismos vivos; todas las especies de plantas, animales, hon-
gos y microorganismos presentes en un espacio determinado.
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Biofiltros. Construcciones que son una barrera para el ingreso de es-
pecies exdticas a los refugios y que eliminan contaminantes promo-
viendo el mejoramiento de la calidad de agua.

C

Chinampa. Sistema de cultivo caracteristico en el sistema lacustre de
Xochimilco, se refiere a una superficie de tierrainmersa en un gran lago
en la que se llevan a cabo actividades agricolas.

Crustaceos. Artropodo de respiracion branquial cubierto por un capa-
razén y dos pares de antenas.

Cuarentena. Aislamiento preventivo a que se somete durante un perio-
do de tiempo (tipicamente de 40 dias) a personas o animales, por razones
sanitarias a fin de evitar la expansion de una enfermedad contagiosa.

D

Desazolve. Accién de limpiar o succionar los sedimentos alojados en el
interior de los canales que competen a la zona chinampera.

E

Especie (biolégica). Organismos que se cruzan libremente y producen
descendencia fértil en su ambiente natural.

Estrés térmico. Estado de malestar producido por una acumulacién o
pérdida excesiva de calor.

Eutrofizacién. Enriquecimiento de nutrientes en un sistema acuético.
Basicamente comienza cuando el agua recibe un vertido de nutrien-
tes, como desechos agricolas o forestales, lo cual hace que favorezca el
crecimiento excesivo de materia organica, provocando un crecimiento
acelerado de algas y otras plantas verdes que cubren la superficie del
agua la cual evita que la luz solar llegue a las capas inferiores.

F

Fitoplancton. Conjunto de organismos vegetales que viven dispersos
en el agua.

Flujo hidrico. Movimiento de un liquido o agua que puede ser cons-
tante o permanente.

H

Habitat. Lugar que representa las caracteristicas adecuadas para que
viva un organismo.
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Halofitas. Plantas perennes anfibias, cuyos 6érganos estan arraigados
en el fondo sumergido y cuyos tallos emergen y desarrollan hojas y flo-
res en el medio aéreo.

Hidréfitas. Plantas o planta que crece parcial o totalmente sumergida
en agua o que requiere una gran cantidad de humedad y que estan
adaptadas a vivir cerca de los cuerpos del vital liquido y en suelos per-
manentemente himedos.

Humedal. Lugar que se caracteriza por contar con terrenos fangosos
y no del todo firmes debido a una gran abundancia de agua. Cuenta
con una variedad muy alta de flora y fauna que incluye diversos tipos
de plantas acuaticas, intermedias y terrestres, asi como un alto nivel de
insectos, algunos mamiferos, anfibios, reptiles y aves. Los humedales
pueden variar en términos de tamano y vegetacion o de fauna, pero
siempre son ecosistemas con un alto grado de humedad.

Insectos. Invertebrados del grupo de los artrépodos que se caracteri-
zan por tener un par de antenas, tres pares de patas y dos pares de alas
(en algunas especies pueden reducirse o faltar).

M

Macrofitas emergentes. Plantas perennes con érganos reproductores
aéreos que viven en suelos encharcados de forma permanente o tem-
poral. Su porte puede alcanzar una cierta importancia dependiendo
del poder nutricional del medio en el que se encuentran. Por ejemplo,
entre los .30 m a 1.20m en el caso de los juncos como el shacaltule
(Schoenoplectus americanus). De 1.20 m a 2.40 m las eneas como el
tule (Typha latifolia). Y de 1.60 m a 3.20m como los carrizos.

Micréfitas. Plantas acudticas microscépicas (que se pueden ver a sim-
ple vista) y se caracterizan por ser emergentes, flotantes y sumergidas.

o

Oscilacién. Clase de movimientos repetitivos, armonicos y simples.

P

Peces. Vertebrado acuatico de respiracion branquial que se caracteriza
por poseer aletas y en su mayoria estar cubiertos de escamas.

Planta acuatica invasora. Especie de planta exdtica que ha sido intro-
ducida accidental o intencionalmente fuera de su distribucién natural,
amenazando a la diversidad biolégica y que a su vez ha causado dafos
al ambiente.
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Poblacion. Conjunto de seres vivos de una misma especie que habi-
tan una divisidn geografica.

R

Red trofica. Fendmeno natural mediante el cual diferentes seres vivos
se conectan entre si a partir del ciclo de vida que implica que unos se
alimentan de otros para poder subsistir. Asi una red o cadena tréfica es
una unién de diferentes elementos que se unen a partir del consumo
para sobrevivir.

Refugio. Sitio que funciona para protegerse o salvaguardarse de algun riesgo.

Reptiles. Vertebrados que se caracterizan principalmente por despla-
zarse por la tierra rozadndola con su vientre. Su piel esta recubierta de
escamas o tienen caparazon.

S

Sedimentos. Materiales sélidos que se acumulan en la superficie de la tie-
rra como consecuencia de diversos procesos y fendmenos naturales tales
como vientos, lluvias, variaciones climaticas, arrastre de aguas, etcétera.

Simbiosis. Relacidn entre dos especies donde ambas obtienen bene-
ficio de la relacidn. En este caso, el término se utiliza entre dos acciones
humanas la chinampa y el refugio, donde ambas se benefician de la
existencia de la otra.

T

Tapén. Area de tierra que interrumpe la comunicacién entre los canales
externos y el canal que funciona como refugio. Se utiliza Unicamente
mientras se realiza la rehabilitacién del nuevo canal para evitar que el
agua contaminada y las carpas o tilapias entren al refugio. El tapén es
sustituido por el biofiltro una vez que el refugio esta habilitado.

Traslocar. Cambio de un animal o planta de un lugar de su habitat na-
tural a otro. Es deseable que todas las plantasy animales de los refugios
sean de Xochimilco, por lo tanto, se traslocan. Si fueran de otro sitio se
[lamaria introduccion.

\"

Vegetacioén Riparia. Conjunto de plantas que estan ubicadas en la orilla
de unaribera.

Z

Zooplancton. Nombre comun que se le da a muchas especies peque-
fAas de animales que se encuentran en aguas dulces y marinas.
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