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RESUMEN

La etnozoologia es una herramienta que ha cobrado importancia en los tltimos afios
en la conservacién de la fauna silvestre, pues esta permite conocer y entender la

relaciéon que existe entre seres humanos y sus interacciones.

El ajolote de Toluca (Ambystoma granulosum) y el ajolote arroyero (Ambystoma
rivulare), habitan cuerpos de agua del municipio de Amanalco en el Estado de
Meéxico. Existen pocos estudios sobre la ecologia y etnozoologia de estas especies,
por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar el conocimiento etnozoolégico y la

estructura poblacional de A. granulosum y A. rivulare en esta localidad.

Para la obtencion de la informacién sobre etnozoologia se realizaron 30 entrevistas.
Se aplic6 un andlisis de uso tomando en cuenta el modelo de Cotton (1996). Usando
google earth se calcul6 la distancia entre los cuerpos de agua y los poblados mas
cercanos. Se revisaron datos poblacionales de ajolotes que habitan en el municipio
de Amanalco y que coincidian a los mencionados por la gente de la localidad en el
PROCER “Conservaciéon de Ajolote en las Cuencas de los Rios Valle de Bravo,
Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec” de la CONANP, el cual se otorgé mediante
la Ley de transparencia y acceso a la informacion publica del estado de México y
municipios (Anexo 3). Con ayuda del programa SigmaPlot 11.0 se realiz6 un analisis
de varianza (ANOVA) de dos vias para analizar la relaciéon entre las medidas

morfométricas y los estadios contra los sitios de cada especie y se aplicé el método

de Holm-Sidak.

La mayoria de las personas tienen conocimiento sobre los ajolotes y han detectado
su presencia en la localidad. A. granulosum fue la especie mayormente identificada
por los pobladores. Los usos de mayor importancia son gastronémicos, medicinales
y en la economia. La forma tradicional en que es consumido el ajolote es en tamales,
asados con epazote, chile y cebolla, caldo a la mexicana, tacos, fritos y en salsa roja
o salsa verde. En cuanto a su uso medicinal, la aplicacién mas importante es para

tratar afecciones en el aparato respiratorio, a personas éticas y personas con anemia.

Pagina | 1



El ajolote: Etnozoologia y Datos de Estructura Poblacional en Ambystoma granulosum y A. rivulare del Estado de México.

Las y los pobladores reconocen que estos organismos son cada vez menos frecuentes
de ver y consideran que los factores de mayor impacto son la venta, consumo y
extraccion de los ajolotes, el cambio climético y la disminucién o desecacion de los
cuerpos de agua. Aunado a esto, en la zona existen granjas acuicolas, las cuales
generan impactos negativos importantes, pues las truchas y tilapias han sido
introducidas en los cuerpos de agua donde habita A. granulosum y A. rivulare,

ocasionando alteraciones en la red tréfica y en el agua.

En el caso de A. rivulare, se registr6é un total de 98 organismos en los sitios 1y 2 (29
crias, 13 jovenes, 48 adultos neoténicos y 8 adultos metamorfoseados). En los sitios
3y 4 se registr6 un total de 103 organismos de A. granulosum (31 crias, 29 jovenes, 29

adultos neoténicos y 14 adultos metamorfoseados.

Se mostraron diferencias significativas para A. granulosum entre estadio y sitio (P =
<0.001), al aplicar el método de Holm-Sidak se obtuvieron diferencias significativas
entre los sitios 3 y 4 en los organismos jovenes (P= <0.001), Adultos neoténicos (P=
<0.001) y Adultos metamorfoseados (P= 0.002), lo cual podria deberse a que en el
sitio 4 se observo a personas extrayendo ajolotes con redes, ademas del ganado que

Ppasa por esas zonas.
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INTRODUCCION

Meéxico cuenta con un total de 1138 especies de anfibios y reptiles, lo que constituye
el 9.1% de la herpetofauna mundial, de las cuales 672 son endémicas. En particular,
el estado de endemismo de anfibios en el pais es muy alto, ya que se poseen 252
especies de anfibios endémicas, lo que equivale al 67% de la riqueza total (Parra et
al., 2014). Debido a la gran cantidad de especies de anfibios que habitan en México,

lo colocan como el quinto pais en riqueza de anfibios (Parra et al., 2014).

En la actualidad los anfibios se encuentran sufriendo la peor crisis de extincién de
toda su historia. De las 374 especies de anfibios presentes en México, 164 se
encuentran amenazadas o criticamente amenazadas, lo que representa el 43% de la
diversidad total (Parra ef al., 2014). Algunos factores se tienen bien identificados,
tales como la pérdida de habitats, contaminacién, exposicion a radiacion
ultravioleta, enfermedades infecciosas emergentes, especies exdticas e invasoras y el
cambio climatico. La UICN ha determinado que el factor mas importante que ha
provocado la disminuciéon de las poblaciones de anfibios en México, es la
deforestacién y la transformacion de la vegetaciéon (Collins y Storfer, 2003). Sin
embargo, existen probablemente otros que no han sido detectados o bien

identificados (Mattoon, 2000).

Estos organismos son muy vulnerables tanto por sus caracteristicas morfolégicas y
por su ecologia. Al presentar doble ciclo vital, acudtico y terrestre, se vuelven
indefensos ante alteraciones que se presentan en el ambiente. La caracteristica mas
importante de los anfibios es su piel, la cual es altamente permeable a la

contaminacién del agua, la lluvia dcida o a la radiacién (Bosch, 2003).

Asi mismo, la disminucién de la duracion del periodo de lluvias, puede modificar
de manera radical la sobrevivencia de huevos y larvas, lo que ocasiona la

disminucién o extincién de varias poblaciones (Dodd, 1993). Ademas, muchos de
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los anfibios, requieren de medios especificos para poder sobrevivir (Matton, 2000).
Estas caracteristicas son justamente lo que los vuelve tan vulnerables, pues son
altamente especificos en la seleccion de sitios de reproduccién. Todas estas
cualidades, hacen que los anfibios jueguen un papel importante como especies
bioindicadoras, ya que el estado de sus poblaciones puede ayudar a indicar el estado

de conservacion del medio en que habitan con alta precision (Catala, 2011).

La fauna silvestre, desde el inicio del ser humano, ha tenido gran importancia en
distintos aspectos que van desde el cultural, el econémico, como alimento, medicina,
etc. Sin embargo, en la actualidad la fauna silvestre se ha visto amenazada por
diversos motivos, reflejandose en la disminucién de las poblaciones, siendo el grupo

de los anfibios uno de los méds amenazados (Matton, 2000).

La comunidad cientifica ha propuesto diversas soluciones a esta problematica y una
de ellas son las estrategias de conservacion, las cuales consisten en la reproduccion
ex situ e in situ (Gascon et al., 2007). Ademas de estas alternativas, existe una
herramienta que ha cobrado importancia en los altimos afios en la conservacién de
la fauna silvestre, pues permite retomar el conocimiento que los humanos poseen
acerca de los recursos faunisticos (etnozoologia).

La etnobiologia estudia e interpreta el manejo, la utilizacion, el conocimiento y la
importancia cultural que la flora y la fauna, y las relaciones que tienen estos
elementos, para una cultura en especifico (Villamar, 2012).

La etnobiologia comprende cuatro ramas principales; la etnobotanica, que estudia la
interaccién de los pueblos con las plantas (Toledo et al., 1995); la etnomicologia, la
relaciéon con los hongos (Estrada et al., 2009), la etnoecologia, la cual es el estudio
interdisciplinario de creencias, préacticas y conocimientos de los distintos grupos
humanos sobre su ambiente (Reyes, 2007) y la etnozoologia, la relacién de los
pueblos con los animales (Grebe, 1984).

La etnozoologia se encarga de estudiar las interacciones entre las personas y los

animales. Su estudio en México es relevante, pues proporciona las bases para
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estudiar cualquier tipo de interaccién entre los humanos y los animales. Sin
embargo, es claro que atn faltan muchos estudios etnozoolégicos por realizar, en
los cuales sera necesario incluir aspectos biolégicos, ecolégicos, de conservacion,
restauracion, manejo de fauna silvestre, entre otros (Gutiérrez et al., 2018).

El estudio etnozoolégico que se centra en anfibios y reptiles, se denomina
etnoherpetologia, se han realizado pocas investigaciones tanto en México como en
otros paises y especificamente los estudios sobre anfibios son escasos (Alves y Alves,
2011).

En la Republica Mexicana los estados donde se han realizado trabajos
etnozooldgicos son: Aguascalientes, Chiapas, Ciudad de México, Coahuila, Estado
de México, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana
Roo, Sinaloa, Tabasco y Veracruz. Siendo Chiapas y la Ciudad de México los que
maés trabajos registran (Gonzalez, 2019).

En diversas localidades se han preservado creencias populares en torno a los
animales y en el caso de los anfibios atn existen sentimientos de antipatia, se les
sigue relacionando con magia y fabulas, posiblemente por su apariencia, ademas de
considerarlos animales "ponzofiosos y espantosos" (Vallejo y Gonzalez, 2015).

El municipio de Amanalco, es poseedor de una gran riqueza histérica, natural y
cultural, ocupando asi, una posiciéon privilegiada. Al ser una zona con una
importante cobertura forestal, permite la captacion de altos niveles de agua pluvial
e infiltracién hacia mantos freaticos, lo que genera una riqueza hidrolégica que ha
servido, inclusive para aportar agua de esta zona a entidades vecinas. Sin embargo,
en los ultimos afios, la deforestacion, la agricultura, la contaminacién y el cambio
climatico han significado un problema grande en el ciclo de diversas especies
(Ayuntamiento de Amanalco, 2018).

El ajolote de Toluca (Ambystoma granulosum), el ajolote arroyero (Ambystoma
rivulare), la rana plegada (Dryophytes plicatus) entre otras especies de anfibios y
reptiles y el acocil (Cambarellus sp.), son ejemplos de los recursos que se han visto

afectados por el deterioro de algunos cuerpos de agua en el municipio de Amanalco.
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El conocimiento acerca de la estructura poblacional y de la etnozoologia de A.
rivulare y A. granulosum son atn desconocidos, al estar presentes ambas especies en
el municipio de Amanalco, suelen ser confundidas (Ayuntamiento de Amanalco,

2018).
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ANTECEDENTES

Existen pocos estudios sobre A. granulosum, entre los que destacan los estudios de
Shaffer (1984), el cual esta enfocado a aspectos genéticos, en este se codifico a las
especies de ajolotes mexicanos del género Ambystoma, incluido A. granulosum,
encontrando que no existe una variacion genética en ellos. Por otro lado, Frias et al.
(2008), desarrollaron estudios sobre la quitidriomicosis, incluyendo a A. granulosum,

encontrando que éste es afectado por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis.

Aguilar et al. (2009), lograron reproducir a la especie exitosamente en condiciones
de laboratorio, con y sin induccién hormonal a base de Gonadotropina Coriénica
Humana (hCG) y Robles et al. (2009), desarrollaron estudios sobre su mantenimiento
en cautiverio en estado larval con el fin de producir organismos sanos para
investigacion y reproduccion ex situ. Posteriormente, Gémez (2016) logré reproducir

a la especie exitosamente controlando tinicamente factores fisicos.

Parra et al. (2011), encontraron que poblaciones de Ambystoma poseen un bajo flujo
y mezcla de genes entre poblaciones, siendo las poblaciones paedomérficas las que
presentan una mayor relacion dentro de la poblaciéon que la mayoria de las

poblaciones metamorficas.

A. rivulare fue descrita por Taylor (1940), aunque en un principio se le dio el nombre
de Rhyacosideron rivularis. Posteriormente, Reilly y Brandon (1994), registraron
similitudes entre los géneros Rhyacosiredon y Ambystoma, por lo que se consideraron
como un solo género, desde entonces el género valido es Ambystoma y el nombre de

la especie fue modificado a A. rivulare.
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Flores y Hernandez (2006), reportaron la presencia de A. rivulare en la Sierra de
Taxco, Guerrero a una altitud de 2200 msnm, en vegetacion tipo Bosque Mesofilo de
Montafia de forma abundante. Posteriormente, Billie (2009) reporta la presencia de
A. rivulare y otras tres especies en el Nevado de Toluca, México, ademaés analiz6 la
historia de A. rivulare, en donde menciona la existencia de segregacién entre adultos

y larvas de la especie.

Torres (2015), realiz6 la caracterizacion del habitat de A. rivulare en el Nevado de
Toluca, México, encontrando mayor presencia de organismos en sitios con alta
contaminacién, angostos, poco profundos y con temperatura fria. Morales (2015),
analiz6 la dieta de una poblacién de A. rivulare en el Nevado de Toluca, México y

reporto la preferencia de los individuos por ostracodos.

En el aspecto etnozooldgico el ajolote es importante en el &mbito cultural, histérico,
tradicional, etc. Es bien sabido que en México los ajolotes se encuentran intimamente
relacionados con dos de las civilizaciones mas importantes del Altiplano mexicano,
la p’urhépecha y la mexica, para las cuales ha tenido una importancia religiosa

(Moreno, 1969).

Lemos y Smith (2002), mencionan que A. rivulare forma parte de la alimentacién de
la etnia Mazahua, ya que pobladores de San Felipe El Progreso, Loma de Juarez y El

Salitre la consumen ocasionalmente.

Casas (2004), realiz6 una recopilacion de aspectos histéricos que han afrontado las

diferentes especies de Ambystoma, usos y costumbres en torno a este grupo de
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organismos y hace mencion de algunas recomendaciones para mitigar su estado
critico. Argueta (2008), menciona la importancia de estos organismos para los
p'urhépecha entre los que menciona aspectos medicinales y medicinal y para

obtencién de proteinas.

Mendoza (2012) y Cruz (2013), realizaron trabajos de investigacion sobre la
etnozoologia de ajolotes en México, en el primer caso, se evalué la importancia
ecologica y cultural de A. dumerilii en el Lago de Péatzcuaro, Michoacan y en el

segundo caso, se trabajoé sobre A. velasci en el Ejido de San Miguel Allende.

De acuerdo con Argueta et al. (2012) y Fita et al. (2012), hasta el 2011 se tenia un total
de 636 trabajos etnozooldgicos. Las investigaciones enfocadas a la etnoherpetologia,

suman 46 pero muy pocos dirigidos tinicamente a la Clase Amphibia.

Gonzalez (2019), realizé una recopilacion de informacién cultural que los pueblos
locales poseen sobre sus recursos naturales en las tres regiones hidrolégicas del
Estado de México aplicando entrevistas abiertas y semiestructuradas y como
resultado, documenté el uso y aprovechamiento de doce especies, siendo las mas
utilizadas los ajolotes (Ambystoma lermaense y A. granulosum) y ranas (Rana

montezumae y R. spectabilis).

Los ajolotes han sido adoptados en diversas ocasiones por escritores, a su alrededor
se ha formado una percepcién misteriosa. Desde la mitologia de los antiguos
mexicas, pasando por naturalistas clasicos hasta escritores actuales. Casas et al.
(2004), indican que la primera publicacion cientifica sobre el ajolote fue realizada en
1615 por Francisco Ximénez, posteriormente Nieremberg (1635) y Jonstonus (1649)

publicaron notas basadas en los escritos de Francisco Hernandez.
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Francisco Javier Clavijero (1780), en su obra “Historia antigua de México” describe
a los ajolotes como feos y de aspecto ridiculo (Figura 1). Ademas, retoma ideas de
Hernandez al indicar que estos organismos son semejantes a la mujer al poseer ttero

y tener “evacuaciones periédicas de sangre”.

.v.. .”* -
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Figura 1. Grabado en el que se representa la descripcion que Francisco Hernandez realizé del
axolotl. La imagen en realidad muestra a una iguana del género Ctenosaura (Tomado de
Clavijero, 1780).

Alzate (1790), publicé en la “Gazeta de Literatura de México” un texto en el que
refut6é las ideas de Hernandez, también clasificé a los ajolotes como animales
oviparos y peces, basandose en que la caracteristica por la que los naturalistas
determinaban si un organismo acuéatico era un pez o no, era por la presencia de
branquias, o como él llamé a las branquias de los ajolotes: “agallas u oidos”.

Ademas, da una receta para la fabricacion de jarabe para curar la tisis.

Francisco Herndndez (1959), describe al ajolote en su obra “Historia Natural de la
Nueva Espafa”, en la cual sefiala que estos organismos tienen “vulva” y ciclos
menstruales como las mujeres, ademas de estas falsas suposiciones, mencionaba que
los ajolotes eran quiza de la misma familia que los cocodrilos. De igual forma,

describia algunas maneras en que eran preparados por espafioles y mexicanos.
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El “axolotl” es parte de la obra de Sahagtn (1999) “Historia General de las cosas de
la Nueva Espafia”, en donde se relata la huida del dios X6lotl, quien se neg6 a tirarse
a la hoguera para mantener al sol en movimiento. Huy6 a las milpas y se convirtié
en raiz doble del maiz, cuando lo descubrieron se transformé entonces en maguey
doble; fue encontrado y perseguido, mudé a axolote y se escondi6 en el lago. Ahi
fue encontrado y asesinado, aunque su sacrificio resulté inttil pues el sol sigui6 sin

tener movimiento.

JUSTIFICACION

Los cuerpos de agua en los que habita A. granulosum y A. rivulare, enfrentan cambios
que repercuten directamente en sus poblaciones, ademads, las/los habitantes
acostumbran a extraer a esta especie para su posterior venta y consumo, lo cual ha
significado un gran problema a las pequenas poblaciones que atin se encuentran en
la zona. Aunado a esto, se ha observado la presencia de especies que han sido
introducidas, como la trucha arcoiris, las cuales representan una amenaza, ya que
son depredadoras potenciales de larvas de ajolotes.

Al realizar el presente estudio, se pretende obtener informacién acerca de la
cosmovision, usos y aspectos bioloégicos de ambas especies, ya que, a pesar de que
en el drea de estudio se emplea al ajolote como alimento, no existen trabajos que se
especialicen en dicho uso ni que permitan conocer si A. granulosum y A. rivulare

tienen algtn otro valor para la poblacién.
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OBJETIVOS

o Objetivo general
e Evaluar el conocimiento etnozoolégico y la estructura poblacional de
Ambystoma granulosum y A. rivulare en el municipio de Amanalco, Estado de

Meéxico.

>

o
A5

Objetivos particulares

e Conocer la importancia que ha tenido el ajolote para los habitantes del
municipio de Amanalco, Estado de México.

e Evaluar los usos que se le dan a ambas especies (A. granulosum y A. rivulare).

e Evaluar si las/os habitantes de la localidad reconocen a A. granulosum y A.
rivulare como especies distintas.

e Describir la estructura poblacional de A. granulosum y A. rivulare dada por
analisis morfométrico.

e Analizar la relacion que existe entre la estructura de la poblacién y la
distancia entre los cuerpos de agua donde habitan ambas especies y los

poblados mas cercanos.
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AREA DE ESTUDIO

Amanalco es una palabra de origen ndhuatl, que se compone de amanalli, "estanque

de agua", y co, "lugar en", y significa "lugar cerca del lago". El primer nombre que se

conoce en sus origenes fue N'dabi, de origen otomi, que significa "lugar donde flotan

troncos".
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Figura 2. Localizacién del area de estudio (INEGI, 2013).
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El area de estudio se localiza en la parte oeste del estado de México, en el municipio

de Amanalco de becerra. El 4rea esta delimitada por las coordenadas 19° 10" y 19°

20’ de latitud norte; los meridianos 99° 54" y 100° 06" de longitud oeste; altitud entre

2000y 3 500 m. Cuenta con una extension territorial de 219.57 kilémetros cuadrados,
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colinda al norte con los municipios de Donato Guerra, Villa de Allende y Villa
Victoria; al este con los municipios de Villa Victoria, Almoloya de Juérez,
Zinacantepec y Temascaltepec; al sur con los municipios de Temascaltepec y Valle
de Bravo; al oeste con los municipios de Valle de Bravo y Donato Guerra. El

municipio ocupa el 0.99% de la superficie del estado, cuenta con 29 localidades

(CONANP, 2018).

Villa de Allende |

AL Villa Victoria
Almoloya
de Juarez

Donato Guemra

N
EL\

oo

Valle de Bravo

8 (P

Figura 3. Ubicacion del municipio de Amanalco de Becerra (INEGI, 2013).

Clima

El clima predominante en el municipio, segin la clasificacion de Ko&ppen,
modificado por Enriqueta Garcia, es Subhtiimedo con lluvias en verano de mayor
humedad en un 70.27% y semifrio subhtimedo con lluvias en verano en un 29.73%.
Presenta una temperatura media anual que va desde los 8 °C a los 18 °C. La
precipitacion media anual es en el mes més seco de 800 mm y en el mes mas lluvioso

de 1300 mm (INEGI, 2013).
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Fisiografia

El territorio se ubica en la provincia fisiografica que corresponde al Eje
Neovolcanico; en la subprovincia Mil Cumbres (73.8%), Lagos y Volcanes de
Anahuac (26.2%) y presenta diversos sistemas de topoformas: Lomerio de basalto

con mesetas (73.8%), Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados

(15.74%) y Lomerio de basalto (10.46%) (CONANP, 2018).

Geologia

El area corresponde al periodo del ne6geno (63.82%) y Cuaternario (35.24%). Las
rocas presentes son de tipo Ignea extrusiva: andesita (48.6%), basalto (27.46%),

volcanoclastico (7.14%) y toba béasica (1.22%) (INEGI, 2009).

Edafologia

Los tipos de suelo presentes en el area son Andosol (93.63%), Luvisol (2.54%),

Phaeozem (2.02%), Leptosol (0.77%) y Cambisol (0.1%) (INEGI, 2013).

Hidrografia

El area se ubica en la region hidrolégica Balsas (99.94%) y Lerma - Santiago (0.06%),
dentro de la cual se ubica la cuenca hidroldgica del Rio Cutzamala (99.94%) y Rio
Lerma - Toluca (0.06%), que a la vez se subdivide en las subcuencas Rio Tilostoc

(99.94%) y Rio Gavia (0.06%) (INEGI, 2009).

Cuenta principalmente con 2 rios, los cuales conforman las subcuencas del rio
Amanalco y del rio Molino-Los Hoyos, que a su vez son formados por 13 arroyos y

445 manantiales, con un gasto de 2,096.05 litros por segundo, lo que da un volumen
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anual de 66,101,032.80 litros de agua, que representa méas del 60% del agua total que
alimenta a la presa Valle de Bravo, la cual, es la fuente principal del sistema
Cutzamala. Ademas de contar con la presa Corral de piedra y la Laguna de Capilla
Vieja. Entre los manantiales mas destacados se encuentran: Ojo de Agua, Ejido de
San Bartolo, la Candelaria, Agua Zarca y San Mateo, entre otros (Ayuntamiento de

Amanalco, 2015).

_hhm 4 < B8NS N b pE—— N Y V3

Figura 4. Hidrografia del municipio de Amanalco de Becerra (INEGI, 2013).

Vegetacién y uso de suelo

El uso de suelo y vegetacion en el municipio estd conformado por: agricultura de
temporal, bosque de oyamel, bosque de pino, pastizales inducidos y &reas con
asentamientos urbanos. Dentro de las variedades de arboles frutales destacan:
aguacate criollo (Persea americana), limén (Citrus % limon), naranja agria (Citrus X

aurantium) y dulce (Citrus X sinensis), chirimoya (Annona cherimola)
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, moras (Rubus ulmifolius), manzano (Malus domestica), peral (Pyrus communis),
chabacano (Prunus armeniaca), ciruelo (Prunus domestica), durazno (Prunus pérsica),
higo (Ficus carica), chayote (Sechium edule), zapote (Pouteria sapota), nuez de Castilla
(Juglans regia), membrillo (Cydonia oblonga), capulin (Prunus salicifolia) y tejocote
(Crataegus mexicana). En los bosques han crecido: datura (Datura stramonium),
madrono (Arbutus unedo), roble (Quercus sp.), sauce llorén (Salix babylonica) y
mimbre (Salix viminalis). Existen ademas tierras de cultivo en la que siembra: maiz
(Zea mays), haba (Vicia faba), chicharo (Pisum sativum), papa (Solanum tuberosum),
hortalizas, gramineas, avena (Avena sativa), cebada (Hordeum sp.), trébol (Trifolium

sp.) y forrajes (Ayuntamiento de Amanalco, 2015).

El Municipio de Amanalco tiene una extension de 21,949 hectareas de los cuales
11,123 hectéareas corresponden a bosque, 8,950 hectareas a tierra agricola (la cual
1,181 hectareas es de riego y 7,750 hectdreas de temporal), 1,357 hectareas a
pastizales, 130 hectareas a uso urbano, y 408 hectéreas se atribuye a otros usos. Es
importante mencionar que muchas tierras de uso agricola y pastizal hoy en dia se
utilizan para sembrar &rboles, por lo que el &rea de bosque ha incrementado

practicamente a 12,000 hectéreas (INEGI, 2009).

Fauna

La fauna presente es variada, destacan los venados (Odocoileus virginianus),
cacomixtles (Bassariscus astutus), cenzontles (Mimus sp.), coyotes (Canis latrans),
armadillos (Dasypodidae sp.), zorrillos (Conepatus sp.), conejos (Oryctolagus sp.),
topos (Condylura sp.), tuzas (Thomomys sp.), murciélagos, ratas de campo (Rattus sp.),
ardillas de campo y de monte, camaleones, lagartijas de las bardas, escorpiones,
viboras de cascabel (Crotalus sp.), culebras de agua, ranas, sapos, ajolotes

(Ambystoma sp.), carpa comun (Cyprinus carpio), acociles, charales, aguila real (Aquila
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chrysaetos), codorniz (Coturnix sp.), paloma silvestre (Columba sp.), biho, tecolote,

golondrina, colibri, calandria, tértola, zopilote, cuervo, gorrioén, chira vieja,

primavera, pajaro carpintero, canario silvestre, colibri, mariposa monarca (Danaus

plexippus), escarabajos, etc (Ayuntamiento de Amanalco, 2018).
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Figura 5. Uso del suelo y vegetacién del municipio de Amanalco de Becerra

(INEGI, 2013).
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ESPECIES DE ESTUDIO

La familia Ambystomatidae estd conformada tinicamente por el género Ambystoma

y 33 especies, de las cuales 17 habitan en México, siendo 16 de éstas endémicas.

Informacion Taxonomica
Reino: Animalia
Phylm: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Amphibia
Orden: Caudata
Familia: Ambystomatidae
Género: Ambystoma

Especie: Ambystoma granulosum (Taylor, 1944)

Especie: Ambystoma rivulare (Taylor, 1940)

DESCRIPCION DE LA FAMILIA AMBYSTOMATIDAE

Los organismos de la familia Ambystomatidae (género Ambystoma), presentan
cuerpos robustos y largos, cola larga y cuatro extremidades, en algunas especies
puede presentarse la reduccion o pérdida de las extremidades posteriores. Algunas
son paedomorficas o neotenicas, lo cual les permite conservar caracteristicas que
presentan en estado juvenil en su etapa adulta, como la presencia de branquias

(Casas et al., 2004).
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El dimorfismo sexual en Ambystoma se manifiesta principalmente en la talla, por lo
regular los machos son de mayor tamafio que las hembras, contrariamente a la
mayoria de los anfibios en donde generalmente las hembras son de mayor tamafio.
En los machos se presenta un incremento en el tamafio de las glandulas cloacales,

ademas, suelen ser mas delgados y con la cola mas larga (Blanckernhorn, 2005).

Algunas especies presentan metamorfismo obligado y otras, metamorfismo
facultativo. Esta tltima puede ocurrir en algunas poblaciones de una misma especie
y depende de las condiciones ambientales (Duellman y Trueb, 1944). Por lo general,
en las especies metamorficas, la fase larvaria termina cuando se pierden los
caracteres asociados a la vida acuética. Posteriormente, los organismos maduran,
hacen la transicion al hdabitat terrestre y regresan al habitat acuatico para

reproducirse (Duellman y Trueb, 1944).

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Ambystoma granulosum fue descrita por Edward Harrison Taylor (1944):

“Presenta cabeza dirigida moderadamente hacia arriba, es mas ancha detras del
angulo de la mandibula (23mm) mayor que la medida de la extremidad del hocico
al doblez gular (20mm), pero menor que la distancia de la extremidad del hocico al
surco gular, dorsal (30,2mm); longitud del ojo (3.5mm), menor que la distancia a la
fosa nasal (4.8mm); distancia entre las fosas nasales, 5.9mm; distancia entre las

6rbitas, 8mm; ancho del parpado, 1.8mm; longitud del hocico, 7.2mm.

Una gran fosa palatina, transversalmente oval; coanas transversalmente ovales, la
distancia entre ellas 7mm; dientes del prevomerianos-palatino como un borde algo

arqueado, extendiéndose a través del paladar, con un diastema leve entre los
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prevomerianos y la serie del palatino; una indicacion leve de una rotura mesial en
el borde dental, pero aqui los dientes son continuos. Cerca de 48-48 dientes
maxilares-premaxilares, y aproximadamente el mismo namero de dientes de la
mandibula, estos Gltimo forman una serie bastante irregular; alrededor de 11-13

dientes del prevomerianos; 9 dientes palatinos.

Lengua bastante pequefia con laminilla longitudinal (una lengua més grande en
especimenes mas viejos). El pliegue cutaneo larval en la esquina de la boca atn es
evidente como una pequena aleta en el labio superior y un pequefio doblez en la
parte trasera del labio inferior; ningtn rastro de dientes espleniales. La piel superior
finamente corrugada o granular, mas especialmente granular en la regiéon caudal;
un surco detrds del ojo que curvando hacia abajo cerca de la esquina de la boca;
doblez gular prominente; la piel de la barbilla forma dobleces longitudinales; un
surco profundo que pasa de las esquinas del doblez gular, a medio camino de la

linea dorsal media.

Una serie doble de hoyos agrandados comenzando en medio de las fosas nasales y
hasta la parte posterior sobre la 6rbita, entonces abajo detrds de ella; otra serie de
hoyos que comienzan detras de las fosas nasales y que cubren gran parte del 4rea
debajo de ojo; otra serie tinica en el maxilar inferior. Los 6rganos dorso-laterales,
laterales y latero-ventrales del neuromasto representados por algunos poros
dispersados. Doce surcos costales, que se pueden seguir a través del abdomen;
extremidades de longitud moderada; cuando estan presionados los dedos del pie
mas largos alcanzan la mufieca; un tubérculo interno y externo en la palma y la
planta. Dedos 1, 4, 2 3, en orden de longitud cada vez mayor; dedos del pie 1, 5, 2, 3,
4; la parte distal de los metacarpos y los metatarsos libres; y un borde indistinto del
dedo externo del pie sobre el tarso; la aleta caudal gruesa, apenas distinguible del
resto de la cola; la aleta sub-caudal mas reducida y ligeramente gruesa; cola un poco
maés corta que la cabeza y el cuerpo; parte media de la cola més abajo que la base;

paredes cloacales con dobleces y con una pequefia proyeccién de la parte anterior.
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Color: amarillento-aceitunado arriba y en los lados, mas oscuro en el dorso; vientre
sucio, o amarillento-rosado con algunos puntos negros dispersas en el dorso que se

extiende a los lados; cola con patrones semejantes.

Larvas: la aleta dorsal que se presenta surge en un punto en el nivel de las bases de
la papada, y en los jévenes, forma una curva continua al extremo de la cola, la parte
dorsal es mas elevada cerca de la base de la cola; elevacion de la parte sub-caudal de
la aleta generalmente menos que la dorsal, aunque algunos especimenes la tienen
igual a la dorsal; cuando las extremidades son oprimidas, las puntas de los dedos
del pie alcanzan el codo; membranas interdigitales en el pie un poco més extensas

que en el adulto, envolviendo los metatarsos a sus puntas.

Dientes maxilares-premaxilares en una fila muy irregular, aparentando como si
hubiera mas que una sola fila de dientes; dientes prevomerianos en dos fuertemente
elevados, bordes ensanchados, cerca de 45 dientes en cada uno, acomodados en
varias series, varios dientes al revés; los grupos de dientes, en contacto con la linea
media, situados anteriores a una linea que conecta las coanas; la serie paladar-
pterigoidea en dos arreglos longitudinales cada uno con cerca de 45 dientes, los
dientes dispuesto en varias series transversales o diagonales. Cerca de 60 dientes
espleniales en cada lado acomodados en varias series cortas. Dientes de la

mandibula muy irregulares. Lengua subdesarrollada.

Las larvas son de un ligero color rosado con poco o nada de negro en la parte
posterior o en cualquier otra parte. Hay un poco de pigmento en la aleta de la cola,
especialmente cerca de la punta y en la parte inferior, algunos especimenes tienen

esta region casi negra.”
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Figura 6. Adulto metamorfoseado de Ambystoma granulosum.

(Foto: Gerardo Ceballos).

T

Alejandro Calzada ©

Figura 7. Ejemplar joven de Ambystoma granulosum.

(Foto: Alejandro Calzada, 2018)
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El Ajolote Arroyero de Toluca (Ambystoma rivulare), fue descrita por Taylor (1940).

Es una salamandra que se caracteriza por tener un cuerpo corto y grueso, con cola
corta y atenuada, extremidades relativamente cortas, cabeza ancha y robusta. Es de
tamafio mediano, su longitud hocico cloaca varia de 31.0 a 73.3 mm; la cabeza es
moderadamente profunda y es mds ancha que larga, el hocico estd redondeado
aunque en algunos ejemplares se encuentra truncado, presenta un I6bulo
supralabial; posee numerosas fosetas en la region supraorbital y en la barbilla; el
piso de la boca estd engrosado con un pliegue en el extremo externo, las coanas son
maés largas que anchas (Taylor, 1940). Su cuerpo es corto y grueso y posee 11 pliegues
costales entre la axila y la ingle, presenta una aleta caudal bien desarrollada
surgiendo en un punto por encima de la cloaca que alcanza su maxima altura a mitad
de la cola, la cual esta engrosada en la parte anterior y se adelgaza posteriormente;
las extremidades son cortas y robustas y los tubérculos metatarsales interno y

externo son casi del mismo tamafio y a veces poco conspicuos (Hernandez, 1989).

Dorsalmente presenta un color negruzco con manchas o puntos irregulares de color
verde amarillento extendiéndose hasta la base de la cola e incluso a la aleta caudal,
los costados son de color amarillento. Algunas veces la coloracion dorsal se extiende
hasta los costados; algunas larvas presentan una coloracién verde olivo uniforme o
con algunas manchas o motas difusas de color amarillento. La coloracién de la
region ventral es variable, desde blanco crema hasta amarillento o gris, la regién
gular es de color blanco crema con algunos puntos dispersos de color café oscuro; el
vientre estd areolado incluyendo la regién gular y la barbilla, excepto en un ejemplar

que es liso y en otros la regiéon abdominal es lisa (Taylor, 1940).
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Figura 8. Adulto metamorfoseado de Ambystoma rivulare.

(Foto: Alejandro Calzada, 2018)

Figura 9. Adulto neotenico de Ambystoma rivulare.

(Foto: Fernanda Cruz, 2018)
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Ambas especies son importantes al ser especies endémicas de México, en general
todos los miembros del género Ambystoma son importantes por ser endémicos de
América, asi como desde el punto de vista biolégico, por presentar heterocronia, un
fenémeno interesante desde el punto de vista de la biologia del desarrollo y

localmente son consumidos como una fuente de proteina importante (Aguilar y

Casas, 2005).

ESTADO DE CONSERVACION

Ambystoma granulosum es una especie endémica de las Ciénegas de Lerma, ubicadas
al noroeste de Toluca, Estado de México. Se encuentra en estado de protecciéon
especial bajo la NOM-059-SEMARNAT-2001 y NOM-059- SEMARNAT-2010, se
ubica en condicion de “En Peligro de Extincién” en la Lista Roja de la Unién

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 2020).

Por otra parte, A. rivulare es una especie endémica de México. Esta protegida bajo la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y se encuentra dentro de la categoria “En peligro de
extincion” en la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (IUCN, 2020).
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DISTRIBUCION

A. granulosum habita en sistemas lénticos temporales, permanentes y templados
poco profundos (Aguilar et al., 2009). Su distribucién esté restringida al Estado de
Meéxico, siendo Aculco, Atlacomulco, Cuautitlan Izcalli, Chapa de mota, Ixtlahuaca,
Jocotitlan, El Oro, San Felipe del Progreso, Toluca, Villa de Allende, Villa Victoria y
Zinacatepec los lugares en donde histéricamente se ha tenido registro de la especie

(CONABIO, 2018).

Flgura 10. Maa de dlstrlbucmn de Ambystoma granulosum
(Imagen: UICN, 2008)

En el caso de A. rivulare la localidad tipo para esta a 13 km al este de Villa Victoria,
Meéxico (Smith & Taylor, 1948). Se tiene registro de su distribucion en el estado de
Meéxico en el Parque Nacional Nevado de Toluca, Parque Nacional de Bosencheve;
inmediaciones de los poblados de Villa Victoria, San Felipe El Progreso, Lomas de

Juarez; en el estado de Michoacan en el drea contigua al Parque Nacional de
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Bosencheve, Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, Santuario Chincua y el
estado de Guerrero en la carretera Taxco-Tetipac km 10 (Lemos, 2003; Lemos et al.,

1999; Taylor, 1940).

Su distribucion es poco clara y parece posible que algunos registros se confundan
con los de A. altamirani (Shaffer et al., 2008). Actualmente, en estudios realizados por
Woolrich et al. (2017) se observa que A. rivulare tiene un sitio de distribuciéon en
Guerrero, 25 en el Estado de México y uno més en Michoacan, haciendo un total de

27 sitios que se ubican a una elevacion entre los 2,720 a 3,180 msnm.

Esta salamandra se encuentra en montafias altas, en donde se presenten arroyos de
aguas frias, claras, limpias y con niveles altos de oxigeno en bosques de Oyamel
(Abies religiosa), bosques de Pino (Pinus spp.), Bosques de Pino-Encino (Pinus spp. -
Quercus spp.), pastizales (Festuca sp., Stipa sp. y Muhlenbergia sp.), y bosques Mesofilos
de Montaha. En general los arroyos que ocupa son de agua clara y libres de

contaminacién (Taylor, 1940; Hernandez, 1989).
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Figura 11. Mapa de distribuciéon de Ambystoma rivulare.
(Imagen: UICN, 2008)
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Tanto A. granulosum como A. rivulare, habitan cerca de zonas urbanas, por lo que se
exponen a la contaminaciéon de los cuerpos de agua, sus habitats se encuentran
sujetos a una acelerada alteracion, desecacién de arroyos, introduccién de especies
exéticas, especificamente de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), la
contaminacién de arroyos con compuestos nitrogenados causado por la fertilizacion
de campos de cultivos, canalizacién y entubaciéon (UICN, 2008). Ademas, los
habitantes de las zonas aledafias, los emplean como recurso alimenticio (Torres,

2015).
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MATERIALES Y METODOS

e Trabajo en Campo, colecta de Datos

Para los andlisis de la estructura poblacional, se tomaron datos del proyecto
PROCER “Conservacién de Ajolote en las Cuencas de los Rios Valle de Bravo,
Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec” de la CONANP, el cual se otorgé mediante
la Ley de transparencia y acceso a la informacién publica del estado de México y

municipios (Anexo 3).

Se consultaron los datos de 4 sitios, correspondientes a los sitios que las personas
entrevistadas mencionaron. Las coordenadas y altitud de estos se muestran a

continuacion:

Tabla 1. Coordenadas y altitud de los sitios de muestreo.

Latitud Longitud Altitud
Sitio 1 19.2176561  -99.9436146 2834
Sitio 2 19.2316062  -99.9492696 2843.8
Sitio 3 19.20369 -99.993271 2790
Sitio 4 19.200288 -99.996455 2788

Para la obtencion de la informacién sobre etnozoologia, se realizaron 30 entrevistas
a personas originarias o que trabajan en la localidad, estas se aplicaron tanto a
personas de la tercera edad, adultos y jovenes. Se trabaj6é con preguntas abiertas
previamente planteadas (Anexo 1) para tener una guia y asi poder emplear la

estadistica necesaria. Se mostraron fotografias de ambas especies para preguntar a
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las personas si las consideraban especies distintas y para que pudieran sefalar cual

era la especie que veian con més frecuencia (Anexo 2).

Trabajo en laboratorio
e Analisis de datos

A) Registro etnozoolégico

Con la informacién obtenida en las entrevistas, se realiz6 un andlisis de la percepcién
sobre los ajolotes por parte de los pobladores de la localidad. Todas las gréficas

fueron elaboradas en el programa de Excel.

Ademas, se aplicé un analisis de uso tomando en cuenta el modelo de Cotton (1996),
considerando a A. granulosum y a A. rivulare como una sola especie. Se estim6 la
Frecuencia de Uso (FU), Diversidad de Uso (DU) y Valor de Uso (VU) de la siguiente

manera (Garcia et al., 2017):

% Frecuencia de Uso por especie (FUs):

FU _Mns
5= NI

Mns: namero de menciones por cada especie.
Ni: nimero de informantes entrevistados.
% Diversidad de Uso por especie (DUs):
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Cs
# categorias

< DUs =

Cs: numero de categorias de uso en que fue mencionada la especie.

% VUc: Valor de Uso de la especie en cada categoria.

iMn
% VUc = ZN_IC

VUc: Valor de Uso para una especie en una categoria de uso determinada.
Mn.: menciones de cada informante por especie en una categoria de uso.

Ni: nimero de informantes entrevistados.

Para el anélisis de uso de cada especie se consideraron las siguientes categorias:

Alimenticio (A): parte que se emplea como alimento y forma de preparacion

Medicinal (M): uso del animal y/o sus partes involucradas para tratamientos

de enfermedades fisicas o del alma, se consideraré el uso de amuletos.

Economico (E): venta del animal, ya sea para uso de compaia, ornato o

aprovechamiento de érganos (piel, esqueleto, etc.).

Representacion Cultural (RC): creencias, historias, leyendas, mitos,

supersticiones, ritos y cuentos.
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B) Estructura Poblacional dada por analisis morfométrico.

Usando google earth, se calcul6 la distancia entre los cuerpos de agua donde fue
posible encontrar organismos y los poblados méas cercanos. Con ayuda del programa
SigmaPlot version 11.0 se realizé un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias para
comparar la relacion entre las medidas morfométricas y los estadios contra los sitios
de cada especie, posteriormente se aplicé el método de Holm-Sidak para conocer

especificamente entre cuéles grupos se presentaban estas diferencias.
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RESULTADOS

Etnozoologia.

Se realizaron 30 entrevistas con preguntas abiertas, estas fueron aplicadas a personas
locales y a personas que trabajan en la localidad. De las entrevistas realizadas (Figura

12), 23 fueron aplicadas a mujeres (77%) y 7 a hombres (23%)

Sexo de personas entrevistadas

= Mujeres
= Hombres

Figura 12. Proporcion de sexos de las personas entrevistadas en la localidad.

En relacioén a la edad de las personas entrevistadas (Figura 13), se dividieron en tres
clasificaciones: jovenes (14-26 afios), personas adultas (27-65 afos) y personas
ancianas (66-100 afios). La mayoria de los entrevistados, fueron personas adultas

(17), le siguieron jovenes (7) y personas ancianas (6).
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Edad de personas entrevistadas

= Jovenes (14-26)
= Adultas/os (27-65)
= Ancianas/os (66-100)

Figura 13. Proporcion de edades de las personas entrevistadas en la localidad.

En cuanto al oficio de las personas entrevistadas, 18 se dedican al comercio, 3 son
estudiantes, 3 se dedican a las labores del hogar, 3 son empleadas, 2 se dedican al
campo y 1 realiza trabajos espirituales. La mayoria de la gente lleva viviendo toda

su vida en la localidad (18), 8 mas de la mitad y 6 menos de la mitad.

De las personas entrevistadas, 6 personas adultas hablan alguna lengua o idioma
diferente al espanol, siendo 4 personas que hablan mazahua, 1 persona que habla

otomi y 1 inglés (Figura 14).
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Lengua o idioma

= Mazahua
= Otomi

= Inglés

Figura 14. Idioma o lengua hablada por pobladoras y pobladores de la localidad.

La mayoria de las personas tienen conocimiento sobre los ajolotes (90%) y han
detectado la presencia de estos en la localidad (83%). Al preguntar si tenian
conocimiento sobre las especies, se les mostraron dos fotografias en donde se
muestra a A. granulosum y A. rivulare, siendo A. granulosum el organismo
mayormente identificado por los pobladores, pues como se menciond
anteriormente, esta especie vive en cuerpos de agua poco profundos en donde son
faciles de capturar a comparacion de A. rivulare que vive en arroyos. Esto, es prueba
de que la gente que ha tenido la podido verlos en los cuerpos de agua, en su mayoria,

logran diferenciar a ambas especies.

La mayoria de las personas, solo los conocen por ajolotes, pero algunas personas
mencionaron conocerlos por otros nombres, como “salamandras”, “tepocates”,

“Chontes” (en estado larvario) y “curco” en mazahua.
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Al hablar con los pobladores durante los muestreos, nos mencionaron que los
nombres de “Chonte” y “tepocate” son los nombres que le dan las ranas en estado
larvario, por lo que son comtinmente confundidos con las larvas de ajolote y por
esto, las personas a quienes se entrevistaron, dieron estos nombres como sinénimo

de “ajolote”.

Figura 15. Larvas de rana (Dryophytes plicatus) y ejemplar de A. granulosum capturados
con la red de arrastre.

Las personas que han logrado observar a los ajolotes, mencionan que los lugares en
donde han observarlos son en: charcas de agua, rios, presas, lagunas, debajo de
piedras y en conejeras (Figura 16). Las/os entrevistadas/os coinciden en que las
poblaciones de ajolotes han disminuido y que, por lo tanto, la frecuencia con que los
observan en la actualidad es muy baja, ademés mencionaron que antes después de
llover era muy comun verlos en charcos, aunque hay probabilidad de que estos

hayan sido confundidos con “chontes”.

La mayoria de las personas conocen sobre los usos que se le dan al ajolote (83%), se
registraron principalmente tres: 37% econdémico, gastronémico 35 %, medicinal 27 %

y tnicamente 1 persona menciona la importancia cultural de la especie (Figura 17).
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Sitios donde se observa a los ajolotes

= Charcas de agua
= Rios

= Presas

= Lagunas

= Piedras

= En conejeras

Figura 16. Sitios donde las y los pobladores han logrado observar a los ajolotes en la
localidad.

Usos de los ajolotes

1%

= Gastrondomico
= Econdmico
= Medicinal

= Cultural

Figura 17. Principales usos de los ajolotes. Los principales usos que se le dan a los
ajolotes son el econémico (37%), gastronémico (35%) y medicinal (27%).
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En cuanto al uso comestible, la forma tradicional en que es consumido el ajolote, es
en tamal. Otras formas en que se preparan, son: asados con epazote, chile y cebolla,

caldo a la mexicana, tacos, fritos y en salsa roja o salsa verde (Figura 18).

Los pobladores comentan que su sabor es similar al de la carne de pollo o de
pescado. Al momento en que los pescadores los extraen de los cuerpos de agua, los
abren para sacarles las visceras y posteriormente venderlos ya sea en tamales o sin

preparar.

Uso comestible de los ajolotes

= Tamal

= Epazote, chile y cebolla

= Caldo a la mexicana
Tacos

= Fritos

= En salsa roja o verde

Figura 18. Formas de preparar al ajolote. Se observa que las principales formas son el
tamal (65%) y asados con epazote, chile y cebolla (23%).

En cuanto al uso medicinal de los ajolotes, el 60% de los entrevistados conocen
algunas formas en que son utilizados para curar diversas enfermedades, las cuales,
son tratadas por medio del consumo del ajolote ya sea en jarabe o en guisados.

Algunas de las enfermedades se relacionan con afecciones en el aparato respiratorio:
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pulmones (22%), asma (18%), bronquios (4%) y, de igual forma para tratar a
personas éticas (22%), afecciones en higado (9%) y rifiones (13%), para la sangre

(4%), dolores musculares (4%) y para la piel (4%) (Figura 19).

Algo importante de mencionar, es que las personas comentaron que se emplea para
curar a “nifias/os éticas/o0s”, explican que son nifias/os con desnutricion, entre los
sintomas estan: tener el vientre inflamado, tener pardsitos, gustan de comer cosas
muy saladas y de comer tierra. En estos casos, se sirve en guisados y no se les agrega

sal.

Uso medicinal de los ajolotes

= Nifias/os eticas/os
= Asma
= Pulmones
Para la sangre
= Dolores musculares
= Rifiones
= Para piel
= Higado
= Bronquios

Figura 19. Enfermedades que son tratadas con el ajolote. Se muestra que las principales
son: afecciones en pulmones (22%), para curar a nifios éticos (22%) y asma (18%).

La mayoria de las personas reconocen que los ajolotes tienen una importancia

relevante en cuanto a su valor comercial para las personas que se dedican a
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venderlos ya que estos organismos son muy demandados, todos los domingos se
encuentran facilmente frente a la iglesia de la localidad y su precio es de 4 tamales x

$60.

En cuanto a la representacion cultural o Magica-Religiosa, las personas no creen que
estas especies tengan valor, inicamente una mujer conté una historia que conoce

sobre estas especies:

“Cuando los ajolotes nacen, van creciendo poco a poco en una
piedra y se van a los zacatones, en donde viven con una vibora.
Cuando crecen van al agua a reproducirse. Posteriormente vuelven

a salir a los zacatones a vivir en piedras.”

La mayoria cree que estos organismos son representativos de la localidad, porque
son conscientes de que estas especies son dificiles de encontrar en otras localidades.
Ademas, mencionan que su importancia es principalmente en el aspecto econémico,

sobre todo para las personas que se dedican a su venta y distribucion.

E1 80% de las personas considera que es menos frecuente verlos, y las razones por

las que consideran esto, son las siguientes (Figura 20):

e Lossacan, los venden y se los comen sin tener control.
¢ No dejan que se reproduzcan como antes.

e Por la contaminacion.

e Por las aves.

e La poblacion creci6é y hay mas construcciones.

e Falta de cuidado.

e (Cambio climatico.
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e Los cuerpos de agua se han secado o disminuido.

Razones por las que es menos comun ver a los
ajolotes.

= Los sacan, los vendeny se
los comen sin tener control
en su reproduccion.

= Por la contaminacion.

= Por las aves.

= La poblacion crecié y hay
mas construcciones.

= Falta de cuidado.
= Cambio climatico.
Los cuerpos de agua se han

secado o disminuido.

Figura 20. Razones por las que las personas consideran que los ajolotes se han visto con
menos frecuencia. Se muestra que las principales son: los sacan, los venden y se los
comen sin tener control en su reproduccién (44%), cambio climatico (18%) y que los

cuerpos de agua se han secado o disminuido (17%).

Se le pregunt6 a la gente que si consideraba que los ajolotes son importantes y cuales
eran las razones que les hacian creer esto, la mayoria de las personas coincidieron
que su importancia radica en su valor alimenticio (39%), porque consideran que al
ser seres vivos merecen vivir (22%), que son importantes para la gente que los vende
(17%), por sus propiedades curativas, antepasados y su legado (11%), por el balance
ecolégico (5%) o porque son de los pocos seres capaces de regenerarse (6%) (Figura

21).
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Importancia de los ajolotes

= Para la gente que los vende
= Por el balance ecolégico
= Por sus propiedades curativas,

antepasados y legado

Por su valor alimenticio

= Porque son animales y tienen
derecho a existir

39%

= Porque son de los pocos seres
capaces de regenerarse

Figura 21. Razones por las que las personas consideran que los ajolotes son importantes.
Se aprecia que las principales son: por su valor alimenticio (39%), porque son animales
que tienen derecho a existir (22%) y que son importantes para la gente que los vende
(17%).

Por altimo, se pregunt6 a las personas si harian algo para conservar a los ajolotes,
todas las personas dieron sus propuestas y un gran porcentaje considera que una
forma de ayudar a su proteccién es mediante la conservacion de lagunas (28%), no
pescarlos y cuidar que nadie lo haga (17%), crear mas cuerpos de agua y mas grandes
(17%), prohibir su caza cercando los predios donde se encuentren (14%), evitar
contaminar el agua (10%), ensefarle a la gente que debe cuidarlos y dejarlos
reproducirse (7%), reforestar para que haya mas agua (4%) y solo una persona, no

cree que es necesario (3%) (Figura 22).
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Propuestas para conservar a los ajolotes
= No pescarlos, cuidar que nadie lo
haga

= Crear mas cuerpos de agua y mas
grandes

= Prohibir su caza cercando los
predios

Evitar contaminar el agua
= Conservar lagunas

= Reforestar para que haya mas
agua

= Ensefiarle a la gente que debe
cuidarlos y dejarlos reproducirse

= No creen que sea necesario

Figura 22. Propuestas de las personas entrevistadas para proteger a los ajolotes. Se
observa que la mayoria de las personas considera como mejor opcion la conservacion de
las lagunas (28%), no pescarlos y cuidar que nadie lo haga (17%) y crear mas cuerpos de

agua y mas grandes (17%).

Con los resultados obtenidos de las entrevistas, se aplic6 el modelo de Cotton para
estimar la Frecuencia de Uso (FU), Diversidad de Uso (DU) y Valor de Uso (VU).
Como se mencion6 anteriormente, se consideré a A. granulosum y a A. rivulare como
una sola especie, dado que las personas no las reconocen como especies distintas y

las usan indistintamente.

En el caso de la Frecuencia de Uso calculada (FU) total de menciones (Mns) fue de
27 de un total de 30 personas entrevistadas (Ni). Para la Diversidad de Uso (DU) se
consideraron en total cuatro categorias (Figura 23), y en las cuatro las personas
entrevistadas proporcionaron informacién, aunque solo una mujer tenia

conocimientos en la categoria de representacioén cultural (RC). En cuanto al Valor de
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Uso (VU), la categoria de la Economia (E), fue la que mds se mencion6 (n= 25), le
sigui6 la categoria de Alimentacién (n= 24), Medicinal (n=18) y de Representacion

Cultural (n=1). Los resultados obtenidos de las pruebas se muestran en la tabla 2.

30

25

N
o

Total de menciones
= =
o [6)]

5
0 [ ]
Alimenticio Medicinal Econdmico Representacion
Cultural

Figura 23. Numero de menciones de los entrevistados por categorias de uso de
Ambystoma sp. en Amanalco, Estado de México.

Tabla 2. Usos de Ambystoma sp. en Amanalco, Estado de México.

Especie FU % DU VU
Ambystoma sp. 0.9 1 2.26
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Estructura Poblacional dada por analisis morfométrico.

En el caso de A. rivulare, se registr6 un total de 98 organismos en los sitios 1y 2 (29
crias, 13 jovenes, 48 adultos neoténicos y 8 adultos metamorfoseados). En los sitios
3y 4, se registr6 un total de 104 organismos de A. granulosum (31 crias, 30 jovenes,

29 adultos neoténicos y 14 adultos metamorfoseados).

El sitio 1, se caracteriza por ser un arroyo que nace de manantiales en una zona de
pastizal. Este se encuentra cubierto por vegetacién en algunas zonas. En la zona se
registraron 40 organismos de A. rivulare en total, de los cuales 23 correspondian a
hembras y 14 a machos. Los promedios de las medidas morfométricas (mm) en los
diferentes estadios se observan en la tabla 3 y la proporcién de individuos por clase

de edad, se puede observar en la figura 24.

Tabla 3. Medidas promedio de LHC, LC, An-C y LT (mm) de los individuos de A. rivulare
encontrados en el sitio 1.

Estadio N° organismos LHC LC An-C LT
Cria 4 49 34 5.035 54.73
Joven 9 57.94 48.99 15.31 106.93
Adulto Neoténico 26 72.74 65.98 19.19 138.72
Adulto Metamorfoseado 1 71.33 62.69 17.04 134.02
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10
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u Cria
= Joven
= Adulto Neoténico
Adulto Metamorfoseado

ler. muestreo 2do. Muestreo 3er. Muestreo 4to. Muestreo
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Figura 24. Se muestra la proporcién de los individuos A. rivulare encontrados por clase
de edad en el sitio 1.

Con ayuda de Google Earth se calcul6 la distancia de cada punto con el poblado mas
cercano. En este caso, el poblado mas cercano se ubica en las coordenadas 19° 14’
08.31” N'y 99° 57 10.04” O, el nombre del pueblo es “Hacienda Nueva” y la distancia
del sitio 1 hasta el pueblo, es de 2,195.07 metros.
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Figura 25. Distancia entre el sitio 1y el poblado “Hacienda Nueva”

Tomado de Google Earth, 2017.

El sitio 2, es una zona con caracteristicas similares al sitio 1, este se encuentra muy
cerca de un camino por donde pasan carros, una parte del pavimento se encontraba

hundido, ya que este fragmenta el arroyo y ahi fue posible observar a un organismo.

Se encontraron 58 organismos en total de A. rivulare, de los cuales 23 correspondian
a hembras y 8 a machos. Los promedios de las medidas morfométricas obtenidas de
los organismos encontrados en este sitio en los diferentes estadios se observan en la
tabla 4 y la proporciéon de individuos por clase de edad, se puede observar en la

figura 26.
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Tabla 4. Medidas promedio de LHC, LC, An-C y LT (mm) de los individuos de A. rivulare

encontrados en el sitio 2.

Estadio N° organismos LHC LC An-C LT
Cria 25 3429 29.74 12.38 64.03
Joven 4 5645 44.89 14.36 101.34
Adulto Neoténico 22 65.56  54.69 16.95 120.25
Adulto Metamorfoseado 7 73.08 69.52 17.61 142.59
30
25
8
= 20
B2
S = Cria
2
8 15 = Joven
'g = Adulto Neoténico
o Adulto Metamorfoseado
=
S 10
z
5
0

4to. muestreo

Figura 26. Proporcion de los individuos de A. rivulare encontrados por clase de edad en

el sitio 2.

En este caso, el poblado méas cercano corresponde al mismo que el sitio 1. La

distancia entre sitio 2 y el poblado “Hacienda Nueva” es de 560.50 metros.
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Figura 27. Distancia entre el sitio 2 y el poblado “Hacienda Nueva”
Tomado de Google Earth, 2017.

En el sitio 3, se registraron 82 ejemplares de A. granulosum en total, de los cuales 20
correspondieron a hembras y 13 a machos. La zona es una Ciénega formada a las
orillas de un arroyo. En la tabla 5, se pueden observar los promedios de las medidas
morfométricas en los diferentes estadios y en la figura 28, se muestra la proporcién

de individuos por clase de edad en el sitio.

Tabla 5. Medidas promedio de LHC, LC, An-C y LT (mm) de los individuos de A.
granulosum encontrados en el sitio 3.

Estadio N° organismos LHC LC An-C LT
Cria 16 34.467 22.58 - 57.04
Joven 24 66.16 53.37 15.98 119.78
Adulto Neoténico 29 58.15 50.51 13.66 108.66
Adulto Metamorfoseado 13 66.05 57.82 14.53 123.86
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Figura 28. Se observa la proporcién de los individuos de A. granulosum encontrados por
clase de edad en el sitio 3.

Para este sitio, se tomo al poblado “Capilla Vieja”, como el mas cercano. La distancia

entre ambos sitios es de 2,072.98 metros.
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(Google Earth

Figura 29. Distancia entre el sitio 3 y el poblado “Capilla Vieja”.
Tomado de Google Earth, 2017.

En el sitio 4, se registré la presencia de A. granulosum, el sitio presenta caracteristicas
similares a las del sitio 3. En total se registraron 21 organismos, s6lo fue posible
determinar el sexo de un organismo adulto (hembra). Los promedios de las medidas
morfométricas en los diferentes estadios se observan en la tabla 6 y la proporcion de

individuos por clase de edad, se puede observar en la figura 30.

Tabla 6. Medidas promedio de LHC, LC, An-C y LT (mm) de los individuos de A.
granulosum encontrados en el sitio 4.

Estadio N° organismos LHC LC An-C LT
Cria 15 28.97 21.38 - 50.35
Joven 5 30.78 24.6 8.116 55.38
Adulto Neoténico - - - - -
Adulto Metamorfoseado 1 104.47 100.1 25.42 204.57
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En el primer muestreo, se registré la presencia tinicamente de crias, se esperaba que
para los muestreos posteriores se observara una mayor cantidad organismos en los
siguientes estadios, sin embargo, como puede observarse en la figura 30, esto no fue
asi. Este sitio es del que las personas entrevistadas dieron mayor referencia, por lo
que quiza este sea el sitio en el que se da mayor aprovechamiento a esta especie, lo
que puede estar ligado a la disminucién de los organismos en este sitio para el

segundo muestreo.

16
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m Cria
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m Adulto Neoténico

6 Adulto Metamorfoseado

Numero de organismos

ler. Muestreo 2do. Muestreo

Figura 30. Se muestra la proporcién de los individuos de A. granulosum encontrados por
clase de edad en el sitio 4.

El poblado “Capilla Vieja” es el més cercano para los casos del sitio 3 y el sitio 4. La

distancia entre ambos puntos, es de 2,536.78 metros.
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Figura 31. Distancia entre el sitio 4 y el poblado “Capilla Vieja”.
Tomado de Google Earth, 2017.

Con la distancia calculada mediante Google Earth entre los cuerpos de agua donde
fue posible encontrar organismos y los poblados maés cercanos, se realiz6 un anélisis
de varianza (ANOVA) de dos vias para comparar la estructura de la poblacion
contra los sitios de cada especie. Para el caso de Ambystoma rivulare, se compararon
estadios contra sitio 1 y sitio 2 (Tabla 7), como se observa, no hay diferencias

significativas (P = 0.095).

Tabla 7. Resultados de ANOVA de dos vias para A. rivulare.

Source of Variation DF SS MS F P
Estadio 3 55702.803 18567.601 48.804 <0.001
Sitio 1 20.397 20.397 0.0536 0.817
Estadio x Sitio 3 2494.349 831.45 2.185 0.095
Residual 90 34240.678  380.452

Total 97 130992.71  1350.44
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Para el caso de A. granulosum, se compararon los estadios contra el sitio 3 y sitio 4

(Tabla 8) en este caso si existe una interaccion estadisticamente significativa entre

estadio y sitio (P = <0.001).

Tabla 8. Resultados del ANOVA de dos vias para A. granulosum.

Source of Variation DF SS MS F P
Estadio 3 46778.437 15592.812 24.861 <0.001
Sitio 1 3836.625  3836.625 6.117 0.015
Estadio x Sitio 3 25693.654  8564.551 13.655 <0.001
Residual 96 60210.451  627.192

Total 103 171178.03  1661.923

Posteriormente se aplico el método de Holm-Sidak para conocer entre cuéles

estadios de A. granulosum existen diferencias, teniendo como resultado diferencias

significativas entre los sitios 3 y 4 entre los organismos jovenes (P= <0.001)., Adultos

neoténicos (P= <0.001) y Adultos metamorficos (P=0.002).
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Figura 32. Longitud Total (LT) en mm de A. rivulare y A. granulosum, tomando en

cuenta las distancias calculadas de los poblados y los estadios de los organismos.
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DISCUSION

e Etnozoologia

Escobar (2002) y Sdnchez (2006), recalcan la importancia de recopilar la informacion
que los pueblos locales poseen sobre sus recursos naturales, con el fin de rescatar
conocimientos que serdn tutiles para establecer estrategias de manejo y
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas. Una forma de lograr esto, es
averiguando las relaciones y conocimientos tradicionales entre los grupos humanos
y su fauna local. Por estas razones, el conocimiento que poseen las y los pobladores
del municipio de Amanalco, son de suma importancia para la planificaciéon de

estrategias de conservacion en torno a A. granulosum y A. rivulare.

Como se observo, la mayoria de las y los entrevistados tienen conocimiento sobre
los ajolotes, y en general, muestran interés hacia el valor de estas especies. La
importancia que las personas han mantenido o han generado acerca de estas
especies, no radica tinicamente en su utilidad préctica, sino también en su uso, ya
que, el conocimiento que las personas tienen sobre todas las especies y su
importancia, es preservado y heredado a través del tiempo por tradiciéon (Sanchez,

2006).

Pese a que una menor parte de las personas entrevistadas pertenece a algin grupo
étnico, la mayoria mencioné que uno de los nombres referidos a los ajolotes es «
tepocate », el cual proviene del ndhuatl atepdcat! (Guerrero y Retana, 2012) y significa
renacuajo. Esto como resultado del parecido entre las ranas en estado larvario y los

ajolotes no metamorficos.
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Ventura (2016), menciona que un claro ejemplo de la transculturacion es la pérdida
de las lenguas, la disminucién de su uso y por lo tanto el poco conocimiento de los
significados. La pérdida de las diferentes lenguas indigenas, trae como consecuencia
la pérdida del conocimiento tradicional al ser el instrumento fundamental de
transmision del conocimiento local (Saynes, 2013). A pesar de que el municipio
limita con la regiéon mazahua y que en la antigiiedad sus habitantes en su mayoria
eran otomies, mexicas, mazahuas y mestizos (Inafed, 2016), es evidente que en la
localidad hay una pérdida importante en cuanto a las lenguas indigenas y su
conocimiento, por ende, la pérdida del conocimiento ancestral de la fauna en estos

sitios.

El conocimiento tradicional, involucra ademés de inventarios de plantas o animales
y sus usos, un sistema complejo de conocimientos-préacticas-creencias (Fenstad et al.,
2002). De aqui la importancia de preservar los conocimientos tradicionales que
mujeres y hombres poseen, pues al complementarlo con el conocimiento cientifico
se puede entender de mejor forma las estrategias que las personas han
implementado a lo largo de la historia para preservar el medio ambiente y asi poder
en la actualidad mejorar esas estrategias y aprovechar de mejor forma los recursos

naturales de una manera respetuosa y armoniosa entre la naturaleza y sociedad.

Se podria decir que en la actualidad los usos de los ajolotes en la localidad han
disminuido debido a la pérdida de la tradicién y por el decrecimiento de las
poblaciones de ambas especies. Aunque atin son importantes en la gastronomia, la
mayor parte del consumo se da en tiempos de lluvia, cuando son mas féciles de
encontrar. No obstante, con seguridad la especie que mdas se consume en la
localidad, es A. granulosum esto debido a que vive en cuerpos de agua poco

profundos y con baja corriente, contrario a A. rivulare que vive en cuerpos de agua
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con corriente rapida y que, ademas, debido a sus tonalidades oscuras, son mas

dificiles de encontrar (Hernandez, 1989; Shaffer et al., 2008 y Woolrich et al., 2017)

Las formas de cocinar a los ajolotes son diversas, de acuerdo a las entrevistas
realizadas a las personas de la localidad, los ajolotes son capturados por las personas
que viven cerca de los cuerpos de agua donde atin es posible encontrar poblaciones
de ajolotes y bajan al pueblo a venderlos, las personas que los compran los preparan
en tamales (para consumo o venta), caldo a la mexicana, fritos, en tacos y en salsa
roja o en chile. Segtn los relatos, cuando se usa con fines medicinales, se consume
de alguna de las formas ya mencionadas. Estos datos coinciden con las
investigaciones realizadas en el Estado de México de Rivera y Molina (2019) y
Gonzélez (2019), en donde se mencionan las mismas formas de uso alimenticio y
medicinal, en el primer caso de A. granulosum, y en el segundo caso de A. granulosum

y A. rivulare.

En cuanto a las enfermedades que son tratadas con ajolote, se registré que se emplea
principalmente para tratar enfermedades del sistema respiratorio, a personas éticas
y personas con anemia. Estos dos usos han sido encontrados para otras especies de
Ambystoma Huacuz (2002), Ruiz (2008) y Velarde (2011), la principal manera en que

es empleado, es en caldo.

Con base en los resultados de las entrevistas se puede llegar a la conclusién que las
y los pobladores estan llevando a cabo un manejo de las especies, las personas son
conscientes de que las poblaciones han disminuido drésticamente y por esto, cada
vez lo consumen en menor cantidad. Ademas, la pesca de ajolotes se realiza cuando
es temporada de lluvias, lo cual es favorable ya que de esta forma se deja que los

ajolotes se reproduzcan y puedan seguir su ciclo de forma natural durante las demas
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épocas del afio. De igual modo, las personas encargadas de extraerlo, dan un manejo
a los ajolotes que consiste en sacar tnicamente los de talla mediana, pues saben que

los organismos grandes son los que estdn maduros sexualmente (Aguilar et al., 2009)

Como se sabe y como se ha mencionado anteriormente, los ajolotes tienen una
distribucién espacial limitada, lo cual causa que las poblaciones sean vulnerables.
Aunado a esto, actividades humanas como las econémicas y sociales, aumentan el
riesgo de extincién pues estas actividades histéricamente se han realizado sin algan
tipo de manejo que no afecte drasticamente a las poblaciones ni se habia considerado

el equilibrio ecolégico de la zona (Ochoa y Flores, 2006).

Con respecto a las creencias o percepciones de que las poblaciones de ajolotes hayan
disminuido, las y los pobladores consideran que los factores con mayor impacto son
la venta, consumo y extraccion de los ajolotes sin tener control en su reproduccion,
el cambio climatico y la disminucién o desecacién de los cuerpos de agua. También
es importante considerar que en la localidad hay granjas acuicolas de tilapia y
truchas, lo que ha afectado considerablemente a las poblaciones que atn existen en

la zona (Ayuntamiento de Amanalco, 2018).

Las razones que se considera han ocasionado la disminucién y vulnerabilidad de las
especies de anfibios en general, son: 1) las transformaciones antrépicas debido a la
expansion urbana que provoca degradaciéon del hébitat y contaminacién; 2)
presencia de bacterias y turbidez del agua ocasionada por la descarga de aguas
residuales; 3) desecacion de cuerpos de agua; 4) presencia de especies exdticas; 5)
urbanizacién; 6) tala ilegal y sobrepastoreo; 7) agricultura, en particular por el

cultivo comercial de trigo y 8) uso de detergentes, fertilizantes y acumulacién de
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basura (Juarez-Figueroa et al., 2003; Santos-Barrera et al., 2004; Zambrano et al., 2004;

Parra-Olea et al., 2014).

Zambrano et al. (2001), mencionan que algunas especies de peces nativos pueden
llegar a cohabitar con los ajolotes, sin embargo, la carpa (Cyprinus carpio) y la trucha
(Oncorhynchus mykiss) ocasionan importantes alteraciones en la red tréfica donde
son introducidas y aunque no depredan organismos juveniles de ajolotes, se
considera probable que depreden sus puestas y algunos alevines. Ademas, estas
especies pueden afectar de manera indirecta, principalmente la carpa, pues esta
provoca que la cobertura de las plantas sumergidas que son empleadas como sitios
de puesta de los ajolotes y que son fundamentales para la reproduccién y
mantenimiento de las poblaciones disminuyan (Zambrano et al., 1999). Otras
especies perjudiciales para los ajolotes son la lobina (Micropterus salmoides) y la
tilapia (Oreochromis niloticus) ambas especies depredadoras, la lobina puede

depredar a los juveniles y la tilapia directamente las puestas de ajolotes.

En el municipio de Amanalco la psicultura es una de las actividades productivas
mas representativas, ya que este municipio posee gran cantidad de cuerpos de agua.
Sin embargo, las personas han introducido a la trucha en los cuerpos de agua ya que
la zona presenta las condiciones naturales propicias para su reproduccion: clima frio
y templado, manantiales, arroyos y rios con agua limpia, oxigenada y con corriente
rapida (H. Ayuntamiento de Amanalco de Becerra, 2015). Lo que pone en riesgo a
especies nativas como es el caso de los ajolotes y en mayor medida a A. rivulare pues

estas mismas condiciones son las que presentan los cuerpos de agua donde habitan.

A pesar de los impactos humanos importantes sobre estas especies, se han registrado

poblaciones de A. granulosum y A. rivulare, en condiciones aceptables, como es el
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caso de las que se encuentran en esta localidad. Los factores que son de mayor riesgo
para Ambystoma granulosum, son de tipo antropogénicos, principalmente la
contaminacién que las y los pobladores generan en los bordos. Por otra parte, la
captura de esta especie para comercio y alimento, generalmente es para consumo
local, sin embargo, se ha observado que en los ultimos afios se llevan a otras
localidades del Estado de México y estados proximos en donde son comercializados
(Aguilar, 2005). Aunado a esto, la zona donde habita esta especie es plana y algunas
personas aprovechan estos lugares para practicar deportes en cuatrimotos, ademaés
de ser zona de paso para ganado, lo que conlleva la perturbacién y deterioro del

habitat de A. granulosum.

En el caso de Ambystoma rivulare, los factores de riesgo de mayor importancia son
también ocasionados en mayor medida por la actividad humana. Las poblaciones
de esta especie estan expuestas directamente a la contaminaciéon de arroyos por el
uso de detergentes y jabones para el lavado de ropa, arrastre de fertilizantes y
fumigantes utilizados en campos de cultivo, acumulacién de basura y descarga de

aguas residuales domésticas (Aguilar, 2003).

Como se mencion6 anteriormente, la agricultura es muy importante en la localidad,
esta ocupa una superficie de 8,950 hectareas (de las 21,949 ha que abarca en total el
municipio). Esta actividad ha generado diversas problematicas que han afectado
directa e indirectamente a los recursos naturales, en este caso directamente al suelo
y los bordos, lo cual a su vez genera un impacto sobre las especies que habitan en el
medio. Como se observé en el mapa de uso de suelo (Fig. 5), el territorio ocupado
para cultivos es bastante amplio y la frontera agricola ha ido aumentado a través de

los afios.
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Recordemos que el municipio de Amanalco se encuentra dentro del Area de
Proteccion de Recursos Naturales Zona Protectora Forestal “Cuencas de Los Rios
Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostéc y Temascaltepec”, por lo que ademas de las
problematicas mencionadas, se encuentra la tala clandestina e inmoderada de
diferentes especies de arboles, incendios forestales, plagas forestales, erosiéon de
suelo, cambios de uso de suelo, expansién de las areas semirurales y de las
actividades agropecuarias y la disminucién de retencion del agua de lluvia por

pérdida de cubierta forestal y vegetal (Ayuntamiento de Amanalco, 2018).

Las zonas que antes eran bosque y han ido desapareciendo, han sido reemplazadas
por zonas de cultivo y esto no sélo afecta a la infiltracién de agua para la recarga de
acuiferos, también a la pérdida de flora, fauna contribuyendo al desgaste del suelo,
asi como al cambio climéatico. La calidad del agua, se ve afectada también por las
actividades agricolas realizadas de manera no sustentable, pues los agroquimicos,
fertilizantes, materia orgédnica, sedimentos y sales que llegan a esta mediante
escorrentias, dan lugar a contaminacion del agua superficial y subterrdnea (Ongley,

1997).

Como todas las especies endémicas, A. granulosum y A. rivulare forman parte del
equilibrio ecolégico de la localidad en la que habitan, el endemismo es importante
para proteger, conocer y comprender los atributos biol6gicos de las especies, asi
como la historia evolutiva que representan dichos taxones endémicos y sus patrones

biogeograficos (Noguera, 2017).

Flores (1993), sefiala que el grupo de los anfibios es uno de los que contribuye
considerablemente a que México sea un pais megadiverso, como se menciond

anteriormente, el estado de endemismo de anfibios en el pais es muy alto, ya que se
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poseen 252 especies de anfibios endémicas, lo que equivale al 67 % de la riqueza total.
En cuanto a diversidad del orden Caudata (al que pertenecen A. granulosum y A.
rivulare), México ocupa el segundo lugar en riqueza a nivel mundial con un total de
137 especies, después de Estados Unidos con un total de 189 especies (Parra-Olea et
al., 2014), por lo que es de vital importancia la conservaciéon de estas especies y

mantener la conexién entre ellas y la humanidad.

e Estructura Poblacional dada por analisis morfométrico.

Los sitios 1 y 2, que corresponden a los sitios donde se observé a A. rivulare,
coinciden con las caracteristicas del habitat de esta especie reportado por Woolrich
etal. (2017) y Hernandez (1989), quienes mencionan que esta especie prefiere arroyos
con corriente fuerte, relativamente angostos 'y poco  profundos.
Desafortunadamente, este tipo de arroyos es mas escaso o como ya se mencioné
anteriormente, ha sido modificado debido al impacto de la introduccién de trucha

arcoiris.

Se observé que tanto crias como adultos de ambas especies, tienen preferencia por
algtn sitio. Las larvas y los organismos jovenes de A. rivulare preferian sitios con
menor vegetacion y se encontraban en el fondo, mientras que los adultos neoténicos
y adultos metamorficos se encontraban en lugares mds oscuros y con mads
vegetaciéon. Aunque estos tenian preferencia por algun sitio, fue posible encontrar

organismos de diferentes tallas en tramos pequefios.

En el caso de A. granulosum, se observé que las crias y los organismos jévenes tienen

preferencia por sitios poco profundos, donde el agua era clara y con poca vegetacion,
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estos eran faciles de encontrar mientras se encontraban reposando sobre plantas
acuaticas. Mientras que los adultos mostraban preferencia por sitios con mayor

profundidad, en zonas donde el agua era turbia y con més vegetacion.

La altitud a la cual se registré la presencia de esta especie, difiere con lo observado
por Flores y Hernandez (2006), quienes indican que esta especie se presenta a una
altitud de 2200 msnm, en vegetacion tipo Bosque Mesoéfilo de Montafia. En este

estudio, la altitud a la que se encontraron, fue de 2834 y 2843.8 msnm.

Las caracteristicas de los sitios 3 y 4, coinciden con lo reportado por Shafer et al.
(2008), quienes describen que el hébitat caracteristico de A. granulosum son cuerpos
de agua con corriente lenta, sin entradas de agua, anchos y poco profundos. Asi
mismo, indican que la altitud en donde se registra la especie va de los 2650 a 2800

msnm y en la zona, se registré una elevaciéon promedio de 2723 msnm.

En cuanto a los resultados obtenidos en el ANOVA de dos vias y el anélisis de Holm-
Sidak, se puede decir que estos resultados se deben a que en el caso de los sitios 1y
2, donde se encontré a A. rivulare, a pesar de la gran distancia entre ellos, esta especie
podria estar siendo aprovechada de la misma forma en ambos sitios o se encuentran
bajo las mismas condiciones de presion ecoldgica, es importante mencionar también
que cerca de ambos sitios hay granjas en donde se crian truchas. La presencia de
estas granjas, podria estar perturbando la corriente natural de los arroyos,
desvidndolos o disminuyendo la fuerza de las corrientes, lo que quizéd estaria
reduciendo la cantidad de agua y oxigeno disuelto. Asimismo, el alimento que se le
da a la trucha para su rdpido crecimiento, llega al flujo natural y podria estar

alterando la calidad del agua de los arroyos (Lemos-Espinal, com. pers., 2015).
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En el caso de A. granulosum, las diferencias significativas podrian deberse a que el
sitio 4 se encuentra mayormente perturbado y es el sitio del cual las y los pobladores
dan mayor referencia, por lo que esto puede estar ocasionando la baja densidad de

organismos.

Otros factores por considerar, es el agua tratada que es usada en las casas, la cual
llega de manera directa a los cuerpos de agua cercanos, lo que ocasiona que se genere
una alta concentraciéon de nutrientes, que provoca la eutrofizaciéon de estos. Esta
condicién genera efectos negativos cuando esta agua llega a sitios que tienen pocas
salidas y/o entradas de agua, ya que ocasiona una produccién masiva de algas las
cuales a través de la fotosintesis elevan la concentracién de oxigeno disuelto a
niveles de sobresaturacién, que en concentraciones mayores de 11.0 mg/1. puede ser
letal para los ajolotes (enfermedad de la burbuja) (Wetzell, 1985 y Mena y Servin,
2014). Asi mismo favorecen el desarrollo de cianofitas que incrementan la
concentracion de amonio que es altamente toxico. Otro factor negativo son las
repentinas descargas de aguas cloradas, ya que el cloro es usado en el tratamiento

de aguas residuales, el cloro resulta toxico y reacciona con la materia organica

(Zambrano et al., 2004).

Las principales amenazas de los anfibios en el Estado de México son la pérdida de
habitat, introduccién de especies exéticas, sobreexplotacion de sus poblaciones y la
contaminacién ambiental (Aguilar y Casas, 2009), los esfuerzos por llevar a cabo
acciones para conservar a estas especies han sido minimos. Es urgente concientizar
a la poblacion sobre la problematica e importancia de la preservaciéon y conservacién
de este grupo de organismos, asi como el generar conocimiento sobre estas especies

a través de la investigacion cientifica y el conocimiento tradicional de las y los
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pobladores para tomar decisiones, realizar acciones de conservacién, compilar,
evaluar y difundir la informacién. Asi como incorporar las necesidades de los
anfibios en los planes de uso de suelo y uso del agua. Prevenir la pérdida del hébitat,
identificar habitats criticos degradados, restaurarlos y gestionarlos para la
conservacion. (Viesca y Barrera, 2011). La conservacién de los anfibios y en general
de todas las especies debe ser un trabajo que se realice en conjunto con las
instituciones y autoridades estatales para lograr objetivos en comun (Gonzélez,

2019).

Las sociedades tradicionales poseen un amplio conocimiento ecolégico que por lo
general es local, colectivo y holistico. Los pueblos originarios poseen una extensa
historia en cuanto a los usos de los recursos locales. El conocimiento es transmitido
de generacion en generacién y estd intrinsecamente ligado a las necesidades
précticas de uso y manejo de los ecosistemas locales (Toledo y Barrera, 2009). Por lo
anterior, es necesario implementar programas que liguen los estudios cientificos,

con el conocimiento y aprovechamiento de las culturas tradicionales de cada region.
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CONCLUSIONES

e Tanto A. granulosum como A. rivulare, son especies de gran relevancia en la
zona de estudio. El estado de conservacién de ambas especies, genera un gran
interés a nivel internacional y nacional para su investigaciéon en el ambito
cientifico, asi mismo, su importancia en el ambito cultural, medicinal y su
empleo como fuente alimentaria de proteina, hace mas evidente la urgencia

de su conservacion.

e En la actualidad, los usos que se le dan a estas especies de ajolotes en la
localidad han disminuido debido a la pérdida de la tradiciéon y por el

decremento de las poblaciones de ambas especies.

e Con seguridad la especie que mas se consume en la localidad, es A.
granulosum, esto debido a las condiciones de los cuerpos de agua donde

habita, lo que favorece su captura.

e Las formas més comunes en que se consume al ajolote es en tamales, asados
con epazote, chile y cebolla, caldo a la mexicana, tacos, fritos y en salsa roja o

salsa verde.

e Los usos medicinales més importantes que se le da a estas especies, se
relacionan con afecciones en el aparato respiratorio, a personas éticas y

personas con anemia.
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e Los factores que generan mayor impacto en las poblaciones son la venta,
consumo y extraccién de los ajolotes (la cual se realiza sin tener algan tipo de
manejo en su reproduccién), el cambio climatico y la disminucién o

desecacion de los cuerpos de agua.

e Aunque generalmente el consumo de estas especies es para consumo local, se
ha observado que en los altimos afios se llevan a otras localidades del Estado

de México y estados préximos en donde son comercializados.

e La existencia de granjas acuicolas en la localidad, genera impactos negativos
importantes, pues las truchas y tilapias, han sido introducidas en los cuerpos
de agua donde habita A. granulosum y A. rivulare, ocasionando alteraciones

en la red tréfica y en el agua.

e Los diferentes estadios de A. rivulare pueden presentarse en las mismas
porciones de arroyo, ocupando sitios diferentes. Crias y jovenes ocupan el
fondo de los arroyos, mientras que los adultos prefieren sitios con poca

entrada de luz y con mas vegetacion.

e Las crias y jovenes de A. granulosum tienen preferencia por sitios poco
profundos y con poca vegetacion, los adultos tienen preferencia por sitios con

mayor profundidad, en zonas con agua turbia y més vegetacion.

e No se encontraron diferencias significativas entre las medidas morfométricas
y estadios contra los sitios donde se encontré a A. rvulare. Mientras que en el

caso de A. granulosum se encontraron diferencias significativas entre los sitios

Pagina | 69



El ajolote: Etnozoologia y Datos de Estructura Poblacional en Ambystoma granulosum y A. rivulare del Estado de México.

donde se encontraron y los jévenes, Adultos neoténicos y Adultos

metamorficos.

e Las diferencias encontradas podrian deberse a que los sitios donde se
encuentra A. rivulare estan siendo aprovechados de la misma forma en ambos
sitios 0 se encuentran bajo las mismas condiciones de presién ecoldgica, a
diferencia de los sitios donde habita A. granulosum, ya que el
aprovechamiento de esta especie es mayor en uno de los sitios y se encuentra

mayormente perturbado.

e Lainformacién obtenida en esta investigacion, aporta conocimientos nuevos
acerca de esta especie, mismos que seran ttiles para establecer estrategias de

manejo y aprovechamiento sustentable.
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Anexo 1- Formato de entrevista a las y los pobladores del municipio de Amanalco,
Estado de México.

Se muestra la entrevista que se utilizard como guia para la elaboracién de las
entrevistas a los pobladores de la comunidad.

Nombre de la persona:

H M Edad: Oficio:

1) ;Habla una lengua diferente al espafiol? Si No

En caso de que la respuesta sea  afirmativa, ;cudl es?

2) ;Cuanto tiempo lleva viviendo en la localidad?

3) Tiene conocimiento sobre los ajolotes, en caso de que la respuesta sea “no” se
le explicara que es un ajolote. SI___ NO___

¢Ha detectado la presencia de algtin ajolote por laregiéon? S NO____

¢Con qué otro nombre los conoce?

)
)
6) ¢Normalmente dénde los observa?
) ¢Con qué frecuencia los observa?
)

¢Conoce algtn uso de estos organismos?

Subraya lo que conozca:

__Uso comestible. Modo de preparacion:

__Uso medicinal (curativo 6 preventivo)

__ Valor comercial o sacar algtin provecho econémico.
__Representacion cultural (historias, mitos, leyendas, etc.)
9) ;Considera que es menos frecuente verlos?

10.1 De ser asi, ja qué cree que se deba esto?

10) ;Crees que los ajolotes sean representativos de la localidad?
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11) ; Consideras que son importantes? ;por qué?

12) ;Qué harias para conservarlos?

Anexo 2- Fotografias que se mostraron a las y los pobladores del municipio de
Amanalco, Edo. de México para indicar las diferencias entre las especies, sus
estadios y/o explicar qué es un ajolote y su importancia.
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Anexo 3- Solicitud aprobada del informe PROCER.

COMISION NACIONAL DE AREAS

' MED.I.O AM,B.IENTE '@ CONANP - DIRECCION CENERAL Dt
oo Na DCoRNe0s 200

Crudag ow Méocn, 2 10 te sephenbre de 2020

Estimada Lic Lzamagas,

Hapo referencis o e soficitud de scceso & e miormacon nomero ¥G15100048220, recibods & traves
de: la Diataforma Nacional de Transparenca, en lz que se requing s sguente informacian

“Buena tarde

salato ef nforrme generado ded PROCER Tonservacion de Ajolote en las Cuencas de ios Fos Volle
de Srava, Malacotepes, Tilostoc v Ternascaltepec® del afo 2008 que reakizo o osococion Naturamn

Sequi®

Al tespecto me pesrmito erviar anexo & informe salicitada

Sn otro particulsr, le retero mi consideracion distinguida.

ATENTAMENTE

(Y7

ING. JOSE ANTONIO CONZALEZ AZUARA
DIRECTOR GENERAL DE OPERACION REGIONAL

Ccep. Dr. José Eduardo Ponce Guevera. Encargade del Despacho de los temas de Especies en
Riesgo y Programas de Cohaervacion de Especies

JEPG { MERR
I" \s
3 ."’ 1 Exdecito Nocional No. 2Z=. Col Anahuac, 1 Seccion
i a | Alcaldia Mgos! Hdsipo, CP.TE20, Ciudad de Maxico
4 Tol (55154437000  www.gob mxfconanp

/
'
\

A SEEENRIENASSEER G ANNESE 2020

SEEAAN TNTANIO
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