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El tiempo se siente menos si nos estamos quietos. Fue su quietud
la que me hizo inclinarme fascinado la primera vez que vi a los
axolotl. Oscuramente me parecié comprender su voluntad secreta,
abolir el espacio y el tiempo con una inmovilidad indiferente...Los
ojos de los axolotl me decian de la presencia de una vida diferente,
de otra manera de mirar. Pegando mi cara al vidrio buscaba ver
mejor los diminutos puntos aureos, esa entrada al mundo

infinitamente lento y remoto de las criaturas rosadas...

Axolotl- Julio Cortazar



Contenido

1.
2.

w

o ©® N o©o

RESUIMEIN ...ttt st b e et e bt s bt e b e s bt et e s bt e st e bt s se e s e ebe et e nresmeennesreenes 1
INEFOAUCCION ..ttt bbb bbbttt b ettt b et b et enes 2
RV o1 Te Lo [T [l o g - [ o 1= o O U 5
3 O g F- o [T e 1o [T o] (o] =TT SN 7
ANTECEAENTES ...eeeiiiieiiee ettt ettt et e st e e bt e e sttt e sab e e s bt e e beeesabeeeanseesabeesaseeesabeeebeeeanbeesneeesareeaans 8
JUSTITICACION <.ttt s e st e e s bt e sabe e s beeesabeeebeeesabeesareeesareesn 10
(0] o115 1o L3 USRS 10
TN 0] oY1= 8\ e T =] o 1= = | TSP 10
IV A 0] o [ A\ Lo L o F- [ (o{U| =Y TSR 10
ArEa d@ @SEUTIO ....evvevicceeceetee ettt ettt ettt ettt ettt et et sanas 11
Y YT 1TV Y 1= o Yo [o PSPPSR 13
RESUITATOS ...ttt ettt et s bt e st e e st e e e ab e e s bt e s bbeesabeeesabeesabeesabbeesabeeennnes 16
T oW e 1ol s g T o= Lo USSR 17
9.1 Informacion biolOgica de 18 ESPECIE ......ueii it e e e e e e e bae e e e naraeas 18
9.1.1 Clasificacion taXONOMICA ....ccecueieiieerieeertie ettt ettt e st e et e st e s bt e e sabeesbeessateesabeeessseesaseesseeesabeennns 18
1 A =YY ol e Yo o o PP 18
9.1.3 DISEIDUCION ..ttt st et b e s bt e s b e sbe e sae e et e e beesbeesbeesaeenas 19
9.0 HADIEAT .ttt b e bt h e sttt et b e b e e be e she e sae e e be e beenbeenheesaneea 20
9.1.5 AlIMENTACION ..ttt sttt sttt b e b e s bt e she e sat e et e ebeesbeesbeesaeenas 20
1 B SR Y=Y o e Yo [¥ Tolol o o [ TSP 21
1 A oY oY= AV T F- o PSPPI 22
9.1.8 Situacidn actual fuera del hAbItat ..........ccooiiiiii e 22
9.1.9 ProBIEMEATICA «eouveetieitieeiie ettt ettt st b e h et bt e e e teebe e nbeesbeesaeenas 22
9.1.10 Utilidad € iIMPOrtanCid....cueeeicciieeieiiieececiiee ettt sreee et e e e tre e e st e e e srataeeeesntaeeesnsaeeessnnseeeean 24
9.2 Objetivo 8eNEral el PIMVS.... ... ettt ettt e e e e s e eabee e e e sabae e e e sabee e e esabeeeaenareeas 25
1 0 o Ty 41V o I =Ty o= f ol Ly USRS 25
9.2.2 Metas a corto, mediano y largo plazo e indicadores de éXito .........cccueeeeeiiieeeeciieee e, 26
9.3 Descripcion fisica y bioldgica del drea y su infra@structura ........ccceeeeeciieeeeciee e e 28
TR 20 T U= o TSP T PP PR PPRUPRRPRO 28
9.3.2 USO @ SUEID ..ttt st b e s s et r e e r e b e nnne e 29
R 2 N 1o - F PP PP PRPPROPRRPRO 30

I Rl H oY= =Y - USRS 31



R SN 1T [ oY ={ Y i - T TR OO U TR RURRR PP 31

9.3.7 BIiOQIVEISIAAd .. ..eeiiieeeeee ettt ettt s e e bt e e s e e e sar e e saree s beeesareenane 32
9.3.8 Alteraciones al ENTOIMO Y MESE0S ..cccuiiiiieiiiieeciiiee e cctee e ectte e e et e e e e etreeesraaeeessntaeeeeensaeeesnnseneenas 33
9.4 Datos Al PrOMOVENTE. ....cccciiieeecieee e cceee ettt e e e ree e e e tee e e e e te e e e e e abaeeeesabaeeesentaeeeennsaeeeennseeeeennsenas 34
R D11 o g1 o ol o] g e [=Y I o =To Lo TR PRSP 34
9.5.1 LOCAIIZACION ettt ettt et et ettt e s e e s bt e e st e e st e e bte e s be e e enr e e s areesbeeesareenane 35
9.5.2 VIaS 0B @CCOSO ...eiiiiieiiieeiiie ettt ettt et sb e ettt e st e s bt e e s ate e s bt e e subeesabeeenteesabeeesnseesnbeesabeeesareenane 35
9.5.3 Infraestructura actual del Predio .........eeociiie e e e e 36
9.5.4. Recursos actuales del PIMVS. ...ttt st sttt sbee s 39
9.5.5 Fauna de importancia identificada en el predio ........cccoecveeiieciiiiiccieec e 39
9.5.6 Instalaciones y equipo necesario para el PIMVS ..........oooiiiiiiciie e 41
9.5.7 Personal que operara €n el PIMVS ... ..o ittt ettt ssite e e e svra e e s snraee e sanes 43
9.5.7 Sistema de SENAlIZACION......cocuiiiiiteeie et sttt saee s 43
9.6 Organismos presentes actualmente en el Predio .....c..eeecciieiecciiie e 45
9.7 PAraMEtros fiSICOQUIMICOS ...iiiuviiiiiiiiiie ettt ettt e e st e e e s bt e e e e sbteeeesbeeeeessreeeesanes 46
9.8 FA L= e I = (=10 ] o] = PSP 47
9.9 LI LT =T o1 =T o - I OO PP O PP T OPP T TOPPRON 47
oI (O o F- | e [ Y =T s o o] oY =T USRS 48
1S 20 R VLYol fo T o 1] - F PN 48
9.12 Medidas de manejo en cautiverio de 10S €JemMPplares .......ccccceeevecieeiicciee e 48
9.7.2 Ciclos biolOgicos de 1@ ESPECIE.....uiiiiiiiiiieiiiie ettt e e e e e s stae e e s ssaaeeessnnaeeeeas 48
9.7.3 Programa de reprodUCCION. .......uuiie ettt e et e e ettt e e e et e e e eataeeeeeasaeeeesataeeeeansaeeesnnnsneenan 49
9.7.4 CONLENCION FISICA c.veetieieie e st b e bt sae e st e et e e beesbeesbeesaee e 50
9.7.5 CUIdados de [0S OFBANISIMOS ..c...uuiiiiiiiiieeeiiiee e ettt e e et e e et e e e s atreeesataeeessataeeessnsaeeesassseeesnnnseeeens 50
9.7.6 Calendario y programa de alimentacion .........ccuveeiiiiiie it saaee e 52
9.7.6 Produccion de alimeNnto VIVO .......cceeiieriiiieiiieie ettt 53
9.7.7 Registro de parametros para el analisis de agUa .........cceecuviiieeciiii e 54
9.7.6 Medidas de CONtINGENCIA ......uuuiiiieiii e e e e e e e et r e e e e e s e senarreeeeeeeeeennnenns 54
0.7.6 SANTAAM ...t sttt b e b e she e st e et e beesreesane e 55
9.7.7 ENFEIMEAAUES ...cuteeiieiieee ettt sttt s s et e e e b e bee e e 56
o B T\, =Y 1= o o LI =1 T VT F USRS 63
9.8 Educacion ambiental @ iINVESEIZACION ........ccuiiiiiiiiie ettt e et e e 63

RN 61 [=Ta Yo =T o X (=R Yot 6 VA o F= Lo [T 64



9.9 Medios de aproVeChamMIENTO .......ciiiii i e e e e e e e e br e e e e e e e e e eannrraaeeeas 65

9.9, 1 INVENTATIO wettieiieiiiiiiete et e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s bbbttt e e e e e e s asabeaeeeeesesasassbaaeeeessasanstbaaeeesesasannsenes 65
O B ] o] U E=] Lo ] o SOOI 66
11, CONCIUSIONES ...ttt ettt b ettt et b e bt e b st et et et et eseeseebesbentens 75
D N | 4= = LU = o] | = U - S 76
13. LAY a1y (o LN 86

indice de Tablas

Tabla 1: Diferencias entre actividades que cubren las UMA y PIMVS (Rocha-Gutiérrez y

DUQUE-SANCNEZ, 2017). ..ottt e e et e e e e e e e e e bn e e e eaeas 6
Tabla 2: Algunos criaderos de Ambystoma y las actividades que realizan ..................... 8
Tabla 3: Alimentacion de los jolotes en sus distintas etapas de desarrollo. .................. 21
Tabla 4: Metas e indicadores de éxito €COIOQICOS ..........ceviiiieiiiiiiiiiiiii e 26
Tabla 5: Metas e indicadores de éxit0 €CONOMICOS .........ccoviiuiiiiiiiiieeee e 27
Tabla 6: Metas e indicadores de éxit0 SOCIAIES ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Tabla 7: Uso actual del suelo en Tepotzotlan, MEXICO. .........ccoovvvviiiiiiieeeieeeiicce e, 29
Tabla 8: Equipo actual disponible en el predio .............ccoeeiiiieiiiiiiiiiice e 39
Tabla 9: Fauna nociva y acompafnante en el predio ..., 40
Tabla 10: Personal a operar en el PIMVS ... 43
Tabla 11: porcentaje de organismos adultos y juveniles en el predio..............cccceeeee... 45

Tabla 12: Promedio, longitud y proporcién de ajolotes hembras y machos en el predio 46
Tabla 13: Parametros fisicoquimicos del agua del PIMVS ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiienieees 46
Tabla 14: Alimentacion del ajolote mexicano en el PIMVS..........cccooiiiiiiiiiiiiiieneeeees 52
Tabla 15: Caracteristicas fisicoquimicas para el mantenimiento de ajolote mexicano

(Mena-Gonzalez y Servin-Zamora, 2014) .......ooouuiiiiii i 54
Tabla 16: Enfermedades no infecciosas (Servin, 2011). ... 57
Tabla 17: Enfermedades infecciosas en A. mexicanum (Servin, 2011). ...........ceeee. 59



indice de Figuras

Figura 1. Ubicacion de municipio de Tepotzotlan, Estado de México. Se ubica entre las
latitudes 19° 38' 50" y 19° 47' 30" al norte del Ecuador y entre las longitudes 99° 11' 30"

y 99° 25' 10" al oeste. Fuente: Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2013. .........ccccccceeeeeeeenn. 12
Figura 2: Ejemplar de Ambystoma MeXiCanUM .........ccooeeeviiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiin e e e e e eeeeenns 17
Figura 3: Distribucion geogréafica de Ambystoma mexicanum ............cccceeeevviiiiiieeeeenn. 19
Figura 4: Fotografia de Xochimilco, habitat del ajolote (Levy, 2017) .........coovvvivieeennn. 20

Figura 5: Poligono del PIMVS en Tepotzotlan, Estado de México entre los 99° 20' 8.73”
y 99° 20' 6,25” latitud Oeste y 19° 41' 32.1” y 19° 41' 30.15" latitud Norte (INEGI, 2017).

Figura 6: plano general de las instalaciones presentes en el PIMVS ...........ccccccvvvveeee. 37
Figura 7: plano del estanque 3, estructura de laterales, techos estanque y encierros .. 38

Figura 8: Fauna presente en el predio, arriba ala izquierda Thamnophis eques, arriba a

la derecha Lithobates spp., abajo Spea multiplicata...............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 40
Figura 9: plano general de las instalaciones futuras en el PIMVS.........ccccccovviiiiiinnnnnn. 42
Figura 10: Sefialamientos para el predio.............uuuiiiiii i 44

Figura 11: Incremento en la cantidad de ajolotes en el predio en el transcurso de los


file:///C:/Users/anaci/Desktop/tesis/Tesis%20Citlali%2004112020.docx%23_Toc58280295
file:///C:/Users/anaci/Desktop/tesis/Tesis%20Citlali%2004112020.docx%23_Toc58280301
file:///C:/Users/anaci/Desktop/tesis/Tesis%20Citlali%2004112020.docx%23_Toc58280301
file:///C:/Users/anaci/Desktop/tesis/Tesis%20Citlali%2004112020.docx%23_Toc58280302

1. Resumen

Ambystoma mexicanum es un anfibio urodelo endémico de la zona lacustre de
Xochimilco, ha tenido gran importancia en la cultura mexicana y en la investigacion en
diversas areas. Actualmente se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de especie en peligro de extincion debido a factores que han reducido su
poblacion drasticamente, entre los cuales destaca la contaminaciéon de su habitat y
extraccion para comercializarlo con fines alimenticios, medicinales u ornamentales. El
establecimiento de criaderos cerca del area de distribucion de la especie ha sido una
opcion viable para reducir la extraccion ilegal, apoyar la conservacion y obtener un
beneficio econdémico. Sin embargo, la gran mayoria de estos criaderos se encuentran
ubicados en los alrededores de Xochimilco, impidiendo ampliar el mercado, su
comercializacion y la conservacion de otras especies de Ambystoma. Se realiz6 una
propuesta para el establecimiento y registro de un Predio o Instalacion de Manejo de Vida
Silvestre (PIMVS) que opere de acuerdo con la normatividad de la SEMARNAT para un
predio ubicado en Tepotzotlan que cuenta con una colonia de A. mexicanum, pero no
pueden realizar un aprovechamiento adecuado por los motivos antes sefialados. Para la
elaboracion de este trabajo se realizaron visitas al predio durante un afio, asi como
investigacion documental de la normatividad, aspectos biol6gicos de la especie y analisis
fitoquimicos del agua poder plantear una estrategia para el funcionamiento del PIMVS.
Se espera que este PIMVS pueda apoyar a la conservacién de otras especies de
Ambystoma debido a la ubicacidon geogréfica estratégica que presenta. A. mexicanum
puede mantenerse exitosamente en el predio con el mantenimiento brindado y las
condiciones fisicoquimicas del agua, esta unidad operara bajo un esquema de manejo
sustentable acorde a lo planteado por SEMARNAT y destinara organismos para
investigacion, ornato, pie de cria y consumo gastronémico, de este modo fomentara la
legalidad, educacion y difusién de esta especie ademas de aportar los registros sobre
alimentacion, reproduccion, sobrevivencia y tolerancia a parametros fisicoquimicos que
puedan apoyar a la investigacion ecoldgica y la reintroduccion de esta especie.

Palabras clave: Ambystoma mexicanum, ajolote, manejo, conservacién, SEMARNAT,
PIMVS.



2. Introduccién

Los anfibios del género Ambystoma han causado gran interés desde que fueron descritos, sin
embargo, la informacion acerca de su habitat y su conducta resulta escasa (Ortega, 2000). Se
conocen 33 especies de ajolotes en Norteamérica; 17 se encuentran distribuidos en noroeste y
centro de México, de los cuales 16 son endémicos del pais (Parra-Olea, 2014). De acuerdo con
la NOM-059-SEMARNAT-2010, once de estos organismos se encuentran catalogados como bajo
proteccion especial, tres en estado de amenaza y solo una especie, Ambystoma mexicanum
como en peligro de extincion (SEMARNAT, 2010). En La Lista Roja de Especies Amenazadas de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), el estatus de conservacion
de A. mexicanum es el peligro critico de extincién debido a que la poblacion silvestre se encuentra

muy reducida, fragmentada y decrece rapidamente (CONABIO, 2011; Zambrano et al., 2010).

Desde 1975, esta especie fue incluida en el Apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), de este modo se
controla el comercio internacional de esta especie (CONABIO, 2011). El comercio internacional
de especimenes de especies del Apéndice Il puede autorizarse concediendo un permiso de
exportacion solo si se determina que se han cumplido ciertas condiciones, en particular, que el
comercio no sera perjudicial para la supervivencia de la especie en el medio silvestre (CITES,
2019). La regulaciéon de A. mexicanum a nivel internacional dificulta, en gran medida, el comercio
de este organismo cuando se realiza por contrabando, brindando oportunidad para establecer
criaderos o unidades de manejo para su legal comercializacion y ayudar a la conservacion de los
ajolotes al no extraerlos de su habitat (Zambrano et al., 2010).

Sin embargo, las capturas tradicionales para comercializarlo como alimento, fines medicinales o
como especie rara para acuario contintan siendo factores de sobreexplotacion de esta especie
en su ecosistema. Estos elementos junto con la perturbacién, desaparicién y contaminacién de
Su ecosistema, asi como la introduccion de especies exéticas en su habitat lo han llevado casi a
su extincion. (Aguilar-Lopez et al., 2013; CONABIO, 2011). Los censos realizados en Xochimilco
indican que de 2003 a 2004 la poblacién de ajolotes bajo de 6 mil a mil ajolotes por km?, en 2008
el nimero disminuyo a 100, y en 2014 solamente se encontraron 36 ajolotes por km?. Se trata de
cifras alarmantes y con base en un analisis de variabilidad poblacional se predice que en 20 afios
este organismo podra extinguirse, si no se implementan estrategias para su conservacion
(Zambrano, 2018).



A. mexicanum es importante por sus usos Yy costumbres culturales, su demanda es muy diversa,
siendo solicitados como mascotas 0 como objetos de estudio. (CONABIO, 2011), asi mismo como
especie bandera, lo que la ha posicionado en la investigacién nacional y mundial debido a su
regeneracion de tejidos, entre otras razones (Zambrano, 2018). El interés por A. mexicanumy su
investigacion gener6 la aparicion de diferentes granjas o criaderos de reproduccion a nivel
internacional y nacional. Hasta 1989 se contabilizaban 24 criaderos en Canad4a, Holanda, Japén,
Corea del Sur, Francia, Unién Soviética, Suiza, Estados Unidos, Suecia, e Inglaterra. En la Ciudad
de México, existen cuando menos dos criaderos de reproduccion de esta especie en la FES
Iztacala de la UNAM y en la UAM Xochimilco. Estas y otros criaderos son las proveedoras de
parte del mercado nacional e internacional (Zambrano et al., 2010).

Hasta 1997 se cred el Sistema Nacional de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (SUMA). Las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) son
espacios de promocion de esquemas alternativos de produccién compatibles con la conservacién
de la vida silvestre (Biodiversidad, 2018). Las UMA se encargan del seguimiento permanente del
estado del habitat de las especies o0 poblaciones que ahi se distribuyen y de acuerdo con la Ley
General de Vida Silvestre (LGVS) se pueden categorizar como manejo extensivo (en vida libre)

0 manejo intensivo (confinamiento o encierro) (CONAFOR, 2009).

El manejo extensivo emplea técnicas de conservaciéon y manejo del habitat, monitoreo de
poblaciones y reproduccion de especies de interés con fines de aprovechamiento, para conservar
especies con valor de uso y al mismo tiempo comunidades y ecosistemas a los que se encuentran
asociadas, de este modo se mantiene la rigueza genética de las comunidades y ecosistemas. El
manejo intensivo promueve la reproduccion de especies mediante manejo directo bajo estricto
confinamiento o encierro. Estos lugares apoyan la conservacion, investigacion, educacion
ambiental, exhibiciébn y comercializacion; son alternativas para la reproduccion de especies
amenazadas que producen ejemplares, productos o subproductos comerciales de vida silvestre,

entre ellos se incluyen aviarios, herpetarios, bioterios y viveros, entre otros (CONAFOR, 2009).

Hasta noviembre de 2008, se tenian registradas, 8 mil 859 UMA de diversas especies animales
y vegetales, lo que representa una extension de 30.9 millones de hectareas (es decir, alrededor
del 15.7% de la extension terrestre nacional). Las UMA se han establecido predominantemente
en el norte del pais, siendo, en orden decreciente, Sonora, Nuevo Le6n, Tamaulipas, Coahuila,

Chihuahua y Baja California. Entre los PIMVS destacan los criaderos intensivos, zooldgicos,



viveros, jardines botanicos, circos, espectaculos fijos y espectaculos ambulantes. Hasta
noviembre de 2008, se registraron un total de mil 965 PIMVS, de los cuales la mayor proporcion
correspondio a criaderos intensivos (57.6%), viveros (21%) y circos (6.5%) (SEMARNAT, 2009).

De acuerdo con el manual de la CONAFOR en 2009, existen tres tipos de aprovechamiento de
vida silvestre; extractivo, no extractivo y mixto. El aprovechamiento extractivo es la utilizacion de
ejemplares mediante la caza directa, captura o colecta de ejemplares o derivados del organismo
de vida silvestre, Este tipo se aprovechamiento es posible cuando se desarrollan las condiciones
se sostenibilidad sin afectar la poblacién. La caceria deportiva, cria de animales para mascotas,
animales de ornato, alimento, insumos para la industria y artesania, exhibicion y colecta cientifica
son algunos ejemplos de este tipo de aprovechamiento. El aprovechamiento no extractivo sucede
cuando las actividades realizadas con la fauna no implican la eliminacién de animales o extraer
sus partes o derivados como el ecoturismo, la investigacion, educacién ambiental o el cine. Por

ultimo, el aprovechamiento mixto, combina ambas actividades.

Aparte de las UMA, también existen los PIMVS (Predio o Instalacién de Manejo de vida Silvestre),
estos hacen referencia a instalaciones que manejan organismos de vida silvestre en cautiverio o
confinamiento fuera de la distribucién o del habitat natural de la especie (SEMARNAT, 2016). Los
PIMVS resultan de gran importancia para la conservacion de A. mexicanum, ya que el efecto
directo de la recuperacion de esta especie esta en los sobrevivientes que puedan obtenerse en
cautiverio o la cria de organismos viables para el medio natural en criaderos (CONABIO, 2011;
Zambrano et al., 2003). Debemos considerar que el declive de las poblaciones de ajolote en
condiciones naturales se ha dado de modo rapido y la reintroduccién de organismos criados en
cautiverio no se considera sana ni para el animal, ni para el ecosistema, por la poca adaptabilidad

de estos (Mena-Gonzéalez y Servin-Zamora, 2014).

Actualmente Xochimilco, el habitat natural de A. mexicanum depende del agua que llega de la
planta de tratamiento del Cerro de la Estrella, que llena los canales de manera artificial, ya que
no existen los manantiales de agua que alimentaban naturalmente a los canales. El agua
disponible para los ajolotes es de mala calidad en esta zona, lo que, junto con el deterioro general
del habitat y la influencia de las cercanas poblaciones humanas, representa un grave problema
para este anfibio, el cual prefiere zonas sombreadas y tranquilas para establecerse y reproducirse
(Aguilar y Aguilar, 2019). Debido a esto, los PIMVS pueden ser una alternativa viable para la

conservacion de la especie, si se establecen en zonas con poca degradacion ambiental.
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2.1 Unidades de manejo

Desde la publicacion de la Ley General de Vida Silvestre, la gestion de recursos no cinegéticos
de vida silvestre se transformé y el manejo y aprovechamiento de dichos recursos se convirtié en
una obligacién (Rocha-Gutiérrez y Duque-Sanchez, 2017). De acuerdo a la LGVS el objetivo de
la politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat, es su conservacion mediante la
proteccién y la exigencia de niveles ptimos de aprovechamiento sustentable y los propietarios o
legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la vida silvestre, tendran derechos de
aprovechamiento sustentable sobre sus ejemplares, partes y derivados mediante el

establecimiento de una unidad de manejo (LGVS, 2010).

El manejo puede dividirse en intensivo (UMA de manejo intensivo) cuando el manejo se realiza
directamente en el ejemplar en confinamiento y manejo en vida libre o extensivo, cuando se
maneja una especie dentro del ecosistema que ocupa (UMA en vida libre). En cambio, el
aprovechamiento puede ser de tipo extractivo, no extractivo o mixto, el primero se refiere a la
utilizacion de flora o fauna en partes o derivados mediante la colecta, captura o caza que pueden
causar impactos significativos sobre eventos bioldgicos, poblaciones o habitat de las especies
silvestres. Las no extractivas se refieren a actividades relacionadas con la vida silvestre en su
habitat natural y no implica remocion de ejemplares, partes o derivados como pueden ser el nado
con tiburones o ballenas, avistamiento de ballenas y aves. El aprovechamiento mixto emplea
actividades extractivas y no extractivas en la misma unidad de manejo (Instituto Nacional de

Ecologia, 1997; Rocha-Gutiérrez y Duque-Sanchez, 2017).

Las UMA (Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre) son predio o instalaciones
registradas que operan con un plan de manejo aprobado y realizan actividades de conservacion,
manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre, se encargan de proteger la vida
silvestre, dar seguimiento permanente al estado del habitat y sus poblaciones o ejemplares que
ahi se distribuyen (LGVS, 2010). Las UMA son lugares donde también se realizan actividades
de aprovechamiento racionales, ordenados y sustentables debido a la necesidad de contar con
alternativas viables para el desarrollo socioeconémico de México, promoviendo la diversificacion
de actividades productivas en el sector rural mediante conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre mediante el uso racional y planificado de los recursos naturales

(Instituto Nacional de Ecologia, 1997).



Por otra parte, los Predios o Instalaciones que Manejan Visa Silvestre (PIMVS) son una variante
de las UMA, manejan vida silvestre de manera confinada con propésitos de reproduccién
controlada de especies 0 poblaciones para su aprovechamiento con fines comerciales, pero no
realizan conservaciéon. Ejemplos de estos son criaderos intensivos, viveros, colecciones privadas,
espectaculos publicos, zoolbgicos, jardines botanicos o similares (Rocha-Gutiérrez y Duque-
Sanchez, 2017).

Ambos funcionan como centros de pies de cria, bancos de germoplasma, alternativas de
conservacion y reproduccion de especies en alguna categoria de riesgo, labores de educacion
ambiental, investigacién con fines cinegéticos y como unidades de produccién de ejemplares,
partes y derivados de especies de vida silvestre que pueden ser incorporados al mercado legal
para su comercializacion (RLGVS, 2006). Sin embargo, como se muestra en latabla 1, los PIMVS
no realizan estrictamente actividades de conservacion, rehabilitacion, reintroduccion vy

repoblacion.

Tabla 1: Diferencias entre actividades que cubren las UMA y PIMVS (Rocha-Gutiérrez y Duque-Sdnchez, 2017).

Variable UMA PIMVS
Aprovechamiento sustentable e °
Conservacion ° -
Educaciéon ambiental ° °
Exhibicion ° °
Investigacion ° °
Mantenimiento ° °
Proteccion ° °
Recreacion ° °
Recuperacion ° °
Rehabilitacion ° -
Reintroduccion ° -
Repoblacion ° -
Reproduccion ° °
Rescate ° °
Resguardo ° °
Restauracion ° -



2.2 Criaderos de ajolotes

Existen diversos criaderos de ajolotes, cada uno de ellos opera de manera distinta y tiene distintas
finalidades para la conservacion o comercializacion, entre los principales encontramos los

siguientes:

El Centro de Investigaciones Biolégicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) dependiente de la
UAM- Xochimilco, opera desde 1994 y es una UMA dedicada a la produccion de Ambystoma
mexicanum con fines de conservacion y liberacion en zonas controladas. Es considerado el Unico
espacio de produccion masiva de ajolote mexicano generando hasta 5, 000 ajolotes al afio
mediante tecnologia especializada. También apoya la investigacion recibiendo jévenes dedicados

al estudio del ajolote de distintas universidades (UAM, 2016).

El ajolotario de la Facultad de Estudios Superiores lIztacala forma parte del Laboratorio de
Herpetologia “Vivario” de la misma institucién. La colonia inicié6 con 10 ajolotes donados de
Xochimilco en 1998 que se han reproducido con éxito, actualmente se mantiene un proyecto de
la reproduccién en cautiverio de Ambystoma mexicanum con la finalidad de generar investigacion,

difusién y divulgacion cientifica (Estrada, 2015).

En un convento de Patzcuaro, Michoacan, México existe una colonia Ambystoma dumerili
denominados como achoques, los cuales se encuentran catalogados como sujetos a proteccién
especial. Esta colonia se establecié y consolido como UMA hace 18 afios aprox. debido a la
disminucién de estos anfibios en el lago de Patzcuaro, las monjas del convento obtenian jarabe
de los ajolotes obtenidos de vida libre, ante la disminucion decidieron fundar la colonia y de este

modo contintan produciendo y vendiendo jarabe de achoque (Geoffrey, 2018).

Actualmente existen diversas UMA o PIMVS que realizan comercializacion del género
Ambystoma con el fin de sostener la demanda de los organismos. A continuacion, se enlistan

algunos de los criaderos con las actividades que realizan.



Tabla 2: Algunos criaderos de Ambystoma y las actividades que realizan

CIBAC-UAM 1994 Xochimilco, UMA Conservacion, investigacion y
CDMX liberacion Produccion masiva
FESI 1998 Edo. de México investigacion, difusién y divulgacion
cientifica
Ambystomania 2006 CDMX PIMVS reproducciéon en cautiverio y venta
de ajolotes provenientes de UMAS y
PIMVS
Casa del ajolote 2014 Chignahuapan, UMA Museo de educacidbn ambiental y
Puebla conservacion en sierra  Norte.
Ambystoma dumerili, A. mexicanum,
A. velasci y A. andersoni
Umbral Axochiatl 1996 Xochimilco, Estacién conservacion, restauracion y rescate
Xochimilco CDMX biolégica del de la zona lacustre
ajolote Reproducciéon, mantenimiento
conservacion de A. mexicanum
Petmmal Cuautitlan, Edo. Criadero Comercializacion
de México intensivo
Gram ajolote PIMVS Comercializacion
Nuestra Sefiora 2000 Patzcuaro, UMA Jarabe de Ambystoma dumerili
de la Salud Michoacan

3. Antecedentes

Se han elaborado varios trabajos de disefio de UMA, como el de Ahedo en 2019, quien planteo
un disefio y creaciéon de una UMA intensiva de axolote mexicano con el fin de reproducir
organismos para hacer intercambio con otras UMA, introduccion de organismos a su habitat e
intercambiar ejemplares producidos en la UMA con los silvestres para obtener variabilidad
genética se la especie evitando con la reintroduccion la reduccién del nUmero de organismos se
la especie en el habitat natural, hacer divulgacion cientifica de la especie e incrementar las ventas

de los ejemplares como mascota.

Medina Gémez en 2014, realizé una planeacion de UMA de Lithobathes tlaloci para El Rincon,
municipio Santa Ana Jilotzingo, Estado de México, se propuso una UMA de tipo intensivo con
objetivos principales de reintroduccioén, exhibicién y comercializacion para competir en el mercado
con productos de rana toro y trucha, ademas de aportar informacion sobre esta especie y aportar

informacion en materia de legislacidén sobre el consumo de carne de rana en granjas.

En 2014 Gardufio Nifio, disefio un plan de manejo para una UMA de Mustela frenata para el

Centro de Ensefianza Investigacion y Extension en Produccién Agro-silvo Pastoril (CEIEPASP)
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perteneciente a la UNAM en el Estado de México. El aprovechamiento de esta UMA esta
planteado de tipo extractivo, principalmente por comercializacion de ejemplares. Con el
establecimiento de esta UMA se pretende impulsar la conservacion de esta zona al incrementar

los ingresos en el sector rural mediante la comercializacion de esta especie.

Se estructuro un plan de manejo de venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y conejo montes
(Sylvilagus cunicularius) en el ejido de San José el Vidrio, Municipio de Nicolds Romero, México
por Becerril Rodriguez en 2015. Esta UMA es de tipo intensivo con aprovechamiento comercial,
venta de organismos con aprovechamiento cinegético, repoblamiento de éareas protegidas
aledanas, exhibicion de organismos adultos y crias, aprovechamiento se subproductos como piel
de conejo para elaboracion de productos ornamentales.

Bautista Hernandez (2015), hace una propuesta de plan de manejo de venado cola blanca
(Odocaoileus virginiatus mexicanus) para el establecimiento de una UMA extensiva en Tlahuapan,
Puebla con el objetivo de fomentar la educacién ambiental para la conservacion del venado cola
blanca en la region mediante la atraccion turistica para observar el venado cola blanca en
cautiverio. Esta UMA tiene la finalidad de que la comunidad maneje los recursos silvestres, como

el venado, para incentivar la proteccién por parte de los ejidatarios.
En la SEMARNAT se pueden encontrar algunos planes de manejo tipo, algunos de ellos son:

Plan de manejo Tipo para la Conservacion y Aprovechamiento Sustentable del Venado Cola
Blanca (Odocoileus virginianus) en Climas Templados y Tropicales de México Extensivo y Cria
en Cautiverio, con la finalidad de conservar el habitat natural, poblaciones y ejemplares bajo

criterios de manejo y aprovechamiento sustentable (SEMARNAT, 2014).

Plan de manejo Tipo para aprovechamiento en vida libre de carnivoros, este plan se enfoca en el
manejo de coyote (Canis latrans), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), gato montés (Lynx
rufus) y puma (Puma concolor). Este plan de manejo tiene como objetivo conservar el habitat
natural, las poblaciones y ejemplares de vida silvestre manteniendo los procesos ecosistémicos
para detener su degradacion, rehabilitar el habitat dafiado de los carnivoros, entre otros
(SEMARNAT, 2011).

Plan de manejo tipo para tortugas dulceacuicolas del género Trachemys, manejo intensivo. Este
plan de manejo plantea ejecutar técnicas de manejo sobre ejemplares de este género que
fortalezcan la recuperacion, conservacion de las poblaciones y su hébitat silvestre. (SEMARNAT,
2011a).



Plan de manejo tipo para tortuga blanca (Dermatemys mawii) manejo intensivo, pretende realizar
acciones, métodos y procesos de manejo de poblaciones de esta tortuga en su habitat que

aseguren su conservacion y propicien su aprovechamiento sustentable (SEMARNAT, 2012).

4. Justificacion

Ambystoma mexicanum es un anfibio endémico de México, se encuentra catalogado como en
peligro de extincidon en la NOM-059-SEMARNAT-2010, es una especie con importancia cultural,
econdmica, alimenticia, ecologica y en la investigacion, sin embargo, la rapida disminucion de
esta especie en vida silvestre por diversos factores, principalmente por actividades
antropogénicas la esta llevando al borde de la extincién. Los criaderos registrados como UMAS
ante SEMARNAT satisfacen en gran parte esta demanda al mismo tiempo que benefician a la
comunidad y a la conservacion del ajolote, sin embargo, las condiciones actuales no satisfacen
esas necesidades, debido a que la demanda del ajolote se ha extendido a zonas en las cuales
no sé ubican las UMA y se opta por extraer ejemplares de genero Ambystoma de sistemas
acuiferos aledafos evitando la conservacion de las especies. Debido a esto, los PIMVS resultan
de suma importancia para la conservacion y mantenimiento de los organismos; se pretende crear
y registrar un PIMVS en el municipio de Tepotzotlan, Estado de México donde se mantienen
ajolotes de esta especie en cautiverio desde hace algunos afios, sin embargo, no cuentan con un
plan de manejo para poder registrar debidamente el criadero como un PIMVS. El presente trabajo
pretende proponer un plan de manejo adecuado a las necesidades de la granja y los ajolotes ahi
presentes para lograr una produccién sustentable que pueda contribuir a la comunidad y a la

conservacion de la especie.

5. Objetivos

5.1 Objetivo General
e Desarrollar una propuesta de plan de manejo para un Predio o Instalacion de Manejo de

vida Silvestre (PIMVS) para el aprovechamiento de Ambystoma mexicanum en el
municipio de Tepotzotlan, Estado de México
5.2 Objetivos particulares

e Elaborar el plan de manejo presentando las bases para la operacion, vigilancia, proteccion
y manejo de la especie que se adecue a las instalaciones presentes

e Investigar los aspectos basicos de la biologia y ecologia de A. mexicanum para optimizar

el esquema del manejo en el PIMVS en Tepotzotlan, Estado de México
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o Determinar las metas de los individuos producidos en el PIMVS
o Promover la proteccién al ambiente y fauna silvestre mediante educacién ambiental en el
PIMVS

6. Areade estudio

El municipio de Tepotzotldn se ubica a 42.5 Km. de la Ciudad de México, sobre la autopista
México-Querétaro hacia el noreste del Valle Cuautitlan -Texcoco (Ayuntamiento de Tepotzotlan,
2013). El municipio de Tepotzotlan tiene una extension de 208.83 km?se localiza en la parte Norte
del Estado de México; Colinda al Norte con los municipios de Villa del Carbén, Huehuetoca,
Coyotepec y Teoloyucan, ademas de Tepeji del Rio en el Estado de Hidalgo; al este con los
municipios de Teoloyucan y Cuautitlan lzcalli; al sur con Cuautitlan lzcalli y Nicolds Romero; al
oeste con Nicolads Romero y Villa del Carbon. El municipio presenta distintos registros de altitud
que van de 2 200 a 3 000 msnm. Se encuentra dentro de la provincia Eje Neovolcanico en la

subprovincia de lagos y volcanes de Andhuac (Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2016).

El clima predominante es templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media
(56.59%), puede presentarse como templado subhimedo con lluvias en verano de mayor
humedad (22.33%) o templado subhimedo con lluvias en verano de menor humedad (21.08%),
en todos se suelen presentar nevadas en invierno. La temperatura oscila entre 15y 16°C con una
precipitacion de 600 a 1 200 mm. El tipo de roca predominante es ignea extrusiva, el material es
volcanoclastico en mayor parte (41.66%), andesita (28.85%), brecha volcanica intermedia
(13.52%) y brecha volcanica basica (0.36%) Suelo: aluvial (1.25%), (Ayuntamiento de
Tepotzotlan, 2016).

Se encuentra dentro de la region hidrolégica Panuco en la cuenca del Rio Moctezuma, los
recursos hidrolégicos mas importantes es la presa la Concepcion con capacidad de 12, 500, 000
metros cubicos (de la cual se deriva el Rio Hondo de Tepotzotlan y la Zanja Real), la cadena de
manantiales del Gavillero, Rio Lanzarote y pequefias presas. La vegetacion predominante es
pastizal, también presenta bosques y matorrales. Parte del territorio es empleado para la
agricultura de riego, temporal pastizal inducido, bosque y zona urbana (Ayuntamiento de
Tepotzotlan, 2016; INEGI, 2009).
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Figura 1. Ubicacién de municipio de Tepotzotlan, Estado de México. Se ubica entre las latitudes
19° 38'50"y 19° 47" 30" al norte del Ecuador y entre las longitudes 99° 11' 30"y 99° 25' 10" al
oeste. Fuente: Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2013.
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7. Materiales y Método

El predio destinado a ser consolidado como un PIMVS de A. mexicanum se localiza en el Pueblo
de Cafiadas de Cisneros, al Oeste del municipio de Tepotzotlan y presenta colindancia con el
municipio de Nicolas Romero al Sur. El Plan de Manejo en este predio es de gran importancia
debido a que el predio actualmente cuenta con una colonia de organismos de A. mexicanum
cuyos ajolotes fundadores fueron obtenidos del PIMVS Ambystomania en el 2015 y se

reprodujeron incrementando el nUmero de organismos.

El establecimiento de una UMA o un PIMVS, requiere un “Plan de Manejo”, el cual es elaborado
por un responsable técnico acreditado ante SEMARNAT que puede ser un profesionista Biélogo,
Veterinario, Agrénomo o de ciencias afines a esta (SEMARNAT, 2009). El desarrollo del proyecto
consistioé en revisar la normatividad oficial del Plan de Manejo de los PIMVS de la SEMARNAT
para cumplir los requisitos. De acuerdo a la SEMARNAT en 2016a, para el registro de PIMVS se
requiere llenar el formato de Conservacion de la Vida Silvestre Fuera de su Habitat Natural,
documento que ampare la legal procedencia de los ejemplares, escrito libre plan de manejo que
contenga los elementos descritos en el articulo 78 Bis de la Ley General de Vida Silvestre y 131
de su Reglamento; y el inventario de ejemplares de especies silvestres que se manejen, en el
cual se indicara el nombre comun y cientifico de la especie, su descripcién, el sexo, el tipo y
namero de marca, asi como lo siguiente:

a) La ubicacién de predios o instalaciones y colecciones privadas.

b) La informacion prevista en el articulo 42 del Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre
cuando se trate de predios o instalaciones y colecciones privadas que manejen ejemplares y

poblaciones de especies exoticas.

c) Soélo cuando se trate de PIMVS, los objetivos generales y especificos del plan de manejo y las

actividades de educacidon ambiental e investigacion que, en su caso, se pretenda realizar

El articulo 78 Bis de la Ley General de Vida Silvestre en 2011, se plantea que el plan de manejo

debe contener al menos lo siguiente:
a) Especies, numero de ejemplares e informacion biologica de cada una de ellas;
b) Tipo de confinamiento por especie y numero de ejemplares;

c) La descripcion fisica y biologica del area y su infraestructura, y sus medidas de manejo por

especie y nimero de ejemplares;
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d) Dieta a proporcionar a cada ejemplar de acuerdo con su especie;
e) Cuidados clinicos y de salud animal;

f) Medio de transporte para movilizacion;

g) Medidas de mantenimiento, seguridad e higiene;

h) Aspectos de educacion ambiental, de conservacion y reproduccion de las especies, con

especial atencién en aquéllas que estén en alguna categoria de riesgo;

i) Medidas para garantizar el trato digno y respetuoso durante su confinamiento, manejo,

traslado, exhibicion, adaptacion a un nuevo espacio y entrenamiento responsable, entre otros;
j) Calendario de actividades;

k) Las medidas de seguridad civil y contingencia;

[) Los mecanismos de vigilancia;

m) Los métodos de contencidn a utilizar en caso de alguna emergencia o contingencia;

n) El tipo de marcaje de los ejemplares por especie, y

0) Aquellas establecidas en el reglamento y demas disposiciones que resulten aplicables.

Aunqgue el plan de manejo es libre para los PIMVS, se siguieron los puntos anteriormente
mencionados y los establecidos en el Formato para la elaboracion del plan de manejo para
unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre (UMA) sujeta a manejo intensivo y
del mismo modo, esté sera renovado cuando sea necesario, afiadiendo la informacion necesaria
sobre adecuaciones en el PIMVS o0 manejo de especies nuevas y su informacién cuando sea el
caso (SEMARNAT, 2015).

Posteriormente, se realizd6 una revision de informacién bibliogréafica acerca de la especie
(requerimientos nutricionales, habitat, alimentacion, reproducciéon, enfermedades, manejo,
caracteristicas del agua, traslado, marcaje, etc.) e informacioén bibliogréfica y cartogréfica acerca

del predio en el municipio (clima, suelo, uso de suelo, hidrologia, biodiversidad).

Se realizaron visitas mensuales al predio en Tepotzotlan, Estado de México durante 1 afio
(septiembre 2018 a septiembre 2019), para conocer el predio y las instalaciones actuales para
apoyar la realizacion de la propuesta del plan de manejo. Se identifico la fauna nociva y

acompafiante del predio para poder adecuar el plan de manejo y la infraestructura. Se realizé un
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conteo de los organismos descendientes de los fundadores legales de A. mexicanum,
categorizandolos por sexo y estadio. Se distinguié entre adultos y juveniles por la edad; mayor a

1 afio adulto, entre 1 afio y 4 meses de edad se categoriza como juvenil.

Se identifico el sexo de los adultos en la época reproductiva (enero 2019) de acuerdo con el

criterio establecido por Mena-Gonzalez y Servin-Zamora en 2014:

e Machos: méargenes inflamados en la zona de la cloaca, cuerpo delgado y de cola méas
larga
¢ Hembra: sin desarrollo de las glandulas cloacales, cola menos larga y tendencia a cuerpo

robusto

Para medir los organismos, se empled un contenedor de plastico de 30cm de largo, 20 cm de
ancho y 15 cm de alto con una hoja milimétrica pegada en el fondo por la parte exterior. Se
procedi6é a tomar una foto para poder medir la longitud exacta de los organismos. Los organismos
se pesaron empleando una balanza electronica METALTEX QUALITY STANDAR.

Se llevo a cabo un andlisis fisicoquimico del agua en noviembre del 2020 tomando una muestra
de cada estanque; se llené una botella de plastico seca y limpia con capacidad de 1 litro
completamente, se cerrd y se transportd en una hielera al laboratorio de bacteriologia ubicado en
la Unidad de Investigacién Interdisciplinaria en Ciencias de la Salud y la Educacién (UIICSE) de
la Facultad de Estudios Superiores Iztacala donde se registr6 el pH, color aparente, color
verdadero, turbiedad, conductividad, solidos suspendidos, solidos disueltos, solidos totales,,
fosfatos, fosforo, clorofila total, clorofila in vivo total, amoniaco, amonio, nitritos, nitratos, nitrdgeno

total, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacién de oxigeno, DBO5 y DQO.
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8. Resultados

Se lleno el formato de Conservacion de la Vida Silvestre Fuera de su Habitat Natural (Anexo 1),
y se solicitd al duefio el documento que ampare la legal procedencia de los ejemplares fundadores
(Anexo 2). A continuacion, se elabor6 el plan de manejo indicando todo lo que se solicita con la

informacién recabada en el orden indicado.

Se midieron y realizaron esquemas de las instalaciones presentes indicando el funcionamiento
que tiene en el predio, se identificé a la fauna nociva y acompafiante para poder identificar las
instalaciones que se requieren para el correcto manejo de los ejemplares. Se realiz6 el conteo de
los ejemplares, se registré el sexo y estadio, asi como peso y longitud de estos. Posteriormente

se realizé el plan de manejo donde se incluyen todos los aspectos antes mencionados.
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9. Plan de manejo

Especie por establecer:
Ajolote mexicano, axolotl

(Ambystoma mexicanum)

Figura 2: Ejemplar de Ambystoma mexicanum

Nombre del PIMVS: “el axolotl” Centro ecoturistico

Comunidad Cafadas de Cisneros, Santa Rita el Bajo

Elaborado por: Vargas Gémez Ana Citlali
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9.1 Informacién biolégica de la especie

9.1.1 Clasificacién taxonémica

El ajolote de Xochimilco (Ambystoma mexicanum) es un anfibio del orden Urodelo, perteneciente
a la familia Ambystomatidae (Mena-Gonzélez y Servin-Zamora, 2014). Fue descrito como
especie por primera vez por Shaw y Nodder en 1798 (Molina, 2010). Su clasificacion taxondmica

es la siguiente de acuerdo con Mena-Gonzéalez y Servin-Zamora en 2014
Clase: Anfibia

Orden: Caudata

Sub-Orden: Salamandroidea

Familia: Ambystomatidae

Género: Ambystoma

Especie: mexicanum

Nombre comun: Axolote de Xochimilco

9.1.2 Descripcion

Longitud hocico-cloaca de 133.3 + 12.5 mm y de cloaca cola (LC) 108.3 £11.9 mm. El largo de la
cabeza es de 42.7 + 3.4 mm, mientras de que ancho es de 37.9 £ 4.2 mm. La altura de la cola es
de 25.8 £ 0.29 mm. Cabeza ancha, cuerpo robusto con 11 pliegues intercostales. La cola esta
dorsolateralmente aplanada. La piel es lisa, glandular y himeda con numerosos poros en cuerpo
y cabeza y las extremidades se sobreponen cuando se pliegan sobre el cuerpo. Los colores que
presentan varian entre café, negro, verde, manchados, amarillos y algunas veces rosados
(existiendo también ajolotes albinos) con numerosas manchas dispersas en todo el cuerpo; la
parte inferior de la garganta y la region ventral son de color crema o amarillo. Poseen patas con
cuatro dedos en los miembros anteriores y cinco en los posteriores, careciendo de ufias con la
punta de los dedos en color crema. Carecen de pérpados y presentan pulmones y branquias
(SEMARNAT, 2018).

Esta especie presenta una metamorfosis facultativa, los adultos son paedomérficos o neoténicos,

es decir, alcanzan la madurez sexual con caracteristicas larvarias, por ejemplo, la retencion de
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branquias, cola con membrana caudal, un sistema de excrecion amoniotélico, un sistema éseo
constituido mayormente por tejido cartilaginoso y la permanencia de su forma acuatica. Los
factores en ambiente natural que indicen la metamorfosis son aumento en la temperatura del
agua, disminucion en la disponibilidad de alimento, habitat con una elevada altitud sobre el nivel
del mar, congelamiento o desecacion del cuerpo de agua, disminucién drastica en la
concentracion de oxigeno disuelto y estrés, aunque también se debe a la ausencia de factores
internos, como los enddécrinos, pues su glandula pituitaria no libera hormona tiroidea activa que

estimule la tiroidea para dar inicio a la metamorfosis (Molina, 2010; SEMARNAT, 2018).

9.1.3 Distribucion
Hoy en dia, A. mexicanum es endémico de la zona lacustre de Xochimilco y Chalco-Tlahuac, en

la ciudad de México (Molina, 2010). Se distribuye en el centro del pais, en el limite suroeste de la
Ciudad de México en canales y humedales de Xochimilco, Texcoco, Zumpango y Chalco. Se cree
que esta especie tenia una amplia distribucion en el Valle de México, en los lagos de Texcoco y

Zumpango, pero ha desaparecido en esas localidades (SEMARNAT, 2018).

Distribucion geografica Ambystoma mexicanum

v v 0w
L 1 1

Simbologia
%

Ambysotma mexicanum

Figura 3: Distribucion geografica de Ambystoma mexicanum
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9.1.4 Habitat

Habita en el fondo de los canales de Xochimilco, entre sustratos fangosos, con arena, grava o
entre la vegetacion acuatica (SEMARNAT, 2018). El habitat mantiene muchas especies exoticas
invasoras como lirio acuético (Echornia krassipess), una plaga que fue introducida
aproximadamente en 1870. La carpa (Ciprinus carpio) y tilapia (Oreocromis niloticus) también
representan especies introducidas (Molina, 2010), que por sus habitos alimenticios remueve el
sustrato, incrementan la turbidez del agua y consumen los huevecillos o pequefas crias del

ajolote (Aguilar y Aguilar, 2019).

Figura 4: Fotografia de Xochimilco, hébitat del ajolote (Levy, 2017)

9.1.5 Alimentacioén

Los ajolotes son carnivoros estrictos y se recomienda ofrecerles una dieta variada para evitar
deficiencias de nutrientes y considerar que sus preferencias alimentarias varian segin su etapa
de desarrollo (Servin, 2011). Suelen alimentarse de zooplancton como daphnias, rotiferos,
pequefios crustaceos, como anfipodos e is6podos, insectos, sanguijuelas, caracoles y peces

pequefios (Zambrano et al., 2010).

Se ha observado que A mexicanum presenta cambios de preferencias alimentarias conforme
pasan las semanas y esta se ve influenciada por la disponibilidad de alimento y el movimiento de

las presas prefiriendo organismos pequefios en las primeras semanas como el rotifero Keratella
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cochlearis y posteriormente claddceros pequefios como Alona retangula y Plexorus, y en las
semanas posteriores de organismos de tallas medianas como Macrothrix triserialis y Moina

macrocopa, Yy finalmente presas mas grandes como Ceriodaphnia y Daphnia (Chaparro, 2007).

Tabla 3: Alimentacion de los jolotes en sus distintas etapas de desarrollo.

Etapa de desarrollo Alimentacion

Crias recién eclosionadas | Las larvas de ajolote parecen conservar parte del saco vitelino del
cual continan obteniendo energia las primeras horas de vida, una
vez que eclosionan es importante proporcionar microalgas ya que

tienden a ser herbivoras las primeras horas de vida (Servin, 2011).

Crias De 24 a 48 horas después de eclosionadas pueden comenzar a
darse pequefias presas vivas, lo mas comun es pulga de agua o
Daphnia, asi como nauplios de artemia salina o larvas de insectos

de 3mm de largo aprox. y también aceptan tubifex (Servin, 2011).

Juveniles A partir de los 5 cm de talla se les puede ofrecer artemia salina,
alevines, tubifex, pellets pequefios, lombriz de tierra y pequefios

trozos de carne (Mena-Gonzalez y Servin-Zamora, 2014).

Adultos La dieta es muy variada y consiste en peces pequefios (charales
y alevines), acociles, tubifex, lombrices de tierra, tenebrios, trozos
pequefos de carne de res o pollo, grillos, pellets comerciales, ente

otros (Mena-Gonzalez y Servin-Zamora, 2014).

9.1.6 Reproduccion

La madurez sexual se alcanza aproximadamente al afio, no es posible diferenciar entre machos
y hembras hasta que se desarrollan sus caracteristicas sexuales (Servin, 2011). Esta especie se
reproduce sexualmente y posee fecundacioén interna. La fecundacion se lleva a cabo después de
un vistoso ritual de cortejo, que sucede en el agua durante la época reproductiva, el macho al ser
atraido por estimulos olfativos producidos por la hembra, la empieza a seguir, efectuando circulos
consecutivos a lo largo de la columna de agua por tiempo indefinido, y una vez que lo logra,
deposita en el sustrato del cuerpo de agua su espermatéforo (una piramide de unos cuantos
milimetros de altura constituida en su base por material gelatinoso y en cuya punta se ubican los
espermatozoides) sobre la cual la hembra se posiciona para recogerlo con sus cloacas e

introducirlo a una espermateca, donde posteriormente los espermatozoides se liberan para
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fecundar a los 6vulos. En promedio, una hembra gravida deposita 400 huevecillos por puesta
(Molina, 2010).

En cautiverio, las hembras ovopositan entre 100 a 600 huevos por puesta; dependiendo de la
temperatura del agua el tiempo de incubacién puede oscilar entre los 12 y 18 dias (Mena-

Gonzalez y Servin-Zamora, 2014).

9.1.7 Longevidad

Bajo condiciones Optimas en el laboratorio, la vida media de un ajolote en su forma neoténica es
de 10 a 12 afios y de 25 como méaximo, sin embargo, en condiciones naturales la edad méaxima

alcanzada es de tres afios (Molina, 2010).

9.1.8 Situacién actual fuera del habitat

Las extraordinarias virtudes del ajolote mexicano han propiciado que a este anfibio exclusivo de
México se le encuentre en acuarios y laboratorios de todo el mundo, y que se hayan realizado
miles de estudios en importantes campos de la ciencia: la biologia celular, anatomia, genética y
evolucién, entre otras. Sin embargo, fue hasta la década de 1980 cuando fue muy estudiado por
distintas ramas de la biologia, y desde entonces se le considera como un organismo experimental
modelo (Molina, 2010).

Entre los esfuerzos por la conservacién de esta especie esta el montaje de colonias para
reproducirla en cautiverio. Es el caso de la granja de ajolotes ubicada en el lago de Xochimilco y
la ubicada en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), ademas, hay nueve colonias de A. mexicanum en el extranjero, incluida la
que se encuentra en lllinois, en la Universidad de Indiana, y en la Universidad de Kentucky donde

hay alrededor de mil individuos (Aguilar-Lopez et al., 2013).

9.1.9 Problematica

Esta especie se encuentra en una zona considerada entre las mas densamente pobladas del
mundo. Varios autores coinciden en sefialar que la poblacion de este anfibio pasa por una grave
crisis desde hace décadas, y su disminucién se atribuye principalmente a la contaminacion de su
hébitat por las aguas residuales, la destruccion de algunos canales por desecacion y rellenado

de los mismos para utilizarlos como tierras de cultivo, la introduccién de fauna y flora exética y,

22



finalmente, la captura clandestina que ejerce presion sobre las poblaciones remanentes (Molina,
2010)

Hasta 1920, el lago de Chalco y Xochimilco eran alimentados por profundos manantiales (cerca
de treinta o cuarenta) pero debido al crecimiento urbano la ciudad de México y la demanda de
agua que esta requeria, Xochimilco se convirti6 en uno de sus principales proveedores,
entubando sus manantiales, que en 1930 fueron secados casi completamente. En 1958, para
evitar la disminucion del nivel de los canales, se comenzaron a verter aguas semitratadas de la
planta de Cerro de la Estrella, lo cual ha provocado la degradacion del ecosistema (Aguilar y
Aguilar, 2019).

Otro problema son las especies introducidas o exdéticas, es decir aquellas cuya area de
distribucion geografica natural no corresponde al territorio nacional o local y se encuentran como
resultado de actividades humanas (Chaparro, 2007). En los canales de Xochimilco los registros
de introduccién de especies comienzan en 1955, cuando se introdujo la lobina (Micropterus
salmoides), entre 1970 y 1976 se introdujeron la trucha (Salmo gairdnieri) y (Salvelinus fontanalis)
y el pez cola de espada (Xiphophorus helleri) (Rojas Rabiela, 1998). La introduccion de la carpa
(Cyprinus carpio) vy la tilapia (Oreochmis niloticus) en el sistema lacustre la realizo el gobierno
federal mediante el Programa Nacional de Acuacultura, en el cual se declaran las especies de
interés publico y social por el consumo popular y explotacion social con alto rendimiento
economico (Valiente, 2006). También se pueden encontrar organismos introducidos como
Poecillia reticulata, Heterandria bimaculata, Cichlasoma, Carassiun auratus y Cyprinus carpio los

cuales son mas abundantes que los nativos y han alterado el ecosistema (Avila, 2000).

La introduccién de especies exéticas origina una alteracion en el ecosistema por la disminucion
de especies nativas, competencia por alimento, depredacién y la introduccion de parasitos
exégenos. En particular, la carpa y tilapia son generalistas en sus habitos alimenticios y compiten
con las nativas (como el ajolote) por nichos alimenticios y reproductivos. Las larvas de
Ambystoma son depredadas por parte de la carpa y la tilapia siendo de los factores de mayor
influencia en la mortalidad de las larvas (Valiente, 2006). Las etapas mas criticas para la
sobrevivencia de los ajolotes en Xochimilco con en la etapa de huevecillo y larva, ya que
encuentran su alimento con mayor dificultad y son mas susceptibles a depredaciéon. Una leve
reduccion en los huevecillos o larvas de ajolotes puede dar como resultado en las poblaciones

de ajolotes adultos y lo puede llevar a la extincion (Von Bertrab, 2013).
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Debido al grave deterioro de su habitat, desde 1994 A. mexicanum se encuentra listado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994 bajo la categoria de “en proteccion especial”’ y en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 como en peligro de extincion, y desde Julio de 1975 aparece
registrado en el apéndice Il del CITES con el fin de protegerla del comercio internacional y evitar
su extincion. Ademas, desde 1986 A. mexicanum aparece en las listas rojas de la IUCN, y en
1996 fue catalogado bajo la categoria de vulnerable D2, al ser considerada como una especie
criticamente amenazada, ya que aun es capturado y se considera que existe mayor riesgo de
gue se extinga debido a su distribucion endémica y restringida (Molina, 2010; SEMARNAT, 2010).

Estudios recientes muestran que la probabilidad de extincion de la especie durante la siguiente
década es alta; la probabilidad de ocurrencia de la especie en los canales de Xochimilco ha
disminuido un 93% en los Ultimos 21 afios. para evitarlo es necesario tomar acciones urgentes
encaminadas a la restauracion de remanente del habitat del ajolote en vida silvestre (Contreras
et al., 2009; Levy, 2017).

9.1.10 Utilidad e importancia

Desde el principio, la historia de nuestra nacion ha estado vinculada a la del axol6tl, ajolote en su
forma castellanizada. La estrecha relacién que los antiguos mexicas poseian con el ajolote quedé
plasmada en el cédice Borgia y en el escrito de fray Bernardino de Sahagun Historia natural de
las cosas de la Nueva Espafa. Aun hoy dia se encuentra inmerso en nuestra cultura, como parte

de nuestra gastronomia, de la medicina tradicional y de las artes plasticas (Molina, 2010).

De acuerdo con Molina (2010), las razones para conservar esta especie son muchas, entre ellas

destacan:

a) médicas: diversos estudios han de terminado que esta salamandra posee la capacidad de
regenerar cualquier tipo de tejido, incluyendo el cardiaco y el neuronal, caracteristica que ya se

investiga para que se implemente paulatinamente en tratamientos en el ser humano

b) biolégicas: aunque poco conocido por la sociedad en general, el ajolote de Xochimilco es una
de las especies mas representativas de México, y ningun pais debe permitirse perder parte de su
biodiversidad, ya que cada una de las especies que la conforman constituye un patrimonio

biol6gico invaluable para sus ciudadanos

c) culturales: al perder esta especie también perderiamos un representante vivo de nuestras

raices prehispanicas, que son parte de nuestra identidad como mexicanos
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9.2 Objetivo general del PIMVS

Contribuir a la conservacion ex situ de A. mexicanum para su aprovechamiento
sustentable en cautiverio mediante el establecimiento de un PIMVS en Tepotzotlan Estado

de México

9.2.1 Objetivos especificos

Propiciar mediante en manejo intensivo la conservacion y proteccion de la especie en su
hébitat silvestre

Realizar un programa de reproduccion exitoso en el PIMVS

Apoyar la investigacion de esta especie mediante donaciones a institutos

Promover el rescate de la flora y fauna nativa de Tepotzotlan mediante platicas de
educacion ambiental

Apoyar el resguardo de ejemplares del género Ambystoma que hayan sido sujetos de
trafico ilegal

Disefiar una zona adecuada para exhibicion de ejemplares de esta especie

Fomentar la educacién ambiental mediante su exhibicion y divulgacion

Crear un programa de aprovechamiento de los ejemplares para educacion ambiental,
venta como mascotas, donacion a institutos, asi como venta de platillos

Generar beneficios econémicos y sociales para la comunidad



9.2.2 Metas a corto, mediano y largo plazo e indicadores de éxito

A continuacion, se presentan las metas e indicadores de éxito ecologicos, econémicos y sociales
en el PIMVS

Tabla 4: Metas e indicadores de éxito ecoldgicos

Reproducir y reducir los factores que limitan la Lograr una sobrevivencia del 30% de las crias
sobrevivencia de las crias

Reducir el indice de mortalidad de la colonia  Eliminar al 40% los factores causantes de la

mortalidad de la colonia
Incrementar la variabilidad genética y Aumento de la colonia reproductora en un
fenotipica de la colonia reproductora 10%, incluyendo organismos de otras colonias
Medanoplazo (3-Saflos)  Indcadoresdeéxio

Reducir al méximo los factores que limitan la Lograr una sobrevivencia al menos del 45% de
sobrevivencia de las crias las crias

Reducir al maximo el indice de mortalidad de Eliminar al 50% los factores causantes de la

la colonia mortalidad de la colonia
Incrementar la colonia reproductora Aumento de la colonia reproductora en un
15%

Disponer de ejemplares para programas de Contar con un 15% de ejemplares destinados
investigacion a programas de investigacion

Reducir al maximo los factores que limitan la Lograr una sobrevivencia al menos del 60% de
sobrevivencia de las crias las crias

Disefiar una zona dentro del PIMVS para el Establecimiento de A. altamirani
establecimiento de A. altamirani

Ofrecer resguardo de ejemplares del generé Numero de ejemplares resguardados en el
Ambystoma decomisados por PROFEPA PIMVS
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Tabla 5: Metas e indicadores de éxito econdmicos

Posicionamiento de ejemplares en el mercado Posicionamiento de al menos 40% de los
COmo mascota ejemplares producidos
Posicionamiento de ejemplares en el mercado = Posicionamiento de al menos 20% de los
como platillo ejemplares producidos como platillo en las
mismas instalaciones
Construccion y  equipamiento de la Construccion del almacén, area de
infraestructura minima necesaria cuarentena y encierros adecuados
Mejorar la zona de exhibicion de los ajolotes = Designar un area de mayor tamafio para la
exhibicion
Creacion de empleos en el PIMVS Numero de empleo directo para el PIMVS
Medanoplazo (3-Saflos)  Indcadoresdeéxio
Posicionamiento de ejemplares en el mercado Posicionamiento del 50% de los ejemplares
COmMo mascota producidos
Posicionamiento de ejemplares en el mercado = Posicionamiento de al menos 30% de los
como platillo ejemplares producidos como platillo en las
mismas instalaciones
Incrementar el numero de empleos en Generar un 10% mas de empleos en
comparacion con los iniciales comparacion con los iniciales
Reduccibn de gasto de inversibn y Reducir hasta un 40% los gatos de inversion
mantenimiento del PIMVS
Lergoplazo(5-d0afios)  ndcadoresdeéxio
Implementar técnicas de almacenamiento y Venta de carne de ajolote almacenada
transporte de la carne de ajolote
Incrementar el numero de empleos en Generar un 20% mas de empleos en
comparacion con los iniciales comparacion con los iniciales
Incrementar los ingresos del PIMVS Aumento de los ingresos en un 50%
comparado con los iniciales

Instalar un sistema de enfriamiento Sistema de enfriamiento instalado
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Tabla 6: Metas e indicadores de éxito sociales

Mejoramiento de la calidad de servicios Ofrecer charlas, visitas guiadas, asesorias,

prestados a usuarios y clientes residencia para servicio social y tesis en fin de
semana

Programar platicas y talleres de educacion Al menos 6 talleres al afio

ambiental al publico en general

Iniciar un programa de servicio social y apoyar Numero de estudiantes en servicio social e

la investigacién de la fauna local investigaciones apoyadas

Medianoplezo (3-Safios)  Indcadoresde&io

Promover la conservacion de la fauna de la Fortalecimiento del programa de educacion

zona ambiental

Programar platicas y talleres de educacion Al menos 10 talleres al afio

ambiental al pablico en general

Mejoramiento de la calidad de servicios Ofrecer charlas, visitas guiadas, asesorias,

prestados a usuarios y clientes residencia para servicio social y tesis en
horario mas amplio

Lergoplazo(S—10afos)  Indcadoresdeédito

Programar platicas y talleres de educacion Al menos 12 talleres al afo

ambiental al publico en general

Mejoramiento de la calidad de servicios Ofrecer charlas, visitas guiadas, asesorias,

prestados a usuarios y clientes residencia para servicio social y tesis para un
mayor porcentaje de estudiantes

9.3 Descripcion fisica y bioldgica del areay su infraestructura

9.3.1Suelo

En Tepotzotlan podemos observar dos formaciones diferentes de suelo, una montafiosay la otra
un pequefo valle con depresion de la cuenca central (Neri, 2018). En el municipio predominan
dos unidades de suelos de acuerdo con el sistema de clasificacion de FAO-UNESCO, que son
Feozem y Vertisol, los primeros se localizan principalmente en la parte norte del municipio y
corresponden a las partes altas de la Sierra de Tepotzotlan y en las partes mas bajas y planas se
encuentran los Vertisoles. (SEDUV, 2003).
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Los Vertisoles ocupan el 50.59% del municipio. Son suelos que después de que los primeros 20
cm superiores han sido mezclados, tienen una profundidad minima de 50 cm desarrollan grietas.
Presentan textura arcillosa y suelen ser pegajosos cuando estan humedos y duros cuando estan
secos (SEDUV, 2003).

En la localidad donde se ubicara el PIMVS el tipo de suelo es Feozem son suelos de tierra parda
y de ladera, pueden presentar cualquier tipo de vegetacién en condiciones naturales, el
rendimiento de estos suelos es bajo para la agricultura y se erosionan con mucha facilidad por lo
gue suelen utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables (INEGI, 2009).
Los Feozem, son suelos con un horizonte A méllico que corresponde a un horizonte mineral
superficial, que posee colores oscuros, los valores en materia organica son mayores al 1% y debe
tener 10 cm de espesor por debajo existe una capa cementada inmediatamente abajo
denominada como Tepetate (Nufiez, 1990); carecen de acumulacién de carbonato célcico, sulfato

calcico secundario o yeso y de concentraciones de caliza (SEDUV, 2003).

9.3.2 Uso de suelo

El 91.1% del territorio de Tepotzotlan es rural, el 8.9% es urbano siendo el principal uso del suelo
la agricultura, abarca una superficie de 3,849.50 ha; seguido del uso habitacional con 2,018.35
ha (Neri, 2018: SEDUV, 2003). El uso del suelo se distribuye de la siguiente manera de acuerdo
con SEDUV, 2003:

Tabla 7: Uso actual del suelo en Tepotzotlan, México.

Agricultura de riego 1,517.00 7.26
Agricultura de temporal 2,332.50 11.17
Parque natural 7,877.26 37.72
Habitacional 2,018.35 9.67
Industria 182.70 0.87
Equipamiento y servicios 74.30 0.36
Otros usos 6, 880.89 32.95
Total 20,883.00 100.00
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9.3.4 Clima

El clima en el municipio con base en el sistema de clasificacion Kbéppen, modificado por Enriqueta
Garcia es C(w) (w), es decir templado subhimedo con lluvias principalmente en el verano y
heladas en invierno. La temperatura media es de 16°C, la maxima extrema de 30°C y la minima
extrema es de 3.3°C. La lluvia minima en 24 horas es de 50.5 mm, la precipitacion total 703.2

mm, los vientos dominantes tienen su curso de noreste-oeste (N-E-WL-C) (Neri, 2018)

En el municipio se presentan en promedio 2 granizadas al afio, la presencia de heladas es mas
frecuente ya que se presentan en el afio hasta en 25 dias, principalmente entre los meses de
noviembre a febrero. Igualmente, se reportan 38.4 dias con neblina en los meses de septiembre,
octubre, diciembre y enero. La precipitacién varia de 600 a 1,000 mm anuales (Ayuntamiento de
Tepotzotlan, 2013).

De acuerdo con los datos de las estaciones meteorolégicas la Presa “La Concepcion” y de
"Tepotzotlan”, situadas en el limite Sur de la Sierra del municipio de Tepotzotlan, se presentan
tres subtipos de clima, uno del tipo seco y dos del grupo templados subhimedos (Ayuntamiento
de Tepotzotlan, 2013). El clima predominante para el municipio es templado subhimedo C(w1)
(w)b(i") con lluvias en verano, con un cociente P/T que representa la humedad entre 43.2 y 55%,
la precipitacion oscila entre los 700 y 800 mm y abarca los poblados al norte y centro de
Tepotzotlan (lhsa, 2004).

En el poblado donde se establecera el PIMVS se caracteriza por presentar un clima del tipo
templado humedo con lluvias en verano C(w0) (w)b(i'), con un coeficiente P/T de 55%; Presenta
un verano fresco largo, temperatura promedio de 15.6°C, una maxima de 29.8 °C y una minima
de 3.3 °C y la precipitacion promedio de 579.94 mm. Este tipo de clima se conoce como de tipo
Ganges (g), debido a que el mes mas caliente del afio es antes de junio. La precipitacion es de
aproximadamente entre 750 y 850 mm anuales (lhsa, 2004; secretaria de desarrollo urbano,
2008).
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9.3.5 Fisiografia

El sistema orogréfico del municipio es muy variado, en su mayor parte estd integrado por un
conjunto de cafiadas, lomerios, laderas, colinas y llanos circundados por una cadena montafiosa
denominada Sierra de Tepotzotlan. La Sierra de Tepotzotlan tiene una superficie de 13,175 ha
que conforman el Parque Estatal de Preservacion Ecoldgica "Sierra de Tepotzotlan”, creado
mediante decreto del Congreso Local y publicado en la Gaceta de Gobierno con fecha del 26 de
mayo de 1977 (Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2013).

El municipio de Tepotzotlan se encuentra ubicado al oriente de la cuenca lacustre que esta
situada en la Provincia del Eje Neovolcanico que cruza a la Republica Mexicana y presenta
diferentes altitudes mismas que van desde los 2,250 msnm en las partes planas hasta los 2,950
msnm en las partes mas altas y que corresponde al pico La Palmay al cerro Tres Cabezas (Neri,
2018).

9.3.6 Hidrografia

Los recursos hidrolégicos mas importantes de Tepotzotlan es la presa de la Concepcion con
capacidad de 12,500,000 metros cubicos, de la cual se derivan los rios Hondo de Tepotzotlan y
el canal de la margen izquierda o Zanja Real. También se localiza la cadena de manantiales del
Gauvillero; el rio de Lanzarote y mas cincuenta bordos, (pequefias presas) que sirven de

abrevaderos y para la cria de peces (Neri, 2018).

El municipio pertenece a la Cuenca de México, la cual originalmente era una cuenca endorréica
(cerrada), con problemas de drenaje. El municipio pertenece a la region RH26 del Panuco, el cual
brinda abastecimiento al municipio. El acuifero del Valle de México se recarga basicamente con
la infiltracién de agua de lluvia, que se precipita sobre las sierras del poniente, sur y oriente de
donde fluye hacia el centro de la zona lacustre. Es importante tomar en cuenta que la recarga del
acuifero es Unicamente a través de la infiltracién de agua a las capas profundas del subsuelo,
proveniente de la precipitacién que reciben de las sierras que rodean la antigua zona lacustre.
También existe una zona de manantiales en la barranca del Gavillero, fuente del Rio Tepeji que
se han acondicionado como fuente de agua potable. En el Municipio se encuentran cinco
subcuencas hidrologicas dentro del subsistema “Lago de Zumpango”, las cuales son: de la presa
"La Concepcioén", de los arroyos Tierra Colorada, el Gavilan y el Capulin, del “Rio Lanzarote”, de

“Los Dolores” y del “Rio Tepeji” o “Rio de la Mano” (Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2013).
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Estudios realizados para respaldar las obras de drenaje profundo, revelaron que el subsuelo de
la Sierra de Tepotzotlan, al igual que el resto de la cuenca se encuentra saturado de agua,
representando una gran rigueza que puede ser utilizada con un maximo provecho al pie de la
sierra, donde es la zona de mayor infiltraciébn (Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2013; Secretaria de
Desarrollo Urbano 2008). Tal es el caso del predio a estudiar, ya que cuenta con pozos y

estanques de los cuales se obtiene agua para diferentes actividades.

9.3.7 Biodiversidad

La posicion geografica del municipio de Tepotzotlan, lo hace prédigo en cuanto a la gran variedad
de flora y fauna existente (Neri, 2018). Actualmente en el municipio se presentan cuatro tipos de
vegetacion: Bosque de Quercus, Matorral de Quercus, Matorral Xeréfilo y pastizales (Nufiez,
1990).

El bosque de Quercus de localiza en la regibn montafiosa y presenta normalmente a las especies
Quercus laeta, Q. rugosa y Q. mexicana como especies dominantes. El Bosque Mixto de Encino
y Pino se localiza en la parte montafiosa media y presenta Pinus teocote, P. leiophylla, P.
pseudostrobus y P. hartwegii. El matorral de Quercus en posicion intermedia entre el matorral
xeréfilo y el bosque de Quercus sp. y se pueden apreciar especies como Q. frutex, Baccharis
conferta y Eupatorium glabratum. El Matorral Xer6filo en zonas planas se encuentran diversas
especies pertenecientes principalmente al género Opuntia y Mammillaria (Ayuntamiento de
Tepotzotlan, 2013; SEDUV, 2003).

Para el municipio de Tepotzotlan se reporta la existencia de las siguientes especies de
mamiferos: coyote (Canis latrans cagottis), conejo (Silvilagus sp.), ardilla (Spermophylus
variegatus), tlalcoyote o tlacoache (Taxidea taxus berlandieri), cacomixtle (Bassariscus astutus
astutus), armadillo (Dasypus novemcinctus mexicanus), zorrillo (Mephitis sp.), mapache (Procyon

lotor), tuza (Pappogeomys sp.), raton comin (Peromiscus sp.) (SEDUYV, 2003).

Algunas de las aves presentes en el municipio son: zopilote (Cathartes aura), cenzontle (Mimus
polyglottos), gavilan (Accipiter sp.), gorrion (Junco phaenotus), colibri (Tochilidae sp.), calandria
(Icterus sp.), codorniz (Colinus virginianus), azulejo (Aphelocoma sp.), saltapared (Catherpes
mexicanus), tecolote (Otus trichopsis), lechuza (Aegolius sp.), tordo. Ademas de algunas aves
migratorias como la pato cabeza roja (Aythya americana) y pato golondrino (Anas acuta tzitzihoa),

cerceta comun (Anas cyanoptera) y garzas (Casmerodium albus egretta) (SEDUV, 2003).
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Entre las especies de reptiles que se reportan para la zona se encuentran: la vibora de cascabel
(Crotallus sp.), cincuate (Pituophis deppei D.), coralillo (Microrus fitzingeri. Jan), tortuga
(Kinosternon hirtipeis H.), lagartija (Scelophorus sp.), escorpién (Baricia imbricata imbricata),
camaledn (Phrynosoma orbiculare), vibora de agua (Thamnophis sp.) y entre los batracios, las
salamandras (Pseudoerycea cephalica y P. leprosa), y el ajolote (Rhyacosiredon altamirami)
(Neri, 2018).

9.3.8 Alteraciones al entorno y riesgos

La sierra de Tepotzotlan comprende una superficie de 13,175 hectéreas, entre los municipios de
Tepotzotldn y Huehuetoca; fue declarada Parque Estatal y zona de preservacion ecolégica, en
1977. Sin embargo, la mayor parte de esta superficie ha sido desincorporada del parque, ya que
fue adquirida por la Secretaria de la Defensa Nacional para la practica de actividades castrenses,

formando parte del Campo Militar Namero 37C (Neri, 2018).

La fauna al igual que la flora, se ha reducido en forma considerable, debido a la explotacion
inmoderada de los bosques, incendios forestales, la caceria furtiva y la expansion de la agricultura
(Neri, 2018). Se encuentra en &reas con vegetacion bastante perturbada, zonas erosionadas,
plantas que se comportan como arvenses o ruderales y zonas de cultivo (Nufiez, 1990). Cabe
mencionar que existe una gran variedad de fauna doméstica traida de diferentes partes del pais
y del mundo como vacas, caballos, perros, asnos, gatos, conejos, palomas, gallinas, gansos,
patos, guajolotes, canarios y loros que podrian alterar la dinAmica del ecosistema (Neri, 2018).
Otro factor de riesgo es los incendios, que suelen presentarse en el Parque Estatal Sierra
Tepotzotlan y las laderas de los cerros rumbo a Arcos del Sitio. Algunos rios, se han convertido
en drenajes industriales desde hace mas de 15 afios representando un riesgo sanitario al igual
que la disposicion final de la basura. La mayoria de los rios y zanjas se encuentran contaminados
en niveles de abajo hasta practicamente canales de aguas negras (Ayuntamiento de Tepotzotlan,
2013; SEDUV, 2003).
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9.4 Datos del promovente

Nombre o razén social: Predio rustico de comun repartimiento oculto a la accion fiscal municipal

Con domicilio en: Juan de la Barrera 7, Santa Rita el Bajo, Cafladas de Cisneros, Tepotzotlan,

Estado de México, México.

Documento que ampara la posesion: Contrato de compra- venta
Superficie: 4, 002.2844 metros cuadrados

Nombre del PIMVS: “El axolotl” Centro Ecoturistico

Tipo de Predio: Particular

Estado: México

Municipio: Tepotzotlan

9.5 Descripcion del Predio

El predio rustico colinda al norte con calle publica en 4 tramos (10.21 metros, 9.98 metros, 11.92
metros y 11.68 respectivamente), al Sur con barranca federal en cinco lineas (17.72, 15.07, 16.30,
13.87 y 17.35 metros respectivamente), por el Oriente con calle publica (17.90 metros y 20.62
metros) y rio federal (15.85 y 10.29 metros). Al poniente colinda con otra propiedad en dos lineas

del poligono (51.15 y 6.13 metros respectivamente).

El Rio Federal que colinda con el Predio proviene de Noreste de Nicolas Romero; al unirse el Rio
El puerto y El esclavo se forma el Rio que colinda con el predio y desemboca en la Presa la
Concepcion dando origen al Rio Hondo de Tepotzotlan (INEGI, 2009; INEGI, 2009a).

El predio se caracteriza de acuerdo con su fisonomia como en una zona de lomerio, con clima
templado subhimedo con lluvias en verano de humedad media. El predio se ubica en la zona de

suelo para uso agricola (INEGI, 2009).
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Figura 5: Poligono del PIMVS en Tepotzotlan, Estado de México entre los 99° 20' 8.73” y 99° 20
6,25” latitud Oeste y 19° 41' 32.1” y 19° 41' 30.15" latitud Norte (INEGI, 2017).

9.5.1 Localizacién

El municipio de Tepotzotlan se localiza entre las latitudes 19° 38' 50" y 19° 47' 30" al norte del
Ecuador y entre las longitudes 99° 11' 30"y 99° 25' 10" al oeste del meridiano de Greenwich. La
altitud varia entre los 2250 y los 2950 metros sobre el nivel del mar. Este municipio se ubica a
42.5 Km. de la ciudad de México, sobre la autopista México-Querétaro hacia el noreste del Valle

Cuautitlan -Texcoco (Ayuntamiento de Tepotzotlan, 2013).

El PIMVS a establecer se localiza en el pueblo de Cafiadas de Cisneros ubicado en la parte Oeste
del municipio, presenta colindancia al sur con Nicolas Romero. Se localiza en las coordenadas
99° 20'8.59" W, 19° 41'29.18” N (INEGI, 2017).

9.5.2 Vias de acceso

Para llegar al predio es necesario tomar la via de acceso por la carretera México- Querétaro
posteriormente desviarse por la av. insurgentes y continuar en direccién a Magu -Villa del Carbén
hasta llegar al predio localizado en la calle Juan de la Barrera 7 en el poblado de Cafadas de
Cisneros. Otra via de acceso es por la carretera Atizapan tomando la desviacién en la Via Morelos
y continuar hasta el poblado de Cafiadas de Cisneros y tomarla calle Juan de la Barrera en el

numero 7.

35



9.5.3 Infraestructura actual del predio

El predio cuenta con 3 estanques y dos pozos interconectados que mantienen un sistema en
declive del agua con 7° de inclinacion. El mantenimiento que se les da a los estanques consiste
en circulacion de agua del E1 al estanque E2 y por Ultimo al E3. Una vez en este estanque el
agua desechada se emplea para regar el jardin y plantas del predio. El agua de los estanques se
obtiene de los pozos y de los estanques mismos que naturalmente se llenan de agua del
subsuelo. El primero de ellos (Estanque 1) se dividié en dos partes, para poder mantener ajolotes
de distinto tamafio en cada seccién. El predio también cuenta con una construccion multifuncional

que serd utilizada provisionalmente para venta de ejemplares, oficina y exhibicioén (Figura 5).
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Figura 6: plano general de las instalaciones presentes en el PIMVS
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El estanque 3 este cercado con malla de mosquitero y mantiene tinas en las cuales se realiza el
manejo de los ejemplares en fase de huevo y juvenil. También se mantiene redes y esponjas para
la limpieza de las tinas. Estas tinas se cambian dos veces por semana y se llenan con agua

proveniente del pozo 2. El estanque 3 tiene capacidad para 14 tinas circulares de 16 L, 1 de 400
L y una de 400L (ver figura 7).

Plano de estanque 3

0.84 m B inas

I
H)
N
)
N

Laterales Techo
Malla media sombra

Malla de

Figura 7: plano del estanque 3, estructura de laterales, techos estanque y encierros
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9.5.4. Recursos actuales del PIMVS

En la siguiente tabla se sefialan los recursos con los que cuenta el predio para el mantenimiento

de los ajolotes sin considerar el area de exhibicion-venta, estanques y pozos antes descritos

Tabla 8: Equipo actual disponible en el predio

Balanza 2 palanganas de 5L
Impresora 2 esponjas limpiacristales
Computadora Guantes de hule
14 tinas circulares de 16L Marcador permanente

1 tina de 120L Masking tape

1 tina de 400L Bitacora

5 redes de distintos tamarios Cloro
2 botes de 19L Alcohol

9.5.5 Faunade importancia identificada en el predio

Se identificé la presencia de organismos en los estanques, se clasific6 como fauna nociva
aguellos que pueden depredar a los organismos o transmitir enfermedades a. mexicanum y como
fauna acompafante a los organismos que habitan en el estanque y pueden ser presas para los

ajolotes (Ver tabla 7)

En los primeros estadios de vida, los ajolotes pueden ser depredados por insectos y algunos
peces (Zambrano et al., 2003). También puede ser depredado en sus distintas etapas de vida por
culebras de agua del género Thamnophis, aves rapaces como garzas, otros anfibios y el hombre
(CONANP, 2019). El cangrejo de rio nativo (Cambarellus montezumae) suele habitar los mismos
refugios que el ajolote. Aunque A. mexicanum puede alimentarse de acociles de tamafio pequefio
e intermedio, los acociles mas grandes pueden depredar a huevos y larvas de ajolote,

principalmente los recién nacidos (Zambrano et al., 2014).

Entre otras amenazas latentes para los ajolotes en el PIMVS se encuentra la transmisién de
enfermedades por otros organismos como peces infectados, los cuales resultan eficaces agentes
dispersantes. Las aves también pueden llevar agentes infecciosos en las patas o en el pico, y

transmitir el patdgeno al regurgitar comida infectada (Bosch, 2003).
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Tabla 9: Fauna nociva y acompafiante en el predio

Fauna nociva Fauna acompanante

Thamnophis eques Cambarellus spp.
Spea multiplicata Chirostoma spp.
Lithobates spp. Zooplancton diverso
Corvus spp.
Cambarellus spp.

Zooplancton diverso

Figura 8: Fauna presente en el predio, arriba ala izquierda Thamnophis eques, arriba a la derecha Lithobates spp., abajo
Spea multiplicata.
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9.5.6 Instalaciones y equipo necesario para el PIMVS

De manera adicional, el predio contara con malla de mosquitero para cada uno de los estanques

presentes, asi como malla media sombra para la parte superior. El predio también contara con

una oficina, area de trabajo y exhibidores como se muestra en la siguiente imagen (figura 9).

41

Malla de mosquitero: Se requiere colocarla alrededor de los estanques para evitar la
entrada de organismos ajenos a los estanques. La malla contard con una altura de 2
metros.

Malla media sombra: se colocara en la parte superior de los estanques para evitar la
incidencia de depredadores, otros organismos 0 contaminantes.

Oficina: habitacion donde se llevaran a cabo los trabajos administrativos y se mantendran
los registros e informes.

Area de trabajo o laboratorio: Habitacion segura de 3 m? en la cual se mantendran
medicamentos, aparatos, equipo de curacion, alimento y bitacoras correspondientes.
Area de cuarentena: Se ubicara junto al laboratorio, con una superficie de 3 m? aprox.
Tendra anaqueles para colocar a los organismos que ingresen a la colonia o aquellos que
presente alguna condicion de salud desfavorable. El area de cuarentena debera estar
aislada del resto de instalaciones con ventilacién adecuada, tapete sanitario para evitar
propagacion de enfermedades y cada individuo presente en esta area contara con un
espacio propio (SEMARNAT, 2012).

Exhibidores: La zona de exhibicidn se ubicara en un extremo del restaurante, consistira
en anaqueles y acuarios ambientados donde los visitantes puedan apreciar algunas

coloraciones y tamafios de A. mexicanum.
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Figura 9: plano general de las instalaciones futuras en el PIMVS
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9.5.7 Personal que operara en el PIMVS

Tabla 10: Personal a operar en el PIMVS

Responsable técnico

Encargada de limpieza y cocinera

Encargado de alimentacion

Difusora

Registro de formatos, elaboracion de informes e
inventario, encargado de la reproduccion y
cuarentena. Se encargara de la venta de
organismos, al igual que los ingresos de nuevos
ejemplares al PIMVS. Dirigira las visitas guiadas,
asi como talleres y exhibiciones.

Cambios de agua de los organismos entre
semanay atenderd el procesamiento de ajolotes
como platillos los fines de semana

Alimentacién y limpieza de todos los organismos,
incluyendo los reproductores y area de exhibicion.
Difusion del PIMVS y sus actividades mediante
elaboracion de recursos fisicos y digitales, brindar
informacion a visitantes sobre el lugar y la
especie, apoyar con las visitas guiadas y la venta

de organismos.

9.5.7 Sistema de sefializacidn

En lugares visibles dentro del PIMVS se instalaran carteles elaborados con material resistente a
la intemperie, dénde se indicara el nombre del PIMVS, actividades que se realizan, especie que
se mantiene, etc. También se indicaré un sistema de sefializacion que permitira ubicar la oficina,
restaurante, laboratorio, almacén, sanitarios, areas restringidas al publico y salidas de
emergencia. Los letreros tendrdn una medida aproximada de 35 cm x 20 cm. Los sefialamientos
referentes a salidas de emergencia, ruta de evacuacion, punto de reunién y sefiales de restriccion

de acceso seran colocados de acuerdo con lo sefialado en la NOM-003-SEGOB/2011 “Sefales

y avisos para proteccion civil. - Colores, formas y simbolos a utilizar” (SEGOB, 2015).
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Figura 10: Sefialamientos para el predio
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9.6 Organismos presentes actualmente en el predio

El predio mantiene ajolotes desde el 29 de Julio del 2015, afio en el cual los propietarios
compraron 10 ajolotes (5 albinos y 5 nominales) juveniles de legal procedencia en la PIMVS
Ambystomania (anexo 2). La colonia inicio con 4 ajolotes nominales en 2015, debe tomarse en
cuenta que los ajolotes no sufrieron manejo hasta el 2018, donde se empezd a cuidar la
reproduccion, los huevos y larvas, en la figura 8 se muestra un resumen de la reproduccién de
los ajolotes en el predio (considerando larvas mayores a 5 meses) hasta abril del 2019. Hasta el
momento los organismos se han mantenido en tinas y estanques, cuando se observa desove de
huevos por parte de las hembras en los estanques, estos se retiran y se colocan en tinas para un

mejor cuidado y alimentacién de las larvas.
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Figura 11: Incremento en la cantidad de ajolotes en el predio en el transcurso de los afios

El predio presenta un mayor porcentaje de ajolotes en etapa juvenil (61.40%) con respecto a los

ajolotes en estado adulto (38.60%), siendo un total de 272 organismos (tabla 9).

Tabla 11: porcentaje de organismos adultos y juveniles en el predio

Etapa  Organismos Porcentaje
Juvenil 167 61.40
Adulto 105 38.60

Los ajolotes hembras y machos presentan una longitud similar (ver tabla 10), sin embargo, las
hembras tienden a presentar un peso mayor (91.8+2.54) con relacién a los machos (76.3+1.87).

La proporcién de hembras es mayor (68%) a la de los machos (38%).
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Tabla 12: Promedio, longitud y proporciéon de ajolotes hembras y machos en el predio

Longitud Peso Proporcién
Hembras 21.8+-0.26  91.8+-2.54 0.62

Machos 21.3+-0.31 76.3+-1.87 0.38

9.7 parametros fisicoquimicos

En la tabla 13 se muestran los resultados del analisis de pardmetros fisicoquimicos de agua de
los estanques del PIMVS.

Tabla 13: Parametros fisicoquimicos del agua del PIMVS

pH (unidades) 6.59
Color aparente (FTU) 2
Color verdadero (Pt-Co) 0
Turbiedad total (UNT) 1.58
Conductividad (K25, 1S cm) 136.8
Sélidos Suspendidos (mg/L) 1
Sélidos Disueltos (mg/L) 74
Sdlidos Totales (mg/L) 75
Fosfato (PO4 mg/L) 0.0693
Fésforo (P-PO4 mg/L) 0.025
Clorofila-a Total (ug/L) 3.87
Clorofila-a in vivo Total (URF) 23.88
Amoniaco (NH3 mg/L) 0.25
Amonio (NH4 mg/L) 0.1038
Nitritos (NO2 mg/L) 0.224
Nitratos (NO3 mg/L) 0.638
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Nitrégeno Total (mg/L) 0.1529
Oxigeno Disuelto (mg/L) 1.87
Porcentaje de saturacion de Oxigeno  19.9
DBO5 (mg/L) 3.68

DQO (mg/L) 52

9.8 Altade ejemplares

Todos los organismos ingresados al PIMVS deberan ser registrados en el inventario de manera
individual proporcionando namero de identificacion y marca. Se deberéa llenar el formato de

ingreso (Ver anexo 3), determinando las condiciones fisicas del ejemplar (SEMARNAT, 2011a).

9.9 Cuarentena

Es esencial llevar a cabo un protocolo de cuarentena para asegurarse que la colonia de ajolotes
en el PIMVS esté libre de enfermedades o infecciones. Tanto los organismos criados en
cautiverio, como los provenientes de vida silvestre pueden presentar parasitos y enfermedades
infecciosas que pueden ser de caracter medio o grave. La cuarentena puede ser de 15 a 90 dias,
dependiendo de la valoracién de estado de salud (ver anexo 4), cumpliendo con este periodo
sera reubicado de acuerdo con su edad, sexo y talla en alguno de los espacios designados para
reproductores, juveniles o crias (SEMARNAT, 2012).

Ejemplares recientemente adquiridos en el PIMVS deberan estar en cuarentena por al menos 3
meses, si existe alguna enfermedad sera visible en ese periodo. Si se identifica alguna
enfermedad, infeccion o presencia de parasitos debera ser atendida adecuadamente en este

periodo antes de que el organismo entre en contacto con otro (SEMARNAT, 2011a).

El personal que entre y salga de cuarentena debera pasar por un tapete sanitario o palangana
con desinfectante (puede ser cloro), lavara sus manos con agua y jabén antes y después de
manipular cualquier equipo o instrumento. Del mismo modo se limpiara el area de cuarentena
frecuentemente utilizando un desinfectante de amplio espectro (cloro AL 7%); para evitar
transferir enfermedades el equipo de limpieza serd exclusivo para el &rea de cuarentena
(SEMARNAT, 2012).
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9.10 Baja de ejemplares

Se registrarq aquellos ejemplares que causan baja en el PIMVS ya sea por muerte, venta,

liberacion, intercambio, donacion, etc. (Ver anexo 5).

9.11 Necropsia

Se efectuard la necropsia a ejemplares que mueran dentro de las instalaciones del PIMVS para

determinar las causas de muerte. Se utilizara el siguiente formato para el registro (ver anexo 6).

9.12 Medidas de manejo en cautiverio de los ejemplares

El mantenimiento en cautiverio consiste en proveer un alojamiento con caracteristicas similares
a las que se presentan en su habitat natural. Esta condicion promueve un desarrollo y estado de
salud adecuados, que se veran reflejados en el bienestar del organismo (Mena-Gonzalez y
Servin-Zamora, 2014). Es posible alojar a las crias en grandes grupos, mientras que los
adultos pueden estar separados 0 en grupos pequefios. Un acuario de 40 litros es
adecuado para uno o dos axolotes adultos. Los ejemplares adultos y juveniles, se
recomienda mantenerlos alojados de forma individual en contenedores de plastico (20x30
cm), con aproximadamente 4 litros de agua con un rango de temperatura de 18-20°C y

un fotoperiodo 12 luz y 12 oscuridad (Estrada, 2015).

9.7.2 Ciclos biolégicos de la especie

En esta especie la madurez sexual se alcanza aproximadamente al afio, a partir de ese momento
los machos pueden mostrar un marcado ensanchamiento de las glandulas cloacales, son mas
delgados en relacién con las hembras, con cola mas larga y presentan cabeza mas puntiaguda y
alargada. Las hembras pueden tener el cuerpo mas robusto por el incremento en el tamafio de

los ovarios y los oviductos o, en su defecto, por la presencia de huevecillos (Servin, 2011).
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9.7.3 Programa de reproduccion

Se debe prestar atencién a la constitucién del nucleo fundador del proyecto, que debe estar
disefiado de modo que se recoja la mayor variabilidad genética posible. Para mantener la
viabilidad e integridad genética de las poblaciones cautivas destinadas a programas de cria de
especie hay que eliminar factores como la perdida de diversidad genética, seleccion artificial, la
transmision de agentes patégenos, presencia de enfermedades, conductas patoldgicas,
malformaciones e hibridacion (SEMARNAT, 2012).

Control de la reproduccién

Poco antes de llegar a la temporada reproductiva, en el estanque de reproductores de juntaran
hembras y machos en una proporcion 1 a 1, o 2 machos y 1 hembra. La vigilancia constante en
el periodo reproductivo es recomendable para atender cualquier eventualidad (SEMARNAT,
2012). La reproduccion se controlara mediante la separacion de sexos. Es importante conocer
las relaciones genéticas que existen entre los organismos que habiten en un mismo estanque,

controlando y manejando las parejas reproductoras para evitar endogamia (SEMARNAT, 2011a)
Induccién de lareproduccion

Los ciclos reproductivos de A. mexicanum consiste en un ciclo anual sincrénico entre machos y
hembras, con una mayor frecuencia de puestas en los meses de noviembre a febrero, debido a
gue la puesta de estos organismos esta determinada por la temperatura del agua. Una
disminucién y un posterior aumento (12-18°C), indicen al ajolote a realizar cortejo, apareamiento

y puesta de los huevos.
Control de los huevos y larvas

Durante la incubacién es importante mantener una buena calidad de agua que cubra todos los
parametros fisicoquimicos recomendados. Es necesario cuidar la aireacion del agua para
incrementar la concentracion de oxigeno disuelto, se sugiere no usar sustrato porque puede ser
una fuente de contaminacion. El huevo consta de 3 capas y es permeable, lo que lo hace sensible
a sustancias toxicas disueltas en el agua. Es importante destacar que los embriones pueden
llegar a morir en el contenedor y ser fuente de infeccién para otros embriones (Mena-Gonzalez y
Servin-Zamora, 2014). El registro de los huevos y larvas se llevara a cabo registrando las

pérdidas y muertes de ejemplares en el trascurso de las semanas de vida (Ver anexo 7).
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9.7.4 Contencion fisica

Debido a la fragilidad de su piel, el manejo de los individuos de esta especie requiere de algunos
cuidados para evitar lesiones causadas por la manipulacion; la contencion fisica se llevard a cabo
para realizar la higiene de las instalaciones, pesado del individuo, técnicas diagnésticas y
transporte. Para una contencién sencilla, como es el caso de cambio de agua en su recipiente,
se puede hacer el uso de una red se malla fina para colocarlo provisionalmente en otro contendor,
realizar la limpieza de su contendor y regresarlo empleando la misma red de malla fina. En caso
de requerir contencion manual, lo cual debe hacerse solo en casos muy necesarios, se deben
enjuagar muy bien las manos solo con agua, ya que la piel de los ajolotes puede absorber
sustancias toxicas para ellas como las presentes en jabones y cremas. En caso de organismos
enfermos se pueden emplear guantes de latex previamente humedecidos con agua del mismo

tanque para evitar la transmision de enfermedades entre organismos (Servin, 2011).

En caso de una manipulacion para pesado de los organismos, medirlo o realizar alguna técnica
diagnostica se debe tomar en cuenta que los ajolotes pueden permanecer fuera del agua por un
periodo de 20 minutos 0 mas, siempre y cuando no sufran deshidratacion, para lo que se
recomienda colocarlos sobre gasas humedecidas o en recipientes con poca agua (Armstrong y
Malacinski, 1989)

Para un traslado prolongado, se recomienda colocar a los ajolotes en bolsas de plastico, con
agua del mismo tanque, que cubra toda la superficie corporal, dejando una camara de aire (similar
al traslado de peces). Estas bolsas pueden ser colocadas dentro de bolsas negras para evitar el
estrés o colocarlas en una caja térmica para mantener la temperatura adecuada un mayor tiempo
posible (Wright, 2007).

9.7.5 Cuidados de los organismos

Cuidados larvas y juveniles

Una vez eclosionados, se recomienda mantener lo mejor posible la calidad del agua, ya que las
crias son susceptibles a enfermar por condiciones inadecuadas en su medio y cualquier
contaminante puede ser mortal. Las puestas pueden mantenerse en peceras de vidrio de 20L,
con aireacion permanente. A las dos semanas de la eclosion se formaran grupos de 50 ajolotes
en estado larvario para su mantenimiento. Diariamente se extraeran restos de alimento con una

red o Manguera para sifonear las peceras, es importante cuidar la densidad de los contenedores
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y separarlos de acuerdo con su tamafio a partir de este punto, para evitar canibalismo. Los
alevines de A. mexicanum presentan una alta mortalidad durante los primeros dias de su vida.
Se ha reportado que el 1% de las crias recién eclosionadas llegan a la madurez sexual (Mena-
Gonzéalez y Servin-Zamora, 2014), los porcentajes de sobrevivencia de los ajolotes van de 0% a
4.65% normalmente (Estrada, 2015).

Otro factor importante en la sobrevivencia de los alevines es la presencia de hongo en las
branquias o cola torcida por presencia de ectoparasitos en la piel que atacan el sistema dérmico,
debilitando a los organismos y permiten la entrada de otras enfermedades (Otto-Parrodi, 1999).
En estado juvenil deben separarse individualmente para un mejor desarrollo, las palanganas se

deberéan limpiar tres veces por semana.
Cuidados adultos

Para los organismos presentes en los estanques se mantendran separados en la medida de lo
posible entre machos y hembras para controlar la reproduccién. Se debe revisar que no haya
organismos enfermos en el estanque, ya que pueden contagiar a los otros, asi como suministrar
alimento suficiente para evitar mordeduras entre ellos y monitorear la calidad del agua, ya que

pueden enfermar por condiciones inadecuadas en su medio.
Cuidados fase terrestre

Una caracteristica importante de A. mexicanum es su capacidad de permanecer en fase larvaria
y poder reproducirse sin sufrir metamorfosis, sin embargo, en algunos casos estos pueden
presentar metamorfosis a salamandras por diversos factores ambientales, cuando se sospecha
hibridismo con otras especies o cuando se induce de manera experimental (puede ser con yodo).
En estos casos la transformacidn es un proceso estresante, en el transcurso de los 15 dias que
puede durar, se empieza a observar que el animal muda constantemente de piel, se va
reduciendo el tamafio de las branquias, los ojos se acomodan hacia adelante y la cola se vuelve

angosta (Servin, 2011).

Como menciona Servin en 2011, es comun que el animal deje de comer durante este proceso y
a que tome burbuja de aire con mayor frecuencia. Por ello, durante este proceso es importante
bajar el nivel del agua gradualmente y colocar un sustrato para que suba cuando lo requiera. Una
vez completada la transformacion se colocaran en terrarios con 70% de tierra'y 30% de agua con
facil acceso, colocando rocas y troncos. Requieren de buena ventilacién, por lo que se colocara

malla de mosquitero en la parte superior del terrario, la temperatura entre 15 a 25 grados sera
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adecuada por lo que se colocaran en una zona resguardada (laboratorio) para evitar baja de

temperatura.

9.7.6 Calendario y programa de alimentacién

En cautiverio se ofrece generalmente una dieta variada tres veces por semana conformada por
grillos (Archaeta domestica), lombrices (Eisenia foetida), higado de pollo y res, tortuguetas
(Petmmal), tenebrios (Tenebrio molitor), cucarachas lobster (Nauphoeta cinérea) y charales
previamente congelados (Chirostoma sp.) (Estrada, 2015). La dieta que se proporcionara en el
PIMVS estar4 compuesta de acociles (Chambarellus sp.), charales (Chirostoma sp.), lombrices
de tierra (Eisenia foetida), zooplancton diverso, tortuguetas petmmal y tubifex (Tubifex tubifex),
este Ultimo se recomienda administrarlo desinfectado con una gota de acriflavina, una de azul de
metileno, una de sulfato de cobre y una de permanganato de potasio (después de 1 hora se debe
enjuagar perfectamente y queda listo para el consumo) (Mena-Gonzéalez y Servin-Zamora, 2014).

La dieta se distribuira de acuerdo con la etapa del organismo como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Alimentacion del ajolote mexicano en el PIMVS

Etapa Alimento Cantidad
Crias Zooplancton Ad libitum
Tubifex 100 g. aprox. por contendor
Lombrices de tierra 3 lombrices por organismo
Juveniles Acociles Ad libitum
Charales Ad libitum
Lombrices de tierra 4 lombrices por organismo
Tortuguetas 3 por organismo
Adultos Acociles Ad libitum
Charales Ad libitum

Fase terrestre
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Para distinguir entre crias y jovenes se utilizaron los criterios de la Universidad de Indiana, donde
se considera una talla de 2 a 5 cm para crias y juveniles de 5 a 8 cm (Duhon, 1994). La dieta
proporcionada a las crias consistird en crustaceos como pulga de agua (Daphnia sp.) o anélidos
(Tubifex sp.) (Estrada, 2015).

Frecuencia de alimentacion

Las crias seran alimentadas con zooplancton diariamente y tubifex en la misma frecuencia
cuando haya disponibilidad. Los juveniles mantenidos en tinas se alimentaran los mismos dias
de lombrices de tierra y tubifex ocasionalmente. Los adultos en algin programa de reproduccion,
mantenidos en tinas se alimentaran con la misma frecuencia de lombrices de tierra. Las
Tortuguetas se ofreceran solo si no se llegan a tener suficientes lombrices para un grupo de
organismos mantenido en tinas. Los organismos mantenidos en estanques cuentan
permanentemente con acociles charales y zooplancton diversos, seran alimentados, lunes,

miércoles y viernes con lombrices de tierra para complementar su alimentacion.

9.7.6 Produccién de alimento vivo

Los mas recomendable para el mantenimiento de la colonia de ajolotes en cautiverio es contar
con una fuente de alimento continua, controlada y libre de patégenos. El PIMVS propone producir

los siguientes alimentos para el mantenimiento de los organismos:

< Pulga de agua: el cultivo se llevara a cabo de acuerdo con lo descrito por Servin en 2011,
los ejemplares para iniciar el cultivo se tomaran de los estanques presentes en el predio,
cabe destacar que solo se realizara cultivo cuando sea tenga una puesta o sea época de
reproduccion.

Lombriz de tierra: Se elaboraran dos compostas para abastecer el predio a todos los

p\ s

organismos de acuerdo con lo descrito por Servin en 2011.

Posteriormente se plantea iniciar cultivo de charal (Chirostoma sp.) y tubifex (Tubifex tubifex) para
asegurarse de la calidad de alimento consumidos por los organismos y evitar la incidencia de

parasitos en la colonia.
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9.7.7 Registro de parametros para el andlisis de agua

La calidad del agua es el factor mas importante por considerar, ya que, si ésta no es adecuada,
los ajolotes seran susceptibles a enfermar. Los parametros fisicoquimicos que pueden ayudarnos
a evaluar la calidad del agua son pH, nitritos, nitratos, amonia, oxigeno disuelto, concentracion
de cloro, dureza y temperatura. Esto se puede realizar de manera practica y sencilla con el apoyo
de kits comerciales.

En el PIMVS se tomard el registro de temperaturas (maximas y minimas), pH, dureza y amonio
midiendo mensualmente en cada estanque y agua empleada para mantenimiento de los
organismos. Se emplearan kits comerciales de NUTRAFIN TEST. Se consideraran como

parametros normales los descritos en la tabla 17.

Tabla 15: Caracteristicas fisicoquimicas para el mantenimiento de ajolote mexicano (Mena-Gonzélez y Servin-Zamora, 2014)

PARAMETRO VALOR IDEAL
pH 6.5-8
Cloro 0 mgl/l
Dureza general (GH) 6 — 16 ‘dh
Dureza carbono (KH) 3-10 °dh
Nitritos (NO2-) > 3 mg/l
Amonia 0% o 0 mg/l
Densidad 1.000
Concentraciéon CO2 <5 mgll
02 disuelto >80% de saturacion
Temperatura 10-18°C

9.7.6 Medidas de contingencia

Las medidas de contingencia aseguran la capacidad de supervivencia del PIMVS ante eventos
que pongan en peligro su existencia (incendios, inundaciones, temblores, erupciones, fuga de
ejemplares, plagas, epidemias, entre otros). Asimismo, proteger la integridad fisica de la planilla
laboral, visitantes y de la comunidad. También tiene como objetivo reducir la probabilidad de
pérdidas a un nivel minimo aceptable, a un costo razonable y asegurar la adecuada recuperacion
del PIMVS. Para ello cuenta dentro de sus actividades (SEMARNAT, 2011a):

< Informar a los habitantes de la comunidad las actividades que realiza el PIMVS, asi

como eventos que pueda llevar acabo
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Difundir informacion biolégica sobre la especie A. mexicanum mediante medios fisicos
o digitales entre las escuelas de la comunidad para evitar incidencia de informacion
errénea acerca de la especie

< EI PIMVS contara con un directorio actualizado al alcance de los trabajadores de las
instituciones especializadas en brindar apoyo o control de eventualidades y accidentes
(proteccidn civil, bomberos, paramédicos, SEMARNAT, PROFEPA, SAGARPA, entre
otras) relacionado con el manejo de la(s) especie(s) considerando el tiempo de
respuesta que estos tiene para atender eventualidades.

< El personal estara capacitado para atender eventualidades

< Se indicaran las rutas de evacuacion en las instalaciones de forma visible

< El personal estard capacitado para prevenir accidentes con medicamentos o
sustancias peligrosas

9.7.6 Sanidad

Se requiere aplicar medidas sanitarias preventivas debido a que los ajolotes pueden presentar
diversas enfermedades que pueden presentar graves consecuencias para el organismo y la
colonia. La medicina preventiva se planteara considerando la Ley Federal de Sanidad Animal
(LFSA, 2018).

Medicina preventiva

Para prevenir contingencias sanitarias en el PIMVS se realizara una adecuada limpieza de los
acuarios, piletas, estanques y pozos. Se realizaran cambios parciales de agua cada tres meses,
se monitoreard frecuentemente el estado de salud de los organismos en los estanques para evitar
infecciones. Se colocaran plantas acuaticas con raices o tallos sumergidos y tallos u hojas
emergentes. Los primeros funcionan como sustrato para el crecimiento bacteriano, medio para la
filtracion, absorcién de sélidos, bioadsorcion y acumulaciéon de contaminantes. Los tallos u hojas
emergentes atendan la luz del sol y asi pueden evitar el crecimiento de algas suspendidas,
reducen los efectos del viento sobre el agua, reducen la transferencia de gases y calor entre la
atmosfera y el agua, transfieren oxigeno desde las hojas a la raiz y acumulan contaminantes del
agua. Estas plantas se colocaran en macetas que posteriormente se ubicaran en el fondo del
estanque y de este modo se puede tener control de la cantidad de planta presente en el mismo y
la ubicacion de la misma (Nufez et al., 2004). Typha sp. es una planta enraizada emergente de

hasta 5 m de alto que ademas proporciona refugio y lugar de anidacién a especies como
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Cambarellus zempoalensis (Bonilla-Barbosa y Santamaria, 2013) y es eficaz en la remocién de
contaminantes acuaticos de aguas residuales (Bustamante y Pérez, 2019) por lo cual resultaria
eficaz para implementarla en los estanques en este proyecto junto con alguna planta acuatica
sumergida o oxigenadora como Ceratophyllum demersum ya que al realizar la fotosintesis dentro

del agua produce oxigeno (Alvarez, 2007).

Por otra parte, la vigilancia de las larvas, juveniles y adultos se llevara a cabo todos los dias. Los
cambios de agua en larvas se llevaran a cabo dos veces por semana a cargo del responsable
técnico. Los juveniles y adultos tendran cambio tres veces por semana, lavando con abundante
agua Yy tallando los recipientes con fibra sin agregar ninguna otra sustancia. Cuando se llegue a
presentar algin sintoma de enfermedad o para evitar hongos y bacterias se lavaran los
contenedores con sal de acuario y se colocaran a los organismos en una solucién de agua con
poca cantidad de sal de acuario por unos minutos (Estrada, 2015). Una vez al mes se llevara a
cabo limpieza la limpieza de rutina empleando sal de acuario para reducir las posibilidades de

producir bacterias que podrian provocar enfermedades a los organismos (SEMARNAT, 2011a).
Prevencién en la diseminacion de enfermedades infectocontagiosas

Los organismos recién ingresados al PIMVS, seran puestos en observacién en el area de
cuarentena, la cudl serd desinfectada con cloro o hipoclorito, al igual que el material como redes,
cubetas, mangueras, recipientes, etc. (se dejaran remojando por 24 horas y después se dejaran
secar al sol antes de utilizarlo para evitar residuos de cloro) antes de introducir a los organismos.
Los organismos se pondran en observacién por un mes antes de trasladarlo a su area
correspondiente, esto con el fin de propagar enfermedades que puedan dafiar a toda la colonia
(SEMARNAT, 2011a; Servin, 2011).

9.7.7 Enfermedades

Factores como el cautiverio, ruido excesivo y la manipulacién inadecuada producen estrés y
favorecen la proliferacion de distintas enfermedades (SEMARNAT, 2011a). Los ajolotes suelen
presentar enfermedades dermatoldgicas, digestivas o respiratorias. En muchas ocasiones son
identificadas cuando los sintomas son sumamente evidentes y ya no hay mucho por hacer. Por
ello, el gran reto ha sido identificar cuéles son los primeros signos de enfermedad y sobre todo
qué podemos hacer para ayudar a nuestros organismos. Un animal enfermo mostrara cambios
en su comportamiento, nado anormal, arqueamiento de la cola (en forma de gancho), presencia

de masas en la piel, cambio de color, muda retenida, falta de apetito o falta de consistencia en
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las heces (polvo) con una coloraciéon blanca a gris (Mena-Gonzalez y Servin-Zamora, 2014). El
diagnéstico de enfermedades sera a partir de la sintomatologia que presenten los organismos,
debido a los recursos del PIMVS no se podran realizar pruebas rigurosas para determinar las
enfermedades, en caso de ser necesario se realizardn pruebas coproscépicas y muestras

sanguineas de acuerdo con los descrito por Servin en 2011.

Enfermedades no infecciosas

Entre las enfermedades no infecciosas se encuentra la irritacion de la piel, traumatismos
causados por objetos o congéneres, ingesta de cuerpos extrafios, flotacion anormal por
temperatura inadecuada, malformaciones. Las causas de estas enfermedades son la mala
calidad del agua, hacinamiento, nutricibn y temperatura inadecuada, asi como agentes
estresantes (Servin, 2011). En la tabla 18 se mencionan las afecciones y enfermedades no
infecciosas comunes en anfibios, asi como su origen, sintomas y tratamiento. Para todos los
tratamientos se recomienda reducir el estrés y mantener las condiciones éptimas para el ajolote

durante el tratamiento

Tabla 16: Enfermedades no infecciosas (Servin, 2011).
Afeccion o Sintomas Causa Tratamiento

enfermedad

Intoxicacion por Incremento en Mala calidad del agua, cambios o filtro Mejorar la calidad

aumento de la secrecién de inadecuados del agua del
desechos moco, perdida organismo.
nitrogenados de tejido

dérmico y de
las branquias,
ojos
protuberantes
y nublados,
hemorragias
internas,
crecimiento

lento y
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Aumento

repentino de pH

Hipervitaminosis
A

Obesidad

Caquexia
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reducido,
incremento en
la toma de
burbuja de
aire.
Lesiones,
mudas
excesivas y
constantes,
depresion y
anorexia
Problemas
oculares
(infecciones) y
problemas
para atrapar
presas. El
diagnostico se
realiza
mediante
histopatologia
Baja actividad,
problemas
metabdlicos
generales, no
son buenos
reproductores
Fallo en el
funcionamiento
del aparato
digestivo y
pobre  masa

corporal

Cambio repentino en los niveles de pH
adecuados para la especie

Dieta inadecuada

Dieta alta en calorias

Dieta inadecuada

Restablecer el
nivel de pH
rapidamente, ya
sea con quimicos
comerciales 0
cambio de agua.

Dosis de vitamina
A: 2 Ul/gr. Cada
72 horas por via

oral

Proporcionar una

dieta variada

Proporcionar dieta
adecuada y

variada



Tabla 17: Enfermedades infecciosas en A. mexicanum (Servin, 2011).

Enfermedad

Opalina spp.

Costia necatrix

Protoopalina

spp.
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Descripcion

Enfermedades parasitarias

Protozoo de tamafio
variable, midiendo
mas de 500um de
largo, posee
pequeiios y
numerosos cilios,
aplanado a lo largo y
CON NUMErosos
ndcleos. Se localiza
en el colon

Protozoo que se
alimenta de las
células epiteliales y
del moco de la piel, es
capaz de nadar libre
algun tiempo, pero
usualmente muere a
la hora de llegar al
hospedero

Protozoario circular,
posee dos nucleos, es

variable su tamairio,

Sintomas

Ninguno, por
diagnostico por
demostracion de
ooquistes 0
trofozoitos
microscépicamente
en heces frescas por
examenes

coproparasitoscopicos

Se adhiere a las
branquias y la piel de
los organismos,
alimentandose de
células epiteliales,
causando irritacion y
mayor secrecion de
moco. Presentan
consecuencias
respiratorias y pérdida
de la piel empezando
por puntos opacos y
después en areas
blanquecinas

cubriendo la piel

No presenta
sintomas, se

diagnostica mediante

Causa

Transmitido por
ingesta de
trofozoitos u
ooquistes
presentes en el
agua o heces

generalmente

Transferencia
activa del
parasito de u
individuo a
otro, asi como
el transporte de
cystos del
ambiente al

individuo

Transmisién
por ingesta de

ooquistes del

Tratamiento

No reportado

Bafios de formalina
diluida; 9 mL de
formalina al 10% en
6 litros de agua.
Barfios diarios por
una semana.
Después el ajolote
debe permanecer
una hora en
solucion Holfreter al
50%.

Otro tratamiento
son bafos son
solucion de cloruro
de sodio al 5% por
5 minutos, con
intervalos de 5a 8
dias.

No requerido, es
considerado no

patégeno



Hennyguya
spp.

Pteromona

Spp.

Balantidium

SppP.

60

pero siempre mayor a
4 um. Se localiza en
la cloaca

Parasitos protozoarios
de peces
(principalmente),
localizados en el
intestino, rifiones,
vejiga urinaria, y otros
organos. Esporas
multicelulares con
filamento para
penetrar las paredes
del intestino del

hospedero

Trofozoito de 10 a 30
pm con dos flagelos
anteriores, uno
dirigido adelante y
otro atras. Se localiza
en el intestino grueso,
ciego y cloaca
Protozoario ciliado
oval ciliado en la
cavidad oral, mide 60
pum por 40-45 pm,
presenta
macronucleos
elongados. Se localiza

en el intestino

examenes
microscapicos del
contenido cloacal
Exdmenes

coproparasitolégicos

Sin sintomas.
Diagnostico por
demostracion del
organismo en heces

microscépicamente

Colitis. Diagnostico
por demostracion del
organismo
microscépicamente

en heces

medio
ambiente
Transmitidos No especificado
generalmente

por peces

ofrecidos como

parte de la

dieta

Transmision No reportado
por ingestion

de oocistos

Por ingesta de  Ninguno a menos

oocistos gue cause dafio
infectivos aparente.
Suministrar

amibiasis con
adicion de
tetraciclinas a dosis
de 25-50 mg/kg de
PV. Tratamiento de
5 a 8 dias



Lerneae spp.

Rhabidias

Capilaria

Entamoeba
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Crustaceo copépodo
parasito externo de
peces de agua dulce y
salada. Se alimenta
de los tejidos del

hospedero

Nematodos

pulmonares

Nematodos de 2-4mm

Nematodo que puede
afectar a diversos

anfibios

Se observa como un
gusano adherido en
forma de ancla a el
animal. Llega a medir
hasta 22mm de
longitud. Suele
observarse
inflamacion y
hemorragia en las
zonas afectadas. Los
animales infectados
muestran irritacion,
letargia y perdida de
condicion corporal.
Las heridas causadas
pueden ser
susceptibles a
infecciones
secundarias
Sintomas de

neumonia

Irritacion y manchas
en la piel. Diagnostico
mediante raspados de
piel y observacion de
los nematodos
Diarrea, pobre
condicion corporal e
infecciones mixtas de
flagelados, ciliados y

amibas.

Transmision
por organismos
infectados en el

medio

Transmision de
los nematodos
presentes en el

medio

Transmision de
los nematodos
presentes en el

medio

Transmision de
los nematodos
presentes en el

medio

Retirar los parasitos
manualmente con
ayuda de una
pinza, teniendo
cuidado de sacar el
parasito completo,
curacion topica
posterior con verde
malaquita y se
aplicaron
ivermectinas a
dosis 0.2mg/kg de
peso.

Ivermectinas a
dosis de 200 a 400
microgramos por
kilogramo, oral o
subcutaneo
Ivermectinas o
fenbendazol por via
topica a dosis
30mg/kg

Metronidazol a

dosis de 50mg/kg



Saprolegnia

spp.

Mucor spp.

Quitridomicosis
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Patdgeno oportunista
en ambientes

acuaticos

Hongo
extremadamente
agresivo que afecta a
anfibios

Causado por
Batrachochytridum
dendrobatidis,
provoca dermatitis

gue llega a ser mortal

Enfermedades micoticas
Crecimiento
algodonoso sobre la
piel y las branquias
de animales
afectados, letargia,
anorexia, estrés
respiratorio, pérdida
de peso y mortalidad.

Lesiones necroticas y

noédulos

Los organismos
mueren sin presentar
sintomas previos, solo
suelen observarse
pequefios granulos y
decoloracion en la
piel cuando el animal

ya esta muy afectado

Transmision
por presencia
en el medio del

hongo

Transmision
por hongo
presente en el
medio
Transmision de
los nematodos
presentes en el

medio

Verde malaquita a
dosis de 67 mg/litro
de agua, no mayor
a 15 seg. Otra
opcion es el sulfato
de cobre a dosis de
500 mg/litro de
agua en inmersion
de 2 min. por 5 dias
y luego cada
semana hasta
terminar el
problema.
Ketoconazol a dosis
de 15mg/Kg en

bafio por 5 min.

Itraconazol en
bafios de 0.01% en
una solucién salina
del 0.6%, Es
sumamente
contagioso por lo
cual se recomienda
desinfectar todo el
equipo con etanol al
70%, e hipoclorito

de sodio al 2%.



Enfermedades bacterianas

La bacteria mayormente reportada en anfibios es la Aeromona hydrophila, causante del sindrome
de pierna roja, aunque se han reportado otras bacterias involucradas como Flavobacterium,
Enterobacter, Pseudomonas y Citrobacter. Los sintomas observables en el sindrome de pierna
roja son petequias y eritema en la zona ventral principalmente, anorexia y depresion. Un

tratamiento efectivo es la gentamicina a dosis de 13 mg/kg (Servin, 2011).

Las bacterias reportadas en A. mexicanum son Aeromonas hydrophyla, Citrobacter braaki,
Citrobacter freundii, Escherichia coli, Hafnia alvei, Morganella morganii y Providencia rettgeri
(Aldana, 2003).

Enfermedades virales

Se conocen pocos virus que afectan a anfibios y son dificiles de diagnosticar, entre ellos se
encuentran los iridovirus, ranavirus, estos causan sintomatologia similar a enfermedades
bacterianas y fungicas que provocan el conocido como sindrome de pierna roja. El diagndstico
se realiza al observar cuerpos de inclusion en los eritrocitos. No hay tratamiento eficaz, ya que la

enfermedad progresa con facilidad (Servin, 2011).

9.7.8. Manejo de residuos

Los desechos organicos, generados por las sobras de alimentos que no hayan ingerido, se
recogeran y seran incorporados a las compostas para produccién de lombriz y abono para
plantas. Los desechos inorganicos seran separados en contendores; amarillo para plasticos,
naranja para organicos, rojo para aluminios y seran retirados por el recolector de basura del
municipio (SEMARNAT, 2011a).

9.8 Educacion ambiental e investigacion

Este proyecto propone la conservacion del ajolote A. mexicanum mediante la educacion
ambiental, exhibicién a escuelas y publico en general, asi como la participacion en programas de
investigacion para evaluar el impacto de diversos factores en los ajolotes. Se propone llevar a
cabo visitas guiadas en el PIMVS donde se dardn a conocer aspectos biolégicos, culturales e
historicos del ajolote, asesorias a personas que estén interesas en adquirir un ejemplar; las
asesorias seran para orientarlos acerca de la legalidad al comprar un ajolote y aspectos de su

mantenimiento en cautiverio y cuidados. También se propone realizar diversos talleres de
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educacion ambiental dirigidos al publico en general enfocados a él ajolote y a especies presentes
en la zona. ElI PIMVS promovera la difusion en temas de conservacion elaborando folletos y
distribuyéndolos en el municipio, enfocandose en escuelas. Del mismo modo se elaboraran
artesanias que promuevan la conservacion del ajolote. En cuanto a la investigacién, se planean
realizar donaciones a diversos institutos, ademas que el PIMVS podra recibir en el predio alumnos
gue deseen realizar su servicio social en investigacion enfocada al ajolote o a especies de flora

y fauna presentes en la zona o area cercana al predio.

9.9 Calendario de actividades

Contar con un calendario de actividades permite tener presente las actividades que deberan
efectuarse en el PIMVS, evitando olvidarlas o aplazarlas. Se recomienda hacer un calendario
anual para realizar todas las actividades que aseguren el funcionamiento correcto del PIMVS
(SEMARNAT, 2011a).

Actividades MESES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Limpieza de las X X X X X X X X X X X X

instalaciones

Desinfecciéon de X X X

las instalaciones

Mantenimiento de X X X X
las instalaciones

Mantenimiento X X
cerca perimetral

Mantenimiento X X X X
jardin

Alimentacion X X X X X X X X X X X X

X

Reproduccidn X X X X X
Inventarios X X X X
Entrega de X X X

informe

Talleres de X X X X X X
educacion

ambiental
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9.9 Medios de aprovechamiento

El aprovechamiento es un componente esencial para lograr el manejo sostenible y constituye un
proceso importante para la conservaciéon de la vida silvestre, por ello su cuidadosa ejecucién es
importante para garantizar la sustentabilidad de los recursos, al mismo tiempo que brinda
continuidad a los mismos (SEMARNAT, 2012). El aprovechamiento dentro del PIMVS sera del

tipo extractivo, en manejo intensivo. Se propone los siguientes porcentajes de aprovechamiento:

15% pie de cria- reproduccion
20% venta en platillo dentro del PIMVS

40% venta como mascotas

Pil Pil

r\’

25% apoyo a la investigacion

p\ ']

Para la venta de platillo dentro de las instalaciones de considerar el articulo 36 de la LGVSYy las
normas dispuestas en el CODEX para el consumo de ancas de rana de la FAO/OMS con codigo
CAC/RCP-30-1983(FAO, 1995). Se considerara lo referente a la higiene en la linea de produccién
de las ancas de rana, considerando que no se envasara ni comercializara la carne de ajolote, el
consumo sera en las instalaciones del PIMVS solamente y la preparacion sera inmediata al
sacrificio para evitar desarrollo de patégenos y contaminacion. Para el sacrificio del animal, cabe
destacar que el CODEX indica insensibilizacion mediante electricidad y posteriormente sacrificio
separando la cabeza del cuerpo. La NORMA Oficial Mexicana NOM-033-ZO0-1995, Sacrificio
Humanitario de los animales domésticos y silvestres, no disponen ningun apartado acerca de
anfibios, como sacrificio de emergencia decapitacion ya que genera insensibilizacion inmediata y
solo bajo inconciencia genera la muerte (D.O.F, 1995). No se cortara otra extremidad del animal,
como en lo indicado por el CODEX, solamente se retiraran las visceras y se lavara perfectamente.
No se llevara a cabo sangrado, ni se sumergiran en salmuera, ya que como se menciond

anteriormente se prepararan inmediatamente, por lo tanto, tampoco se retirara la piel del ajolote.

9.9.1 Inventario

Para identificar a los organismos se colocard una etiqueta con el numero de inventario en el
recipiente en el que se encuentre el organismo(s). El nimero de inventario se designara de
acuerdo a lo propuesto por Medina en 2014 para una UMA de Lithobates tlaloci. Los progenitores
seran designados por un cédigo numérico consecutivo que incluird una H en caso de ser hembra
y una M en caso de ser macho (1H o 1M) numerando en este orden a todos los progenitores.

Posteriormente los descendientes de estos seran identificados referenciando el niamero de la
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hembra, el nimero de puesta de la hembra y consecutivamente todos los descendientes (1H1-1,
1H1-2, 1H1-3, etc.). Se les asignara su numero de inventario posterior a el cumplimiento de los 3
meses de edad para asegurar una mayor tasa de sobrevivencia de los organismos registrados.
Anualmente se llevara a cabo el informe a SEMARNAT de los organismos presentes en el predio,

altas, bajas, sexo y observaciones de estos, Se registrara en el formato siguiente (Ver anexo 9).
10. Discusion

La pérdida del habitat es una de las principales causas de riesgo de extincién de muchas especies
de anfibios, como el caso de A. mexicanum, su situacion actual en Xochimilco es lamentable ya
gue la mala calidad del agua, el deterioro general del habitat y la presencia en el medio de
especies exoticas dificultan la conservacién en su habitat (Aguilar y Aguilar, 2019). Algunas de
las estrategias que propone la I[UCN para la conservacién de esta especie es la investigacion y
monitoreo de la zona lacustre de Xochimilco para proteger sitios de conservacion, ademas de la
conservacion ex situ y los programas de educacién ambiental (Zambrano et al., 2010). Este
PIMVS contribuira a la conservacion ex situ de esta especie, ademas de llevar a cabo proyectos

de educacién ambiental que apoyaran en gran medida la conservacion del ajolote.

Si bien, la reintroduccién de organismos criados en cautiverio al medio silvestre, no se
recomienda adecuada para el habitat ni para el organismo hasta mitigar las amenazas ecoldgicas,
turisticas, climaticas y que los riesgos genéticos de las poblaciones silvestres sean evaluados
(Zambrano et al.,, 2010). Este predio aporta y continuara aportando organismos para la
investigacion de diversos aspectos ecoldgicos del organismo, asi como brindar organismos aptos
para programas de reintroduccién en nuevos ambientes dentro o cercanos a la ciudad, en los que

se encuentren en condiciones adecuadas para reproducirse y vivir y asi aportar a la conservacion.

Por otra parte, no podemos descartar que el ajolote ha sido un recurso de suma importancia
ecoldgica y biolégica, sin embargo, es primordial incorporar el entorno cultural del cual el ajolote
forma parte como lo es el patrimonio gastrondmico (Favila et al., 2010). Como alimento tiene un
antecedente prehispanico, su origen se ubica en los lagos de la cuenca de México, los diferentes
grupos humanos asentados en esas zonas lo consideraban un alimento nutritivo, ademas de
empleado para tratar afecciones respiratorias, trastornos musculares y de articulaciones (Pino et
al., 2000).

A pesar de que sus poblaciones se encuentran muy reducidas, en distintos mercados se venden,
ungientos de ajolote mezclados con diversas hierbas para varias afecciones y desde luego el

jarabe para la bronquitis (Gémez et al., 2007). En la actualidad, existen reportes de sus usos
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alimenticios y medicinales, su consumo como aporte cultural cumple un rol tradicional que podria
ser rescatado e incorporado a las nuevas formas de consumo y a la cocina como un aporte
gastrondmico, cabe destacar que los ajolotes son extraidos de su habitat de forma clandestina
para estos usos (Favila et al., 2010) y aunque no existen datos sobre su aporte nutricional como
alimento, se puede considerar como referencia que algunos anfibios, como la rana tiene un alto
contenido de proteinas, vitaminas, minerales, menos colesterol y grasas que otras especies de
uso cotidiano (Velarde, 2012).

La extraccion ilegal de los organismos de los rios y lagos para estos fines pone en riesgo las
poblaciones, al mismo tiempo que puede desencadenar problemas sanitarios al no prestar
atencion a las enfermedades que puedan portar estos organismos y transferir al humano
mediante su consumo o por manejo inadecuado. Por lo antes mencionado este Proyecto (PIMVS)
plantea implementar el consumo de estos organismos, vigilando rigurosamente las medidas
sanitarias de acuerdo a lo establecido en la Ley Federal de Sanidad Animal (LFSN, 2018). Esto
podra disminuir la extraccién ilegal de los organismos de su medio silvestre beneficiando a la
conservacion de la especie y evitando los riesgos derivados de estas practicas. Cabe destacar
gue para este organismo no existen normas alimentarias dentro de la FAO/OMS y las aprobadas
para el consumo de rana toro (Lithobates catesbeianus) no pueden adaptarse en su totalidad al
consumo de A. mexicanum, por lo tanto, este proyecto podria sentar las bases para realizar

propuestas acerca del manejo y procesamiento adecuado de estos organismos.

Este proyecto de creacion del PIMVS esté disefiado con la infraestructura indispensable para
proveer un ambiente adecuado para los organismos mediante estanques; entornos en los cuales
los animales puedan contar con abundante alimento que cazar y realizar sus habitos de manera
natural. De este modo se podra reducir el estrés propio al que son sometidos los animales en
cautiverio el cual afecta la calidad de vida del organismo y sus habitos (SEMARNAT, 2012). El
PIMVS, en este sentido puede apoyar a la realizacion de investigaciones sobre aspectos
ecoldgicos, biolégicos y reproductivos importantes de esta especie que pueden mostrar

resultados afectados por el estrés al que es sometido el organismo por el encierro.

También es necesario considerar que la mayoria de la literatura y manuales para el
mantenimiento en cautiverio refieren a el mantenimiento de los organismos en acuarios o
contenedores individuales teniendo como un minimo de espacio para un ajolote adulto 6 litros de
agua (Duhon, 1994). El mantenimiento en contenedores de plastico puede generar enfermedades
como problemas mic6ticos, los contenedores de vidrio requieren normalmente un filtro, calentador

y una higiene mas compleja, en cambio, un estaque de 2x3 metros dividido en 5 cuadrantes con
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malla, expuesto al aire libre, sin filtrado y vegetacion (lirios y algas) ha demostrado tener un
manejo relativamente sencillo y ha mantenido con éxito a ajolotes adultos con condiciones

satisfactorias para la reproduccion (Servin, 2011).

El mantenimiento de los organismos en los estanques también presenta ventajas desde el punto
de vista del enriquecimiento animal; el enriquecimiento animal consiste en la modificacion del
entorno de los animales permitiéndoles un mayor control sobre su ambiente y experimentar
situaciones novedosas aproximandose al comportamiento propio de su especies en vida libre
(Khosen, 2013), su objetivo es mejorar el bienestar fisiologico y psicolégico de los animales en
cautiverio, la implementacion de estos protocolos puede contribuir a mejorar la calidad de los
resultados cientificos, dado que posee efectos en los animales (CSIC, 2017).

En los anfibios la ausencia de refugios aumenta el estrés y afecta la fisiologia del organismo, en
los urodelos es importante escondites estables y opacos de gran cobertura como cortezas,
madera, hojas secas semiesterilizadas, tubos PVC etc., se pueden colocar flotando en el agua o
en el sustrato. Las plantas son buenos elementos para este fin, ademas de que las larvas tengan
la posibilidad de tener una superficie a la cual subir al realizar la metamorfosis. De los aspectos
mas importantes en el enriquecimiento ambiental es que los organismos hagan un esfuerzo por
su alimento, tal y como lo harian naturalmente. Del mismo modo se recomienda el no estar en un

ambiente sobrepoblado, pero tener interaccion con otros organismos de su especie (CSIC, 2017).

Los mamiferos con enriquecimiento han demostrado tener mejores resultados cientificos, siendo
un punto clave en la investigacién la utilizacién o no del enriguecimiento animal (Luciane et al.,
2016). Sin embargo, las estrategias de enriquecimiento para especies acuaticas no estan bien
establecido, las implicaciones para el bienestar de los anfibios estan vagamente definidas; no
obstante, el enriquecimiento orientado al aprendizaje puede tener gran significado en animales
que se pretende reintroducir a la vida silvestre, aunque en todos los organismos es importante.
En el caso de Ambystoma ordinarium, el enriquecimiento ambiental no mostro cambios directos
en los valores del estrés, sin embargo, los organismos con enriquecimiento mostraron diferencias
en el crecimiento LHC, no presentaron mortalidad y hubo reproduccién con huevos viables, o
que puede indicar indirectamente menor estrés (Gélvez, 2015). El PIMVS puede apoyar la
realizacién de estudios que evallen el efecto del enriquecimiento en anfibios cautivos y definir
los factores mas viables para enriquecer los encierros de los anfibios, asi como determinar si esto

interfiere en los resultados de la investigacion cientifica.
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Los estanques del predio cuentan con alimento vivo, lodo, algas, troncos, rocas y un sustrato para
facilitar escondites y ayudar en la reproducciéon de modo natural. Actualmente el predio cuenta
con los recursos y la infraestructura indispensable para iniciar su operacion asegurando el éxito
de los ajolotes, aun asi, pretende mejorar las instalaciones en los préximos 5 afios para un manejo
Optimo de los organismos en cada etapa de su vida. A pesar de que los ajolotes se han mantenido
en el predio en buenas condiciones durante 4 afios, debemos considerar que el agua proviene
de manantiales naturales con temperaturas bajas, pero presenta condiciones ambientales no
controlables que pueden afectar la calidad agua de los estanques tal como la temperatura
ambiental, incidencia solar, lluvia, transmision de enfermedades por parte de fauna externa,
filtracién de aguas con contaminantes, entre otros; debido a esto el monitoreo de los estanques

debe ser riguroso para evitar cualquier eventualidad.

De los principales factores a considerar al mantener ajolotes en cautiverio es la temperatura,
aungue no se ha monitoreado la temperatura de los estanques del predio, el registro de
temperatura en rio proximo al predio alcanza un maximo de 20°C (Banco et al., 2008). Se ha
reportado que A. mexicanum habita en agua donde la temperatura se encuentra entre los 14°C
a 18°C (Servin, 2011); temperaturas mayores a 26°C son peligrosas para los ajolotes, provocan
estrés, disminucion de las defensas inmunitarias y aumenta la probabilidad de enfermedades e
infecciones (Biasutti, 2006). En caso contrario, la disminucion de la temperatura puede influir
positivamente en la reproduccion y en la recuperacion de animales convalecientes, al acelerar el
metabolismo y la recuperacién. No obstante, la exposicion prolongada a una temperatura menor
a los 10°C puede provocar problemas, los ajolotes disminuyen la actividad, su consumo de

alimento, se inmunodeprimen y puede haber mortalidad (Armstrong y Malacinski, 1989).

La temperatura del agua en el predio no rebasa la temperatura maxima para el mantenimiento
de los ajolotes, sin embargo, no se tiene registro de la temperatura minima, siendo este un factor
que puede afectar a los ajolotes. Es pertinente monitorear la temperatura del agua para tener un
registro para el PIMVS, asegurar las condiciones Optimas para los ajolotes e incluso poder
reportar su influencia en la alimentacion, mortalidad y reproduccién de los organismos. En el
predio no se puede controlar los cambios de temperatura en los cuerpos de agua como en el
mantenimiento en cautiverio habitual, pero se puede introducir vegetacion acudtica para

mantener una temperatura mas baja.

El pH es otro factor importante a considerar, ya que el aumento o descenso repentino del pH
también puede causar lesiones, depresion, anorexia, mudas excesivas y constantes. Un pH alto

favorece las formas mas dafiinas de algunas toxinas potenciales como el amonia y en el caso
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contrario, la nitrificacion puede producir acidos y baja el pH que ocasiona dafios en la piel o que
el animal empecé a mudar (Warren, 1987). El pH de los estanques es de 6.59 unidades siendo
el rango adecuado para el mantenimiento de estos organismos entre 6.5 y 8 (Ver tabla 15). El

agua del PIMVS se encuentra dentro del rango adecuado para esta especie.

El color aparente del agua se debe a las sustancias disueltas en ella y el color verdadero es el
gue se obtiene una vez filtrada el agua (Barrenchea, 2006). El color aparente del agua del predio
es de 2 FTU y el color verdadero es de 0 Pt-Co. Esto nos indica que el color del agua se debe a
la presencia de materia en suspension de materia y a la turbidez. Cuando el agua presenta color
verdadero puede contener compuestos quimicos, metalicos, &cidos grasos, taninos, etc. (Zhen-
Wu, 2009).

La turbidez en el predio fue de 1.58 UNT, considerada baja (OMS, 2006). Esta medida indica la
suspension de sedimentos, arcillas, particulas organicas o inorganicas coloreadas, plancton entre
otros que generan turbidez en el agua e interfiere con el paso de luz (Zhen-Wu, 2009). La turbidez
puede estar asociada a la falta de macrofitas acuéticas y la erosién de las paredes de los cuerpos
de agua. Una alta turbidez parece no afectarles a los ajolotes y que muestran afinidad por zonas
con alta turbidez (Valiente, 2006).

La conductividad del agua para mantenimiento de los ajolotes en el predio muestra valores de
136.8 ps/cm, los valores de conductividad adecuados para los ajolotes van de 915 a 1650 ps/cm
(Shaffer, 1989). Siendo la conductividad una medida de la actividad eléctrica de los iones en
disolucién (Zhen-Wu, 2009). Los ajolotes muestran afinidad a los sitios con mayor concentraciéon
de iones (Ca, Mg, Na, K, HCO3, CO3 SO, Cl) en el agua (Valiente, 2006). En el predio el agua
muestra poca concentracion de iones, sin embargo, los ajolotes han demostrado mantenerse en

condiciones adecuadas aun con conductividad baja de 0.88 a 4.56 (Zambrano et al., 2003).

Los sélidos suspendidos del agua del predio muestran un valor de 1 mg/L, los sélidos disueltos
de 74 mg/L y los sélidos totales un valor de 75 mg/L. Los sélidos suspendidos son las particulas
superiores a un micrometro retenidas en la filtracién del agua, los sélidos disueltos son los que
se obtienen después de la evaporacion de la muestra filtrada y los sélidos totales son la suma de
ambos (Zhen-Wu 2009). De acuerdo a la CONAGUA en 2015 los sélidos totales menores a 75
mg/L indican muy buena calidad del agua y solidos suspendidos menores a 25 mg/L
corresponden a una excelente calidad del agua. Esto nos indica que la calidad del agua del predio

es muy buena para los organismos que habitan en los estanques.
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El nivel de fosfato (PO4) en el agua es de 0.0693 mg/L, este es un nutriente de la vida acuatica
y limitantes en el crecimiento de las plantas, puede provocar proliferacién de algas no deseadas
y acumulacion de sedimentos (Zhen-Wu, 2009). El nivel de fosforo (P-PO4) en el agua del PIMVS
es de 0.025 mg/L, cantidades mayores a 0.002 mg/L acelera el proceso de eutrofizacién, y

normalmente este proviene de agua residual domestica (Barrenechea, 2006).

La clorofila total del agua de los estanques del PIMVS es de 3.87 ug/L y la clorofila in vivo es de
23.88 UR. La medicién de la clorofila es un factor fundamental para evaluar el estado ambiental
de un sistema acuatico, ya que esta relacionada con los productores primarios como el
fitoplancton, la clorofila es el principal pigmento fotosintético presente en las algas, también es un
indicador del estado fisiolégico del fitoplancton y el estado tréfico de los sistemas acuético, ya
gue una de las consecuencias de la eutrofizacion es el crecimiento masivo de algas (Hernandez
et al., 2011), sin embargo los resultados obtenidos no se relacionan con ambientes eutréficos; el
valor de la clorofila total indica un ambiente oligotréfico (2.5-8.0 ug/L) (OCDE, 1982). Es
importante revisar frecuentemente que no se realice el proceso de eutrofizacién de algas no
deseadas que pueda afectar a todo el sistema y a los ajolotes del predio, ya que de acuerdo a
los valores de fosforo, el agua del PIMVS puede presentar proceso de eutrofizacion, por ello es

importante retirar el exceso de algas presentes en el agua.

El amoniaco (NH3) de los estanques es de 0.25 mg/L y el amonio (NH4) de 0.1038 mg/L; el nivel
ideal de amonia (NH3/NH4) (Ver tabla 15) para el mantenimiento de ajolotes en cautiverio debe
ser de 0 mg/L, sin embargo considerando que estan en estanques naturales y los desechos
nitrogenados provenientes de restos de alimento, peces muertos, mudas de acociles,
descomposicién de algas, etc., y son procesados por bacterias hasta convertirlos en amoniaco y
ademas se suman los desechos propios de loa ajolotes y peces (Servin, 2011), los valores
resultan ser bajos y tolerables para los ajolotes, aunque es necesario revisar los estanques
frecuentemente para retirar desechos como peces muertos o mudas de piel que puedan

incrementar el amoniaco en el agua.

Entre los desecho de los organismos acuaticos, los restos de alimento y contenidos nitrogenados
téxicos de las plantas, el principal y mas toéxico es el amonia (NH3/NH.+), en el proceso de filtrado
biol6gico se descompone hasta llegar a nitratos, sin embargo niveles elevados de amonia (NHs)
pueden producir reacciones toxicas, afectando directamente la piel, aumentando la produccién
de moco, destruccion de la piel y branquias, opacidad corneal, aumento en la toma de burbuja de
oxigeno, hemorragias internas, inhibicién del crecimiento y volverlos susceptibles a infecciones

de hongos y bacterias; el nivel maximo aceptado de ajolotes debe ser menos a 1 mg/l (Servin,
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2011). Los efectos téxicos del amonia puede aumentar si el pH es elevado ya que se encuentra
en mayor concentracion de manera pura (NHs) que es mas toxico que el ion amonio (NHa4+), este

se forma cuando se disocia quimicamente con el agua (Scott, 1991).

Como se mencion0 anteriormente, el filtrado biolégico convierte el amonia en nitritos, los nitritos
(NO2) en el agua del predio son de 0.025 mg/L, siendo los valores adecuados para los ajolotes
(Ver tabla 15) menores a 3 mg/L, esto nos indica que los nitritos se encuentran en un valor ideal
para el mantenimiento de los ajolotes. Sin embargo, se debe prestar atencién a este pardmetro
en el mantenimiento de los ajolotes, ya que los nitritos pueden ser toxicos, el mecanismo de
toxicidad es la oxidacion de la hemoglobina a metahemoglubina por lo que ya no puede
transportar oxigeno, estos se concentran en las branquias y en la sangre en contra del gradiente
de concentracion (Warren, 1987). Niveles altos de nitritos en el estanque puede resultar en una

alta mortandad, por ello es importante monitorear este parametro en los estanques.

Los nitratos (NO3) del agua del predio muestran valores de 0.0693 mg/L, estos elementos se
obtienen de la oxidacion del nitrato. Al igual que los nitritos es de relevancia monitorear este
pardmetro en el agua ya que la presencia de nitritos y nitratos en el agua produce en larvas de
anfibios un descenso e inhibicién en el consumo de alimento (Marco, 2002). Aunque la mayoria
de las especies toleran 1.6 mg por litro de nitritos en el agua (Servin, 2011) es posible que el
nitrato en el agua reduzca la alimentacion en ajolotes debido al desarrollo de

metahemoglobinemia (Chaparro, 2014).

El nitrégeno total del agua de predio es de 0.1529 mg/L, el valor es bajo sin embargo es muy
importante para el mantenimiento de un sistema acuatico, ya que, si existe un gran namero de
ajolotes en un espacio reducido, la cantidad de desechos nitrogenados serd mayor y pueden
llegar a rebasar la capacidad de funcionamiento del sistema generando una mala calidad del
agua, se debe evitar el acumulo de materia organica con un buen filtrado o cambios frecuentes
de agua. Una mala calidad del agua de manera cronica inmunodeprime al ajolote y lo puede hacer

susceptibles a problemas infecciosos con facilidad (Servin, 2011).

El oxigeno disuelto en el agua del PIMVS es de 1.87 mg/L, el valor esta por debajo del valor ideal
para el mantenimiento de los ajolotes en cautiverio (Ver tabla 15), sin embargo los ajolotes
presentan respiracion branquial, pulmonar y cutanea; el intercambio gaseoso a traves de la piel
es importante para los anfibios (Servin, 2011) pero los ajolotes, al vivir en agua estancadas,

donde la concentraciébn de oxigeno llegan al ser extremadamente bajas, complementa su
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respiracién branquial con su rudimentario aparato pulmonar, por ello sube a la superficie del agua

cada ciertos minutos por oxigeno (Camarillo y Smith, 1992).

Las bajas concentraciones de oxigeno parecen no afectarle a esta especie y muestra afinidad en
etapas tardias por bajas concentraciones de oxigeno en su ambiente natural, sin embargo, en
larvas juveniles puede afectarle (Valiente, 2006). Los requerimientos de oxigeno en las larvas
jovenes son relativamente altos, estas tienen un crecimiento muy rapido y estan activos la mayor
parte del tiempo en busca de alimento, al crecer su metabolismo se vuelven menos activos y mas
lentos (Scott, 1995). Es importante asegurar el mantenimiento con mayor nivel de oxigeno para
las larvas jévenes de loa ajolotes y evitar la mortandad de los organismos en esta etapa de vida,

para ello se pueden mantener en encierros con pocas larvas.

La falta de oxigeno puede ser una causa principal de muerte en algunos organismos acuaticos
(CONAGUA, 2013). El porcentaje de saturacion de oxigeno adecuado para los ajolotes es mayor
al 80% (Ver tabla 15), si este disminuye de manera considerable, tienden a crecer bacterias
anaerobias que pueden afectar la salud y el equilibrio del acuario (Wright, 2001). En el pedio el
agua mostro una saturacion de 19.9%, sin embargo, las bacterias que consumen oxigeno y
participan en el ciclo del nitrdgeno, son de importancia en el sistema natural, para mejorar este
parametro de puede establecer un filtro en los estanques o realizar los cambios parciales de agua
del estanque con mayor intervalo ademas de establecer plantas acuaticas que incrementen la

saturacion de oxigeno en el agua.

La DBOS5 es de 3.68 mg/L, este valor es empleado para determinar la contaminacion de aguas
(Zhen-Wu, 2009), es la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia organica por
accion bioquimica aerobia (Barrenechea, 2006). De acuerdo a la CONAGUA en 2015, valores
entre 3y 6 mg/L como en el caso del predio, son indicadores de buena calidad del agua y se

denomina como agua con bajo contenido de materia organica biodegradable.

En cambio, la DQO en el PIMVS es de 52 mg/L, esta es la cantidad de oxigeno consumido por
los cuerpos reductores presentes en el agua sin intervencién de microorganismos, la eliminacion
de la materia organica se lleva a cabo por sedimentacion vy filtracién entre otros, es un indicador
de carga orgénica elevada (Zhen, Wu, 2009). El agua del predio se clasifica como contaminada,
es decir presenta agua residual cruda, principalmente de origen municipal (CONAGUA, 2015),
esto puede deberse a infiltraciones de aguas residuales en el subsuelo y de este modo el agua
residual llega a los manantiales que alimentan a los estanques. Es de suma importancia identificar

la causa de la contaminacién del agua y buscar una solucién para asegurar el mantenimiento
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adecuado de los organismos en el predio sin contaminantes que puedan afectar loso objetivos y
la funcionalidad del PIMVS.

En los sistemas acuéticos naturales, como los estanques se lleva a cabo una serie compleja de
procesos de filtrado biol6gicos y un recambio constante de materia; el filtrado bioldgico distintas
bacterias se alimentan de los desechos nitrogenados del agua y emplean parte de ellos como
alimento, convirtiéndolos mediante procesos que requieren gran cantidad de oxigeno y son
directamente afectados por el pH (Servin, 2011). De acuerdo a los andlisis de la calidad del agua
del PIMVS, los pardmetros se encuentran en rangos adecuado para el mantenimiento de los
ajolotes, pero se considera necesario instalar filtros en los tubos que conectan a los estanques
en los recambios parciales del agua para mejorar la calidad del agua, también es necesario
realizar estudios para conocer las bacterias presentes en el filtro bioldgico del sistema e
incrementar la cantidad de oxigeno disponible en el agua para la respiracion de los ajolotes y los

otros organismos presentes en ellos estanques.

El factor que resulta riesgoso para el mantenimiento de los ajolotes es la DQO, ya que indica
agua contaminada, es decir presenta agua residual cruda, principalmente de origen municipal.
Este factor puede afectar la calidad de vida de los organismos presentes en el PIMVS ademas
de alterar el filtrado biol6gico del estanque, es importante buscar soluciones que reduzcan la

contaminacién del agua para evitar incidencias en el funcionamiento del predio.
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Conclusiones

Ambystoma mexicanum se puede mantener exitosamente en el predio con las
instalaciones, la alimentacion proporcionada, los cuidados, cambios parciales de agua, la
fauna de los estanques y las condiciones fisicoquimicas del agua de los mismos en el
PIMVS, sin embargo, es conveniente la instalacion de filtros biolégicos y vegetacion
acuatica para mejor la calidad del agua.

El PIMVS puede operar exitosamente bajo un esquema de manejo sustentable en el cual
se otorgara mantenimiento, reproduccion, investigacién, rescate, recreacién, educacion
ambiental, comercializacién y mantenimiento sustentable de A. mexicanum. apoyando la
conservacion de la especie y comercializando de forma adecuada bajo la normatividad de
SEMARNAT.

Los organismos producidos en el PIMVS seran destinados en un 25%a la investigacion,
40% para ornato, 15% como pie de cria y 20% para consumo, seran canalizados en el
transcurso de afo, induciendo a la reproduccion cuando sean requeridos para
investigacion y donandolos en forma de huevecillo o larvas. La relacion porcentual se
obtendra en el informe anual de actividades.

Este PIMVS puede fomentar la legalidad, educacién y difusion adecuada acerca del
consumo e introduccion gastrondmico de esta especie, asi como desarrollar propuesta
para su manejo y procesamiento para este fin.

Este proyecto podra aportar organismos Yy registros sobre sobrevivencia, alimentacion,
reproduccion y tolerancia a parametros fisicoquimicos en el predio para desarrollar
proyectos de investigacion enfocados a la reintroduccién de A. mexicanum exitosamente.
El PIMVS promovera la conservacion de especies mediante talleres de educacion
ambiental en el predio, difusion de informacién sobre especies endémicas y exoticas, asi
COmMo apoyo a proyectos de investigacion o servicio social realizados en zonas cercanas

a el predio
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12. Anexos

Anexo 1: Formato registro PIMVS SEMARNAT

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Maturales.
Subsecretaria de Gesfion para la Proteccion Ambiental
Direccion General de Vida Silvestre

Conservacion de la vida silvestre fuera de su habitat natural

SEMARNAT-08-D45
Hamaciave ded fanmabo Fecha de publicacion del formato en el OF
FF - SEMARMNAT - 020 v | 10 | 2016
! Lugar de solichud : Fecha de solicid
Tepatzotan, Méxis 10 - I 1) - I 21]1‘9.“

Ay Regisim o achuaitzacion en =i padron de colecciones clentificas ¥ mussogratcas, pobiicas o
mivadss de especimenes de especies sivesires.
e E} Regisim o achualbraciin en el padrin de predios o imsisiaciones que marefan vida sheesie o
odecclin prtvada.

Seleciona la modalidad que camesponda

I. Datos generales
‘cwmmmmmmm ! Persanals) aulorzada(s) para ol o reciblr nofficadones
‘ RFCVAGAIT1003FV Hombre() Cariota Guadalups
T p— Primer apelida; Gomez
¢ Persana fisica Segunod apeliar. Culjada
Mombre(s) Ana Ciilal “ Domiciio y medios de contacin
Frimer apedliio: Vargas Codigo postal: 54550
Sequndo apeliso; Gomeaz Calle: Juan de |3 Barera
! Persona moral Momers exteniorn 1 Mamer interion 7
Dienamiracian o razon socak Colonla: Santa R & B0
B s Cenir seunstes Clutiad o Poblaciin: Cafladas de Clsnems
¢ REpreseniants 12al jde s ol e Municipio o Delegacion: Tepatzotian
Mombre{s) Estata; México
Primier apedliio Clave Lada 55 Telsfond: 35044216
Segundo apelida; Extenslon; - Teletong mavil pssly

Comen electninic e resk rcssm):
Dl coniborided o o Addaules 4y S50, fraooiie Voo b Loy Fadam! g Procedimiatio

ATTUSIOOE, 5 TG R SOUSTar TN anacit gomezggmal.com
¥ debordin ol (asio Ol o ko Fodasacite [BOF]
Contacio:
Ay Ejerciba Maclonal 223, Col. Anahuac, el
HLEE}EEE,E?_ ' 3 S it —Frerd H:ﬂh}ﬂ-. C.P. 115-2..;.. Cludad de Meéxoo. —=

{El accesn al ECC et por la calle [ago Xochimiico)
Tel 01 800 0000 247

Pagna 1de &

86



gob mx
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos MNaturales
Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
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Anexo 2: Registro legal procedencia

o AMEYSTOMANLA

USO RESPONSABLE DE LA VIDA SILVESTRE EN MEXICO

DGVS-PIMVS-CR-IN-1601-MEX/13
Bi6L Arturo Vergara Iglesias, Representantc Legal y Responsable Téenico
ambystomania@gmail.com

pertenecientes al Género A mbystoma
Especie:
E R ADULTOS
Costo cjemplar 52 /
Costo total S 2

AH IA‘MANIAI'*O'S OIS

Clave de marcaje: A _ﬂ_/

Datos del comprados: ' ' Texcoco, Estado de México 229 % Julio do 2015

Carlota Guadalupe ﬁl :
; §

IATPOIRTANTE. Low sfpmmphures e s SSURT o hwem estada de aainil & onteliciin o peesl, rarece de eufe dudes inks 1rg) »

10 DESARROLLO, COMPORTAMIENTONY DESTING DE LON EIEMPLARES ES RESPONSATILIDAD DE QUIEN LOS ;\m'"’.ﬂl'..

90



Anexo 3: Formato registro de alta

Fecha:
Nombre del PIMVS: Numero de registro:
“El axolotl” Centro ecoturistico
Nombre comun: Ajolote mexicano Nombre cientifico: Ambystoma mexicanum
Lugar de procedencia: Datos del lugar de procedencia:
o Nacido en el PIMVS
o Compra
o Préstamo
o Donacion
o Resguardo
o Otro:
Tipo de marca: Numero asignado:
Longitud (cm): Peso (9):
Sexo (macho, hembra, indeterminado): Edad (Cria, juvenil, adulto):

Descripcién fisica (coloracién, rasgo):

Estado fisico (lesiones, infeccién, paréasitos, hongo, etc.):

Nombre del responsable: Firma del responsable:
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Anexo 4: Formato cuarentena

Nombre del PIMVS: “El axolotl” Centro ecoturistico

Fecha: Numero de registro:
NuUmero de ejemplar: No. de palangana asignado:
Fecha de inicio: Fecha de término:

Causa de cuarentena:

Padecimiento: Tratamiento (medicamento y dosis):

Fechas de limpieza:

Fecha de alimentacion y alimento suministrado:

Nombre del responsable: Firma del responsable:
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Anexo 5: Registro bajas

Nombre del PIMVS: “El axolotl” Centro ecoturistico

Fecha:

Especie: Ambystoma mexicanum No. de organismo:

Fecha de baja: Sexo: Edad: Peso:
Datos de padres: Datos de origen:

Condicién de salud: Causa de la baja:

Observaciones:

Nombre del responsable: Firma del responsable:
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Anexo 6:-registro de necropsia

Nombre del PIMVS: “El axolotl” Centro ecoturistico

Fecha:
NUmero de marca:
Sexo:

Inspeccidn externa:

Inspeccion interna-cavidades:

Aparato respiratorio:

Aparato digestivo:

Aparato reproductor:

Aparato urinario:

Diagnostico:

Material biolégico conservado:

Nombre del responsable:

94

NuUmero de registro del PIMVS:
Edad:

No. de identificacion del ejemplar:

Firma del responsable:



Anexo 7: control de huevos y larvas

Especie:

No. de hembra: No. de macho:

Fecha de la puesta: No. de palangana:

No. huevos viables: No. de huevos no viables:

Fecha de eclosion:

Fecha: Sobrevivientes:

Nombre del responsable: Firma del responsable:
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Anexo 8: Registro por encierro de ajolotes

Ajolote de Xochimilco (Ambystoma mexicanum)

Numero de Pecera # de individuos Fecha de nacimiento = Sexo

No. de registro

Especificaciones y observaciones

Fecha Observaciones
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No

No
No
No
No

Anexo 9: inventario anual del PIMVS

. de ejemplares totales vivos al inicio del aiio:

. de machos:
. de hembras:
. de juveniles:

. de larvas:
No.

inventario

Numero de
recipiente

del

ejemplar

No.
marca

Numero
dela
marca del
ejemplar

AJOLOTE MEXICANO (Ambystoma mexicanum)

INVENTARIO

PIMVS “el axolotl” Centro ecoturistico. No. de registro:
Periodo anual: enero a diciembre 2020

Sexo

Indicar
(M), si
es
macho o
(H) sies
hembra

Altas

Indicar
el
motivo
del alta
(nacid
en el
PIMVS,
compra,
etc.)

Nombre y firma del responsable técnico:
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No

No
No
No
No
Bajas

Indicar
porque se
dio de baja

(muerte,
venta,
intercambi
o,
donacién,
etc.)

Fecha de elaboracion: enero 2021

. de ejemplares totales vivos al final del afio:

. de machos:
. de hembras:
. de juveniles:
. de larvas:
Fechade Marca
altao padre
baja
Anotar Marca
la fecha del
padre,
Si
nacio
en el
PIMVS

Marca
madre

Marca de
la madre
(si nacié
en el
PIMVS)

Observaciones

Indicar documentos de
legal procedencia,
venta, registro,
intercambio, etc.
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