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PRESENTACION

El Programa de Accion para la Conservacion de las Especies de Ambystoma (PACE: Ambystoma)
se desarrolla en el marco del Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER),
documento rector de la Direccion de Especies Prioritarias para la Conservacion (DEPC) de
la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). El PACE Ambystoma forma
parte del eje de Conservacion y Manejo de la Biodiversidad, de la Estrategia de la CONANP
2040 que se expresa en la linea estratégica como: Desarrollar e implementar programas
de accion para la recuperacién de especies en riesgo, vinculados con los Programas de
Manejo de ANP y otros instrumentos, con la participacion de la sociedad. Lo anterior cons-
tituye una herramienta basica para cumplir con los objetivos estratégicos del Programa
Nacional de Areas Naturales Protegidas, del Programa Sectorial de Medio Ambiente y del

Plan Nacional de Desarrollo.






INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos y de montafa se encuentran considerados como vulnerables frente
a las fluctuaciones en las condiciones climaticas. El hecho de que el ciclo de vida tipico de los
ajolotes y achoques mexicanos (género Ambystoma) es en parte acuatico y en parte terres-
tre, los hace doblemente vulnerables a la perturbacion tanto del agua como de la tierra.

El género Ambystoma esté constituido por 33 especies descritas, las cuales se distribu-
yen en Norteamérica desde el suroeste de Alaska y sur de Canada, hasta el Altiplano Mexicano
(Pough et al, 2001). En el caso particular de México se encuentran 17 especies distribuidas
en el noreste y centro del pais; de éstas, 16 son endémicas, lo que representa mas del 85% del
total de especies de Ambystomas que habitan en México (Parra-Olea et al., 2014).

De las 16 especies endémicas, 15 se encuentran listadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en alguna categoria de riesgo; tres estan clasificadas como amenazadas
(A) y los doce restantes como sujetas a proteccion especial (Pr). Estas habitan en lagos
y arroyos, donde las caracteristicas propias de estos cuerpos de agua les han permitido
adecuarse exclusivamente a ciertos sitios, lo cual los hace mas vulnerables y por ende han
sufrido una notoria disminucion poblacional principalmente debido a factores relacionados
a la modificacion de su habitat, contaminacién de rios y lagos e introduccion de especies

exoticas invasoras.
Por todo lo anterior, resulta de gran importancia tener injerencia en la
toma de decisiones y laimplementacion de recursos para la
conservacion de éstas especies. El PACE Ambystoma spp.
es un instrumento que, ligado a las Areas Naturales Prote-
gidas del pais, resulta benéfico para asegurar la permanencia
de estas especies en los ecosistemas mexicanos formando parte

del equilibrio natural del ambiente.






lIl. ANTECEDENTES

Las primeras reuniones en el marco de interés por la conservacion del género Ambystoma en
México fueron enfocadas principalmente hacia la especie mas trabajada y mas reconocida a
nivel mundial: Ambystoma mexicanum. En el afio 2002, se realizd una alianza interinstitucional
en la que participaron el Gobierno de la Gran Bretafia, la fundacion “Darwin Initiative”, el Centro
de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) de la Universidad Autonoma
Metropolitana Unidad Xochimilco, The Durrell Institute of Conservation and Ecology vy la Uni-
versidad de Kent. Posteriormente del 6 al 9 de diciembre del afio 2004 se realizé un taller para
preparar el Plan de Accion de Especie/Habitat para el Ajolote, en el cual participaron represen-
tantes de la mayor parte de las organizaciones locales, gubernamentales y ONG interesadas,
junto con representantes de los socios basados en el Reino Unido.

El dia 29 de noviembre de 2005 se realizo la Primera reunion del GIA-X (Grupo de Inves-
tigacién del ajolote en Xochimilco (Ambystoma mexicanum) en el Instituto de Biologfa de la
UNAM, con el objetivo de dar a conocer entre sus integrantes, a los promotores del grupo, las
metas, el protocolo de trabajo y las investigaciones que se estaban realizando hasta el momen-
to. Durante dicha reunion se conté con la participacion de 40 asistentes del sector académico
y gubernamental, como la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CoNABIO), la Universidad Autobnoma Metropolitana Unidad Xochimilco, el Zoolégico de Cha-
pultepec, la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, la Facultad de Ciencias, UNAM
y el Instituto de Biologia de la UNAM. La tematica se centré en la permanencia del ajolote de
Xochimilco en el CITES, asi como trabajos sobre censos, sobrevivencia y conservacion ex situ.
El' 12 de junio de 2016 se realizd una segunda reunion del GIA-X. A esta reunién fueron invita-
dos los investigadores titulares, asi como los responsables de los programas relacionados con
el ajolote en Xochimilco en el sector gubernamental y social, en donde basicamente se defi-
nieron cuatro lineas para la investigacién y conservacion de esta especie; siendo éstas: Efectos
Antropogénicos, Sistematica, Conservacion y Politicas Gubernamentales.

Posteriormente se realizé una tercera reunion los dias 9 y 10 de enero del 2007 en las
instalaciones de la CoNABIO. Se cont6 con la presencia de 54 asistentes, entre los que desta-

caron integrantes de los sectores productivo y académico, autoridades locales y federales e



iniciativa privada, asi como investigadores y observadores del
extranjero. En esta reunion se puntualizaron mesas de tra-
bajo y los responsables en cada una, asi como agendas de
trabajo. No se concertaron reuniones subsecuentes.

Durante el 2° Congreso Nacional sobre la Investigacion

y Conservacion de los Anfibios y Reptiles celebrado en el Cen-

tro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias del
CUCBA, Universidad de Guadalajara, del 15 al 18 de noviem-
bre de 2011 se coordind un Simposio relacionado a los traba-
jos de investigacion y conservacion de los ajolotes y achoques
de México de manera general. En este simposio se manifestd
la necesidad de la integracion de diferentes sectores (acadé-
mico, gubernamental y de la industria privada) para la con-
servacion del género Ambystoma en México y la importancia
de definir lineas especificas de continuidad sobre aspectos

relacionados a la biologia y conservacién de estas especies.

Se identifico que la extraccién de los ajolotes y achoques, la
contaminacion de los cuerpos de agua vy la introduccion de

especies exodticas necesitaban un analisis mas detallado.

Biologia de la conservacion de los
Ambystoma en México
Probablemente el trabajo méas antiguo enfocado Unica-
mente al estudio de poblaciones de Ambystoma en vida
libre en México, es la tesis de doctorado de la Dra. Virginia
Graue. En este trabajo se estudiaron aspectos genéticos y
demograficos de A. mexicanum en Xochimilco, Mixquic y
una colonia de la Universidad de Indiana en Estados Unidos
(Graue, 1988).

Este trabajo indica que no hay evidencia de cuellos de
botella en la historia reciente de la poblacion de Xochimil-

co; estima una densidad poblacional de 0.006 organismos
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por metro cuadrado y comenta que este valor es muy bajo por
lo que la especie podria verse afectada en el corto plazo si no
se empleaban estrategias urgentes para su conservacion.

El Dr. Luis Zambrano retoma la linea de investigacion so-
bre la conservacion de la poblacion de Ambystoma en Xochi-
milco involucrandose con los grupos de trabajo mencionados
anteriormente; publica una serie de trabajos enfocados en A.
mexicanum entre los que destacan estudios de ecologfa pobla-
cional (Zambrano-Gonzalez, 2006; Sanchez et al,, 2007) y de
distribucion geogréafica (Contreras et al, 2009).

Sobre Ambystoma mexicanum también se han publica-
do articulos en los que se resumen las tendencias poblaciona-
les y principales problematicas de la especie ademas de propo-
ner estrategias para su conservacion. Estos trabajos destacan
que las tendencias poblacionales de los ajolotes de Xochimilco
se han degradado de manera muy severa en las Ultimas déca-
das y mencionan la invasién de especies exoticas, tales como
carpas, tilapias v lirio acuatico, asf como la contaminacion por
agricultura, ganaderfa y urbanizacion, y en general la pérdida
y fragmentacion del habitat como sus principales amenazas
(Soto, 2009; Riveros, 2006; Recuero et al, 2010; Zambrano
et al, 2010; Rendbn 2006; Bride et al., 2008).
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Otro equipo de trabajo importante que ha realizado acciones
de conservacion de ajolotes es el liderado por Ireri Suazo Ortu-
fio y Javier Alvarado Diaz, quienes han publicado trabajos de
ecologfa aplicados a la conservacion; entre ellos destacan es-
tudios poblacionales y de alimentacion de Ambystoma ordina-
rium en Michoacan (Alvarado-Diaz et al, 2003; Montes-Cal-
derén y Suazo-Ortufio, 201 1; Ruiz-Martinez et al, 2014).

La Dra. Gabriela Parra del Instituto de Biologfa y su equi-
po de trabajo ha coordinado trabajos importantes para la con-
servacion del género Ambystoma en México principalmente en
el area de la biologfa molecular y genética de la conservacion.
Probablemente los trabajos mas influyentes en esta area son
el desarrollo de marcadores moleculares para su uso en estu-
dios de genética de poblaciones (Parra-Olea et al, 2007) y un
estudio de diversidad genética de las especies de Ambystoma
endémicas a México (Parra-Olea et al., 2012).

Més recientemente investigadores del estado de Mé-
xico han realizado estudios de genética de la conservacion
en poblaciones de Ambystoma leorae y A. rivulare, siendo
estos ultimos trabajos donde estudian especies poco estu-
diadas anteriormente (Sunny et al., 2014; Heredia-Bobadi-
llaetal, 2016).



IIl. DESCRIPCION
DE LAS ESPECIES Y
PROBLEMATICA

Taxonomia
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Caudata
Familia: Ambystomatidae
Género: Ambystoma
Especies: Ambystoma spp

Los Ajolotes y achoques son anfibios del género Ambystoma; presentan un cuerpo parecido
al de una lagartija, con piel lisa, glandular y himeda. Poseen patas con cuatro dedos en los
miembros anteriores y cinco en los posteriores, careciendo de ufias. Su coloracion varfa entre
café, negro, verde, manchados, amarillos y algunas veces rosados, existiendo también ajolo-
tes albinos. Su cuerpo es robusto, con surcos costales a los lados y cabeza ancha; la cola es
algo aplanada lateralmente, carecen de parpados y presentan pulmones y branquias. Tienen
una boca de gran capacidad y dientes diminutos que se disponen en hileras a la entrada de la
cavidad oral con lengua retractil como la de las ranas. A diferencia de lo que les ocurre a las
salamandras y otros anfibios metamorfoseados, los ajolotes no presentan muda de piel. En al-
gunas especies los adultos son paedomarficos o neoténicos, es decir, que alcanzan la madurez
sexual con caracteristicas larvarias, por ejemplo, la retenciéon de branquias y la permanencia de

su forma acuatica (Ortega, 1999).



En México se distribuyen 17 especies de salamandras
del género Ambystoma, de la cuales 16 son endémicas
del pais y una (A. mavortium) comparte distribucién con
Estados Unidos y Canada. De las 17 especies mexica-
nas, 15 estan en alguna categoria de riesgo dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Una de ellas (A. mexicanum)
esta categorizada como en Peligro de Extincion (P), tres
como Amenazadas (A) y 11 como Sujetas a Proteccion

Especial (Pr. En la lista roja de la IUCN se enlistan doce

en alguna categoria de amenaza, nueve como en Peligro
Critico de Extincién (CR) y dos En Peligro de Extincién
(EN). Fuera de las categorias de amenaza, tres especies se
ubican como Preocupacién Menor (LC) y tres mas como
Datos Insuficientes (DD).

Las especies que estan enlistadas en alguna categoria
de riesgo de la UICN se incluyeron en esta Unicamente por la
restriccion en su ocurrencia (menor a 5,000 km?) o debido a

que se conoce solo una poblacion de las especies respectivas.

La tabla a continuacién enlista los nombres comunes de las especies mexicanas, asi como su traduccién al inglés:

Especie

Ambystoma altamirani
Ambystoma amblycephalum
Ambystoma andersoni
Ambystoma bombypellum
Ambystoma cabecerium
Ambystoma dumerilii
Ambystoma flavipiperatum
Ambystoma granulosum
Ambystoma leorae
Ambystoma lermaense
Ambystoma mavortium

Ambystoma mexicanum
Ambystoma ordinarium
Ambystoma rivulare

Ambystoma rosaceum
Ambystoma silvense
Ambystoma taylori
Ambystoma velasci
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Espanol
Ajolote

Ajolote de cabeza chata

Achoque, ajolote
Ajolote

Ajolote

Achoque

Ajolote de Chapala
Ajolote granulado
Ajolote

Ajolote

Ajolote

Ajolote
Achoque, ajolote
Achoque, ajolote

Ajolote
Ajolote, salamandra
Ajolote
Ajolote, Salamandra

RVACION DE LAS ESPECIES

Inglés

Mountain Stream Siredon

Blunthead Salamander,

Anderson's Salamander

Delicateskin Salamander , Axolotl
Headwater Salamander

Lake Patzcuaro Salamander
Yellow-peppered Salamander

Granular Salamander

Leora’s Stream Salamander, Leora’s Stream Siredon
Lake Lerma Salamander

Barred Tiger Salamander,

Gray Barred Tiger Salamander

Axolot!

Michoacan Stream Salamander, Michoacan
Stream Siredon, Puerto Hondo Stream Salamander
Michoacan Stream Salamander
Tarahumara Salamander

Durango Salamander

Taylor's Salamander

Plateau Tiger Salamander



IV. DISTRIBUCION
DE LAS ESPECIES
EN MEXICO

Mapa de distribucién potencial de las especies de Ambystoma.
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Ambystoma altamirani

(Duges, 1985) Ajolote de arroyo de montafia, Axolote de Zempoala

Localidad tipo
“Manantial de los Axolotes” en la serrania de las Cruces perteneciente al Valle de México.
3,100 msnm.

Descripcion

Los individuos de Ambystoma altamirani son de forma alargada. El tamafo medio del cuerpo
es de 70.4 £3.2 mm, longitud de la cola 70.9 +5.3mm, altura de la cola 13.0+ largo de la
cabeza 17.4£2.4, ancho de la cabeza 17.4+0.62. La cabeza es grande de forma ovalada,
con dientes mandibulares prevomerianos, presenta orificios nasales pequefos. La forma del
cuerpo es aplanada dorsoventralmente; presenta 10 surcos laterales entre las extremidades.
El color del cuerpo es oscuro con manchas pardo amarillo claro. En organismos pequenos las

manchas son proporcionalmente mas pequefias (Ramirez-Bautista et al.,, 2009).

Alimentacion
Se ha documentado que la dieta de Ambystoma altamirani consiste principalmente en

ostracodos, gastropodos e insectos (Lemos-Espinal, 2015).

Reproduccion

Lemos-Espinal et al. (2016) reportd la observacion de tres cimulos de huevos en el arroyo
“Los axolotes” en el Estado de México en el mes de junio de 2015 con 21, 23 y 19 huevos
respectivamente adheridos a plantas acuaticas. Los cimulos de huevos fueron observados
en porciones de arroyos de entre 40 y 53 cm de ancho y entre 10 y 25 cm de profundidad.
La velocidad de la corriente de agua fue de entre 0 y 0.012 m/s y los valores de oxigeno
disuelto donde se encontraron los cimulos de huevos van de 5.81 y 5.92 mg/L. La tempe-

ratura del agua en donde se encontré uno de los cimulos fue de 15.2° C.

Habitat

Habita en pequefos arroyos que corren en bosques de pino, oyamel y pastizales de montafa
(Lemos-Espinal, 1993). Lemos-Espinal et al. (2016) reporto que en el arroyo Los axolotes,
Ambystoma altamirani esta presente en sitios con las siguientes caracteristicas: Ancho 84.8
+ 3.9cm, profundidad 43.0 £1.62cm, oxigeno disuelto 5.44 + 0.44 mg/L, temperatura del
agua 16.7 £ 0.28 °C, velocidad del flujo en la superficie 0.15 + 0.020 m/s, velocidad del flujo
a media profundidad 0.034 + 0.006 m/s
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Distribucion

Se limita el oeste y sur del Valle de México en la Sierra de Las Cruces en los estados de Mo-
relos, Estado de México y la Ciudad de México. Recientemente se han realizado trabajos con
poblaciones en el Estado de México (Garcia 2013; Lemos-Espinal et al, 2015; 2016). Go-
mez-Alvarez y Reyes-Gémez (2006) reportaron una poblacién en el estado de Tlaxcala, sin
embargo, los ejemplares colectados fueron revisados por Ramirez-Bautista y colaboradores
(2009), quienes encontraron caracteristicas morfolégicas correspondientes a la especie A. ve-
lasci, la cual histéricamente se distribuye en ese estado. Actualmente se esta llevando a cabo
una tesis de licenciatura en distintos arroyos dentro de su distribucion conocida en la Sierra de

las Cruces (Estrella-Zamora, com. pers.).

Presencia en ANP

Esta especie habita arroyos dentro del Parque Nacional Lagunas de Zempoala (Castro-Franco,
2006) y dentro del Parque Nacional Cumbres del Ajusco y el Parque Nacional Desierto de los
Leones (Shaffer, 2008).

Estado de conservacion
En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Amenazada (A); de acuerdo con la
Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la categoria

de En peligro (En).

Principales amenazas
Las principales amenazas de esta especie son la pérdida del habitat, el entubamiento de los
arroyos donde esta especie se distribuye, la presencia de peces exdéticos, principalmente la

trucha arcoiris (Onchorryncus mykiss).
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Amblystoma amblycephalum

(Taylor, 1940) Axolote de cabeza chata

Localidad tipo

“15 km. al oeste de Morelia (Tacicuaro), Michoacan, México”.

Descripcion

Los ejemplares utilizados en la descripcion de esta especie midieron de longitud hocico-cloa-
ca 90,93 y 64.5 mm; longitud cloaca cola, 71, 60 y 47 mm; ancho de la cabeza de 17.5,
16.5y 13.5 mm; largo de la cabeza, 18.5, 20, 16mm (Taylor, 1940). De acuerdo con Agui-
lar-Miguel (2005) los ejemplares tienen de LHC entre 80 y 87 mm y una longitud total (LT)
de 135y 142 mm. Presentan una cloracion de dorsal negruzca vy la region ventral gris con
manchas color crema. La porcion media de la region ventral es un poco mas obscura. En el
pecho y la garganta presentan algunas manchas crema. Las porciones distales de la cola son

mas obscuras que la porcién central (Taylor, 1940).

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacion, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion

No existen datos especificos sobre su biologia reproductiva.

’ .
Habitat
Cuerpos de agua con poca corriente, en las formas larvarias y en los adultos transformados

en las orillas de arroyos (Aguilar-Miguel, 2005).

Distribucion Geografica

Solo se conoce a esta especie de la localidad tipo, a 2000 msnm (IUCN SSC Amphibian
Specialist Group, 2016). En 2001 Huaculz realizé un muestreo en aproximadamente 15 km
al oeste de la ciudad de Morelia, sin encontrar ejemplares, ademas reviso localidades repor-
tadas anteriormente para esta especie, asi como ejemplares recolectados en ellas; ningn
ejemplar present6 las caracteristicas descritas para la especie. Recientemente el grupo de
trabajo de la Dra. Ireri Suazo (UMSNH) ha recolectado ejemplares de Ambystoma sp. dentro
del area donde se reconoce histéricamente la localidad tipica para la especie (Taylor, 1940)
sin embargo se estan realizando trabajos de sistematica para aprobar la identidad especifica

de estos organismos (Rodolfo Pérez-Rodriguez com. pers.).
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Presencia en ANP

No existen poblaciones dentro de ningtin Area Natural Protegida.

Estado de conservacion
En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo
con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas
Las principales amenazas de esta especie son la pérdida del habitat y la contaminacion de los

cuerpos de agua donde habita.
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Amblystoma andersoni
(Krebs y Brandon, 1984) Achoque, Achoque de Zacapu

Localidad tipo

“Laguna de Zacapu, 2000 m.s.n.m., Michoacan, México”.

Descripcion

Los adultos miden de longitud hocico-cloaca entre 100 y 140 mm (x = 120.9, SD =10.2),
con una longitud total de 162 a 235 mm (x = 197.9, SD = 18.3); no existen evidencias de
dimorfismo sexual utilizando estas medidas. El ancho de la cabeza comprende entre el 22
al 30% de la longitud hocico-cloaca. Los huevos miden entre 2.2 y 2.3 mm y son de color
amarillento y negro (Krebs y Brandon, 1984). Presenta una coloracién naranja obscuro,
con manchas negras a lo largo del cuerpo, la aleta dorsal esta reducida en longitud en los
adultos; patas posteriores con cuatro dedos cortos y palmeados; en el cuarto dedo de las

extremidades posteriores presenta tres falanges (Aguilar-Miguel, 2005).

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacion, pero se puede asumir que se alimen-

tan de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion
Alcanzan la madures sexual a los 90 mm y 12 meses de edad. Se han colectado hembras
gravidas y apunto de eclosionar y machos con la cloaca distendida en el mes de julio, lo que

indica que en ese mes es la temporada de reproduccién (Krebs y Brandon, 1984).

Habitat

Habita en la Laguna de Zacapu y en el arroyo que la alimenta. Los ejemplares reportados
en la descripcién de la especie se encontraron en sitios con salinidad de entre 85y 90 ppm;
la temperatura del agua entre 20 y 26 °C. Se colectaron a los ejemplares en porciones de

la laguna y del arroyo con abundante vegetacién (Krebs y Brandon, 1984).

Distribucion Geografica

Esta especie se distribuye dentro de la Laguna de Zacapu, en el estado de Michoacan. His-
téricamente se le podia encontrar en los canales circundantes a la Laguna, sin embargo,
durante el trabajo de campo realizado en 2015 para la identificacion de sitios prioritarios
para la conservacion de las especies de Ambystoma, no se obtuvo ningin ejemplar en
dichos cuerpos de agua. Los pescadores de la localidad refieren que Unicamente habita

dentro de la Laguna, en donde si fue posible registrar su presencia mediante el uso de
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redes. Recientemente la laguna de Zacapu fue descrita como un sitio en buen estado de

conservacion. (Zubieta-Rojas et al., 2004).

Presencia en ANP

La Laguna de Zacapu se encuentra catalogada como Sitio Ramsar, lo cual no confiere un

estatus de proteccion especifico.

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo

con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas

Pérdida del habitat y contaminacién de la laguna de Zacapu por el crecimiento de la ciudad

de Zacapu y la extracciéon no sustentable de axolotes para su venta en mercados cercanos
(Aguilar-Miguel y Casas-Andreu, 2005).
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Ambystoma bombypellum
(Taylor, 1940) Axolote, Axolote de piel fina

Localidad tipo

“Cerca del Rancho Guadalupe, 14 km. este de San Martin (Asuncién), México”.

Descripcion

La longitud hocico-cloaca registrada en la descripcién 81 y 67 mm y la longitud de la cola 61
y 52.3 mm. Presenta once surcos intercostales. Su color es café-verde en la parte dorsal y
crema a blanco en la parte ventral. Taylor (1940) menciona que se distingue por poseer piel

con textura fina y coloracion distintiva.

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacion, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion

No existen datos especificos sobre su biologia reproductiva.

Habitat
Los dos ejemplares utilizados en la descripcion de la especie fueron colectados bajo un tron-

co podrido cerca de un pequefo cuerpo de agua permanente (Taylor, 1940).

Distribucion Geografica

Esta especie fue descrita para el estado de México, sin embargo, un paratipo se ubico dentro
de Michoacan, 15 km al oeste de Morelia (Taylor, 1940). Actualmente la Lista Roja de las
Especies (JUCN) ubica su localidad tipo en el noroeste del Estado de México a 2,500 msnm
(Shaffer, 2008). Durante el proyecto realizado en el 2016 a través del Programa para la
Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER), se ubicd un poblado dentro del Estado de
México que quiza represente la localidad tipo descrita por Taylor. Esta localidad se localiza al
Oeste del Nevado de Toluca. Cabe mencionar que se deberé llegar a un consenso entre los

expertos para determinar el lugar exacto donde se colectd la serie tipo.

PROGRAMA DE ACCION PARA LA CONSERVACION DE LAS ESPECIES



Presencia en ANP

Hasta la fecha no se han identificado poblaciones pertenecientes a A. bombypellum en

ninguna ANP.

Estado de conservacion

Enla NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccién especial (Pr); de acuerdo

con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas

Pérdida del habitat y contaminacion de los cuerpos de agua donde se distribuye.
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Ambystoma dumerilii
(Duge, 1870) Achoque de Patzcuaro, Achogue, Achoiki

Localidad tipo

“laguna de Patzcuaro, Michoacan, México, 2,055 pies de altitud ”.

Descripcion

Es una especie grande con una longitud hocico-cloaca de en promedio 142 mm vy longitud
cloaca-cola de 118 mm. La cabeza esta redondeada y se presenta aplanada dorsoventral-
mente. La cola esta aplanada lateralmente. Su color es verde claro, con tonalidades violeta
y café, color mas claro en las extremidades y en la region ventral; en los costados presenta
manchas blanquecinas, en cabeza y dorso; se pueden presentar depresiones por la presencia

de glandulas en la piel. Su pliegue gular es visible (Aguilar-Miguel, 2005)

Alimentacion
Se ha reportado que se alimenta de acociles (Cambarellus montezumae), plancton, crusta-

ceos, insectos, moluscos, peces pequenos, gusanos y renacuajos (Velarde-Mendoza, 2012).

Reproduccion

La madurez sexual es alcanzada a los 16 meses; la temporada reproductiva ocurre entre
febrero y abril, ovopositan de 100 a 600 huevos por puesta y se ha registrado que el tiempo
de incubacion varfa entre 16 y 23 dias; se ha observado que esta variacion esta relacionada

con la temperatura del ambiente (Servin-Zamora, 2017).

Habitat
Se considera un animal epibenténico, aunque puede utilizar todos los estratos de la columna
de agua (Aguilar-Miguel, 2005).

Distribucion Geografica

Unicamente se distribuye en el Lago de Patzcuaro, Michoacan. Recientemente Huaclz
(2011) ensu libro sobre el estado de conservacion del género Ambystoma delimita la distri-
bucion de esta especie al lago de Patzcuaro. Algunos pescadores de las comunidades aleda-
fias al lago mencionan haber capturado ejemplares de esta especie recientemente. Durante
el muestreo realizado en 2016 como parte de un proyecto PROCER se obtuvo acceso a ejem-

plares recolectados en 2014 por un pescador local.
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Presencia en ANP

No se cuenta con registros de la especie dentro de algtin Area Natural Protegida.

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo

con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas

Sobre explotacion de las poblaciones de achoque para su venta y consumo como alimento

y para elaborar remedios tradicionales. Contaminacién del lago de Patzcuaro con aguas

residuales y residuos sélidos urbanos, introduccion de especies de peces exoticos como la

carpay la tilapia.
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Ambystoma flavipiperatum
(Dixon, 1963) Axolote de Chapala, Axolote

Localidad tipo

“una milla al norte de Santa Cruz, Jalisco, México, 4,900 pies de altitud”.

Descripcion

El holotipo es un organismo macho metamorfico con 99.5 mm de longitud hocico-cloaca (LHC)
y 175.0 mm de longitud total (LT). Los paratipos son tres hembras metamorficas que alcanza-
ronlos 80.0a103.0de LHCy 137.0 - 188.0 de LT (Dixon, 1963). Rosas-Espinoza et al, 2013
registré un macho metamorfico de 133.3 mmde LT, 62.2 mm de LHC, 16.2 mm de longitud del
ancho de la cabeza (LAC) y 22.3 mm de largo de la cabeza (LLC). Rosas-Espinoza et al., también
registraron las dimensiones de dos organismos neoténicos, un macho de 173 mm de LT, 83.66
mm LHC y 15.87 mm LAC y 20.84 mm LLC, y una hembra de 154.7 mm LT, 77.7 mm LHC,
15.17 mmde LACy 22.9mm de LLC. Son de color café, café-amarillento con manchas negras y
amarillas en la region dorsal del cuerpo. La region ventral es clara con una marcada linea oscura
bordeada de manchas amarillentas. Los adultos terrestres son grises con machas amarillas en el

dorsoy enlos costados. Presentande 11 a 13 surcos intercostales (Santiago-Pérez et al, 2012).

Alimentacion

Se alimenta de insectos, moluscos y lombrices (Santiago-Pérez et al., 2012).

Reproduccion

No existen datos especificos sobre su biologia reproductiva.

Habitat

Los individuos neoténicos habitan en arroyos de poca profundidad y poca corriente con
abundante materia organica, en bosques de pino, encino y pastizales. Los individuos meta-
morficos se encuentran en las cercanias de los arroyos (Santiago-Pérez, et al, 2012) y en

madrigueras de mamiferos pequefios (Rosas-Espinoza et al., 2014).

Distribucion Geografica

Se distribuye en los arroyos y zonas aledanas de la sierra de Quila, en el Municipio de Teco-
lotlan, Jalisco (Cortéz-Vazquez et al,, 2016). Esta especie se conocia Unicamente de la loca-
lidad tipo en las cercanias de la ciudad de Guadalajara en el estado de Jalisco, sin embargo,
recientemente se reportd su presencia en la Sierra de Quila en el mismo estado. Ademas, se
conocen poblaciones cercanas a estas localidades donde se han reportado Ambystoma spp.

las cuales probablemente representen a esta especie (IUCN, 2016).
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Presencia en ANP

Esta especie se distribuye dentro del Area Natural Protegida Sierra de Quila.

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo

con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro (En).

Principales amenazas

Las principales amenazas de esta especie es la pérdida del habitat y la instalacion de tuberias

en los arroyos donde se distribuyen.
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Ambystoma granulosum
(Taylor, 1944) Axolote de Toluca

Localidad tipo

“km. 74, aproximadamente 12 millas al noroeste de Toluca, México, México”.

Descripcion

Los adultos neoténicos miden 90 mm de longitud hocico-cloaca (LHC) y 70 mm de la longi-
tud de la cola (LC); 28 mm de longitud del ancho de la cabeza (LAC), pudiendo ser mas an-
cha a nivel de la base de las branquias con hasta 36.5 mm. Los adultos metamorficos pueden
medir desde 81-92 mm de LHC y 62-77 mm la LC. Son de color amarillo-olivo, en todo el
organismo y cola. La porcion dorsal es mas obscura que la ventral, la cual es amarillo opaco,
con manchas en el dorso y partes laterales. Las larvas son ligeramente verdes con pocas o

sin manchas en el cuerpo (Aguilar-Miguel, 2005).

Alimentacion
Se han alimentado en cautiverio con acociles, peces y larvas de insecto colectados en dos lo-
calidades donde también se colectaron ejemplares de A. granulosum utilizados en un estudio

de biologia reproductiva (Aguilar-Miguel et al, 2009).

Reproduccion

Se ha documentado que A. granulosum alcanzan su madures sexual a los 100 mm de LHC.
El periodo de reproduccién ocurre entre los meses de mayo a septiembre. En cautiverio se
ha documentado la reproduccion de adultos neoténicos y metamorficos con puestas de 664

+325 huevos y porcentajes de fecundidad de entre el 40 y 90% (Aguilar-Miguel et al., 2009).

Habitat

Habita en cuerpos de agua poco profundos y areas aledafias.

Distribucion Geografica

Esta especie se distribuye en un area pequefia al Noreste de la ciudad de Toluca, Estado de
México, a aproximadamente 3000 msnm (Shaffer et al, 2008). Actualmente se ha registrado
Su presencia en seis cuerpos de agua ubicados desde la zona antes mencionada hasta el este
del estado de Michoacan (Parra-Olea et al,, 201 1; Aguilar-Miguel, 2009; Frias-Alvarez, 2008).
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Presencia en ANP

No se cuenta con registros de la especie dentro de algiin Area Natural Protegida.

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo

con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas

Pérdida del habitat, contaminacion de los cuerpos de agua, introduccion de peces exdticos

y captura para comercializacién no sustentable. Todas las amenazas antes mencionadas se

incrementan por la expansion acelerada de la ciudad de Toluca (Aguilar-Miguel, 2005).
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Ambystoma leorae
(Taylor, 1943) Axolote de Rio Frio

Localidad tipo
“Rio de montana cerca de Rio Frio, México, ya sea dentro de los estados de Puebla o México

(Cuenca del Rio Balsas), México”.

Descripcion

De los 161 ejemplares de Ambystoma leorae que reportan Sunny et al. (2014), 151 correspon-
den a organismos neoténicos, mientras que el resto corresponden a organismos metamorficos.
Ellos reportan que la longitud total de los organismos va desde los 42 a los 226 mm. Presenta una
coloracion verde olivo con marcas de color café en la porcion dorsal y en los lados; la cola presenta

puntos cafés de tonalidades mas oscuras o claras y el vientre es de color crema (Taylor, 1943).

Alimentacion
Se ha documentado que Ambystoma leorae se alimenta de insectos del orden Trichoptera y

Diptera, ademas de pequefios invertebrados acuaticos (Vega-Lépez y Alvarez, 1992).

Reproduccion
Entre febrero y junio fueron observados puestas de huevos adheridos en vegetacion acuatica
0 en pequefias cavidades, los cimulos de huevos median entre 8.5 a 20 mm. Los cimulos de

huevos variaban entre uno y 10 huevos (Sunny et al, 2014).

Habitat

Pequenas pozas con medidas de entre 0.033 a 0.47 m de profundidad y 1.35 a 3.75 m de
ancho, con fondo arenoso, fangoso o con rocas. Arroyos pequefios con poca corriente de
(0.3-0.4 m/s), temperatura de entre 12 y 18.5 °C, pH del agua entre 6.9 y 7.4 con niveles
de oxigeno 6.5 mg/L; vegetacion acuatica de entre cero a 40%. La vegetacion proxima a los
cuerpos de agua donde se distribuye es de pastizales de Muhlenbergia sp. y bosques de pino 'y

de oyamel (Pinus hartwegii y Abies religiosa). (Sunny et al,, 2014).

Distribucion Geografica

Es una especie que se distribuye Unicamente en arroyos de la Sierra Nevada (Iztaccihuatl y Popo-
catepetl y Monte Tlaloc) en el Centro de México. Hasta hace poco esta especie se crefa extinta
y no se encontré en la localidad tipo durante mas de 30 afios (Shaffer, 2008), sin embargo, en
2013 Sunny y colaboradores (201 3) reportaron una poblacion en un cuerpo de agua en la locali-
dad tipo en Rio Frio. Sunny et al. (2014) mencionan que los Unicos sitios donde esta especie esta

presente actualmente son dos pequefios arroyos de aproximadamente 1km de largo.
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Presencia en ANP
Esta especie se distribuye dentro del Area Natural Protegida Parque Nacional Iztac-

cthuatl-Popocatépetl.

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Amenazada (A); de acuerdo con la

Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la catego-

ria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas
La principal amenaza de esta especie es la pérdida del habitat, la contaminacion del agua y la

instalacion de infraestructura para explotar los arroyos y cuerpos de agua del monte Tlaloc

y en general de la Sierra Fria (Monroy-Vilchis et al., 2014).
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Ambystoma lermaense
(Taylor, 1940) Axolote de Lerma

Localidad tipo

“Lago Lerma, este de Toluca, México, México”.

Descripcion

Los adultos neoténicos miden entre de 118-125 mm de longitud hocico-cloaca (LHC). Los
adultos metamorfoseados alcanzan los 78 mm de LHC y 68 mm de longitud cloaca-cola
(LCO) (Aguilar-Miguel, 2005). En un estudio en cautiverio se registraron las siguientes me-
didas morfométricas: hembras LT (217+13mm), LHC (120+6mm); machos LT (223+37),
LHC (123+8) (Aguilar-Miguel et al., 2009). Presenta de 11 a 12 surcos intercostales. Su
coloracion es gris a negra en la porcion ventral y dorsal y la punta de los digitos es color
crema, los labios son mas claros que la cabeza y puede presentar pequefas manchas color

crema bajo los ojos (Taylor, 1940).

Alimentacion
Se han alimentado en cautiverio con acociles, peces y larvas de insecto colectados en una
localidad donde también se colectaron ejemplares de Ambystoma lermaense utilizados en

un estudio de biologia reproductiva (Aguilar-Miguel et al,, 2009).

Reproduccion
Se ha documentado que A. lermaense alcanzan su madures sexual a los 100 mm de LHC
y no presentan dimorfismo sexual por talla. El periodo de reproduccion de esta especie es

entre los meses de mayo a septiembre (Aguilar-Miguel et al., 2009).

Habitat

Habita en la Laguna de Lerma y en los canales de riego y cuerpos de agua artificiales ali-
mentados por la misma (Aguilar-Miguel, 2005). Los individuos metamérficos pueden en-
contrase en pastizales adyacentes a los cuerpos de agua. (IUCN SSC Amphibian Specialist
Group, 2015).

Distribucion Geografica

Se considera que histéricamente Ambystoma lermaense se distribuia en 6 municipios conti-
guos a Toluca, entre los 2,500 y 3,000 msnm. Actualmente se considera que su distribucién
esta restringida a los cuerpos de agua del Rio Lerma y de la Laguna de Lerma en lugares
cercanos a la ciudad de Toluca (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2015). En 2008 se

registré su presencia en tres lagunas de la Ciénega de Lerma (IUCN, 2015).
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Presencia en ANP
Se han registrado poblaciones dentro del Area de Proteccién de Flora y Fauna Ciénagas de
Lerma (IUCN, 2015).

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo

con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la

categoria de En peligro (En).

Principales amenazas

Las principales amenazas para esta especie son la pérdida del habitat por la expansion de la

frontera agricola y urbana; la contaminacion de los cuerpos de agua; presion en las poblacio-

nes por la captura para consumo y comercializacion local de los individuos como alimento o

para su uso en remedios tradicionales (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2015).

Distribucion geografica de Ambystoma lermaense

oW g oo Lt

2

i

g
e

S P
RS 4
' e £ [
¢ r{it’i ey

P 0] /ﬂ \ ¢

f }&u L\_J’?" \\ L/\;

-

N B

pe oo

ﬁ?_\,/ M

0 1530 B0Km

-~ Lisilianl

o wdrw i
Simbologia Fuenies,
g IUCH $5C Amphibian Specialist Group. 2015
O Ambysioma lemmaense

Anibyalama Kiisnge The IUCH Red List of Threalened Species 2015

=) CONANP g“
( o COATL
\/ tfi:

s ™

MNombre cientifico:
Ambysroma lermaense

Primera descripcidn de la especie:
(Taylor, 1940)

Sinonimias:
Siredon lermaensis (Taylor, 1940)

Referenciastaxonémicas:

Froct, D.R. 2015. Amphibian Species of the Werld:
an Online Reference. Version 6.0 New York, USA.
Digponible en:
http://research.amnh.org /fherpetology/amphibia/in
dex.html.

N /

35



36

Ambystoma mavortium
(Baird, 1850) Axolote tigre rayado

Localidad tipo
“Nuevo México” (probablemente en el Valle del Rio Grande, entre Santa Fé, Nuevo México, y El

Paso, Texas”.

Descripcion

Los adultos metamorficos pueden llegar a medir hasta 345 mm de longitud Total (LT), mien-
tras que los individuos neoténicos hasta 385 mm. Presentan de 12 a 13 surcos intercostales.
La cola es comprimida y no tiene aleta dorsal. Los individuos neoténicos presentan una colo-
racién amarilla uniforme y en algunos casos con pequefias manchas oscuras. Los individuos
metamorficos son de color café oscuro con manchas en forma de franjas transversales que

cruzan la linea vertebral (Lemos-Espinal et al,, 2016).

Alimentacion
Se alimentan de pequefios invertebrados acuaticos o terrestres, principalmente cladoceros y

copépodos. En menor medida moluscos, insectos y nematodos (Lemos-Espinal et al., 2016).

Reproduccion

Los individuos se agrupan alrededor de cuerpos de agua en la temporada de lluvias para
reproducirse. Los machos estimulan a las hembras a través de cortejos rituales y depositan
espermatoforos que posteriormente recoge la hembra con la cloaca. Las hembras pueden
depositar hasta 5000 huevos; estos regularmente se encuentran adheridos a sustratos ve-
getales en el agua y las larvas eclosionan aproximadamente a las dos semanas. Después de
depositar los huevos en el agua, los adultos se retiran de los cuerpos de agua y las larvas
permanecen ahi hasta su madurez. Silas condiciones son variables pueden metamorfosear a
los 50 mm de longitud total, sin embargo, si las condiciones son favorables pueden presentar

reproduccién en estadio larvario (Lemos-Espinal et al, 2016).

Habitat

Cuerpos de agua con vegetacion acuatica y areas aledafias entre los 200 y 1500 msnm.

PROGRAMA DE ACCION PARA LA CONSERVACION DE LAS ESPECIES



Distribucion Geografica

Esta especie cuenta con una amplia distribucion, habita en Canada, Estados Unidos y México.
Particularmente en México esta restringida a zonas aridas del norte del territorio nacional (IUCN,
2015). Esta especie se le conoce en algunas comunidades aisladas del Desierto Chihuahuense
y el extremo sureste de Coahuila. Ademas, se distribuye en el Desierto Sonorense en el Extremo
Noroeste de Sonora, asi como en la costa norte del estado en Puerto Pefiasco (Lemos-Espinal
etal, 2015).

Presencia en ANP

No se cuenta con registros de la especie dentro de algtin Area Natural Protegida.

Estado de conservacion
No esta considerado en la NOM-059-SEMARNAT-2010. La Lista Roja de la Unién Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza la enlista en la categoria de menor preocupacion (LO).

Principales amenazas
Pérdida del habitat, contaminacion y extracciéon no sustentable del agua e invasién de espe-

cies exoticas de peces en sus habitats.

Distribucion geografica en México de Ambystoma mavortium ( \
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Ambystoma mexicanum

(Shaw y Nodder, 1978) Axolote, Axolote de Xochimilco, Axolote mexicano

Localidad tipo

“México”, Smithy Taylor, 1950. Restringen la localidad a “Xochimilco”, Distrito Federal, México.

Descripcion

Es una salamandra con longitud hocico-cloacade 133.3 £ 12.5 mmy 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. Presenta 11 pliegues intercostales. La cola esta
dorsolateralmente aplanada. La piel es lisa con numerosos poros en cuerpo y cabeza y las extre-
midades se sobreponen cuando se pliegan sobre el cuerpo. Son de color café oscuro con nume-
rosas manchas dispersas en todo el cuerpo; la parte inferior de la garganta y la region ventral son

de color crema o amarillo. La punta de los dedos es color crema (Ramirez-Bautista et al, 2009).

Alimentacion

Se ha documentado la dieta de Ambystoma mexicanum a través del analisis del contenido
intestinal de 12 especimenes capturados en los canales de Xochimilco entre 2002 y 2008
(Zambrano et al,, 2010). En este trabajo reportan que la dieta de los axolotes en vida libre
consiste en materia organica, raices, semillas, hojas de plantas, algas, dafnias y rotiferos,
pequefos crustaceos, como anfipodos e isépodos, insectos, sanguijuelas, caracoles y peces

pequefios (Zambrano et al., 2010).

Reproduccion

En cautiverio se ha documentado que la madurez sexual la alcanzan al aho y que las hembras
ovopositan entre 100 a 600 huevos por puesta; dependiendo de la temperatura del agua
el tiempo de incubacion puede oscilar entre los 12 y 18 dias. Se ha documentado que los
machos realizan un cortejo ritual para atraer a las hembras y que posteriormente los machos
secretan por la cloaca un espermatéforo. El espermatéforo es absorbido por la cloaca de la

hembra para asf lograr la fertilizacion (Mena-Gonzéalez y Sevin-Zamora, 2014).
Habitat

Habita en el fondo de los canales de Xochimilco, entre sustratos fangosos, con arena, grava

0 entre la vegetacion acuatica.
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Distribucion Geografica

Unicamente 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
tenfa una amplia distribucién en el Valle de México, en los lagos de Texcoco y Zumpango, pero
ha desaparecido en esas localidades (Zambrano et al, 2010). Adicionalmente se conoce una
poblacién en el parque Chapultepec en la Ciudad de México, la cual ha sido estudiada recien-

temente (Recuero et al,, 2010).

Presencia en ANP
Esta especie se distribuye dentro del Sitio Ramsar “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio” en
la Ciudad de México.

Estado de conservacion
En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de en Peligro de Extincion (P); de acuer-
do con la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza esté en

la categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas

El habitat original de esta especie ha desaparecido o esta completamente modificado. En
Xochimilco, los canales estan fuertemente contaminados y eutrofizados por las aguas resi-
duales vy residuos solidos urbanos y por contaminantes producto de actividades agricolas o
industriales. Otra amenaza de los axolotes es la invasion de especies exoticas en los canales
de Xochimilco, tanto de vegetacién acuatica como de peces exdticos como carpas  tilapias.
También existe extraccion no supervisada por parte de pescadores, para su posterior consumo

0 comercializacién para la elaboracion de remedios tradicionales.
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Ambystoma ordinarium
(Taylor, 1940) Achogue de Michoacan

Localidad tipo
“Pequefio arroyo a una elevacion de 9,000 pies, 4 millas al oeste de El Mirador, cerca de

Puerto Hondo, Michoacan, México”.

Descripcion

Los individuos neoténicos de esta especie presentan hasta 100 mm de longitud hocico-cloa-
ca (LHC) y hasta 86 mm de LHC en adultos metamérficos. La cola es igual o un poco mas
corta que el cuerpo. Los adultos metamorficos son de color gris oscuro a negro en la parte
dorsal, y la parte ventral gris oscuro y opaco uniforme. En algunos individuos el dorso pre-
senta manchas claras y en otros individuos se presentan tres lineas de puntos claros en sus
diferentes regiones dorsal, lateral y ventrolateral. Generalmente presentan 12 surcos costa-
les (Aguilar-Miguel, 2005).

Alimentacion
Se ha documentado que esta especie en vida libre consume hasta 57 tipos de presas, princi-
palmente insectos de las familias Chironomidae, Baetidae, Daphniidae, Simuliidae, y crusta-

ceos del orden Ostracoda (Ruiz-Martinez et al.,, 2013).

Reproduccion

La madurez sexual se presenta en tallas de 70 a 75 mm de longitud hocico-cloaca (LHC)
tanto en neoténicos como metamorficos. Esta especie presenta puestas de huevos de entre
92 y 192 huevos con un promedio de 109. Los huevos miden en promedio 2.8mm de dia-
metro. Las puestas de huevos son adheridas a la vegetacion acuatica o ramas. La temporada
reproductiva de esta especie podria ser entre los meses de junio a enero o a través de todo

el afio (Anderson y Worthington, 1971).

Habitat

Habita en arroyos y manantiales a altitudes mayores a 2,200 msnm en bosques de encino,
pino y oyamel. Montes-Calderén et al. (2011) estudiaron una poblacién de Ambystoma
ordinarium en la localidad conocida como Agua Zarca en Michoacén y reportan que los
organismos estan en condiciones de entre 10 y 50 cm de profundidad; el ancho del arroyo
esdeentre 0.5y 3.5 m, la temperatura promedio del agua es de 15°C y la velocidad media
de la corriente es de 0.28m/seg. Los adultos metamorficos también pueden observarse
en troncos podridos o debajo de ellos en las inmediaciones de los arroyos (Anderson y
Worthington, 197 1).
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Distribucion Geografica

Esta especie se distribuye en el noreste del estado de Michoacan. Hay poblaciones reporta-
das desde Zitacuaro (cerca del Estado de México), pasando por Morelia hasta Tacambaro
entre los 2,400 a 2,900 msnm (IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2015; Medina-Agui-
lar et al, 2011). Esta especie habita arroyos o manantiales de montafa en bosques tem-
plados en el estado de Michoacan. En el 2001 Huacuz reporta la presencia de esta especie
en varias de las localidades reportadas e incluso hace el primer registro de ejemplares para

algunas de ellas, todas dentro de los limites del Estado de Michoacan.

Presencia en ANP
Se conoce una poblacion dentro del Parque Nacional Bosencheve (IUCN, 2015), sin embar-
go, esta informacion contradice lo mencionado por Huaclz (2011), ademas de que no se

encontraron ejemplares en colecciones cientificas referidos a esta localidad.

Estado de conservacion
Enla NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de en Peligro de Extincion (P); de acuer-
do con la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en

la categoria de En peligro critico (Cr).

Principales amenazas

Pérdida y degradacién del habitat debido a urbanizacién, agricultura, ganaderia. Extraccion
no sustentable de los arroyos, contaminacion de los cuerpos de agua e introduccién de peces
exoticos (e.g. Cyprinus carpio, Oreochromis aureus, O. mossambicus, O. niloticus) (IUCN
SSC Amphibian Specialist Group, 2015).

Distribucion geografica de Ambystoma ordinarium / \
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Ambystoma rivulare

(Taylor, 1940a) Axolote de arroyo de Michoacan,
Ajolote arroyero de Toluca

Localidad tipo
“Cerca de 13 km. al oeste de Villa Victoria, México, en un pequefo arroyo dentro de un bos-

que de pino, México".

Descripcion

Se analizaron 75 machos y 55 hembras de Ambystoma rivulare. Los machos alcanzaron de
longitud hocico-cloaca (LHC) de 85 mmy 114 mm de longitud total (LT). Las hembras alcan-
zaron 87 mmde LHC y 115 de LT (Sanchez-Manjarrez, 2017). En el dorso la coloracion tiene
tonos negruzcos y grisaceos en los lados. Presentan manchas amarillas o negras en la porcién
dorsal (Taylor, 1940a).

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacion, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion

Se ha reportado la ovoposicion el 30 de junio del 2010 de una hembra que se colecto en campo
Y que se mantuvo en cautiverio. Al momento de la ovoposicién la hembra midi6 100mm de
longitud de hocico-cloaca (LHC) y 197mm de longitud total (LT), con un peso de 38 gr. En este
evento el tamano de la puesta fue de 463 huevos, los cuales fueron depositados en un acuario
de 40 It a 18°C. En promedio los huevos alcanzaron 1.96+£0.19 mm, con unrango de 1.70-2.50
mm. Se observé una fertilidad de 86% vy las crias eclosionaron entre las 288 y 312 hrs. Existe el
reporte de un avistamiento de puesta de huevos en campo en primavera y verano de Brandon y
Altig (1973) y Bille (2009) respectivamente citados en Legorreta-Balbuena et al. (2014).

Habitat
Habita en arroyos con poca corriente de agua en zonas de montafna entre los 2,720y 3,180
msnm (Woolrich-Pifia et al., 2017).
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Distribucion Geografica

Se distribuye en zonas montafiosas del Eje Neovolcanico en los estados de Estado de Méxi-
co, Michoacan y Guerrero. La localidad tipo de la especie se ubica en las serranfas que limitan
al Estado de México y Michoacan, a 13 km de la localidad de Villa Victoria en el Estado de
México. Ademas, se conocen poblaciones en la Ciudad de México, asi como en las partes
adyacentes del Estado de México y en el Nevado de Toluca. Existe, ademas una poblaciéon en
el estado de Guerrero (Shaffer et al, 2008).

Presencia en ANP
Esta especie se distribuye dentro del Parque Nacional Nevado de Toluca y en la Reserva de la

Biosfera Mariposa Monarca en el Santuario de Chincua (Shaffer et al,, 2008; Huaclz, 2001).

Estado de conservacion
En la NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene la categoria de Amenazada (A); de acuerdo con la
Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la catego-

ria de datos deficientes (DD).

Principales amenazas

Pérdida del habitat y uso no sustentable de los arroyos en su area de distribucion.

Distribucién geografica de Ambystoma rivulare
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Ambystoma rosaceum

(Tylor, 1941) Axolote, Axolote rosado, Axolote tarahumara,
Salamandra de la Sierra Madre Occidental, Salamandra tarahumara.

Localidad tipo

“Mojarachic, Chihuahua, México”.

Descripcion

Esta especie rara vez presenta neotenia, los adultos metamorficos alcanzan 85 mm de lon-
gitud hocico cloaca (LHC), y 152.0 mm de longitud total (LT). El tamafo al cual alcanzan
la metamorfosis varia de 48.0 a2 62.0 mm LHC y de 98.0 a2 121.0 mm LT. Al momento de
la eclosion las larvas miden entre 9 a 10 mm de LHC (Anderson, 1961; Anderson y Webb,
1978; Lemos-Espinal, 2003).

Las larvas de entre 9 y 35 mm presentan una coloracion oscura en la porcion dorsal y
crema en laregion ventral. Las larvas de mas de 35 mm tienen manchas o manchas claras
de color blanco, amarillo o rosa sobre un fondo café oscuro (Anderson, 1961; Anderson y
Webb, 1978; Lemos-Espinal, 2003).

Los individuos metamérficos presentan una coloracién café oscura con puntos de co-
lores blanco a amarillo en los costados o la porcién dorsal. El vientre y la region gular es de
color café a crema. El vientre es color crema o amarillo y puede presentar manchas claras
(Anderson, 1961; Anderson y Webb, 1978; Lemos-Espinal, 2003).

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacion, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion

Se ha registrado huevos en los meses de julio en arroyos con poca corriente o pozas. Los
huevos son adheridos a sustratos como troncos, vegetacion acuatica o bajo rocas a una
profundidad de hasta 10 cm de la superficie. Los cimulos de huevos pueden medir hasta 15
mm mientras que los huevos miden en promedio 2.6 mm; el periodo de incubacién podria ser

de entre 20 y 25 dias con una temperatura ambiental de 11 a 15 °C.

Habitat
Habita en arroyos de poca profundidad y baja corriente que corren bosques de pino, encino y
pastizales. Los individuos metamarficos viven bajo troncos, rocas o refugios que mantengan

mucha humedad en los alrededores de los arroyos (Anderson y Web, 1978).
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Distribucion Geografica

Esta especie es endémica para México y se distribuye Unicamente en la Sierra Madre Occi-
dental. Habita en arroyos pequefios en los estados de Chihuahua, Durango, Jalisco, Nayarit,
Sinaloa, Sonora y Zacatecas (Lemos-Espinal et al, 2015; IUCN, 2015) entre los 1,000 y
3,110 msnm (Carbajal-Méarquez et al., 2015).

Presencia en ANP

Se menciona que esta especie se distribuye dentro las ANp Area de Proteccién de Flora y
Fauna Cerro Mohinora en el Municipio de Guadalupe y Calvo (Diario Oficial de la Federacion,
2015) y Area de Proteccion de Flora y Fauna Campo Verde (IUCN, 2015), ambas en el es-
tado de Chihuahua.

Estado de conservacion
En la NOM-059-SEMARNAT-2010 esta enlistado bajo la categoria de Proteccion Especial
(Pr); de acuerdo con la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Natu-

raleza esta en la categoria de menor preocupacion (LC).

Principales amenazas
Las principales amenazas de esta especie es la pérdida del habitat y la contaminacién de los

arroyos (Carbajal-Marquez et al, 2015, Lemos-Espinal, 2003).
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Nombre cientifico:
Ambystoma rosaceum

Primera descripcion de la especie:
(Taylor, 1941)

Sinonimias:

Ambystoma fluvinatum (Taylor, 1941)
Ambystoma rosaceum ssp. nigrum
(Shannon, 1951)

Axolotes maculata (Owen, 1844)

Referencias taxondmicas:

Frost, D.R. 2015. Amphibian Species of the World:
an Online Reference. Version 6.0 New York, USA.
Disponible en:
http:/fresearch.amnh.org /herpetology/amphibia/in
dex.html.
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Ambystoma silvense
(Webb, 2004) Axolote del bosque de pino

Localidad tipo
“Una poza a 4.5 millas (7.2 km) al noreste de Navios (Navios ca. 23° 54’ N, 105° 03" W),
8,000 pies (2,438 m), Durango, México”.

Descripcion

Los ejemplares encontrados por Web (2004) son organismos neoténicos; la longitud total
del ejemplar tipo es de 125 mm, 75 mm de longitud hocico-cloaca (LHC) y 53 mm de
longitud de la cola (LC). La cabeza tiene una longitud media 15.9 mm de ancho. Los once
paratipos median en promedio 80.1 mm de LHC, con un rango de 72 a 91mm. La longitud
promedio de la cola fue de 64.1 (57-72mm) y la longitud total tuvo en promedio 142.2 mm
(129-159mm). Presentan 10 surcos intercostales. Los ejemplares son de color café oscuro
en la porcion dorsal con manchas pequenas de color negro. La region ventral es de color café

claro con manchas negras a lo largo del cuerpo (Webb, 2004).

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacién, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion

Son sexualmente maduros en estado neoténico y metamorfico (Webb et al,, 2008).

Habitat
Arroyos, otros cuerpos de cuerpos de agua y areas adyacentes en bosques de encino-pino,
entre los 2,438 a 2,469 msnm (Webb, 2004).

Distribucion Geografica

Bosques de encino-pino en la Sierra Madre Occidental de Durango.
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Estado de conservacion

No esta evaluado en la NOM-059-SEMARNAT-2010. De acuerdo con la Lista Roja de la

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza esta en la categoria de datos
insuficientes (DD).

Principales amenazas

Las principales amenazas de esta especie es la pérdida del habitat, la contaminacion de los

arroyos v la introduccién de peces exéticos en su habitat (Webb et al,, 2008).
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Nombre cientifico:
Ambystoma silvense

Primera descripcion de la especie:

(Webb, 2004)

Sinonimias:

Amblystoma silvensis (Webhb, 2004)
Ambystoma silvense (Rafaélli, 2007)
Ambystoma (Heterotriton) silvense (Dubois
v Rafaélli, 2012)

Referenciastaxondmicas:

Frost, Darrel R. 2018. Amphibian Species of the
World: una Referencia en linea. Version 6.0 (A la
fecha de consulta). Base de datos electronica
disponible en:
http://research.amnh.org /herpetology/amphibia/in
dex.html. American Museum of Natural History,

\ New York, USA. /
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Ambystoma taylori
(Brandon et al, 1981) Axolote de Alchichica

Localidad tipo

“Laguna Alchichica, Puebla, México, alrededor de 24 km al suroeste Perote”.

Descripcion
En vida libre solo se han observado individuos neoténicos; en cautiverio si se ha observado
metamorfosis. Los adultos neoténicos miden en promedio 76 mm de longitud hocico cloaca
(LHC) con un intervalo de 60 a 113mm. Cuando eclosionan las larvas miden entre 10y 17
mm (Brandon et al, 1981). La cabeza es un poco mas ancha que larga y la cola es corta
aproximadamente al 65% del tamafio del cuerpo. (Aguilar-Miguel, 2005).

Los ejemplares neoténicos son de color amarillo brillante con manchas oscuras,
mientras que los organismos metamaorficos son color café oscuro en el dorso con manchas
crema. Presentan un par de manchas claras en la region occipital y una mancha clara en la

region occipital (Aguilar-Miguel, 2005).

Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacién, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefios.

Reproduccion

Los organismos son reproductivos cuando alcanzan los 70 mm de LHC.

Habitat
Habita en aguas salobres profundas de la Laguna de Alchichica (Aguilar-Miguel, 2005).

Distribucion Geografica

Su distribucion esta restringida a la Laguna de Alchichica, en el Municipio de Tepehuayo, Puebla.
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Estado de conservacion
En la NOM-059-SEMARNAT-2010 esta enlistada bajo la categoria de Proteccién Especial

(Pr); de acuerdo con la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Natu-

raleza esta en la categoria criticamente amenazada (Cr).

Principales amenazas

Las principales amenazas de esta especie es la pérdida del habitat y la contaminacién

y extraccion del agua de la de la Laguna de Alchichica (IUCN SSC Amphibian Specialist
Group, 2015a).
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/ Nombre cientifico: \

Ambystoma taylori

Primera descripcién de la especie:
(Brandon, Maruska y Rumph,
1982)

Sinonimias:
Ambystoma (Heterotriton) taylori (Dubois y
Rafaélli, 2012)

Referenciastaxondmicas:

Frost, Darrel R. 2018. Amphibian Species of the
World: una Referencia en linea. Version 6.0 (Ala
fecha de consulta). Base de datos electrénica
disponible en:
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Ambystoma velasci
(Duges, 1888) Axolote del altiplano

Localidad tipo
“Lago de Santa Isabel, Cerca de la Villa de Hidalgo, México” (= Villa Gustavo Madero, Dis-
trito Federal).

Descripcion

Son organismos robustos con una longitud hocico-cloaca (LHC) de en promedio 106.4 *
21mm, cola de 85 = 13.4mm; largo de la cabeza de 58.2 = 26.5mm, ancho de la cabeza
de 27 £ 2mm vy la altura de la cola de 19.2 + 2.1 mm (Ramirez-Bautista et al., 2009). Los
individuos neoténicos son de color café oscuro en la region ventral con manchas amarillas o
amarillos con manchas negras, incluso algunos con manchas muy poco conspicuas. Los indi-
viduos metamorficos son café oscuro con manchas negras amarillas o crema y con la regién

ventral también clara.

. (4
Alimentacion
No existen datos especificos sobre su alimentacion, pero se puede asumir que se alimentan

de invertebrados terrestres y acuaticos pequefos.

Reproduccion

Los ejemplares reproductivos mas pequenos reportados son de hasta 96 mm.

Habitat
Habita en arroyos, cuerpos de agua y sus alrededores, en pastizales, matorrales y bosques

de encino.

Distribucion Geografica

Probablemente es la especie endémica a México con mayor extensién de distribucion en el
pals, la cual abarca desde localidades muy cercanas a los limites con Estados Unidos, pasan-
do por el Altiplano hasta el Eje Volcanico Transversal, muy cerca de la Ciudad de México.
Los estados en donde se distribuye esta especie son: Michoacan, Estado de México, Pue-
bla, Tlaxcala, Veracruz, Coahuila, y Querétaro (Dixon y Lemos-Espinal, 2010; Shaffer et al,
2010; Aguilar-Miguel, 2005).
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Presencia en ANP

No se conoce con certeza la distribucion de esta especie dentro de ANP sin embargo es pro-

bable que ocurra en algunas de ellas (Shaffer et al, 2010).

Estado de conservacion

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 esta enlistado bajo la categoria de Proteccién Especial

(Pr); de acuerdo con la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Natu-

raleza esta en la categoria de menor preocupacion (LC).

Principales amenazas

Las principales amenazas de esta especie es la pérdida del habitat y la contaminacion y

extraccion del agua de los cuerpos de agua donde se distribuye, en algunos sitios existe una

extraccion ilegal de individuos para consumo vy elaboracion de remedios tradicionales.
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Principales amenazas

La mayoria de las revisiones concernientes al estado de con-
servacion de los anfibios en México y en el mundo, han identifi-
cado la pérdida y fragmentacion del habitat, la contaminacion,
la introduccion de especies exoticas, el cambio climatico y las
enfermedades emergentes como los principales factores que
han promovido la declinacién de las poblaciones de anfibios
(Simon et al, 2008; Frias-Alvarez et al, 2010). Sin embargo,
no existen estudios de vida libre en donde de manera puntal
se evallien cudles son las dimensiones de las declinaciones por
determinado factor o factores.

De hecho, solo para Ambystoma mexicanum se conoce
la magnitud del declive poblacional que se ha llevado a cabo
desde el primer estudio demografico realizado en 1988 hasta
elafo 2007 (Zambrano et al, 2007). En este caso, los facto-
res que afectan el habitat y a las poblaciones de ajolotes son:
contaminacion del agua por urbanizacion, contaminacion del

agua por actividades agricolas, actividades ganaderas, turismo,

introduccion de peces exéticos, introduccion de lirios exéticos,

entubamiento de los afluentes que alimentaban al cuerpo la-
custre de Xochimilco, extraccién desmedida para su consumo
y comercializacion por mencionar los mas evidentes.

A continuacién, se enlistan las diversas amenazas
identificadas para el grupo y se discuten las consecuencias

en las poblaciones por dichas amenazas.

Pérdida del habitat

Probablemente Ambystoma mexicanum sea la especie que
mas drasticamente haya sufrido pérdida del habitat. Actual-
mente solo se tiene conocimiento de una poblacién natural
que persiste en los canales de Xochimilco y se ha planteado
que la distribucién histérica de esta especie era el gran comple-
jo lacustre del Valle de México (Contreras et al., 2009).

Sobre las otras 17 especies mexicanas practicamente no
existen trabajos en donde se haya evaluado el impacto de la
pérdida del habitat en sus areas de distribucion. Esto se debe
a varias razones, por un lado, no hay certeza taxonémica para

muchas poblaciones (e. g. A. amblycephalum y A. bombype-




llum), tampoco se han realizado muestreos sistematicos para
conocer la distribucion de las especies y por Ultimo no se cuen-
ta con informacion ambiental a la resolucion adecuada para
modelar la distribucién de muchas especies, especialmente las
que se distribuyen Unicamente en arroyos y pequefios cuerpos
de agua, como es el caso de A. altamiraniy A. leorae.

Existen aproximaciones metodologicas como es el uso de po-
ligonos minimos convexos para estimar el area ocupada, pero
en estos casos es evidente que se producirian sobre-estima-
ciones de la amplitud geografica del taxén.

Por lo anterior, las aproximaciones sobre la pérdida
del habitat de las especies de Ambystoma son gruesas; se
puede mencionar que la mayor parte de los bosques tem-
plados de la Faja Volcanica Transmexicana -donde se dis-
tribuyen 15 de las 17 especies de México-, se han perdido
acelerada y continuamente, ya que es en esta provincia
biogeografica donde ha habido un mayor crecimiento po-
blacional desde épocas precolombinas hasta el presente.

Los cuerpos de agua donde habitan los Ambystoma
son ecosistemas altamente vulnerables; se puede mencio-
nar que geograficamente ocupan un area muy pequefia con
respecto a los grandes rios del pais (donde estas especies
no se distribuyen), y ademas, son mucho mas propensos
a disminuir la calidad de su agua por afectaciones locales.
Por ejemplo, los arroyos y rios pequefos de las montafas
son asediados por las poblaciones humanas para el apro-
visionamiento de agua potable para consumo humano y
para actividades agropecuarias e industriales, tal es el caso
del Rio Magdalena en la CDMX donde habita A. altamirani.

Esta problematica se vuelve especialmente preocu-
pante para especies con poblaciones restringidas a un solo
cuerpo de agua como es el caso de A. taylori en el lago de
Alchichica, en el estado de Puebla o A. andersoni en el lago
de Zacapu, Michoacan.

En conclusion, la pérdida del habitat de los Ambystoma
en México se puede resumir en deforestacion de los bosques
templados y matorrales, y el entubamiento o desecamiento
de los cuerpos de agua donde se distribuyen los ajolotes;

estos fendmenos implican la extirpacion de las poblaciones.

Fragmentacion del habitat

El concepto de fragmentacion del habitat se emplea para des-
cribir un gran nimero de procesos y de patrones que en gene-
ral tienen como fin describir la disrupcién del paisaje (Fahrig,
2003). Este concepto tiene implicaciones practicas que se
tienen que aterrizar a la vagilidad de las especies y a la tem-
poralidad con la que ocurren los fendmenos de cambio de la
estructura espacial del paisaje.

Para el caso de los Ambystoma con distribucion en Mé-
xico se deben de considerar interrupciones en el paisaje o en
el habitat que van desde unos metros hasta decenas de kilo-
metros. Las disrupciones pueden ser temporales, como es en
el caso de los periodos de estiaje, o permanentes, cuando se
modifica severamente los flujos hidricos o la vegetacion nativa.

De cualquier forma, existen al menos dos trabajos que
mencionan que las poblaciones del género pueden enfrentar
problemas de erosion de la diversidad genética por falta de
conectividad en sus habitats, lo que trae consigo endogamia
y cuellos de botella. Este pérdida genética altera y en general
disminuye la adecuacion de las poblaciones y la posibilidad de
enfrentar situaciones de estrés ocasionadas por enfermeda-
des emergentes (Sunny et al, 2014; Heredia-Bobadilla et al,,

2016), contaminacion y cambio climéatico.

Contaminacion de los cuerpos de agua
La contaminacion de los cuerpos de agua es otra de las ame-
nazas mas severas a las que estan expuestas las poblaciones
de Ambystoma en México. Fuera de ensayos realizados en
laboratorios, se cuenta con poca informacion sobre el efecto
que pueden causar los contaminantes de distintas indoles en
las poblaciones de ajolotes en México.

El origen de los contaminantes que afectan a los Amb-
ystoma y su habitat son de origen diverso, y en México se

pueden enlistar los siguientes:

Contaminacion por agroquimicos
Estos pueden ser abonos artificiales -ricos en nitrogeno y
fosforo-, y los cuales provocan la eutrofizacion del agua en

los cuerpos donde se depositan. La eutrofizacion promueve
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afloramientos de micro-algas que modifican drasticamente la
composicion quimica del agua en parametros como el Oxi-
geno Disuelto que promueve la proliferacién de patégenos.
(Johnson et al., 2007).

También contaminantes quimicos asociados a las
actividades agricolas son los pesticidas (Wagner et al.,
2014); en varios trabajos realizados en el extranjero se ha
demostrado que los anfibios son excepcionalmente sus-
ceptibles a estos contaminantes y que los efectos en los
individuos comprende malformaciones y baja capacidad

para reconocer predadores (Polo-Cavia et al., 2016).

Contaminacion por actividades
relacionadas a la industria ganadera
El sobrepastoreo conlleva la erosion del suelo, el cual por gra-
vedad y por el efecto de los vientos y precipitacion se deposi-
ta en los cuerpos de agua que estan cuenca abajo. Este fend-
meno contribuye a la eutrofizacion del agua por la disposicion
de elementos nitrogenados y materia organica. En menor
medida y probablemente menos estudiado es la aportacion
por las excretas y orina del ganado en los cuerpos de agua.
Como ya se menciond anteriormente el incremento en
los niveles de nitrégeno tiene efectos nocivos en los indivi-
duos y poblaciones de anfibios (Rouse et al, 1999). Dichos
efectos van desde la muerte inmediata de los organismos,
deformaciones, cambios conductuales, disminucién en su ca-
pacidad de alimentarse y moverse, dificultad para reconocer

predadores, entre otras.

Contaminacion por desechos asociados
ala acuacultura

La acuacultura es una actividad que afecta potencialmente
de varias maneras a los Ambystoma, sin embargo, la conta-
minacion que produce este tipo de industria y el efecto sobre
las poblaciones de anfibios es un tema poco estudiado en
México. Se ha demostrado que la industria acuicola genera
una gran cantidad de residuos ricos en materia organica que
contribuye a la eutrofizaciéon de los cuerpos de agua donde
los anfibios habitan (Cao et al, 2007).
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Contaminacion asociada

actividades mineras

La mineria probablemente sea una de las industrias que
causan mayores impactos en los habitats terrestres y
acuaticos, por un lado, la modificacion del habitat terrestre
es practicamente total, pero ademas en esta industria se
utilizan una gran cantidad de quimicos y edemas. Durante
la extraccion, gran cantidad de metales pesados y resi-
duos son vertidos tanto a las aguas superficiales, como
a vasos que eventualmente tienen infiltraciones en las
aguas subterraneas. Un ejemplo que demuestra el efecto
nocivo sobre el sistema de defensa oxidativo de poblacio-
nes de anfibios asociados a minas de carbén mineral en

Brasil lo presenta Zocche y colaboradores (2014).

Contaminacion por urbanizacion

Los asentamientos humanos generan y depositan residuos
que son contaminantes importantes en los ecosistemas
acuaticos. Dichos contaminantes representan una amenaza
a los ajolotes de México y especialmente a los que se distri-
buyen en cuerpos de agua proximos a las grandes urbes del
pais como lo son las poblaciones de Ambystoma altamiranoi

y Ambystoma mexicanum en la Ciudad de México.

Introduccion de especies exoticas
La introduccion de especies exoticas en los ecosistemas
acuaticos es uno de los principales problemas para la con-
servacion de los anfibios y el género Ambystoma.

Desde hace ya varias décadas el gobierno mexicano
ha promovido la implementacion de criaderos de peces
exoticos como son la tilapia, la carpa, la trucha y la lobina
para fines comerciales en los cuerpos de agua de México,
lo que probablemente ha puesto en grave riesgo de extin-
ciéon a las poblaciones de Ambystoma en toda la Faja Vol-
canica Transmexicana.

En distintas revisiones se ha hecho énfasis en que la
introduccién de peces exdticos tiene efectos directos e in-
directos sobre los organismos y las poblaciones del género

(Kats et al., 2003). Los efectos directos tienen que ver con



la depredacion de huevos, larvas y adultos de los ajolotes
por pate de los peces, y los indirectos por la competencia
por recursos alimenticios y la contaminacion que causan
sus desechos organicos.

Por otro lado, la introduccion de especies exoticas
puede traer como consecuencia la transmision de enfer-
medades patdgenas y parasitos. Esto incluye animales
exoticos tales como peces y otros anfibios como Lithoba-
tes catesbeiaunus, especie de anuro de interés comercial
que se conoce como un eficiente transmisor de Bathracho-
chytrium dendrobatidis (Greenspan et al.,, 2012).

También se ha documentado que salamandras po-
limorficas pueden presentar procesos de metamorfosis
cuando en los cuerpos de agua hay peces exéticos (Wi-
nandy et al. 2015). Este tema no se ha estudiado en Mé-

xico pero es posible que suceda con especies del género

Ambystoma. La metamorfosis en algunas especies como

A. mexicanum es un proceso poco comuny se sabe que los
organismos mueren poco tiempo después de este evento

pues son muy vulnerables en este estado (Rafaelli, 2007).

Enfermedades emergentes

Como se menciono en los apartados pasados, muchas especies
exoticas han promovido la propagacion de patogenos de impor-
tancia para la conservacion de los anfibios, que, aunado a los al-
tos niveles de contaminacion en los cuerpos de agua, asi como
el cambio climatico global, favorecen que ocurran importantes
declinaciones poblacionales que han sido las causantes de ex-
tinciones rapidas.

El caso més conocido de este tipo de extinciones es el de los
sapos dorados de Costa Rica, fendbmeno que pudo documentarse
completamente pues, durante los meses de abril y mayo de 1987
se registraron mas de 1,500 adultos y para el afio de 1989 no se

encontraron ejemplares de la especie (Crump et al, 1992). Dado




que este evento de extincidn ocurri6 en un area protegida pris-
tina, se considerd que los factores climaticos eran la principal
amenaza, sin embargo, poco tiempo después se sugirio (con
base en estudios realizados en Centroamérica y Australia) que
los cambios en la epidermis causados por hongos quitridiomi-
cetos son los causantes de este tipo declinaciones poblacio-
nales tan aceleradas (Berger et al, 1998; Cheng et al, 2011).
Desde finales de la década de los ochenta y hasta el presente
se han documentado la presencia y prevalencia de quitriodio-
micosis en anfibios de todo el mundo incluyendo un trabajo
donde se evalud la presencia de Bd en a los Ambystoma de
México (Frias-Alvarez et al, 2008).

En el trabajo de Frias-Alvarez y colaboradores del 2008
se estudiaron poblaciones de Ambystoma: A. mexicanum
(cautiverio), A. altamirani, A. granulosumn, A. rivulare y A. velas-
cide vida libre; en todas las especies se encontré Bd, sin embar-
g0, no se reporta el nimero de zoosporas equivalentes dado
que sus métodos de extraccion y procesamientos de muestras
no son comparables entre si (Frias-Alvarez et al,, 2008), por lo
tanto, se desconoce si hay poblaciones de Ambystoma en vida

libre comprometidas por quitridiomicosis.
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Cambio climatico

El cambio climatico ha sido sefialado como otro fendmeno
que potencialmente podria causar extinciones de especies
de anfibios en los siguientes anos (Parra-Olea et al., 2005;
Simon et al., 2008).

La Dra. Parra-Olea y colaboradores en el 2005 reali-
zaron modelos de nicho ecoldgico para evaluar la perdida
de habitat climaticamente favorable en dos especies de
pletoddntidos de las montafias del centro de México y con-
cluyeron que en el escenario mas conservador, a 50 afios,
el 75 % de la distribucion de la especie se habra perdido.
Esta modelacién no inclufa los efectos de las actividades
humanas directas como la deforestacién, la contaminacion
del habitat o la urbanizacién (Parra-Olea et al, 2005), las
cuales aceleran el proceso de pérdida.

Actualmente se realizan modelos incorporando infor-
macién ecofisiolégica para evaluar el riesgo de extincion
en las especies (Sinervo et al, 2010), sin embargo, esta
area de investigacion aln no se ha desarrollado para los
Ambystoma de México por lo que es un campo que urge

desarrollar en el futuro.



OBJETIVOS

Objetivo General

Constituir una estrategia integral para la conservacién de los Ajolotes y Achoques mexica-

nos, la cual permita incrementar el conocimiento de las especies, robustecer las medidas de

manejo para su aprovechamiento sustentable y prevenir y mitigar las posibles amenazas

para las especies y sus habitats.

Objetivos Particulares

1.

Armonizar estrategias de accion y lineas de operacién entre los diferentes actores,
incluyendo a la sociedad civil y los tres 6rdenes de gobierno involucrados en la protec-

cién, manejo, investigacion y recuperacion de los Ajolotes y Achoques en México.

. Identificar y mitigar los impactos antropogénicos que podrian estar afectando la bio-

logfa y el habitat de los Ambystoma en el territorio mexicano.

. Disefar, instrumentar y consolidar sistemas confiables y robustos para la integracion

de datos biolégicos con un enfoque de manejo, mediante la participacion de todos los

actores que generan informacion sobre las especies de Ambystoma en México.

. Contar con practicas de conservacion que sean compatibles con el desarrollo en las

regiones donde se distribuyen las distintas especies de Ambystoma.

. Establecer las actividades necesarias a corto, mediano y largo plazo que deberan rea-

lizarse para la conservacion de las especies y determinar los indicadores de éxito.



VI. METAS
GENERALES

CORTO MEDIANO LARGC
PLAZO PLAZO PLAZO

METAS

CONAFOR/CONANP/DGVS-SEMARNAT para coordinar esfuerzos en
procesos y mecanismos de conservacion de ajolotes y achoques y su
habitat.

Aprovechar el recurso de manera sustentable, definiendo cuotas de
extraccion natural y fomentando las buenas practicas a través de UMA.

Darle el debido posicionamiento a la problematica de los Ambystoma en
relacién a otras cuestiones ambientales, por parte de las instituciones
competentes, nacionales e internacionales.

Actualizacion constante de la investigacion aplicada a la conservacion de
los Ambystoma y su habitat.

Darle continuidad al monitoreo comunitario logrando que los grupos
comunitarios puedan ser autosuficientes en su realizacion.

Contar con grupos por region, con una agenda comun que trabajen de
manera coordinada y complementaria, que compartan informacion y
realicen una retroalimentacion a los diferentes instrumentos de gestion
para orientar la toma de decisiones.

Contar con acuerdos sobre las politicas de uso y manejo de la
informacién derivada de iniciativas conjuntas de monitoreo biolégico,
fisicoquimico y socioecondmico relacionadas con las especies.

Facilitar la identificacion de ejemplares a fin de poder mejorar la
inspeccion.

Promover la formalizacion de alguna categoria de proteccion para todos
los sitios de distribucion de poblaciones de Ambystoma en México.



VII.

ESTRATEGIAS
DE CONSERVACION

Las estrategias de conservacion de este programa derivan de las Lineas Estratégicas esta-
blecidas en el Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER) cuya vision a largo

plazo estd enmarcada en la Estrategia 2040 de la CONANP.
1. Manejo y proteccion de poblaciones

Objetivos

- Disenar y establecer acciones de manejo interdisciplinarias que aseguren la conserva-
cién de las poblaciones de Ambystoma, considerando estrategias de vigilancia, moni-
toreo, investigacion y aprovechamiento responsable.

- Establecer mecanismos para la coordinacion entre los diversos actores y sectores in-
volucrados para la vigilancia y manejo, de tal manera que se asegure la participacion
de CoNANP, DGVS -SEMARNAT, CONAFOR, PROFEPA y los actores locales.

+ Generar informacion técnica y cientifica sélida a través de métodos estructurados,
ordenados, sistematizados y estandarizados con la participacién de actores locales,
a finde sustentar la toma de decisiones, definir y aplicar estrategias de conservacion
que garantice la proteccion de los Ambystoma y su habitat, asi como su aprovecha-

miento sustentable.
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2. Manejo integrado del paisaje

Objetivos
Evitar que en zonas criticas para la conservacion de las especies se desarrollen actividades
que resulten incompatibles, de forma directa o indirecta con la supervivencia de los Ambys-

toma a largo plazo.

Acciones
Componente Proteccidn y restauracién del Habitat.

+ Promover la restauracion de humedales, cuerpos de agua lénticos, léticos y bosques
templados donde se distribuyen los Ambystoma susceptibles a ser recuperados y es-
tablecer un programa de monitoreo de los proyectos de restauracion.

« Evaluar los Planes de Manejo de las ANP para involucrar acciones de conservacion para
las especies en la ejecucién de los Programas Operativos Anuales.

+ Incorporar acciones del presente PACE en los Programas Operativos Anuales de las

ANP donde se distribuyen los Ambystoma.

3. Conservacion y manejo de especies en riesgo
Componente Proteccién y Vigilancia

+ Desarrollar o fortalecer mecanismos de inspeccion y vigilancia (e.g. Comités de vigilan-
cia comunitaria y cooperativas pesqueras) para prevenir la extraccion ilegal, la contami-
nacion de cuerpos de agua y el uso de artes de pesca que afecten a las poblaciones.

+ Promover la denuncia ciudadana estableciendo mecanismos de coordinacién con
PROFEPA para su pronta atencion.

« Capacitar a los comités de vigilancia y personal de las ANP, sobre el marco legal relacio-
nado con las atribuciones que le correspondan, asi como en el manejo de conflictos.

Componente Prevencion de Impactos

+ Promover laimplementacién de programas que disminuyan el impacto de las activida-
des forestales, agricolas, ganaderas y pesqueras mediante la aplicacién de estrategias
regulatorias y constante monitoreo.

« Promover un comercio sustentable que sea regulado y trazable para fomentar la crea-
cién de mercados justos y disminuir los impactos sobre las poblaciones por el comer-
cio ilegal de las especies.

Componente Manejo de Poblaciones

- Elaborar un protocolo estandarizado de monitoreo de poblaciones de Ambystoma y

su habitat, asi como de la deteccion y cuantificacion de Bathrachochytrium dendroba-

tidis y B. salamandrivorans.
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Componente Coordinacion de Actores.

Realizar una agenda conjunta sobre la conservacion y monitoreo de Ambystoma y sus
habitats entre distintas autoridades competentes para coordinar acciones concretas.
Desarrollar directorios de productores, comercializadores, exportadores, importadores
e instituciones con instalaciones y recursos humanos en el manejo de las especies del
género Ambystoma de México y el extranjero.

Realizar reuniones de valoracién para dar seguimiento a los convenios de acciones de
supervision y vigilancia coordinada.

Capacitar a los productores mexicanos para el uso de los planes de manejo, protocolos
de monitoreo y estimacion de tasas de aprovechamiento, asi como protocolos crianza
en cautiverio.

Capacitar a los actores relevantes de la cadena productiva en el uso del sistema de tra-

zabilidad a ser construido y las herramientas de identificacion.

Componente de investigaciéon y monitoreo.

Promover acciones de investigacion participativa y estandarizacion de metodologias
que involucren a los principales actores locales de cada region y para cada especie.
Promover la realizacién de talleres de expertos en el estudio de los Ambystoma y su
habitat con el fin de contar con la mejor informacién cientifica disponible para la toma
de decisiones de manejo.

Realizar estudios de mercado nacional e internacional enfocados a conocer la deman-
da para comparar y mejorar la produccién nacional.

Promover la realizacion de proyectos de investigacion a corto y mediano plazo con-
templando las siguientes lineas de investigacion.

° Filogenia y limite de especies de los Ambystoma de México.

° Distribucién geografica de los Ambystoma de México.

° Filogeografia de los Ambystoma de México.

° Ecologia de poblaciones de los Ambystoma de México.

° Dinamicas meta-poblacionales de los Ambystoma de México.

° Calidad del habitat de los Ambystoma de México.

° Alimentacion, reproduccion y crianza de Ambystoma en cautiverio.

° Métodos de marcaje, identificacion y procesamiento de individuos en campo.
Actualizar la informacién de comercio internacional de Ambystoma mexicanos.
Estructurar una base de datos donde se tenga acceso a la informacion técnica cien-
tifica que favorezca la toma de decisiones para la conservacion y manejo de las

especies y su habitat.
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4. Participacion social y cultura para la conservacion

Objetivos

Contar con una estrategia de difusion integral solida, asi como un esquema para que
la sociedad civil tenga acceso a informacioén adecuada sobre la importancia de los
Ambystoma, asi como sobre la legislacién nacional e internacional vigente.

Favorecer el valor social y sentido de pertenencia por las especies de Ambystoma
mediante educacion ambiental y campanas mediaticas responsables, y promocion de
la tolerancia y co-existencia con la vida silvestre.

Promover la generacién de capacidades técnicas locales y regionales para la imple-
mentacion de acciones de monitoreo, proteccion y aprovechamiento sustentable de

los Ambystoma y su habitat.

Componente Cultura

Difundir informacion sobre las especies de Ambystoma y sus habitats, el marco legal
y educacién ambiental entre las comunidades locales.

Difundir informacioén sobre las especies de Ambystoma y sus habitats, el marco legal
y educacion ambiental con los servidores publicos de dependencias municipales, esta-
tales y federales, asi como organismos descentralizados que tengan competencia en
la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.

Consolidar grupos de trabajo de educacion ambiental que organice talleres en las re-
giones con presencia de Ambystoma.

Elaborar gufas de identificacion a nivel de especie de los Ambystoma de México.
Fomentar estrategias de difusion mediante medios de comunicacion locales, infor-
mando a los habitantes y visitantes de los sitios donde se distribuyen las salamandras
del género Ambystoma.

Promover la coexistencia de los Ambystoma en sus distintos habitats a través de la sen-
sibilizacion directa con actores clave que entran en conflicto directo con las especies por
las actividades productivas que realizan. Es deseable que este tipo de promocién este

acompanada siempre de alternativas productivas viables para los habitantes locales.

Componente Participacion Social y Capacitacion.

Fomentar la ciencia ciudadana que permita generar informacion sobre las especies de
Ambystoma disponibles en plataformas web como Naturalista y que funcione como
foro electrénico de discusion e intercambio de informacion entre los grupos que tra-
bajan con la especie, asf como herramienta de difusion al publico en general.

Involucrar a los actores locales en el monitoreo poblacional como en el seguimiento de

los impactos a las especies.
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5. Economia de la conservacion

Objetivos
« Contribuir al fortalecimiento econémico de las comunidades donde se distribuyen
los Ambystoma, promoviendo la valoracion de las especies e impulsando alternati-
vas productivas y negocios sustentables que garanticen la conservacion de las es-
pecies y sus habitats.
- Establecer las bases de un aprovechamiento sustentable justo y equitativo de los
Ambystoma que genere recursos necesarios para implementar y desarrollar el PACE.
- Contribuir a que las actividades alternativas al comercio y las actividades locales sean
una actividad competitiva con las del comercio de Ambystoma.
Componente Alternativas Econdmicas Sustentables
« Apoyar esquemas locales de pago por servicios ambientales (PSA) hidroldgicos, con-
servacion de biodiversidad y captura de carbono, en los bosques y cuerpos de agua
prioritarios para la conservacién de los Ambystoma. Dentro de estos programas se
debe de asegurar que el apoyo econémico del esquema se dirija a los duefios de pre-
dios que conservan las areas forestales. Asimismo, se deberfa de fomentar el uso del
PSA para el desarrollo de practicas de manejo sostenible del bosque y los cuerpos de
agua a través de actividades sustentables.
« Incorporar y apoyar las iniciativas locales de grupos organizados y las ONG involucra-
das en el manejo de los Ambystoma y su habitat.
Componente Aprovechamiento Sustentable de la Especie
- Creary dar seguimiento a un sistema de trazabilidad con base en documentar la cade-
na productiva para sentar las bases del manejo a través de mecanismos comerciales.
« Promover la organizacién social y capacitacion en los grupos comunitarios de interés

que habitan dentro y fuera de ANP donde se distribuyen los Ambystoma.
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Evaluacion y operacion del programa

Objetivos
Contar con mecanismos de evaluacion y analisis de los avances para el cumplimiento de

acuerdos y compromisos del PACE.

Acciones
Componente Evaluacién y Seguimiento

« Conformary formalizar comités a nivel regional que den seguimiento a los programas
de manera coordinada.

+ Compilar los resultados anuales de los impactos generados por la realizacion de accio-
nes de conservacion de los Ambystoma, para proponer acciones directas para el afio
siguiente tomando en cuenta los actores y recursos que se tengan disponibles.

+ Promover un seguimiento puntal a las acciones de conservacion dirigidas a los Amb-
ystoma y su habitat, que se lleven a cabo dentro y fuera de ANP, a través de generar
indicadores claros que permitan apoyar el manejo adaptativo y la toma de decisiones
a los actores locales, regionales, nacionales e internacionales.

Componente Financiamiento.

- Llevar a cabo sinergias entre instituciones gubernamentales, no gubernamentales, co-
munidades locales y ciudadania en general para gestionar anualmente, recursos finan-
cieros tanto externos como autogenerados, para la conservacion de los Ambystoma

y sus habitats.
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VIll. CUADRO
DE INDICADORES
DE EXITO



ESTRATEGIA DE 2 CORTO MEDIANO LARGO
CONSERVACION ACTIVIDAD INDICADOR DE EXITO SUAZEE EATG  PLATD

Numero de comités de vigilancia capacitados. -

Numero de denuncias atendidas.

Namero de vigilantes y personal de las ANP capacitados en el marco legal. -

Numero de programas para disminuir las amenazas de los Ambystoma.

Protocolo de trazabilidad implementado.

Protocolo de acciones elaborado.

Namero de reuniones de coordinacion realizadas por afo.
MANEJO Y Directorio de personas relacionadas con los Ambystoma.
PROTECCION DE Numero de reuniones de valoracion.
POBLACIONES

Numero de productores capacitados.

Nuimero de actores relevantes capacitados.

Numero de proyectos de investigacion que involucren a los actores locales.

Numero de talleres impartidos.

Estudio de mercados nacionales e internacionales.

NUmero de lineas de investigacién retomadas por académicos.

Informacién de comercio internacional actualizadas cada afo.

Protocolo de monitoreo estandarizado.

Base de datos estructurada y disponible.

NUmero de sitios en proceso de restauracion monitoreados. -
Namero de ANP que incluyen acciones para Ambystoma en sus POA.

MANEJO NUmero de acciones PACE incorporadas en los POA de las ANP pertinentes.
INTEGRAL DEL

HABITAT

Hectareas de bosque en proceso de restauracion.

Numero de cuerpos de agua en proceso de restauracion.
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Hectéreas de cuerpos de agua en proceso de restauracion.

Km lineales de cuerpos de agua (rios y arroyos) en proceso de restauracion.

Nidmero de redes de colaboracion en operacion.

Nimero de eventos de difusion.

Numero de grupos de trabajo de educacién ambiental consolidados.
Numero de guias de identificacion de Ambystoma publicadas.
Estrategias de difusion locales implementadas.

Ntmero de actividades recreativas y de educacion que contribuyan a la

PARTICIPACION -
reduccion de amenazas.

SOCIAL Y CULTURA
Numero de actores relevantes capacitados en coexistencia con la vida
silvestre.

Sitio web construido para promover la ciencia ciudadana.

Nimero de actores locales involucrados en el monitoreo de las especies.

Nimero de esquemas por PSA implementados.
Nimero de ONG y otros actores involucrados en el manejo de las especies. -
ECONOMIA DE LA
CONSERVACION Sistema de trazabilidad creado.

Numero de comunidades organizadas.

Comités regionales conformados.

Numero de resultados anuales de los impactos generados por la reduccion
de amenazas.

Nimero de acciones de conservacion anuales.

EVALUACION Y

OPERACION DEL
PROGRAMA Nimero de sinergias entre instituciones.
Cantidad de recursos econdmicos (liquido y en especie) destinados a la
conservacion de los Ambystoma y su habitat.
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