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Faxolote es un vertebrado anfibio representado
por 33 especies del género Ambystoma que se
encuentran presentes de manera natural en
América, con una distribucion desde suroeste de
Alaskay sur de Canadd, hasta el centro de México
(SEMARNAT, 2018; Frost, 2019). Poca mas de la
mitad de las especies de Ambystoma se presentan en
nuestro pais, es decir, en México tenemos18 especies
que representan el 54.5% del total de las especies
del género, de las cuales 17 son endémicas a México
(Avila Akerberg et al., 2021), lo que significa que no
|l se encuentran en ninguna otra parte del mundo. La

| mayor parte de estas especies endémicas se
"\ 4 \\ distribuyen en las cadenas montaiiosas de la Sierra
T ) Madre Oriental, el Eje Volcanico Transversal y la

— = /" SierraMadre Occidental (Shaffer, 1989: Frost, 2019;

/ ) Avila Akerberg etal., 2021).

- Por sus caracteristicas como vertebrados anfibios,
IS / los axolotes habitan cuerpos de agua como lagos y
' arroyos, donde encuentran las condiciones
ambientales que les permiten sobrevivir, sin embargo,
se encuentran considerados como vulnerables debido
a que su ciclo de vida es en parte acudtico y en parte
terrestre, en consecuencia, la alteracion tanto del agua
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como de la tierra, los hace doblemente vulnerables a la
perturbacion. Estos ambientes han sido
dristicamente modificados por la presencia
humanay en consecuencia las poblaciones de los
axolotes se han reducido drasticamente, debido a
la modificacion, alteraciony desecacion de su
habitat, y en muchos casos con la invasion de
especies exoticas invasoras (Semarnat, 2010:;
Zambrano etal., 2007; Guerrero delaPazetal.,

—— ' 2020) y por su consumo como alimento (IUCN,

: 2020).
Morfolégicamente, los Axolotes poseen un
» cuerpo robusto con cabeza anchay ojos
- relativamente pequenos, con cola aplanada
lateralmente y tienen surcos costales a los lados.
Tienen patas con cuatro dedos en las extremidades
anterioresy cinco dedos en los posteriores. No
tienen parpados y presentan pulmonesy
branquias. Su piel es humeda, lisa, glandular con
una coloracion marrén, verde, gris obscuro,
moteados, amarillosy ocasionalmente rosados y
carentes de coloracion (albinos). Subocaes
amplia con pequenos dientes en hileras ala entrada
dela cavidad oral. Sulengua es retrictil. Algunas
especies de axolotes son neoténicos o
paedomorficos, lo que significa que adquieren la
madurez sexual presentando atin caracteristicas
larvarias, como por ejemplo permaneciendo como
adultos con su forma de vida acuiticay reteniendo
lasbranquias (Shaffer, 1989). La metamorfosis,
aunque puede presentarse, en algunas especies, en
otras no se presenta dependiendo de las
condiciones ambientales. Su tamano es variable,
pero en promedio su longitud es de 20 a25 c¢m,
aunque pueden alcanzar los 35 cm de longitud
= total (Avila Akerbergetal.,2021).

Los axolotes adultos presentan un fenomeno llamado pacdomorfosis (Bonett et al., 2021) que
consiste en presentar algunas caracteristicas morfologicas de los individuos juveniles, como
conservar la aleta de la colay las branquias externas. Este fenomeno también incluye alcanzar su
madurez reproductiva aun en presencia de caracteristicas larvales (Bonett et al., 2021). De esta
manera, mediante la metamorfosis, los axolotes pueden permanecer como larvas o transformarse
en adultos; sin embargo, algunas especies de Ambystoma no son capaces de realizarla ni de forma
natural ni en condiciones experimentales (Avila Akerberg etal. 2021). El axolote puede regenerar
partes de su cuerpo como extremidades, cola, mandibula, corazén y médula espinal (Haasy

Whited, 2017; Dwarakay Voss, 2021; Samano ctal., 2021) y solo parcialmente algunos érganos
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como el ojoy el cerebro (Joveny Simon 2018; Vieira et al, 2020). Sumado a estas capacidades
regenerativas, también se ha determinado que son resistentes al cancer (Suleiman etal., 2019).

HISTORIA NATURAL

Por ser anfibios, en México, los axolotes habitan en zonas
montaiosas dentro de cuerpos de agua con poca corriente y
profundidad con vegetacion acudtica, y en las orillas de arroyos o
en manatiales, canales de riego y cuerpos de agua artificiales
(Aguilar-Miguel, 2005), todos de poca profundidad y baja
corriente que corren dentro de bosques de pino, encino,oyamel y
en pastizales (SEMARNAT, 2018). De acuerdo a Avila Akerberg
etal. (2021), los axolotes que habitan lagos y presas son'capaces
de soportar niveles bajos de contaminacion y bajas ‘
concentraciones de oxigeno disuelto en el agua. En general, los
axolotes se esconden entre las grietas de'las rocas, las paredes de
los cuerpos de aguay entre la vegetacion acudtica y es frecuente
observarlos durante la época reproductiva (Avila Akerberg etal.
2021). Los individuos metamorficos viven.en tierra, en los
alrededores de los arroyos y cuerpos de agua, generalmente bajo
troncos, rocas o refugios que mantengan mucha humedad
(Andersony Web, 1978), ocasionalmente en pastizales
adyacentes alos cuerpos de agua. (IUEN SSC Amphibian:
Specialist Group, 2015) e incluso en madrigueras de mamiferos
pequeiios (Rosas-Espinoza et al., 2014).

Su dieta se constituye principalmente de invertebrados
pequeiios, terrestres y acudticos, los cuales pueden ineluir
ostracodos, gastropodos, ¢ insectos (Lemos-Espinal, 2015). Por
ejemplo, algunas de estas presas son cladoceros y copépodos,
nematodos (Lemos-Espinal etal., 2016). acociles (Cambarellus
montezumae), plancton, crusticeos, insectos del orden
Trichopteray Dipteray de las familias Chironomidae, Baetidac,
Daphniidae y Simuliidae (Ruiz-Martinez et al., 2014). También se
alimentan de moluscos, peces pequefios, lombrices’y renacuajos
(Santiago-Pérez et al., 2012; Velarde-Mendoza, 2012). Especies
como Ambystoma mexicanum en los canales de Xochimilco, en la
ciudad de México, puede incluir raices, semillas, hojas de plantas,
algas, dafnias y rotiferos, pequenos crusticeos, como anfipodose
isopodos, insectos, sanguijuelas, caracoles y peces pequenos
(Zambrano et al., 2010). En condiciones de cautiveriolos.axolotes

pueden sobrevivir ingiriendo acociles, pecesy larvas de insecto
(Aguilar-Miguel et al., 2009).



La temporada de reproduccion de los axolotes es muy
variable, dependiendo de las condiciones ambientales y de la
especie. Se ha reportado que la reproduccion se presenta desde el
final del invierno (en febrero), hasta el fin del verano, en
septiembre; solo los meses de octubre noviembre y diciembre no
se incluyen dentro del periodo reproductivo de los axolotes

Semarnat, 2010). Por lo general, los axolotes alcanzan la mad
xual entre los 12y 16 meses de edad, cuando alcanzan u
tamaiio corporal de 90-100 mm de longitud hocico-cloac
aunque especies como A. taylori y A. ordinarium pueden madurar

70 mm de tamafio corporal. En la temporada
generalmente coincide con la temporada de llu otes se - -
agrupan alrededor de cuerpos de agua para repro
machos estimulan a las hembras a través de rituales d
posteriormente secretan por la cloaca un espermatolb (cdpsula o
masa que contiene espermatozoides). Este cspcrrnatoforo es

absorbido por la cloaca de la hembra para realizar la fertlizacion |
(Mena-Gonzdlez y Sevin-Zamora, 2014). Las hembras depositan
de 90 a 660 huevos, aunque en la especie Ambystoma mavorti
se han reportado hasta 5000 huevos (Lemos-Espinal etal., 20
Los huevos son depositados dentro de camulos adheridos a*
sustratos vegetales en el agua como vegetacion acudtica, r.
troncos, incluso bajo rocas, a profundid .
cm debajo del nivel del agua (Lemos-Espin:
camulos dc huevos pueden medir de 8.

PROBLEMATICA Y CONSERVACION

Debido a que en México los axolotes se distribuyen en regiones de mediana a gran altitud, la
mayoria habitan lagunas y presas, en consecuencia su distribucion es limitada (SEMARNAT,
2018) y sus poblaciones son pequeiias, aisladas y fragmentadas (Zambrano, atal., 2007; Heredia-
Bobadillay Sunny, 2021), lo que ocasiona que se encuentren bajo constantes presiones
antropog¢nicas siendo mds vulnerables a la extincion (Heredia-Bobadillay Sunny, 2021). En
México, 15 de las especies de Ambystoma se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo
con laNOM-059 (Semarnat, 2010; Tabla 1). Once especies estan sujetas a protecciéon
especial, tres estin consideradas como amenazadas, y una de ellas (A.
mexicanum) estd categorizada como en Peligro de Extincién. Estas 15 especies

estdn en la Lista Roja de la Unién Internacional parala Conservacion de la
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Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés). Dentro de esta lista doce especies son consideradas
en alguna categoria de amenaza, nueve como en Peligro Critico de Extincion y dos en Peligro de
Extincion. Fuera de las categorias de amenaza, tres especies se ubican como Preocupacion Menory
tres mas como datos insuficientes (Tablal).

Las principales amenazas de origen antropogénico para los
axolotes son el cambio de uso de suclo, la deforestacion, la
contaminacion de los cuerpos de agua por fertilizantes y residuos
solidos, el azolvamiento (Heredia-Bobadillay Sunny, 2021) y la
invasion por especies exoticas que actuan como depredadores no
nativos o competidores (Guerrero de la Paz etal., 2020). Otras
amenazas para los axolotes son el incremento de los rayos UV y la
aparicion de enfermedades emergentes (Zambrano etal., 2014,
Heredia-Bobadilla y Sunny, 2021). Por ejemplo, recientemente
se detecto la creciente presencia del hongo que causa la
by enfermedad emergente conocida como quitridiomicosis, que ha

provocado graves disminuciones poblacionales de los anfibios a

ﬁ el mundial (Santos-Barrera, 2004, Mendoza-Almeralla et al.,
015). También recientemente, el cambio climatico ha sido

senalado como otro fenémeno que potencialmente puede
promover la extincion de especies de anfibios (Parra-Olea et al.,
2005), especialmente de algunas especies de salamandras en
México, lo que sugiere que los axolotes también estdn en riesgo
potencial de sufrir las afectaciones provocadas por el cambio
climdtico.

De acuerdo a Zambrano etal., (2014) el axolote puede
considerarse como una especie bandera. Es decir, una especie
que pucde visualizarse como carismdtica y atractiva para la
sociedad, y con la cual el pablico se puede identificar y por lo
tanto el axolote puede servir para simplificar la complejidad de la
relacion entre la sociedad con el ecosistema, lo que nos permite
como sociedad, alcanzar conciencia ambiental. Los atributos que
| axolote tiene como especie bandera son, primeramente, el ser
“.un depredador tope (Zambrano et al., 2014), almacena las
sustancias contaminantes que se encuentran en su ambiente,
funcionando asi también como especie bioindicadora de las
perturbaciones ambientales (Randal Voss etal., 2015). Otro
atributo del axolote es que puede ser una especie indicadora de
las alteraciones que provocan las especies introducidas
(Zambrano etal. 2010). Por ejemplo, la carpay tilapia
introducidas en Xochimilco compiten con el axolote por el
alimento, ademds de que estas dos especies de peces invasores
alteran la turbidez del agua y del habitat del axolote porque
reducen la abundancia de las plantas acudticas que permiten la
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1ales que enﬁf;ntan tres especies de Ambystomd A
A. altamirani y A. leorae, a lo largo de la Faja Volcanica

NAT'y el Puntaje de Vulnerabilidad Ambiental

o por Wilsony McCranie (2003), con el fin de

iestos criterios son adecuados para contribuir de
%Z ala conservacion de estas tres especies de axolotes
0. LQS autores sugicren que ¢l estado de conservacion
AT establece para estas especies, debe cambiarse
al nivel hgro de extincion”, un nivel de mayor proteccion,
porque e§' s especies de axolotes son altamente vulnerables a los
cambios ambientales, sobre todo si estos cambios no parecen
detenerse a pesar de las leyes creadas para protegerlos.

En este sentido, en México la SEMARNAT se ha planteado desarrollar e implementar
programas de accion para la recuperacion de especies en riesgo, vinculados con los Programas de
Manejo de Areas Naturales Protegidas, junto con otros instrumentos, con la participacion de la
sociedad. Asi, la SEMARNAT (2010) planteo el Programa de Accion para la Conservacion de las
Especies de Ambystoma (PACE) como un recurso para la conservacion de las especies de axolotes,
y como una estrategia para asegurar la permanencia de estas especies en los ecosistemas mexicanos
formando parte del equilibrio natural del ambiente.

Las estrategias de conservacion propuestas por la SEMARNAT (2010) son: (1) El Manejo y
proteccion de poblaciones, a partir del disefio y establecimiento de acciones de manejo
interdisciplinarias que aseguren la conservacion de las poblaciones de Ambystoma, considerando
estrategias de vigilancia, monitoreo, investigacion y aprovechamiento responsable. (2) El Manejo
integrado del paisaje, donde se propone evitar que en zonas criticas para la conservacion de las
especies de axolotes, se desarrollen actividades que resulten incompatibles, de forma directa o
indirecta con la supervivencia de los Ambystoma a largo plazo. (3) La Conservacion y manejo de
especies en riesgo, a través de estrategias de proteccion y vigilancia, la prevencion de impactos, el
manejo de poblaciones y la investigacion y monitoreo. (4) La Participacion social y cultura para la
conservacion, a partir del desarrollo de una estrategia de difusion integral s6lida, asi como un
esquema para que la sociedad civil tenga acceso a informacion adecuada sobre la importancia de los
Ambystoma, incluyendo la legislacion nacional e internacional vigente. También incluye favorecer
el valor social y sentido de pertenencia por las especies de Ambystoma mediante educacion
ambiental y campaias medidticas responsables, y promocion de la tolerancia y coexistencia con la
vida silvestre, ademds de promover la generacion de capacidades téenicas locales y regionales para
la implementacion de acciones de monitoreo, proteccion y aprovechamiento sustentable de los
Ambystoma y su habitat. Y finalmente (5) La Economia de la conservacion, que pretende
contribuir al fortalecimiento economico de las comunidades donde se distribuyen los Ambystoma,
promoviendo la valoracion de las especies e impulsando alternativas productivas y negocios
sustentables que garanticen la conservacion de las especies y sus hdbitats. Ademas de establecer las
bases de un aprovechamiento sustentable justoy equitativo de los Ambystoma, que genere recursos
necesarios para implementary desarrollar el PACE (Programa de Accion para la Conservacion de
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las Especies de Ambystoma). También en este rubro se plantea contribuir a que las actividades
alternativas al comercio y las actividades locales sean una actividad competitiva con las del comercio
de Ambystoma.

Considerando todas estrategias que el PACE plantea, es evidente y urgente la toma de
decisiones y la implementacion de recursos para la conservacion de las especies de Ambystoma en
México. Se espera que el planteamiento de la SEMARNAT (2010) sea un instrumento benéfico
para garantizar la existencia de los axolotes en los ecosistemas mexicanos, como parte del
equilibrio natural de los ecosistemas.

CONCLUSION

Como senalan Avila Akerberg etal. (2021), aun carecemos
de mucha informacion sobre las especies de axolotes
presentes en México. Especialmente, es necesario precisar
con mas detalle la distribucion geografica de cada una de
sus especies, asi como profundizar en el conocimiento
basico de su biologia, especialmente sobre el estado de sus
poblaciones. El compromiso de México con las especies de
axolotes, debe ser mas comprometido debido que en
nuestro pais se encuentran poca mds de la mitad de las
especies de Ambystoma de las 8 especies que existen,
ademads de que casi todas ella son endémicas a México. Una
situacion preocupante es que casi todas las especies de
Ambystoma se encuentran en una categoria de riesgo a
nivel nacional y todas a nivel internacional. En nuestro pais
tenemos la necesidad de plantear estrategias integrales de
conservacion, de manera urgente, con el fin de mantener
presentes a las especies de axolotes, un patrimoni
biolégico y cultural de los mexicanos.
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Tabla 1. Estado de conservacion de las especies de Ambystoma en México (Tomado de Avila
Akerberg etal. (2021).

Estatus de conservacion
Especie NOM-059 IUCN
Ambystoma altamirani * A EN
A. amblycephalum*® Pr CR
A. andersoni* Pr CR
A. bombypellum*® Pr CR
A. dumerilii * Pr CR
A. flavipiperatum Pr EN
A. granulosum* Pr CR
A. leorac*® A CR
A. lermaense ™ Pr CR
A. mavortium -— LC
A. mexicanum™ P CR
A. ordinarium* Pr EN
A. rivulare® A DD
A. rosaceum™ Pr LC
A. silvense™ -— DD
A. subsalsum* -— NE
A. aaylori* Pr EN
A. velasci® Pr LC

*= Endémica, A = amenazada, P = en peligro, Pr = sujeta a proteccion especial, CR = en peligro
critico, EN = en peligro, LC = preocupacion menor, DD = datos deficientes, NE = no evaluado.



