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RESUMEN

De acuerdo con el reporte reciente de la Plataforma Intergubernamental sobre la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos (IPBES), del millén de especies que se
encuentran en peligro de extincidn en el planeta, el 40% son anfibios, lo que hace a las
salamandras y otras especies el principal grupo de riesgo a nivel mundial. En México casi
todas las especies micro-endémicas de ajolotes se encuentran en alguna categoria de
riesgo y una de las especies mas amenazadas actualmente es Ambystoma mexicanum
debido a que su habitat ha sido altamente dafado por las actividades antropogénicas
y su lugar de distribucién es muy limitado. Mientras que en el norte de México se
distribuyen dos especies de ajolotes (A. velasci y A. rosaceum), ambos considerados
bajo proteccion especial segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Gracias a la atencion
gue han llamado sus caracteristicas de regeneracion, las especies de Ambystoma spp.
son las més estudiadas a nivel mundial, sélo después del ratdn, y la obligacién de llevar a
cabo su conservacion es imprescindible tal como ha sido considerado por las autoridades
ambientales nacionales e internacionales. El objetivo de este trabajo es presentar una
revision sobre el estado del conocimiento de las especies de ajolotes que habitan en
México con énfasis en las del altiplano mexicano, asi como las principales amenazas
que enfrentan actualmente. Es preciso sefialar que la pérdida de estas especies pudiera
resultar en el desequilibrio de los ecosistemas repercutiendo en consecuencia en el ser
humano.

ABSTRACT

According to a recent report of the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES), of a million species which are at risk of
extinction on the planet, 40% are amphibians, which makes salamanders and other
species the main risk group worldwide. In Mexico, most of the micro-endemic species
of salamanders are under some risk category. The most threatened species at present
is the axolotl, Ambystoma mexicanum, due to their habitat alteration by anthropogenic
activities making their distribution range severely limited. In the north of Mexico, two
Ambystoma species (A. velasci and A. rosaceum) are considered threatened and under
important protection as stated by NOM-059-SEMARNAT-2010. Because of their
remarkable regeneration characteristics, the species Ambystoma spp. are the most
studied worldwide only after the murine. The strong need to reinforce conservation
measures for these species has been deemed essential by international and national
environmental authorities. The present work was aimed at presenting a review of
the state of knowledge of the species of salamanders that inhabit Mexico, with a
particular emphasis on Mexican highland species, as well as the principal threats that
they are currently facing. It is important to note that the loss of these species could
result in the imbalance of their ecosystems, leading to ecological cascade effects
they may affect humans.



INTRODUCCION

Actualmente existen 32 especies descritas del género
Ambystoma, las cuales se encuentran distribuidas en
todo Norteamérica (AmphibiaWeb, 2021). Dentro de este
contexto, México, que siempre se ha caracterizado por su
gran biodiversidad y endemismos, alberga 17 de las 32
especies, las cuales se encuentran distribuidas en todo el
altiplano, siendo 16 de ellas micro-endémicasy 15 listadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2018;
SEMARNAT, 2010), representando asi el 94% del total
de las especies de Ambystoma distribuidas en México.
Desafortunadamente, como consecuencia de las actividades
antropogénicas, el cambio climatico, la introduccion de
especies invasoras y la destruccion del habitat, actualmente
algunas de estas especies se encuentran en peligro de
extincion y sujetas a proteccidn especial por normas
mexicanas y autoridades internacionales (IUCN, 2020;
WWEF, 2020; SEMARNAT, 2010; Wake y Vredenburg,
2008). Es preciso sefialar que debido a la alta similitud que
presentan estas especies, pueden llegar a existir confusiones

taxondémicas debido a las aproximaciones morfoldgicas,
alozimicas o moleculares, una caracteristica propia de la
familia Ambystomatidae (Williams et al., 201.3). En la Tabla
1 se incluye la lista de especies de ajolotes encontradas en
México e incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
nombre comun, su distribucion y estado de riesgo para el
altiplano mexicano.

De acuerdo con el reporte reciente de la Plataforma
Intergubernamental sobre la Biodiversidad y los
Servicios Ecosistémicos (IPBES), del millén de especies
que se encuentran en peligro de extincidn en el planeta,
el 40% son anfibios, lo que hace a las salamandras
y otras especies el principal grupo de riesgo a nivel
mundial, inclusive superando a las aves y mamiferos
(Tollefson, 2019; Stuart et al., 2004). En México, un
pais que ocupa el quinto lugar en riqueza de especies,
pero gue se sitla solo en el segundo lugar en términos
de ndmero de especies amenazadas, mas del 50%
de los anfibios estan en peligro de extincién (Chanson
et al. 2008). Dentro de la familia Ambystomatidae
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Tabla 1. Lista de especies de ajolotes encontradas en México e incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, su CODE =)
distribucion y categoria de riesgo. Informacién modificada del Programa de Accidn para la conservacion de las especies: 8= 9
Ambystoma spp. SEMARNAT 2018. 'g < 'g =z
o vl
RO )
T T ®©
[oNTe] o —
Distribucidn por estado %g D5
+— + D)
Especie Nombrecomdn CX CH CO DG EM GR JC Ml MO NA PU QT SI sO TL VE za 82 8§
Ambystoma Axolote de A En
altamarani Zempola
Ambystoma Axolote de Prl| cr
amblycephalum | cabeza chata
Ambystoma Achoque de Prl| cr
andersoni Zacapu
Ambystoma Axolote de piel Pr | cr
bombypellum fina
Ambystoma Achoque de Pr | cr
dumerilli Patzcuaro, Achgjki
Ambystoma Ajolote de Pr | En
flavipiperatum Chapala
Ambystoma Axolote de Prl| cr
granulosum Toluca
Ambystoma Axolote de rio A Cr
leorae frio
Ambystoma Axolote de Pr | En
lermaense Lerma
Ambystoma Axolote p Cr
mexicanum mexicano
Ambystoma Achoque de p Cr
ordinarium Michoacan
Ambystoma Axolote de
rivulare arroyo de A | DD
Michoacan
Ambystoma Axolote Pr | LC
rosaaceum tarahumara
Ambystoma Axolote de p Cr
taylori Alchichica
Ambystoma Axolote del Pr | LC
velasci altiplano

UICN= Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza; Cr=Peligro Critico, En=En peligro, LC=Menor preocupacién, DD=Datos
deficientes, P=Peligro de extincion, A=Amenazada, Pr=Proteccion Especial; CX=CD MX, CH=Chihuahua, CO=Coahuila, DG=Durango,
EM=Edo. de México, GR=Guerrero, JC=Jalisco, MI=Michoacan, MO=Morelos, NA=Nayarit, PU=Puebla, QT=Querétaro, SI=Sinaloa, SO=Sonora,
TL=Tlaxcala, VE=Veracruz, ZA=Zacatecas.
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(perteneciente al orden de las salamandras) se
encuentran las especies de Ambystoma, cuyo nombre
significa "boca en forma de copa o boca achatada’, lo
que refleja una de las caracteristicas mas distintivas de
esta especie, cuya boca es muy ancha como si pareciera
que todo el tiempo estuviera sonriendo (Ramirez-
Celestino y Flores-Farfan, 2017).

En la cultura mexicana al ajolote A. mexicanum se le
conoce como axolot! del Nahuatl “monstruo del agua’,
palabra internacionalmente reconocida que hace
referencia solamente a este tipo de organismo. Sin
embargo, hay que sefialar que el término “ajolote” se
relaciona con todas las demas especies de Ambystoma
gue se conocen y No solo con la especie ubicada en el
Valle de México (Ramirez-Celestino y Flores-Farfan,
2017). En nuestro pais, los ajolotes estan altamente
relacionados con las civilizaciones tanto del pasado como
del presente ya que, en la mitologia azteca, el ajolote
figuraba en la Leyenda del sol y la luna, considerado como
un Dios, gemelo de Quetzalcéatl (Casas-Andreu et al.,
2004). Desde tiempos ancestrales los ajolotes han tenido
una importancia religiosa y culinaria ya que por su gran
sabor era utilizado en la preparacion de tamales, sopasy
guisados, aprovechando asi sus propiedades nutritivas,
mientras que en la medicina tradicional era utilizado para
padecimientos respiratorios y elaboracion de jarabes,
pomadas o infusiones (SEMARNAT, 2018). No obstante,
en la actualidad, debido a su estado critico de extincidn,
la mayoria de las especies en México son dificiles de
encontrar en su habitat natural, por lo cual su uso ha
disminuido considerablemente (Velarde-Mendoza, 2012).

FUNCIONES ECOLOGICAS DE LOS
AJOLOTES

Cada especie de ajolote cumple con una funcidén
ecoldgica en el sitio donde habita, interactuando entre si
y con otras especies con las que convive. Las funciones
que desempefian los ajolotes son muy importantes ya
que aportan equilibrio al medio ambiente de diferentes
maneras, ademas de estar catalogados como especies
clave, lo que implica que sin su influencia se podrian
generar cambios drasticos en los ecosistemas (Chapin
et al, 1997). En primera instancia estos organismos
se han identificado como reguladores potenciales

Biologiay Sociedad n° 7, primer semestre 2021

de la densidad de invertebrados asociados con la
descomposicidon de materia organica que se encuentran
en los ambientes acuaticos. Gracias al dinamismo
que presentan los ajolotes al habitar en ecosistemas
tanto acuaticos como terrestres, estos ayudan en el
intercambio de materia y energia entre los dos habitats
y contribuyen en la dindmica del suelo (Davic y Welsh,
2004), ademas juegan un papel importante en los ciclos
de carbono y nitrégeno de las plantas (Witzel et al.,
2019) vy gracias a que son depredadores clave, estos
contribuyen a la disminucion de presas influyendo asi
en la diversidad en los niveles tréficos inferiores. Por
ultimo, son una fuente importante de alimentacion para
consumidores terciarios como aves o ratones (Davic y
Welsh, 2004). La vinculacién que se presenta con el ser
humano es de igual manera de gran importancia ya que
estos organismos pueden ser utilizados como centinelas
bioldgicos para medir la calidad de los ecosistemas, otro
beneficio que otorgan los anfibios a los seres humanos
es que debido a que consumen larvas de mosquitos
como Aedes aegypti, sirven como controles bioldgicos,
ayudando a reducir asi problemas de salud publica
(Barriga-Vallejo et al., 2017; Bowatte et al., 201.3).

FIsIOLOGIA DE LOS AMBYSTOMA SPP.

Una de las caracteristicas que distingue a algunas
especies de Ambystoma, como A. mexicanum y A.
dumerilii es que son incapaces de pasar por el proceso de
metamorfosis obligada y llegar asi a la vida adulta (Bos y
DeWoody, 2005), quedandose en la primera fase de vida,
conocida como neotenia. Esto es debido a que los ajolotes
del centro del pals evolucionaron de diferente manera,
guedando aislados en la antigliedad debido a fendmenos
geologicos como erupcidn de volcanes y formacion
de sierras que sucedieron en ese tiempo, ademas la
pedomorfosis (retencién de los caracteres juveniles
en un organismo adulto) obligatoria o facultativa han
evolucionado varias veces en las poblaciones mexicanas
del género Ambystoma, lo que ha llevado a una mayor
divergencia genética entre poblaciones con historias de
vida alternativas contribuyendo a la divergencia de la
poblacidn en este complejo de especies (Percino-Daniel,
et al., 2016). Otra caracteristica que hace Unicos a estos
organismos es su capacidad de regeneracion, ya que
pueden regenerar desde sus branquias, patas o cola hasta
parte de sus drganos vitales como corazén y cerebro,
ademas tienen el genoma mas grande secuenciado hasta el
momento (Herndndez, 201 7). Aunado a lo anterior, dichos
organismos tienen la particularidad de presentar distintos
tipos de respiracion, lo que les da una ventaja adaptativa,
sin embargo, también puede representar una desventaja
ya que son mas susceptibles a absorber contaminantes
(Vitty Caldwell, 2013; Liewelyn et al., 2019; SEMARNAT,
2018). El primer tipo de respiraciéon es pulmonar y lo
realizan mediante el uso de sus orificios nasales, lo que les
permite tomar aire de una manera tan rapida que resulta
casi imperceptible. Una segunda manera de respirar es
mediante el paso de oxigeno a través de la piel conocido
como ésmosis (Ramirez-Celestino y Flores-Farfan, 2017).
Y por ultimo mediante el uso de sus branquias por donde se
da el intercambio de gases en el agua (Ramirez-Celestino y
Flores-Farfan, 2017).

AJOLOTES, ESPECIES ENDEMICAS MEXICANAS EN PELIGRO DE EXTINCION



Por otra parte, se encuentran los ajolotes que se
transforman en adultos, es decir, aquellos que son capaces
de pasar por el proceso de metamorfosis obligada y que
debido a su fisiologia se les clasifica como salamandras
ya que carecen de escamas y ufias, tienen la piel lisa,
glandular y himeda, poseen pulmones y presentan 4
dedos en las patas anteriores y 5 en las patas posteriores
(Mena-Gonzaélez y Servin-Zamora, 2014). Estas especies
se pueden encontrar de diferentes colores siendo los
mas comunes el café y pardo, pero también se pueden
encontrar en color negro, verde, amarillo y en menor
proporcion en colores rosado o albinos.

Al afio de nacimiento los ajolotes pueden llegar a medir
entre 10y 20 cm de largo, a esta edad se considera
que son adultos y estan listos para reproducirse y su
tiempo de vida abarca entre los 10y 15 afios (ArgUello,
2012). Por otra parte, la forma en la que se sabe que
estan sexualmente maduros los ajolotes neoténicos,
es porgue sus génadas aumentan de tamafio y la
parte central de su cuerpo se torna de color rojizo; su
reproduccidn es bastante singular ya que a pesar de ser
un animal que se conserva en un estado larvario, tiene
la capacidad de madurar sexualmente. La reproduccion
comienza cuando el macho libera los espermatéforos,
acto seguido la hembra procede a posarse encima
de cada uno de ellos abriendo su cloaca para que el
espermatoéforo entre y pueda ser fecundada. De ser
fértiles y llegar a un desarrollo éptimo tardan de 2 a 3

semanas en salir del huevo. Por otra parte, los ajolotes
transformados y los mas comiUnmente encontrados
en el norte de México, siguen el mismo proceso de
reproduccion que los ajolotes neoténicos (Ramirez-
Celestinoy Flores-Farfan, 2017).

DISTRIBUCION Y HABITAT

Tienen una amplia distribucion, encontrandose desde
el sur de Alaska hasta el altiplano mexicano. En la Fig.
1 se representa el area geografica de las diferentes
especies de Ambystoma spp. en México, donde se
puede observar que la mayor extension territorial es
ocupada por las especies de A. velasci y A. rosaceum.
Estan caracterizados por habitar en una gran variedad
de ambientes, sin embargo, sus zonas predilectas
son los rios y arroyos, que tienden a utilizar para su
reproduccion, refugio o blsqueda de alimento, aunque
también se les encuentra en pastizales y bosques de
Pino-Encino (SEMARNAT, 2018). Gran parte del habitat
de estas especies se encuentra en lugares aridos en
donde la demanda de agua para actividades humanas
es alta, provocando que sus habitats se encuentren
continuamente en un estado de desecacion parcial
o total. Cabe sefialar que el ecotono presente entre
los ecosistemas acuatico y terrestre brinda a las
salamandras habitats Unicos para su éptimo desarrollo
(Davic y Welsh, 2004).

Yucatan
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Roo
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Figura 1. Mapa de distribucién de las especies de Ambystoma spp. en México, situadas bajo alguna
categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-201.0. Informacion modificada del Programa de
Accion para la conservacion de las especies: Ambystoma spp. SEMARNAT 2018. No se incluyeron A.
tigrinumy A mavortium ya que dichas especies a pesar de compartir territorio entre Estados Unidos y
México, no se encuentran dentro de la norma mexicana, al igual que A silvense.
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Los ajolotes en estado neoténico (Fig. 2) suelen
encontrarse en el fondo de los cuerpos de agua donde
haya lodo, aprovechando este tipo de escenario para
poder cazar (Ramirez-Celestino y Flores-Farfan, 2017).
Todas las especies de ajolotes tanto neoténicos como
transformados en su vida adulta son carnivoros y
excelentes cazadores, mientras que en su estado larvario
son herbivoros (Aquae Fundacion, 2021). Debido a que los
ajolotes neoténicos no cuentan con un sentido de la vista
Optimo a causa del tipo de habitat donde se encuentran,
han desarrollado un gran sentido del olfato, el cual utilizan
para poder cazar a sus presas. Su dieta principal en la
vida adulta es a base de renacuajos, pequenos peces,
lombrices, larvas de mosquitos, zooplancton o insectos
acuaticos, los cuales devoran o tragan ya que los dientes
gue presentan no tienen la capacidad de poder triturar el
alimento (Ramirez-Celestino y Flores-Farfan, 2017; Leffy
Bachmann 1986).

PRINCIPALES AMENAZAS QUE ENFRENTAN
ACTUALMENTE

De acuerdo con Frias-Alvares et al. (2010) las
amenazas primordiales a las que hacen frente
actualmente los ajolotes son la pérdida y fragmentacién
de su habitat como consecuencia de la deforestacion
de los bosques; la explotacidon para su venta vy
consumo humano; el entubamiento de los arroyos
gue imposibilita su reproduccion; la presencia de
peces exdticos, principalmente carpa (Cyprinus
carpio), tilapia azul (Oreochromis aureus), tilapia del
Mozambique (O. mossambicus), tilapia del Nilo (O.
niloticus) y trucha arcoiris (Onchorryncus mykiss); la
contaminacion de los cuerpos de agua donde habitan;
distintos tipos de actividades antropogénicas; el
cambio climatico y enfermedades emergentes que
presentan los anfibios ocasionadas por el Ranavirus,
virus perteneciente a la familia de los iridovirus,
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), hongo patégeno
quitridio que ocasiona la enfermedad denominada
quitridiomicosis (Mendoza-Almeralla et al., 2015;
Bosch, 2003) y Candidatus Amphibiichlamydia
salamandrae, bacteria poco estudiada pero que se ha
visto ocasiona alta mortalidad en anfibios (Martel et al.,
2012; De Boeck et al., 2012). De igual manera es de
suma importancia indicar que el dafio ocasionado en el
habitat de estas especies puede limitar la conectividad
entre ecosistemas, trayendo como consecuencia
la disminucion en la diversidad genética y consigo
endogamia y cuellos de botella genéticos, los cuales
limitarian su adaptacion a nuevas circunstancias o
entornos que los rodean (Sunny et al., 2014). Por Ultimo
cabe sefalar que son extremadamente susceptibles a
los dafios ocasionados por la contaminacidn de cuerpos
de agua, particularmente a los pesticidas ya que les
provocan malformaciones y dificultades para reconocer
a sus predadores (Polo-Cavia y Gdmez-Mestre, 2016).

ACCIONES PARA SU CONSERVACION

Los esfuerzos por restaurar las poblaciones de ajolotes,
en especial A. mexicanum, especie mas conocida y con
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Figura 2. Especies de ajolotes en estado neoténico
A Ajolote Ambystoma taylori | Fernando Constantino Martinez
Belmar / CONABIO )
B Ajolote Ambystoma mexicanum [ Miguel Angel Sikilia Manzo /
CONABIO
C Ajolote Ambystoma granulosum [ Rafael Alejandro Calzada
Arciniega /| CONABIO
D Ajolote Ambystoma velasci | Carlos Barriga Vallejo /| CONABIO
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mas estudios publicados (Velarde-Mendoza, 2012), son
actualmente los realizados por algunos investigadores
debido a la alarmante disminucion de las poblaciones
de estos ejemplares, los cuales pasaron de 6 mil por
kilémetro cuadrado en 1998 a 36 en 2014, segun el
censo realizado por el Instituto de Biologia de la UNAM.
Considerando el drastico descenso de las poblaciones
de esta especie, en el Informe Global de Riesgos 2020,
el Foro Econémico Mundial nombro al ajolote mexicano
como la cuarta especie con mayor riesgo a nivel
mundial. Los proyectos que actualmente se encuentran
activos, engloban los cuatro vértices principales para
la preservacion de este organismo, siendo el sector
politico, social, econémico y cientifico.

Entre los esfuerzos emprendidos para rescatar al
ajolote destaca el Plan de Rescate Ecoldgico de
Xochimilco, iniciado en 1989, del que es parte el
proyecto “Conservacién del ajolote (A. mexicanum)
mediante su cultivo y siembra en el Parque Ecoldgico
de Xochimilco” el cual es considerado Patrimonio de la
Humanidad, auspiciado por la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
y desarrollado por el Patronato del Parque Ecoldgico
de Xochimilco, A.C., que busca preservar y hacer una
explotacidn racional de la especie.

Otro proyecto es el realizado en La reserva ecoldgica
del Pedregal de la UNAM, la cual cuenta con un
albergue de ajolotes, donde su principal interés
resulta en estudiar la caracterizacidn del sistema en
el que habitan, enfocandose entre otros aspectos
en la calidad del agua donde habitan y la variabilidad
genética de los ajolotes, para tener méas claridad sobre
el funcionamiento del sistema y poder restaurarlo sin
que resulte contraproducente, ya que liberar ajolotes
sin estudios previos no es la mejor de las soluciones
(Mena-Gonzalez y Servin-Zamora, 2014; Vidal, 2018).
A la par existe el Refugio Chinampa, programa que
forma parte de una estrategia integral, el cual fue
iniciado en 2017 y auspiciado por la Secretaria de
Cultura Federal en su primera etapa y por la Red de
Soluciones de Desarrollo Sostenible (SDSN) de la ONU
en etapas posteriores, dicho proyecto es desarrollado
por diferentes organizaciones como la Alcaldia de
Xochimilco, Chinamperos locales y la UNAM, donde
buscan poner en marcha nuevos refugios para los
ajolotes y restaurar la superficie agricola de Xochimilco
(Zambrano, 2019), es decir, retornar a la agricultura
tradicional introduciendo nuevamente las chinampas,
las cuales son islotes artificiales que flotan en el aguay
que eran utilizadas para el cultivo de hortalizas, brotes
de vegetales, tubérculos, flores comestibles, variedad
de maiz y hierbas aromaticas en la época prehispanica.

El proyecto Umbral Axochiatl, conformado por
campesinos chinamperos de Xochimilco, busca de igual
manera restaurar el habitat natural del A. mexicanum, y
ha comenzado con proyectos de ecoturismo, limpieza de
los cuerpos de agua y de igual manera la reintroduccion
agricola, utilizando las técnicas tradicionales de
chinamperia (Angulo, 2020).

Es cierto que la mayoria de los esfuerzos por conservar

a los ajolotes se han dirigido hacia A. mexicanum,
restandole importancia a las demas especies con las
gue cuenta México. Sin embargo existen proyectos
gue van encaminados hacia la conservacion ex situ
0 areas destinadas para asegurar la preservacion
de A. granulosum, A. lermaense y A. velasci (Aguilar
et al, 2009; Rivera, 2019; Jiménez et al., 2017).
Otro caso es el de A. dumerilii, el ajolote del Lago
de Patzcuaro, donde investigadores desde el 2000
han realizado diferentes proyectos financiados por
diversas instituciones como el Fondo Mexicano
para la Conservacidon de la Naturaleza (FMCN),
SEMARNAT, Fundacién Rio Arronte, CONABIO y U.S.
Fish and Wildlife Service, enfocandose en el manejo,
conservacion, fortalecimiento y capacitacién para
la proteccion de esta especie; ademas se realizaron
acciones en el sector social para la eduacién ambiental
elaborando libros para colorear acerca de “Salvador el
Achoque” impactando de manera positiva en los nifos y
su conservacion (Huacuz, 2002).

Aunado a lo anterior, para comenzar con las acciones de
protecciony conservacion de otras especies de ajolotes
mexicanos, se encuentran actualmente proyectos en
desarrollo que consisten como primera etapa en la
actualizacidon de datos con respecto a la distribucion,
caracterizacion del habitat y marcaje. Las 3 areas
naturales protegidas en estudio son: la Reserva de la
Biosfera Mariposa Monarca en los estados de México
y Michoacéan con A. rivulare, el Area de Proteccion
de Recursos Naturales Cuencas de los Rios Valle de
Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temsascaltepec en el
estado de México con A. rivulare y A. granulosum y el
Parque Nacional La Malinche en los estados de Puebla
y Tlaxcala con A. velasci (CONANP, 2017; Garcia et al.,
2017; Diaz de la Vega-Pérez et al., 2019).

Existen ademéas Unidades de Manejo para la
Conservacién y Aprovechamiento Sustentable de
la Vida Silvestre (UMAS) de vida libre o intensivas y
Predios o Instalaciones que Manejan Vida Silvestre
(PIMVS), las cuales cuentan con los permisos legales
por parte de la SEMARNAT para reproducir, criar
y vender especies como: A. rivulare, A. tigrinum, A.
mexicanum, A. granulosum, A. lermaense, A. dumerilii y
A. velasci (Fig. 3), con un enfoque en el interés de que el
publico pueda tener uno para ayudar en su conservacion
(Huacuz, 2002).

DiscuUsIioN

Conrespecto al incremento de pérdida de biodiversidad
que la tierra sufre y en particular, el elevado porcentaje
de especies de anfibios, los investigadores se han visto
en la necesidad de priorizar la realizacién de inventarios
de diversidad bioldgica que ayuden a la descripcion y
conservacion de las especies (Andrew, 2011). Desde
esta perspectiva, la biologia molecular se ha convertido
en una herramienta innovadora y significativa que ayuda
en la identificacién, monitoreo de los organismos y su
conservacion (Goldberg et al., 2016), ya que, debido a
su sencilla manipulacién y multiples ventajas, solo se
requieren minimas cantidades de ADN. En este sentido
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el uso de los “cddigos de barras (COIl) o cédigos de la
vida" (fragmentos de ADN) constituyen una alternativa
sencilla y eficaz debido a que es una técnica precisa,
no invasiva, rapida, convencional y facil de estandarizar
(Thomseny Willerslev 2015).

El laboratorio de Ecofisiologia en conjunto con el
Laboratorio de Ciencias Gendmicas de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas, UANL, actualmente trabajan
en la utilizacién de los COl para la identificacidon y
monitoreo de ajolotes, apoyado por los proyectos
PAICYT CN1236-20y 325-2020 “Validacién in situ de
la técnica de cddigo de barras para el monitoreo de la
salamandra endémica Ambystoma velasci en el estado
de Nuevo Ledn" ademas de su difusion en congresos
con trabajos de investigacion titulados “Implementacion
de un protocolo de detecciéon molecular de anfibios
acuaticos” e “Implementacién de las condiciones de
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) para la
deteccién de Ambystoma velasci (ajolote del altiplano)
a partir de eDNA" presentados en la ciudad de
Querétaro, en Octubre 2020; dichos proyectos buscan
utilizar esta herramienta como método réapido basado
en la estimacion del ADN para inferir la presencia y
abundancia de las poblaciones de ajolotes en el noreste
del pais y tener una idea del estado de salud de los
ecosistemas donde habitan, contribuyendo asi con
elementos clave para la conservacion de esta especie.

CONCLUSION

Desde tiempos ancestrales los ajolotes han tenido
ademas de una importancia religiosa, una importancia
culinaria y medicinal que, aunque persiste, se ha ido
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Figura 3. Diferentes especies de
ajolotesy salamandras.
A Salamandra Ambystoma
velasci/ Carlos Barriga Vallejo
B Ajolote Ambystoma
dumerilii / Ivdn Montes de Oca
Cacheux / CONABIO
C Salamandra Ambystoma
lermaense [ Leopoldo Vézquez
/ CONABIO
D Ajolote Ambystoma
altaminari / Juan Antonio
Reynoso Moréan / CONABIO

perdiendo debido a la escasez de algunas de sus
poblaciones. La pérdida de los ajolotes podria generar
grandes cambios en los ecosistemas debido a las
importantes funciones bioldgicas que desempefian,
repercutiendo inequivocamente hasta en el ser humano.
Iniciativas tanto nacionales como internacionales han
dado pauta a la pronta necesidad de la conservacion
de dicho organismo, enfocandose principalmente en
A. mexicanum, especie micro-endémica de México
reconocida a nivel mundial.

Por lo tanto, se deben incrementar y continuar con los
planes de conservacidon que se tienen actualmente
para la preservacion de estas especies, no se debe
permitir que un organismo tan emblematico de México
desaparezca o solo se reproduzca en cautiverio. Es
necesario sefalar que, aunque el gobierno mexicano
haya otorgado plasmar al ajolote en los billetes de 50
pesos moneda Nacional, los cuales seran distribuidos
a partir del 2022 (Fig. 4), resulta fundamental que las
autoridades competentes y la sociedad incrementen su
compromiso y esfuerzos por recuperar esta especie.
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no oficial. Adaptacion realizada por Erick Michel para
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