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RESUMEN: El Ambystoma mexicanumcomunmente llamado axolote, es un anfibio miembro del gémebystomajue
comprende 32 especies presentes desde el sur de Canada hasta la region central de México. Actualmente esta especiense encuentra
peligro de extincion debido a cambios fisicoquimicos en su medio ambiente y la depredacion por organismos introducitdaten su ha
Dentro de las multiples estrategias para su conservacion se encuentran el desarrollo de programas de investigaciondesaicaeion y
llo del manejo clinico. El objetivo del presente trabajo estuvo enfocado en obtener y analizar datos morfométricos acporpateados
descripcion de la anatomia externa e interna de la egpabigstoma mexicanuoon el propdésito de contribuir a su conservacién. Por
lo anterior, cinco ejemplares de la espembystoma mexicanude 2 afios, criados en cautiverio, fueron estudiados para obtener
valores morfométricos externos e internos utilizando un calibrador vernier, balanzas analiticas y rayos X. Los resultddeswde la
cion externa mostraron el dimorfismo sexual caracteristico de estas especies presentes en la zona peri cloacal, adsisas, el anal
radiogréfico permitié observar y sefialar algunas estructuras 0seas del esqueleto axial y apendicular. Los ejemplaresuprgssotaro
promedio de 31,6 g y una longitud de 15,7 cm. Los miembros anteriores mostraron una longitud de 2,92 cmy 2,8 cm erokbs miembr
posteriores. El analisis de los 6rganos internos mostré que el corazon tiene un peso de 0,036 g y una longitud de puifBeneslos
un peso de 0,019 g y una longitud de 2,6 cm, el estbmago arrojé una longitud de 4,86 cm y el intestino 10,88 cm. En kasnclusion,
valores presentados en el presente trabajo sirven de referencia en futuros trabajos de investigacion clinica veterjoatiétiEine
del axolote para su conservacién y preservacion.

PALABRAS CLAVE: Ambystoma mexicanymnatomia veterinaria; Anatomia Interna; Anatomia externa; Rayos X.

INTRODUCCION

El Ambystoma mexicanumcominmente llamado Actualmente esta especie se encuentra en peligro de extin-
axolote, es un anfibio miembro del génédrabystomaue ci6n debido a los cambios fisicoquimicos en su medio am-
comprende 32 especies presentes desde el sur de Camdeldte, depredacion por organismos introducidos en su
hasta la region central de México. El axolote fue establegidbitat, enfermedades de origen microbiolégico y nutricional
do como un organismo modelo desde hace mas de 100 afffiegkas & Monaghan, 2015; Takami & Une, 2017). Lo an-

y actualmente es uno de los mas estudiados en el area derlar expresa la necesidad de generar conocimientos que
biologia del desarrollo debido a la notable regeneraci@men para su preservacion y conservacion. Diversos es-
tisular que presenta (Caballero-Péeal, 2018). En Méxi- fuerzos se han establecido a nivel mundial con el fin de di-
co se han identificado 17 especies endémicas diferentesideildar sus aspectos anatémicos y fisioldgicos, ambiente
génercAmbystomayna de ella es &imbystoma mexicanum 6ptimo de desarrollo, ciclo y métodos de reproduccion, en-
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tre otros. Para su conservacion, algunos datos sobre su ntbgital (Steren ®, México) y los pesos de los ejemplares
tenimiento y desarrollo son conocidos, como la temperatiueron obtenidos usando una balanza analitica electronica
ra ambiente de 1TC a 20°C, pH en agua de entre 6,5 — 8(Velab ®, USA) (Nicolincet al, 2018; Kirbas-Dogaet al,
oxigeno disuelte 80 %, concentracion de G® 5 mg/l y  2021). Las imagenes mostradas en este estudio fueron cap-
niveles de amoniaco no mayores a 0,1 mg/l (Mena Gonzatesadas utilizando una camara digital Canon ® T6i réflex.
& Servin Zamora, 2014). Clinicamente se conoce que IRsr otra parte, se realizaron estudios radiogréaficos de los
enfermedades que afectan mas frecuentemente a este agganplares en proyecciones laterolateral izquierda derecha
nismo son las referidas a patologias cutdneas (28,4 %)entro-dorsal utilizando un equipo de rayos X MSL mo-
gastrointestinales (7,8 %), urogenitales (6,0 %), neurolégicdslo MSLVX17 (MSL ®, China); las imagenes fueron
(2,6 %), oftalmoldgicas (1,7 %), afecciones musculddigitalizadas y analizadas para su estudio con el programa
esqueléticas (0,9 %) (Takami & Une). En la actualidad, sicomPACS®DX-R (Santos-Santesal, 2019). Los valo-
cuenta con poca informacién sobre los distintos aspectosrde morfométricos de érganos internos provenientes de los
dicho organismo en un contexto médico veterinario que dlistintos sistemas se realizaron mediante una incision
men datos orientados a su preservacion. Por tanto, el objitigitudinal desde la sinfisis mandibular hasta el pubis. Los
vo del presente trabajo fue aportar datos morfométricdatos cuantitativos del presente estudio fueron analizados
acompafiados por una descripcion de la anatomia externaikzando las medidas de tendencia central con el paquete
interna de la especfembystoma mexicanucon el propd- de datos Graph Pad Prism 8.0.
sito de contribuir con informacién a la comprensién y con-
servacion de esta especie.

RESULTADOS

MATERIAL Y METODO
La observacion externa de los ejemplares machos y
hembras deAmbystoma mexicanymemostré el dimorfis-

El proyecto de investigacion fue revisado y aprobano sexual caracteristico de esta especie en la zona peri
do por el comité de ética de la Universidad Cuauhtématoacal (Fig. 2), la cual presenta una hiperplasia en el ma-
campus Aguascalientes (P1-CEI-10/21-EV/UCA) y siguiergho en comparacion con la hembra. Posteriormente al ana-
do los principios de la Norma Oficial Mexicana NOM-033{isis externo de los especimenes (Fig. 3A,D) se realizé la
SAG/Z0O0-2014. Dos ejemplares machos y tres hembradtencion y tabulacion de los valores morfométricos exter-
de la especidmbystoma mexicanude 2 afios, fueron do- nos de los cinco ejemplares de la especie cuyos resultados
nados por la asociacion “yo por un ajolote” (México), prese muestran en la Tabla I.
servados previamente en formaldehido 10 %. Los ejempla-
res fueron analizados externamente con el fin de obtener  Las imégenes radiogréaficas de los ajolotes permitie-
distintos valores morfométricos del esqueleto axial son observar la integridad 6sea de un organismo sano (Fig.
apendicular (Fig. 1) (Dorantes-Coronagtaal, 2015), las 3B,C), identificando distintas estructuras pertenecientes al
mediciones fueron realizadas utilizando un calibrador verniesqueleto axial y esqueleto apendicular (flechas blancas).

Fig. 1. Valores morfométricos de axolofe@abystoma mexicanurh SM-Clo:
Longitud sinfisis mandibular a la cloaca. L TRC: Longitud transversal region
craneal. L Tra: Longitud transversal. L Clo: Longitud cloaca. L SM-PC: Longi-
tud sinfisis mandibular a la punta de la cola. L RC: Longitud region craneal. L
BS: Longitud branquia superior. L BM: Longitud branquia media. L Bl: Longi-
tud branquia inferior. L MA: Longitud miembro anterior. L MP: Longitud miem-
bro posterior.
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Cloaca

I .

Fig. 2. Dimorfismo sexual déimbystoma mexicanui@e observa
(flecha negra) la hiperplasia en la region externa de la cloaca ca-
racteristica en los ejemplares machos.

Fig. 4. Estructuras ana-
tomicas (flechas ne-
gras) de pulmones, co-
razon, higado, bazo,
aparato gastrointestinal
y 6rganos reproduc-
tivos de los ejemplares
de Ambystoma mexi-
canum

El andlisis morfométrico de los 6rganos internos de
los ejemplares d&mbystoma mexicanyree muestran en
la Tabla Il. Por dltimo, en la Figura 4 se observan las estruc-
turas anatomicas (flechas negras) de pulmones, corazén, hi-
gado, bazo, aparato gastrointestinal, asi como los 6rganos
reproductivos de los ejemplares.
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Fig. 3. Estructuras anatdmicas externas y andlisis radiografico de la dspbgstoma mexicanurfA) visualizacion dorsoventral de
estructuras del esqueleto apendicular y la cola (Flechas negras), MAI: Miembro anterior izquierdo, MAD: Miembro anteior derech
MPI: Miembro posterior izquierdo, MPD: Miembro posterior derecho. (B) Proyeccion radiografica dorsoventral, en la figatarse sefi
distintas estructuras anatomicas (flechas blancas), pertenecientes al esqueleto axial y apendicular del ejemplar. ¥Cekgctebra

les, VT: Vértebras toracicas, VL: Vértebras lumbares, VCo: Vértebras coccigeas, F: Falange. (C) Proyeccion radiografieelaterol
izquierda-derecha.
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Tabla |. Valores morfométricos externos del axokatebystoma mexicanum.

Parametros Evaluados Macho 1 Macho2 Hembral Hembra2 Hembra3  Promedio  Desviacion
Estandar
Peso 430¢g 320g 250¢g 30,0 g 28,0g 31,60 g 6,88 g
Longitud sinfisis mandibular a punta de la 19,0 cm 16,0 cm 14,5 cm 14,5 cm 14,5 cm 15,70 cm 1,96 cm
cola (L SM-PC)
Longitud sinfisis mandibular a cloaca 10 cm 8,0 cm 8,0 cm 8,0 cm 7,5 cm 8,30 cm 0,97 cm
(L SM-Clo)
Longitud region craneal (LRC) 3,2 cm 3,2 cm 3,1 cm 3,0 cm 2,9 cm 3,08 cm 0,13 cm
Distancia entre bulbos oculares 1,2 cm 1,0 cm 1,0 cm 1,2 cm 1,0 cm 1,08 cm 0,11 cm
Longitud trasversal region craneal 2,0 cm 1,6 m 1,4 cm 2,0 cm 1,6 cm 1,72 cm 0,27 cm
(L TRC)
Longitud transversal (L Tra) 2,4 cm 2,5 cm 2,0 cm 2,5 cm 2,4 cm 2,36 cm 0,21 cm
Longitud branquias superiores (L BS) 0,6 cm 0,9 cm 0,7 cm 0,6cm 0,6 cm 0,68 cm 0,13 cm
Longitud branquias medias (L BM) 0,8 cm 1,1 cm 1,0 cm 0,7 cm 0,7 cm 0,86 cm 0,18 cm
Longitud branquias inferiores (L BI) 0,9 cm 1,2 cm 1,0 cm 0,7 cm 0,9 cm 0,94 cm 0,18 cm
Longitud de miembro anterior (L MA) 3.2cm 29 cm 2,8 cm 3,1 cm 2,6 cm 2,92 cm 0,24 cm
Longitud de miembro posterior (L MP) 3,5cm 2,8 cm 2,7 cm 2,7 cm 2,7 cm 2,88 cm 0,35 cm
Longitud cloaca (L Clo) 1,3 cm 1,0 cm 0,8 cm 0,8 cm 0,6 cm 0,90 cm 0,26 cm

Tabla Il. Valores zoométricos de 6rganos internos del axaloteystoma mexicanum.

Macho 1 Macho 2 Hembra 1 Hembra 2 Hembra 3

Parametros Evaluados i . i Desviacion = p di Desviaciol
vl Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Pr;r:seodm Estandar Lr(:);tgliemé) Estandar

Peso Longitud

Corazon 0,011¢g 0,85 cm 0,030 g 080cm 0,030 g 0,70 cm 0,031g 09cm 0,051g 0,50cm 0,036 ¢g 002¢g 0,75 cm 0,16 cm
Pulmoénizquierdo 0,029 g 4,1 cm 0,13 g 22 cm 033 g 22cm 032¢g 1,3cm 0,15¢g 34 cm 0,19¢g 0,14 g 2,64 cm 1,11 cm
Estomago 0,065 g 3,6 cm 0,051 g 8,7 cm 0,090 g 34cm 0,089 ¢ 3,5cm 0,062 g 5,1 cm 0,0714 g 0,03 g 4.86 cm 2,26 cm
Intestino 043 g 8,5 cm 025¢g 8,7 cm 19¢g 16 cm 026¢g 10,7 cm 025¢g 10,4 cm 0,618 ¢ 0,69 g 10,86 cm 3,04 cm
Ovario izquierdo X X X X 202¢g 2,5cm 027 g 3,1 cm 049 ¢g 3cm 0,556 g 091 g 1,72 cm 0,32 cm
Ovario derecho X X X X 15g 3cm 027¢g 2,8 cm 057 ¢g 2,9 cm 0,468 g 0,65 ¢ 1,74 cm 0,10 cm
Testiculos 0,031g 23 cm 0,020 g 24 cm X X X X X X 0,0102 g 0,01 g 0,94 cm 0,07 cm
Higado 39¢g 4.5 cm 3g 3,1 cm 294 ¢g 1,1cm 43 g 28 cm 249¢g 39 cm 3326¢g 151g 3,08 cm 1,29 cm
Bazo 0,019g 1,9 cm 0,024 g 1.8 cm 0,017 g 0,6cm 0,027 g 23cm  0,02¢g 0,9 cm 0,0258 g 0,01 g 1,5 cm 0,70 cm

DISCUSION

Actualmente méas de un millén de especies de plamexicanumde su anatomia externa e interna, apoyados con
tas y animales se encuentran en peligro de extincion a restudios radiograficos que aportan informacién adicional.
principalmente de las alteraciones generadas por actividaas diferentes técnicas morfométricas aplicadas en las cien-
del ser humano (Tollefson, 2019) Athbystoma mexicanum cias bioldgicas tienen como objetivo el analisis cuantitativo
es un organismo que se encuentra dentro de las esped@samafio y la forma de un organismo o un érgano y es,
amenazadas a nivel mundial debido a cambia®muinmente, utilizado para caracterizar las diferencias en-
fisicoquimicos en su medio ambiente, asi como en & las poblaciones o entre la misma especie cuando se pre-
ecosistema (Robles-Mendozizal,, 2009; Vos&t al, 2015; senta un estado alterado de la salud (Ashburner & Ridgway,
Takami & Une). Dentro de las multiples estrategias para 2015; Dujardin, 2017).
conservacion se encuentran el desarrollo de programas de
investigacion, educacion y desarrollo del manejo clinico, Diversas investigaciones en la rama de la biologia
gue aporten datos que contribuyan a disminuir a la falta delular, tisular, genética y embriolégica utilizan al axolote
informacion y herramientas en esta especie (Olascoagamo uno de los principales modelos de estudio, encontran-
Elizarrarazet al, 2021). dose mucha informacién (Ponomareval, 2015). Sin em-

bargo, son pocos los estudios anatomo-morfol6gicos que per-

Esta investigacion presenta los resultados de difetitan apoyar el conocimiento de la especie desde un punto
rentes parametros morfométricos de la espieibystoma de vista clinico y de desarrollo.
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Gresens (2004) menciond que los axolotes adultésnong the multiple strategies to aid in its conservation are the
pueden alcanzar un largo de 30 cm y un peso de entre 1213\9elopment of research programs, educa_tion and_development of
y 180 g; nuestros resultados arrojaron una longitud pronfdhical management. The objective of this work is focused on

dio de 15,70 cm, asi como un peso de 31,60 g. Los da?géaining and analyzing morphometric data accompanied by a
' j ' d%s_cription of the external and internal anatomy of the species

reportados contrastan entre si con los obtenidos en el p b . : L

) - ystoma mexicanumith the purpose of contributing to the
sente estud|oz lo cual se puede deber _al origeny des_a'fréllaservation of this species. Therefore, five 2-year-old specimens
de nuestros ejemplares, ya que se realizaron en condiciopege Ambystoma mexicanuspecies, raised in captivity, were
controladas de conservacion de la especie y, por endesggied to obtain external and internal morphometric values using
observé una reduccion en su peso y tamafio de al menos &rnier caliper, analytical balances and X-rays. The results of
mitad de los valores reportados en otros estudios. En lo qux¢ernal observation showed the characteristic sexual dimorphism
respecta a los resultados del analisis del esqueleto axi@lf jnese species present in the pericloacal zone. Furthermore, the
apendicular de los organismos, permiten generar un preg-g@_iographic analysis allowed to observe and point out some bony

dente en esta area: asi como en los datos obtenidos préggptures of the axial and appendicular skeleton. The specimens

nientes del estudio de las estructuras internas de la espﬁﬁig:gﬁsgsa\éﬁfﬁ: dwsl?;t];;féfg gzagrc:]aalﬁggzthgoéési.zotﬁ;n.

. o . . hindlimbs. Analysis of the internal organs showed that the heart

Desde un punto de vista clinico-veterinario, es indigsag a weight of 0.036 g and a length of 0.75 cm, the lungs a weight
pensable contar con valores morfométricos que apoyeng.019 g and a length of 2.6 cm, the stomach had a length of 4.86
la comparacion primaria de un paciente sano con un pacienrand the intestine 10.88 cm. In conclusion, the values presented
te que se encuentre en un proceso de patoldgico de divénsthis work serve as a reference for future veterinary clinical
naturaleza como puede ser nutricional, metabdlica, infe@search and zootechnical management of the axolotl for its
ciosa, inmunolégica, hormonal, etc. (Takami & UneSonservation and preservation.
Demircaret al, _2018). La |dent|_f|cac,|qn de valores norma- KEY WORDS: Ambystoma mexicanumVeterinary
les externos, internos y radiograficos dehbystoma ] ) .
mexicanumes informacion que apoya en el campo de raanatomy, Internal Anatomy; External Anatomy; X-rays.
medicina veterinaria, zootecnia y a la biologia para la con-
servacion de la especie debido a su alto riesgo de eXth'&rI]:'FERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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