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INTRODUCC ION 

El nombre anfibia iniioa una earacteri~tioa f3-iol61ica 

que es el hecho de vivi r parte ie la vida en e l agu. y parte en 

la tierra¡pero DO es absoluta ni universal para determ10&.r la -

aaplitui ie una elase zool6giea.$e i i ee ~ue no to•o~ lo• anri 

bi os son aaphib ia,ni toioe loe &Aphibia son anfibios ,por ejea -

plo a lgunas ranitas a rborícolae no ponen su• huevec illoo e n el

agua y por otra parte,existen muenos_aniaal e~ eor•a•o- ~ue aie

ais ie respirar aire estin aia ptaios a l a viia acuatiea,ooao 

las tortugas narinas y l os cocoirilo• ~ue pasan la aayor parte

ie su viia e n el e.gut.!,inneo a l crear e ' ~po zool&gico iesig

nab~ con el nombre ie anfibios no solo a l a s ranas,sapos y sala 

caniras ,sino incluía lagartijas,tortugas,coeoarilo~ y otros ani 

mal es (Noble 1973). 

De acueri o al concepto actual,la clase Aapnibla se compone 

ie seis 6rienes,tres ie ellos coapueetoe por rorma~ •ebapareci

ias:orden !Qbyrinthoiontia,orien Phyllosponiyli y el orien Le 

pos~oniyli y tres ~ue compren4en a l as especies vivientes: or 

den Salientia (ranas y sapos),orien Cauiata (salaJ11aniras y ajo

lotesJ y el or~en (Jymno phiona (cecíliioa ) ( Sllith 1971). 

g1 orden Gaudate. agrupa anfibios •~ forma anccntral poco -

mocificaaa,con cola durante toda la vida , dos pares ie aiembro~

~reGe ntan piel desnuda desprovista de escamas y rica en gl4ndu

l ae mucípa·as,carecen de tímpano y cavidad tilllpán1cK pues el oi 

io es nuramente interno.La larva y el aculto tienen ta.año seme 

jante,a;nbas fo rmas tienen ademis diente~ e n las dos mandibulasL 

foI"ll!ando un grupo natural en el cual sus integrantes reciben 1<11 

nombree cocunes de ajolotes y sala~andras.El subori en Allbyetomm 

Kl oróen suele aivi eirse en c inco subordenes: Cryptobra n -

· '. '.l ió.ea, ;..t'ltys to:noidea, :?r oteida y lí.ea.ntes . El orden Ambystomoió.ea 

comprende ~nicaoente la familia Allbystomidae.~ u~ viven en la re 
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gión r;eartica, l a cu?.l com !lre ndc caudados con ve r te brae anfi céJ ~

cas . Son l oa animal es que en México reciben los no~bres de aj ol~ 

tea y achoquea.Alnbystoma ea el género que tiene mayor número de 

es!lec ies me xicanas: ~· tigrinum el cual se l ocal iza casi e r. •o

das los Estados Unidos y la altiplanicie mexicana,~. Lacus~ri~

que habito. en la laguna de Zumpango , !_. subsal wn habita en las -

a~as salobres de la laguna óe Alchichica,!. iumerilli que ae -

localiza en el lago ae P~t: cuaro,~. mexicanum en Xochimil co y -

aguas aáyacentee,etc .{~chmidt 1953). 

El Al!hyetoma pasa a trav~s del estaco larvario como otros

anfibios y con el tiempo adquiere pulmonea,con loa quen ea ca -

paz de respirar aire atmosferico.JU género Ambystoma incl uye un 

gran millero ie especies aexicanaa,las cuale• a su vez, presenta~ 

centro ie su.a poblacionea indiviiuoe neot,nicos,los cuales al -

canzan la aaeures sexual sin experiaentar la metamorfosía.Ra •e 

cir,retienen las caracteristicas larvales sdn sieneo individuoa 

sexualaente inlladuros.Rn los lagos mexicanos ionde los ajolotes 

abunian,por alguna raz6n toeavfa no precieaja,casi nunca pasan

del eetaio larvario adn siendo organismos sexualaente ma•uroe -

(Dent 1968). 

iste hecho deepertd el interes ies•e el siglo pasado entre -

l os natural istas, puesto que ambos,Aabystoaa y ajol ot• er'-n pro

puesto~ coao géneros iiet1ntos.Kn I864 iurante la guerra ent~e

•,xi•o y l'raneia,•l general Por•7 por a~uel tieapo ofieial iu -

rante la guerra,envi6 al mu•eo •• !'ari111 1teia ajolotes vi.,,oa,ie

los cuales al afio eiguient~ se obtuvo u.na cría 7 ie esta alcu -

naa larvas se aetaaorfosearoo espontaneamente iando origen a un 

organiemo ieacrito anterio?'lllente coao una espeoie &i • 1nt• ie -

~· aex icanua,as! de una aanera casual se descubrid ~ue estos 

ioa géneres er'-n una misaa especie y ~ue el ajolote no •• mia 

~ue el estado larval ie !• aexicanua. 
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In loe anfibio• l a metamorfosi• corresponde a un.o. se rie de 

e!l!llbioe profundos ,ue periniten el pa8o de la vida acuáti ca a

la vida terrestre T cura duración alcanza algu.hoe día.. 

la metamor'f'oei• •• caracteri%a por tres 6rdene• d• feno~•r~a 

que en e l ajolote ae co~ienz&~ a manifectar en unn eerie dt ciU:I 

bioa aoatómicoa y bio~u!micoa: 

a) Cierto• 6rgano• deg_ene.r.~ total y .ce!_i_ni h~~ent~ 

Pusión del plieeu e !\llar 

Iaa hendidunia br~u13l ea •• c ier:--an de l a cuarta a la 

\U.inta. 

La capa ~:n.teaa d~ ~rcaa pree e nte e~ la lerva ee pi • r~e . 
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Cambios en la forma de la cabeza, de b1cóc:ava c:.o rao ven -

tral. a c6r.:&va en dir ecc i ón doreal. 

la mar.d{bul a aobr.aal • li~eramente 

r..a narez ae dezplaza:i dor.almente hacia la cara 

Se ebserva 1x~ftalmi a (Br anclon 1976) 

C) Otros ad,ui erec plena f~nc16n. 

Se forma uc pal"!J&de superior 

truia1ci6o de h•~oclobina larval a htmoglobiaa adulta -

( '.l'oapkine !977) 

Poeta eetudi oa existen acerca ele la metamor!oaia oe;lon'\ln• 

de !• 11.exicamim y mucM 11.Hlos o niQ&\UIO acerca dt ! · ~ . .:.by p• 

llua,ao aa! de .l. t1ir1nua el cual .. ia relacionaü can_!. U~ 

~ velaaci este ~ltimo con.1dera4e uiia aubeepecie de la ante -

i·ior. 

Le• a ctual•• tntbajoa •obre la met&111o rfosi • •&?ont~ea ••

hao basado principalmente en otraa eapeci•• de el J 'O•ro Amb-¡~ 

~~a,al!UllO• de loa cualee han analizado upectoa eco l6l i co!!I y 

comparativo • de la ~ie=a•,sP.! teoemoa ~ue: 
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A. iWterilli raramente ee aeta.morfosea ,casi nunca en la m 

turaleza:ie 225 eepecillenes reportaios iurante los ~ltiao. 35 -

ai'los(llWUl I3~9,•aldoAaio !948,Duell ma.n I96I,Branion 1970,l'eferi 

ios por Branioa I976)niD«UJ1o mostro al«d.a siga.o ie cambio· meta

•6r!ioo .:sia e•bargo especimenes obteni4o• y 1-levr->.coe & lab~rato 

rio al oabo ie peraaaecer largo tieapo en el mie•o,cerea ie u.
ter(: io ie lots animales capturaioo y te la primera gene rae i6n. su 

frieroa la aetaaorfosis ex-pontan.ea,sieapre coa resultaios fata

lee,los organismoo •urieron despues ie experi:aentar la metaaor

tosis(Branioa 1976). 

!Ala larvas ie A. t1gril1Ull coaienzaa a aaiurar iespu's ie -

haber ahanzaio un tamaño critico (Anierson y Worthington 1971). 

A. ros8aoeua spareatea9ate sieapre 88 transforma iespu8e -

ie aaiurar sexualmente (Aaiereoa I96IJ.i& respuesta aetuor!ica 

ea A. oriinar1111l es l~bil coa algunoe especillenes neotenicoe y

aiul tos postaetaaor!icos en 1111chas poblacioaes.ln el occiiente

ie lod !etaios Uniioe A. ticriJIDll es eolllUlllente aeot&aico 7 a

chil tos postmetaaorficos se presentan en las mi..aas poblacionea

(Andersoa 7 WorthiD«toa 1971). 

Saith (1969) aeAalo ~ue !• aexicamJJS 8S uaa especie aeote

nica no oblígata,po~ue algunos ie los animales obteniioo en Xo 
chimileo se tran~toraaron expoat¡uieameate ea el laboratorio,sin 

eabargo este hecho ao parece ser cotiiiano ea su ciclo.!• mexi

~ apar9ateaente ea una ee pecie aeotlnioa •u• parece resL.

tir aejor la aetaaorfosio que A. ittaerili (BraBio• 1976) • .i.as 

lar't'&s ie la espeeie A. aaculatUll pueden met8llor!osearse entre

peeo. ie 0.24 y 2.34 «y entre un perioio ie 57 a 144 i!ae i8s

pu's ie la cría. 

r. metacorfosi~ solo toaa lugar entre uc ranco lim i taio ie 

tamaño CO?'l'loral,auchoe factores ambientales,tale~ co .. el frio

depreaacida,competencia al~nticia,deneiiai poblacíonal,eto, -

pueien influir sobre el tameJio para la metaJ11(1rfosis (Wilbur et

al 1973). 

Loo raagos y iatos sobre la metamorfosic estan detentiDaios 



por un mínimo ~amaño corporal ~u• deb• eer obteniclo y un máxi~o 

~u• no aar4 exce414e para la metaaorfoa1a(W1lbur e t al 1973) . 

Pototra pa~• no ••ta claro •1 !.• ••xicaDW11 se t:ran.to:naa

en la natural•••·~ du4a 4e ~u• loa report•• d• metamorfo1i a -

en la~ratori• f\l•ron baaa4-• •A Hh especie o •• !• tigrinwa·. 

e., una ext•naa y oontu•a literatura •obre la metamor foaia 

4e ~· aexicaama eo •ixico y en colooiaa d• Laboratorio• (Smith-

1 Smith I97I).Le ambi¡ue4ad permanece aún •n reci•nt•• publica

cienea al hacer la cl1at1nci6n entre ~· ae:xicanWI y .!• ~!!inum
(Bran4oa 1976). 

:r. ••taaorto•is •• ha 1nfue14o en A. ••xicanwa,en ~· tigri 

~ 7 otra• ••p•cies del clnero Ambyeto•a por m•dio de hormonas 

tiroideas (T
3 

1 T
4

) o en baae a TSH (hormosaa eatimulante de la

tiroide•) e inhibiento la acei6n antitiroidea de cie~ae hormo

na• coao la •elaton1aa,prolact1na 6 analizando el pape¡ ~ue ••

•e•peffa la !RH (hoJ'lllon& liberaclora de tirotropiaa.) dentro de la 

••tamorfo•i•,tofe. le anterier •n favor 4e explicar la retenci&n 

de lA n >otenia en •l ajolote,•in embarco poco• traba jo• •• haa

aToc ~doo.analislll" y comparar la• dietintas reepuestas adapta ti -

va• de l a• eapeciea de el clnero .Ambystoma a l&IJ hor:nonas tir oi 

dau. 

Bl ajolote mexicano •• U AR aalamandra neot,nica ~ue puecl•

••r inducida a metamortosear8e mediante la a~iniatreci&n de 

hol"llonas tiroid•a• (lhaxley 1920).Se descubrió hace afio• ~u• la

ingesti6n de material 4• la glándula tiroides aceleraba la meta 

merto•ia.Por lo contrario, la extirpac16n del rudimento de tiroi 

dea de l as f119aa larval•• impedía la metamorfÓaia,de tal forma 

puedo lograre• la meta.morfoaia en animal ea \iroidectomi2ado•,al 

a4.miniatrareel ea tiroclobulina o tiroxi na (Gudernastsch 1912). 

La diyodotironina tiene menor eficacia y a~n menor act ivi

dad laa salee orE~icas de yodo ó e l yodo eleoental las que r.o

obetante oueden deecencadenar la metamo rfosi• sí apa rece en C8J1 

tidadea euficientea (Allen l9J8).Se ha observado en varias espe 
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oies gran difer~nci~ ~:, tr~ ~~.respecto a su capaciead Ge res 

pueeta a la tiroxina .Al«Una~ especies coao el ajolote mexicano 

no óesarrollan un graio consioerable oe reactívi óai a este fac

tor y en consecuencia no eeperimentan transfo?"'llaciones (Swill81e 

1922).11 orieD.a11iento ie loa eventos ie la aetaaorfoeia ie los

anfibioa viene en parte,iel aumento graiual ie la activiiai ti

roiiea y la capeciiad ie respuesta ie los teji«os iel organieao 

a la horaona (Lynn et al 1951,Etkin 1968 y Wilbur 1973).Prahla! 

et al (1965) aostraron que la senaibiliiai tisular a las hormo

nas tiroiieas ex6genas estaba presente iesie poeo despu4a ae la 

eelosi6n.Aiainistraron iosis unicas ie T
3 

y T
4 

a grupo• ie ani

aales los cual es variaban en e~ai de 3 iíae hasta 571 i!ai y 

observaron caabios en toios loa gru~oa,algunos responiieron a -

la ill\fecc16n ie solo l ug ie T
3

,auchos fueron i01'ectaioe con IO 

ug de r
3 

o ais. 

Varios reportea iniican ,ue e6lo yoiotironina11 (T
3 

y T
4

J -

son liberaiae ientro iel torrente sanguíneo iel ajolote preae -

taaorfieo y no monoyoiotiroeinas C•lT 7 DIT) (DeGroot 1965). · -

~rahla• ll967) iniu~o la aetamorfoaia aeiiante la aillinistra 

e16n subcut4nea ie r
3 

en !• aexicanua,te eue experillentoa con -

cluye: la capacidad de ce acuaular yoio isot6pico por la tiroi

iea postmetamorficas fue aproxiaadamente ocho veces aayor que -

la encontra¿a en la glániula preaetaaorfica.Por otra parte una

gran concentrac16n •• aono yoiotirosina (•IT) •• encontr6 en el 

ajolote preaetaaorfieo,ae lo e.nterior finaliz6 :· el eje pituita 

ria - tiroides es inaiecua•aaente funcional en el ajolote pre -

metamorfico y el cual llega ha eer totalaente funcional en el -

animal postmetamorfieo despuis ie la atainistraci&n •e una sola 

dosis ae tíroxina (T
4

) o ee triyoiotironina (T
3

) (Prahlai 1967), 
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iu toios ló., és péc!menes tanto juveniles como aiultos ae 
Ambystoaá mexicanua y !· -tí&r~nua 1~. metamorfosiá fue iniuciia

~n '6ase a el uso de L-tíroxi:Da disuelta eri eoluc16n salina y -

lllezcll!4a con a~a potable y .. .en la cual los e::specímenes fueron.

imersos :Bn ·A. euaerilli tanto e~ •ápecimeQes ju-Yeniles eolio · 

aiultos lá aet~orfoaié coñeujo a J.a •uerte ie lob · ~~'anismo~ -

(Branion 1976). ?or ot ra parte la . ro e ta :~o rfoe is fu é i ndücicla co f,

T4 cuando se inyectó a do~ is bajas, sug irienao esto oue lo~ te j : 

dos d~l ajolote :son normal mente s~ns.itivos a l as hor:nonas tiroi 

deas (Taurog 197.( ) . 

Le• folículo• lleno• ie la 'iroidea en el axolote premeta

aortico iD.dioaD •u• la ~ituitaria •• capaz de secretar f~H,la -

cual ea al&dn sra .. 1nflU7• •obre la tiroidH (Prahlad V. Kau
ba 1967}.X. ••'8merto•i• •Del ajelote mexicano ful inducida pcr 

la diaria in;re cc16n de TSH ovina 1 ao por la inyeoc16n .de grar.-1 

4•• 4o•i• •• y.oao (~auroc 1974). 

Jorris et el (1973) obaervaro• que la diaria in1ecci6n i• 

To:sB oviaa 1Ja4ujo la 11eta.mortoai8 en 24 días en el IOO:' de loa -

••p•oiaene• tratados 4e A. ti1rinwa.Le admini•traci&n cr6n1ca -

•• TSB ovi .. eatioul~n4eaente la actividad tiro14al a ju-.gar 

per el auaeato te I ti:ro14eo en la glándula y de I T
4 

en circu:kl 

ci6a,e•tos datos •oportan el pu.nto de viata de ~u• la falta de-

11et811lort'oai• en el ajolote ••ta ?'9lac1onaia a una baja velo9i -

4.ai te aecreoi6n ie TSB por la pi~itaria.Por otra parte la ad

•iniatrac16n CJ'9nica te LATS (e•tiamlador tiroidal de larga ac11 

T14.ad) ao tn4ujo la mebmorfoda 7 no tuvo efecto •obre el meta 

boli•mo de 1 tiroiial. (Tauroc 1974). 

Con •l fin te •abar •1 el detecto de la baja liberac16n de 

TSH re•14ía en la pituitaria o en el hipot&lamo,la met~morfos4. 

ae indujo en el axol ote mexic~no a doeia de IOO u&fluO e ie pe

so corporal de T
3 

aplicaia eubcutaneamente,obtenieneo un !ran -

incremento en el mater1a1 · neurosecretorio.ie la· ealnencia aei1a, 

•e t o sut;ier~ 41ue la neurosecreci6n activa la secreci_6n ie· To>H -

1 
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ri-1 u 1-.i? I J. 

J r.teot!iniio probar la hip.Steeia de 11u• l ae hormonae tiroi -

deae afectan la hor11ona liberadora deti retropiaa !RH •urante la 

aetamortoaie,eeta fue inducida •D !• ••Xicanum.A deaia •• I uc

•• t 3 injecta•a aubcutaaeaaente la reepu••ta ••t ... rtioa n. • ._ 

lleve a cabe .. uf a iuie •• 5 u.e •• ! 3 •onb la aiaaa •• indl 

je •• el IOO ~ •• lee ••p•cillen•• utilizadoa.Ni~n cambio en -

lea nivel•• ti•ularee • s~ineoe •• THH fueron encontrado• ~ 

rante la aataaortoeia,lo cv.al eu,;iar. ~u• ninguna aceidn hi~ta 

l .. ioa •• la hor11ona tiroii•a 4uraate la aetaaortoeia enTU•lv•

la horaona !RB •• ••ta ••P••i• (Sawin et al 1978). 

lnteatea •obre iatucei&a de la aetamorfo•i• en !, aexiea -

~ •• 119•• '!'U tueroa J'ealisa4H por O. OliT•r et al ( 1974). -

t.• aaiaal•• tuero• ~eotacloe • 8Q9ercitee •• aau.a ~nt•ai• .. 

4o '!'RB,loa reeultadoe tueron negativo• a despecho •• ~andea .. 

•i• utilhaua. 

!RH puete haer ua ef•e"- ph .. •inaa•• Hbn la prolac•iaa 

(Cleaa118 et al 1976) 11'9 'ªª aobre TSB ' pu••• eer a'- biea ua

neurotran.aiaer (!icoll 1971)• 

Se aabe •u• ftH (homoaa liberaton ta Urotropina) estiaa 

la la aecreei&a 4• prelactina teepu.. •• au a .. in1etreci6a itl -

hoabre ( Bowera et al I97I) t ore ( Ceave7 et al 197 3 ) y oveja ( 

fell et al 1973) 7 a la ves iahibe la aetamorf••i• en renacuaj••-

7 •n la aalaaandra ti&re.11 prepueat• •• •u• la prolaotiaa .. -

napouabl• •• aante .. r lu oaracteria•iou lanal.H •• aniae -

ha Hnal .... te aamroe (Barn et al 1967) U ee aoateai.. ,.1"-
la nldiT .... te peea oantnat •• prolac'tiaa •n la pi'tluUaria -

(l••rrie et al 1972). 

Ianu•neiu iJlhi'bUoriu ta la clllntula piM&l. •obre la 

"1nei6n tiroiial han •i .. 4• .. •ira ... •• ... 1~eree.:r. pinaaleo

'om!a incre .. ata el auaeate te ra4ie7ot• •n la tiroid•• te ama~ 

feroa 7 la ••latoni .. inhi~ l•• au.aentea i• Radio70 .. (Reital'-

1 Praachini 1'969) • .Sxep ... •n'• a .. iniatra .. la melateniaa •• 
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lleca a concen t rar en el hipotálamo coa• primer pa•o para ejer 

cer su• efecto• b1ol6gi coe,loe cualte eon,in~ remente en loe ni

velee •• seroteniaa y decremento en la at.nteei• proteica (a -

cci&n aataconica a la de lae hormona• t1roideae)(Baechier1 et -

al 1962). 

RecientH 'iráb9joe •ucierea 4lU• la 1aelatoni.na inhibe la 11-

berac16a hipot'1aaica •• la horaoaa liberatora 4o tirotr.piaa -

TL1 Uetinta do TRB. (: P.anda et .al 1968 7 ,Btkia Ig68.).Pud1He

eer ,uo atrav•s ie loe cicle• 4e ilwainaci6n obecuriiad la pi -

ual por aeUe to •• bermona •.iatonina , Jucari un 4oter111aa'-

papol en la motamor!e•i•JJJll•eto ,uo la molatoniA& inhibe el ova 

rio,la hiportro(!a o hiperf'u.nc16a ováric .. ,ue ae observan ea -

lo• aaiaaloe expue•to• a la luz pua4o interpretar.e como re• 

puo•ta a la de•aparic16n te una i~uencia in.h1bitor1a (Hoffaan 

1 Beiter 1965). 

En trabajos anteriores •• ha in4uc1do 

la aotaaorfe•t.. ea el axoloto aexic ... 1 •• A. ti&rinwl c•n.ral 

aonte ae4ianto la utiliaac16a •• hoJ'llOaa• tiroiao .. 1 otras hor 

aoA&e coa• TSR,cluoocorticoid••,TRB • inolu•• meaiaate l 1 en -

variaa ocasione• •• ha bl04tuea .. la mi911a aotamerto•t.. aedianta 

el 118• ti.o hononu •• •facto antUireHal (coitrocoae) oeae .. a 
la ••latoniaa 1 la prelactiaa,en .an illteato por explic.r la neo 

tenia 1 retenci6n •• la ai .. a •• tich.- eapociea 1 otras rola -

aioaacla8 c•roanaaente. 

Pen p•oo• oatuti•• ae han avecato a ceaparar la re•pu••ta 

aetaaortica entre varia• especie• .. l c'u" Aab;rllioma • ·iDol-.... 

H ent" eapeciH aexioaaaa 4• el •1-• gfnere.Sob Bn.Moa (19 

7 -76) han realisa .. ••\o tipo 4• ••tuii•• coaparatiTe8,pel"O 

adn •• Hta ••tu41o loa 4at•• coaparativo• ae ban lleva .. a oa

bo con el fin do oetablecer 4iferenoiae entre ••peci .. aaxica

nu y norteamericanas y 11e •e ha analisado el upecto ecolocico 

4• la ai .. a 1 au po•ibl• papel toatre .. la aotaaorfoaia,•olo

un aspecto ocolocico de la miaaa ha •i .. lleTato a cabo •ll !.• 
aaculatua per Wilbur et al 1973. 



Por otra parte loe eepecimenee utilizado• en vario tJ"aba

jo• o estuclio•,han •i .. obtenitoe ele colonia• en la eran mayo -

r!a,loa oual•• han permaDeeiclo mucho tiempo bajo eon41cionea de 

laboratorio 7 en aliuno• de ello• H ha recurrU.o,ooao baae a._ 
la aliaentacila trozH •• hícade ele rea 1 músculo cardiaco,orga 

noa en loe cu.alea ae lleva a cabo principalaeAte el cataboliamo 

ie la.e hor11oaas tiroidea.a. 

Bra.ñ.ioa { 1976) señal6 pudiese eer ,ue ea toa orp.niemoa -

obtenido• en Xochimilco entre loa llfioa 1968-1971 tueraa clara -

mente 4e 4oe tenoti'¡>ea cliatintoa loa wal .. puclieroa haber -

oontribui ... a el genoaa te alcuno• etocke ie laborEi.torio ,lo cud. 

expl icaria la aetamor!oaia ... pontánea ,ue •e ;iresenta e.n alcu 

llOa ••peciaenea. 

l.~ ~n•anh e11't11'1o tieM eoeo- fiaaliiai : Realizar Uh -

estudie oomparatiTo ele la metaaor1'oaia taato ,.~ontáDea ooao -

1.acluc14a e.ntl'9 trea eepeci•• aexicanaa ie cli•tinto• habitata 

2. analieie ..... rHpueetu a laa homoDU tiro1teu 1 aua pGI 

terioree coneecueaciaa sobre eu ciclo Tital. 

3. Comparar nuestro• ru\lltalloa sobre inaccicS.n ie la aetaaorl'o 

si.a por me4io del -f,maco CJ.nomel (aal aoiica do la 1'-tr17• .. -

ti?-eaina) con a.._uelloe (U• reporta la bibliogra!!a para la meta 

mor!oaia eapontanea e iaclucicla ea.!.• mexicllJIUDl 7 ..!.• ti¡rinua,oa 

ta dl. tilla nlacio.nata con nueatJ'a oapecie .. oawaie A. ticri -

~ Telaeci cé .. iierata uaa aubeepocie 4e !• tigrim.aa • 

4.Interir el papel ,ue jueg8Jl lea !acterea medie ambientales 

(lulbitat 4ene14a4 poblacional,ciclo• .. ilwaiaaci&n 7 alim•nt .. 

oi6a entl'9 ello•) dentro i~ el p~c••• 4e la metaao~oeia,para

metrea poco coasidarade• en trabajo• aobre 1n4ucci6n de la aeta 

mer1'oei•• 

10 



II 

ñe~orte~ biblio~r?.ficos sobre ináuccion óe la 

metamorfosis. 

Autor 

Prahlae y 
De Lenney 
lI965) 

T:22+I0 c IO ug de 3-8 dias 30 
A:HÍgacio T 
ie res 3 

~· .. 

~rahlaa y 
De LaAJ1ey 
( 1966) 

!· ""''. 

.l'rahlai y 
De Laa.ney 
( 19é7 > 
A .11. 

• .A.:agua 
potable 

V.A.: I.~. 

T: 22+1°c· I0-50 
A: HÍgaio ug te 
ie res 

M .A. :agua 
potable 

V.A.:I .... 

T: 22+!0 e IO ug 
;. : HÍgaiio te T 

3 i• res 
11 .A.: agua 

potable 
V.A.:I • .,. 

Iturriza- .T: I9-2 Iº e IOO
F .C. (!37i ) A:~!gado ug de 
~·!· ie res T3 ll! ,,. .:agua 

potable 
V.A.:I.S. 

-6 Norris D.o. T:no esne T
4

ro ! 
et al ( 1972) cifice 
A. t. A: " 

~.A• :" 

I0/12 
1 I8 1-
m.esee 

8 y24 

Aiultos- 26 en
prG y es.ia -
post:neta caso 
aorficos 

sexual -
~ente in 
aaiuros 

::>e:xual -
mente in 
matiuros ... 
y sexua.l 
mente ma 
duros 

10 

36 en
eal.a -
caso 

Todo~ lob es?ecimenes -
se metamorfosearon en -
tre lob <4 y 3I iiias, -
low especimenes murie -
roa ~atre loe 34-42 dia~ 
A grandes cosib (JO y 60 
ug ie T ) y cort9 tiem~o 
ie expo¿ici6R ~ la misma 
(3 iiae) la supervivea -
eia fue menor (20-22 
Ci&s).l.oB tejidos ao lle 
caa a ser seasitiToa al
mismo tiem.po,muestran va 
riac16a teaporal a la 
hormoaa exoge-. 

24 aetamorfoseaco~ ea I5 
iías,6 murieron eatre 
loa 17 1 34 ciae.8 ie 8-
se aetamorfosearon ea 14 
iiae. 

llletamorfoseado1t toios en 
un lapso te 2~-JI t!as -
Present.e en circulaci6n -
uaa gran eoncentraci6: -
de monoyodotirosina 7 ti 
roxiaa ein poierse expli 
car. 

10 ie 10 ee ~ec 1i.enem se
metamorfosoaro~ ~~ !5 
iíae.Ho hubo cambies ao
tablee en los testi~os. 

)6 de 36 especimenes se
suelmente illllladuros se -
metamorfosearon al ser -
inducidos & tr~vez de la 
hor:aoaa.Loe especimenes
sexualmente aaduros se -
metamorfosearon expoata
neamente. 



I2 

Re-::>or-:.es bibliograficos sobre inC.ueci6a ie la 

metaaor.foei.,. 

Autor C.L. l>ósio N.R. Resultaio. 7 obeervac-Io 
Reo 

Norrie D.o. 
( 1976) 

'l':I6-I8°c 0.02,0.a neote•i- 8 para- Los orgaaisaoo aetaaor-
A: 7 2.0 -- coa 7 - caia iosio foseaios eR cau io·.,.. 

A. t. •.A.: 0.2 7 2.0larTae - 9 ea ca si. para loe eepeciaenes 
v.a.:l.l. ie t 4 1-aiuras ia io- neoteaicos fueroa:J/8, -
Y.P.:!2 o eio 7/8 y 8/8. 

I2 I. 0/9 y 9/9 ea el caso ie
larvas imaaduras. 

!auroc A. 
( 1974) 
A. ª• 

'l': 
A:HS.gaio 
ie res 

lJl .a. :agua 
potable 

Y .A.: I .I. 
:p • .I:'.: 

Bra1tioa R.a.f.: I8-I9ºc 
( 1976) A:Hip4o -
A. •• •• ?'9. 

•.&.:agua-
potable. . . t .a.:I-• 

P.P.:I.N. 

Sa•ia et al !:I6°e 
(I978) 

!·!· 

0.5 y 2.0 I5-28y 4 en ca 
u.g ie '1'

4 
2!-26 g.ia rango 

0.5 7 4. eemal 2 
uc ie T4 aente-

i.JlllaG 
roa 

5.0 uc - 9-20 15 

•• 'l'J ••••• 

4 ie 4 especiaenes meta
a orfoseaios ea 24-28 iie 
para ioeio ie 0.5 ug y 3 
ie 4 •• 17-21 iias para
iosis ie 2.0 Jt& ie T4 

•etaaorfoseaioa 2/2 •• -
aaboe caeos; vivieroa ae 
•• ti•po (58-60 iiaa)-
41111• el eepeeiaea aetaaor 
foeeajo expoataaeaaeate-
(569 iiae). 

•etaaortoaia •• II ••P•á 
aenes q Il aesea ea ua -
lapeo •• 14-15 iiu. 

fabla ie e411uivaleaoiae •• lu abnviaturas. 
1: aliaentac16a A.···· :Allbysto- aexicamm 
A. t. : Allb1etoaa Ucrim.ua 
C.L. :coa61e1onea •• laboratorio 
7 • .1:'. :foto periolo 

¡I.I. :injeccióa intraperitoneal 
;1 ... :inaersión 
.1.s. :1njecci6a eubcutanea 
'!J! . A. :aeiio acuatico 
: ~••· :m!aero ie e.peeiaenee 
' T. : teapera.turi 
V.A. :vía ie aclminietraci6n. 

/ : relaci6n ie organisaoe aetamorfoeeaios entre núaero ie organi&-. 
•os utilizaios. 



Jf.ATBRIA:.ES Y RRA~TI '!OS: 

Aciio ac~tico 

Agua G.estilau 

Allortiguador veronal 

13 

Anticuerpo para T
3

.Antieuero extraído por aeiio ie inmuniza 
ción a conejos con comple j o tiroglobuli
na T

3 
y tibrinogeno T

3
• 

Carbon activaco (Norit A) al 0. 5 ~ • 

l'naaco Cynoael.(eal eoiica ie la L- t riyoiotironina) 

3 .~.A (albullina ie suero ie bovino) al O.I ~. 

Carbonato anh!iro ie sodi o 

Citrato •• eoiio 

Coaplejo tiroglobulina T
3 

(T
3
-Tg) (sicaa Cheaieala) 

Ho:naona aarcaia 125 l r
3 

actiTiiai especifica 54 aCi/ag 

Hidroxiio •• eoiio al 0.1 N 

ReactiTo ie areenoaolibtato 

Beaet1To ie .•obre 

Soluci&n ciucoea a eonoentraeionee ie : 0.1,0.2,0.4,0.8 g/IOOJI. 

Ointaa reaetivaa :Coaburteat,glueocinta,papel pH universal. 

A.(itaior Tortex 

Balansa analítica 

Balanza ce ioe platillo• Ohaue (2 kg) 

Centrífuga olinica 

Cinta aetriea 

Contaior autoaatico gamma Paokani 

Refraetóaetro 

lepeetrofotóaetro Speetronie 20 

Betufa 

Me enero 

Graiillaa 

•ieropipetae 

Pipetas 

Pinzas 

Reloj 

Refrigeraior. 



Tubos •• ensaye 

Vaso• •• precipita•o 

Vernier. 

Solución estaniar: 

14 

Le triyodotironina iisuelta en 0.2 ml 

4e NaOH al O.I ~ y 4iluiia e~ concentraciones ~ist1ntas ¿e ~ .2,2, 

5,5,IO,I5,25,5~ y IOO n«1'ml en ·j . 8 111 ee fosfato buffer al 0.05!1-

•'s B.S.A al O.I~ y Na aeito a un ?H de 7.5 

Buffer Barbital (;..aortiguaior veronal): 

Solución A: 14.-

42 « &e eietilbarbiturato ie soeio en I lt de a~ iest1la4a para 

obtener una solución 0.07 •. 

~ ' ·: 3: 'cito c!orh!erieo al 0.07 

•,es 4ecir, 2.52 21 de f.~l alJ6 ~ a~o r~oos a I lt ee ª611ª ••sti

l a•a. Se meaclan 50al de la solución A con 6 zl &e la soluci6n B -

para obtener un pH ie 8.6 y se aforán a 200 21. 

Amorti.8Uaeor Poa:c~oa: 

So:i.i.cilr. c.e-.r.c: r:r.::'f'".'.e t?e A: •• •1-

auelTa 6.9 e•• fosfato aoiico ~onobaeioo en I lt ie· acua •••tila 

'- para obtener una aoluci6n 0.05 •. 

Solución cnr.ceotraia B : se ii 

suelTen 7.09 e •• fosfato eoiico iibaaico en I lt ie acua teatila 

te para obtener l.lDA aoluc16n 0.05 •.se aezclan 39 al te la aolu -

eidn A oon 61 al ie la aoluci6n B loa eualea ee aforan a 200 al -

para obtener UJl pH 7. 

Solución •• «lutaral•ehiio al 0.02 •· 



15 
Y.ETCDC: 

.. nimal es. 

~e obtuvieron ur. total de 90 organismoo promediaado en 

longitud 19-22 cm y neso de 60- 55 g,de tres especies dieti~tas

del género Ambystoma durante lo~ meses de Enero y Marzo de 198 ! . 

Sexualmente inmaduros 

40 especímenes juveniles sexualmente inmaduros (ne hubo mani

festación de óeaarroll o cloacal) de Ambvstoma mexicanum se ---"--'··-- -- - ---
obtuvieron de lo_ canaleo del pueblo de Mix~uic Del3eaci6n 

de Milpa Alta D.F. 

20 especimenea juvenile• sexualmente inmaduros de AllbystoEa -

bombyp~}~ obtenid?e de las aguas adyacentes a el pueblo

de Zacatepcc y 

Io especimene• sexualmente inmaduro• de ~by~ ti~rinwn ve 

lasci obtenidos de la Ja ,1\ln& de el Carmen Tequixtlan ~lax

cala. 

~exualmente maduros 

t0 especimene~ sexualmente maduros (mostraron al ser obtenioo 

desarrollo cl oacalJ de Ambyatoma tig-rinum velasci obteni -

dov de la Lae:una de el Carmen Tequixtlan Tlaxcala . 

Fueron ;aantenido .. bajo condicione~ de laboratorio en pecer ... s

~ue nresentaron area1::1 seca~,con el fin de ~ue el ryr~anismo una -

vez experimentadá la meta~orfosio e~ii:rara a dichas areae. 

Le. temyeratura fue a~bient~l y suw valorea fluctuaron de acu.

do a la ~yoca de el Año entre CJ y ~2 ºe.La aliment'!lci6n fue ex -

clusivamente '1 base de uece1::1,a razon de 0.5 a I g caóa tercer 

d1a • .i.a iJ.u:'linaci6n f ue natural eun~ue esta varB de acuerdo a le 

esta~1~n del a;~. 

P!!rá"!!etro::. :::orf2_~_,.,!CQa : 

C.;n el fin ie estáblecer coaparacionea 

entre las tree especies ie estuiio (Allbystoma mexic~nua ,Aabyeto 

!!_& ttgrimua velasci y A&bysto11a bo11bypellU11) con respecto a 



su~ r espuestas a la ~e ~a~orfosie espont,nea e inauciia,se to

ron en consiieraei6n l oe s iguiente s parametros morf6logicos: 

I.Reiucci6n promedio en lont;itud ( 111S ) ael penacho braru¡uial 

2.Inieio •• la 11Uia· 

J.Deaapar1c16n ael pliegue ~ar 

4 .Diapoaieid~ ae loa naree 

5.Apariei6n ae la cola en forma ae t ia6n 

6. lxo ttalaia 

7.Peeo ínici&l. 1 final 

8.falla inicial 1 final 

9.'!'1.eapo total para la aet aaorfoaia. 

la teaa ie .,eao ae eaia organiaao •• realizo cah aeaaM -

al principio 1 poaterioraente a loa priaeroa c .. bioa anatoai -

eo• vieible• (re•ueci6n ael penacho bral'Mluia1,apario16n •e la -

cola en foraa ae tia6n,exottalaia,ete.,) caia tercer aia ae•ian 

te el ueo •• una b9.l.ansa •e •o• platillo• 1 eapac1•a• •e 2 Kcs· 
la talla •e toao en .. ,ieaie el punto 11'8 anterior ie la aa.oji

bula interior basta el extreao 11'8 poaterier •• la cola,taabi•a 

al inieio •• la obtenci6n iel aapec!aen 1 al final ie la aeta -

aortoaia externa .la reaaec16n iel .,.nacho bra:oituial •• aiiil -

con ayu•a •• un vernier,al igual •u• el iiaaetro •• la cola al

inieio 1 fiDal ie la aetaaortoaia. 

•e~rfodt eoondnea !. iniueiia. 

Oa .. ••pecio •• subiiv1•1• -

•• aeuorio al ndaero •e eapeciaonoa en «J'Upo• eon ol ebjote io: 

I .Dotenainar el mfaore •• organi .. o• aetaaorfo•eaioa ••po~ 

taneaaonte en ca~ una •e la• tapeciea aei coao ol tieapo par.

la aisaa. 

2.Iniueir la aetaaorfoaia en la• especie• io 08tul1o a lo

•i• Uatintae por aeiio b la auinietraci 6n iel finuico C;yno -

ael. 

I6 



I7 

ci6n de la ne?t e~ia en / .~by~t~~~ ~~• 1 <'AnY.:2 · 

dro: Tabla # I 

Sspecie~~~~-:-N~º:--d~e~1~· n-a7· 7i-v~j~-:-~-n-~-i~b-. -,-~ P-_l~~-:~~?-,-.ó~. ~~:-1~. ~~- n-. c~~ó-e~,-~-~-~-r-~ 

Ambystoma 
:iexicanum 

Amby~ 
mP.:w:1canur.i 

ft.mb:vst~a 

!!l.! ti":!!~ 

~r.ib:rstomu 

meifcañüm 
!;i}Y.stom• 

bombypellwn 

Ambistom1¡ 
bomb:l:nellum 

Arob:z:stom_! 
bo!!l\Wn•. l Jum 

•6-::bzsto::ia 
tir:rinu??: veleeci 

~bye<toml'l 

U::i:J.~ vclO .. §.~..i 

.'"':b;ts~~E..!!. 
~_!3.!_ i !1U!:I '~i 

!O 

!U 

10 

ro 

7 

7 

6 

IC 

JO 

JO 

12. 5 ug / 
Iuu i ••
peso . 

2:: . 0 u,.. / 
Iou e •.
peso 

12.5 u :- / 

t~ri" .. 

I2 -. r;; ilu:": ir?ac~1~-!2 

." '!'";, ?!'-si:urié¿,:O 
A: :' n ':es 
:.\ ,r. . : ¡,·_u .. ~·'lt1:i ~¡ 1r, 

f! .: :>~~'?ra 

Cl'l~r·l --lo:-•P -~ '> = t " 
A : .~ <':es 

!-~ . Jt.: ""1'-1~ - 'tah1 ~ 
~ .: l')~':E':"':\ 

A: ::P -:es 
I·! ' ".: """la ryot r.~ lP. 

,, 

Ivu e ie peao 

25 .0 u :- / 
IOO C ie peso 

J ? . 5 , ... / 
IOO & ie puo 

25.'> !•e I 
IOO « ti.e puo 

.. 



Con el objeto te intucir la metaaorfosia se u t i :izó el f4r-

Cynoael (aal eotica te la L-triyototironina 25 uc e~uivalente& a 

O.I ac &e T
4

} el cual se fraccionó para su u t ilización en eos to 

s i s 12. 5 y 25 ug que se suainiatrar<Sn oralaente utilizanio coao

vehiaulo ie aiainiatración el vientre te un pez previaaente ea -

orifiea&o 7 iesviceraio y posterio!'llente expuesto el coaplejo 

pez-t,naaeo al eapedaen con el fin ie -1H e11h lo in«irieri.En 

aaao ae que el organismo evitara( i0&erir el coaplejo, se prooeiio 

a abrirle aabae aantibulas e introiucirle i i recta.aente y protun

l.aaente en la garcanta el coaplejo~ein embargo la aayoria lo in

girió iirectallente. Dichae iosia se apl icarón en loo grupoo ie ca 

ia una te las especi es ( fabla# I ) . 

~~.!~:nainaeión i~ ! 3 en el suero o plaeaa ie lo. especiaene. 

tecniea ie Baiioillaunoensa70 (Nejai et al 1975). 

A fin ele iete:r11 i nar las concentraciones aatJ«UÍneas ie T) 

tanto en loa especÍllenes preaetaaorficoa coao poetmetaaorticoa 

u{ coao si las ai .. mas eran atectaias iurante el proceso ie aeta 

aorfoaia y cn~parar diférencias ·en la coneentración ie esta en -

tre las especies a iiferentea ioat.,ae proceiió a iete:r11inar T3-
en el plaeaa ie acuerio a la tecnica le Raiioizmu.noensayo (Nejai 

et al 1975 ) ,la cual es especitica puea se basa en una reacción -

antígeno anticuerpo este dltiao es sumaaente especifico para T3-

y ia pocas reacciones cruzadas .aiemis ie ~ue la tecnica no re 

-uierl ie la aiministración ie yoio aarea&o al orcaJÚ. .... Bl. yoio 

aarca•o que es utiliza&o se hace eolo a travlz del uso ie una -
I25 honnona aarcaia comercial I -T

3 
activiiai espec1t1oa 54 aCi/ -

•l (Sigaa).Con iicho !in se toaó aancre iirectaaente iel corazón 

ie los orcanismoa yr~e centrifugó a 3 000 rpa iurante 5 ain. 7 -

su concentraci6n s e ieterainó ie aouerio a la te cnica ie •itsuaa 

et al 1972 ) . 

An4l i eis ie coapuestos organicos e inorg~ nicos y paraaetros 

f í sicos ie agua iel meiio original ionie se obt uvi eron l oo espe

c{aenes: 

18 



I9 
Con el fin de coaparar el aeiio acuatico ie caia una de las-

especies estuiiaias se proceiió a analizar loe siguientea parSllle

tros fisicos: 

I.pH.-

~e ieteraino por meiio de la utilización ie cm 
tae reactivae,la cual se introiuce breveaente en la aueatra,se ex 

trae 7 ae lee en el euairo patron.Se utilizarón varios tipos ie -

cintas. 

2.Deneidai.-

Se ieter:aino por aeiio ie un ien.sinoae -

tro y un refractroaetro en el cual se coloca una got• iel agua 

probleaa 7 se lee • 

J.Absorbaneia 7 tranaaitancia: 

Kn io. cubetas o tubo. 

ie espeotrototoaetro ae ooloca en uno te ellos acua ieatilaia 5 -

al 7 en el otro 5 al ie la auestra ie &«ll& pirobleaa,ee introiuce

el tubo te agua iestilaia en el 4parato y ae ajusta el ai.ao Ioo
~ ie tranaaitancia 7 ••ro ie absorbancia a una longitui ie onia e 
390 u,se extrae el tubo ie ••libración 7 se coloca el tubo eon la 

auestra ie agua probleaa 7 se lee.Lo anterior eon el objeto ie _eb 

tableeer ie aanera iniirecta, la eoneentraeión ie aolutos en ii -

obaa acuaa 7 su efeoto aobre la ii .. inucion ie viaibiliiai o pene 

traeión ie luz al fonio. 

4.Protuniiiai: 

Se aiiio por aeiio ie un ploao sujeto 

a un extreao ie una cinta !l'&iuaia en ca baata 4 atb. 

5.Viaibiliiai al fonio: 

Se ouantifioo por aeiio ie -

iiseo ie visibilidai el oual se encuentra sujeto al extreao ie un 

cable. 

Quiaieos (organicoaJ: 

I.Carbohidratoa Prueba cualitativa (Beneiict) 7-

Prueba cuantitativa (Releon-Soao-

3Yi. 
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Prueba cualitativa (Beneaict): 

in wi tubo &e ensayc

ae colocan I.O al •e agu.a probleaa y 5.0 111 ee rectivo •e Bene 

•ict,se agitan 7 aezclan 7 se coloca el tubo con el eoapuesto en

baflo aaría •urante 5 •in. se •eja en!~iar a te•peratura aabiente-

7 ee lee: azal IM«&tivo,asul veréoeo huellas y ver'e 0.5 ~ azuca-

r••· 
P?ueba gluooointa 11117: 

Se 1nto•uoe una cinta reac-

tiva 1ara l~ glU,coea en la 1111e.tra •e agua probleaa •• extrae in

•••iataaente y•• lee en el patron.Anterioree prueba• .•• rea1iza

ron eon objeto •• ••terminar eualitativaaente la preaene1a •• a:su 

eare•,en •l •uo •• la .ueetra •• apa obteniu ie las oereania.

••el Pueblo •e ,laeatepec el reeulta~ fue poeitivo,ie ta.l aanera 

-U• se proce•io a euantifiear la cantiu• •• el azucar preeente. 

Pr\leba Cuantitativa (teonioa ie lelaon-SelloCTi pa-

ra glueoea). 

Se baea en la elaboraei6n •• una curva eata.niar (ea

l ibrae16n;, ion•e coneentraeione• conoeiia~ de ciucoaa son e,uiva

lente. a las lee-tura• obteniiae para la ai .. ae en el eapectrofoto 

aetro en un1u••• Klett,absorbaneia 6 t~rusaitancia,aai para una
soluc16n ))robleaa de glucosa,ae soaete esta al proaetiaiento uti

lizaao ?•ra soluciones conociiae •• glueoaa,obtezuenio una iet~r

a1naia lectura 7 ai eata •• localiza eobre la eurva (extrapola 

e16nJ enoontrareaoe la eoneentraei6n ie glueoaa para la aueHtra. 

~ru.eba para ieterainaci6n •e proteina (Del áei'° -

acét1eo y &el ealorJ. 

~ata ea una prueba cualitativa realizaia eon 

el fin •e ie nainar la presencia «• proteínas en la aueatra 7 no

•• cuanti~icarlaa,en caao •• -ue ee iemo~trara au preeencia ee re 

curriría a la J)rueba cuantitativa ie proteínas te 3iuret. 

Bn un tubo •• ensaye se colocan 10 al ce la muestra,la cual

se ac1i1fica con al~nas gotas ie áci•o acetico al 30~. ~e calien-



Prueba ie nitritos. 

Dieha prueba se aet~zmi::io por 

aeiio ie la utilizaei6n ie cintas reaetivas ooabur te~t,la cual

se introiuee en la aueetra ie aglia probleaa se extrae y se lee -

en el patron.Se obtuTo coao resultaio "huellas" iel mismo en la

auestra .Con el fin ie cuantificar la concentraeion ie nitritos -

se proceiio a realizar una prueba cuantitativa Espectrofotoaetri 

ea,ie la cual se obtuvieron valoree ne~ativoa. 

2! 



USUL'UDOS 

Ket .. orfoaia e ~· ~..:..: táaea 

.Aabystoaa aexicaaua (Pig.# 3) 

De IO eapec!aeaea sexualaente iaaauros aaateniioa ba jo ua

ciclo ie 12 hra •• 1l1>.11í .. c16a-I2 hra . obacuriiaa,a6lo un eap.

eiaea se aetaaorfoseo aespuea de 5 aeeea ie habera't cél9ctá&o ie 

loa eaaalea iel uueblo ie lix~uie (Pie.# I).Su peao i aicial fue 

•• 65 e y •• 28.45 e al fin.al •e la aetaaorfoaia,la periiia ··

p••O aproxi.aata.aeate fue ie 0.2ó c/i!a (Cuairo ~ 2). 

Los restaatea especíaensa s6lo aoatrar6a aicaoa ie caabioa 

aA•tóaicoa,ao ieaapareci6 •• •1•6\1~0 •• ellos el pliegue cvlar 

(1111 8),el peaacho bra~uial s6lo e• reiujo liceraaeate hasta

t•••r W1& loacitua fiaal proaeaio •• !2-13 .. 1 la perjiia •• -

peao fue aproxiaaaaaeate ie b.I5 c/iía {Cuaaro# I),aurieroa to

ioa eatre loa aesee ie septieabre 1 oetubre,eieaio aexualaeat.

iaaaiuroa(Pic# 6).r... aetaaorfosis ea el especiaea aetaaorfoaea

io se llevo a cabo posterioraeate a haber alcaazaio la aaallJ'ez

sexual. Nicuno ie estos eapeciaenea preaent6 la auaa 1 no hubo -

ea111hioe a~reciables .en la i1spoaie16n ••loa nares. 

la u.a grupo ie 10 eapecíaeau aaatea1'oa •• &C\l& origiaal

ie au aeiio aculltieo iel cual se obtuvieroa , sólo ua eepecíaea -

se aetaao~oaeo . iuraate el••• ie aeptieabre 1 aobrevivio 120 -

i{aa.Niacda organieao ie loa IO aaateaiaoe bajo obsc\lriiai coa

tiaua se aetaaorfoseo,aia eabarco aostraroa eicaoa ie caabioa -

aaatoaicoa viaiblea au~ue ~'nos aareaioa a los preeeataioe . 

por aquello• aaateai aoe ea ua cielo ie 12 hra iluaiJ1aci6a - 12-

hre ob~curiiai,eu per•iia de peso fue ie 0 . 09«/iía ea proaeiio

( Cu.airo# I ).•urieroa poaterioraeate eatre l oa aeeee ie Abril- -

•ayo eieaio eexualaeate iaaaiuroa ( No hubo ieearrollo ie la 

cl oaca Pie# 6). 

Ambyetoaa boaby i el l u. (Pig.# 20 1 21} . 

Toios l oa eapeciaeaea ie Allbyetoaa boaby -
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nellWll santen i i os bajo un ciclo ce 12 hrs ilumiaaci6n - 12 hrs -

obscur i eai se metamorfosearo• desou~s de haber maaifesta«o iesa

rrollo eloacal. 

El iaicio ie l a maiurez sexual at observo ea los primeros -

iíaa ie laero y 23-25 aías iespu's toios loe or&a•is•os habíaa -

!iaalizaio la •etaaorfoais. te periiaa ae peso fue aproxi.maaaae.a

h ea proaeiio •• 0.28c/i!a (Cudro# 8). 

fti•!'i• caabio ea l a coloraei6a ae l a piel se observ6,la •u

ia se realizo ea ocasiones caia 2 aías,sia e•bar&o ao pare•• ser 

oi•lica ,puea ea ocasioaea e.e••• .u1tes.o ua i:!a iespu~s.Por otra 

parte hubo ligero auaeato ea la loacitui uaa Tez fiaal izaia la -

•etaaorfosis,al i aicio ie la mis•• su lo-.itui proaei io fue ie -

18.5 7 al fiaal resulto eer ie 18.8 ••· 

Jab1etoaa tigriaua Telaeei (Pie.# 18) 

Obteaiios el 17 •• laero •• 1981 loe eepeci.aeaee maateaiios 

bajo ua eielo •• 12 hr8 •• iluaiaaci6• - 12 hre obsouriiai ae 

aetaaorfosearoa (Pie. # 17) IO ie IO,e• UJl perioio ie 26-JO iiaa 

despues ie babera• observaio ea toioa loe eepecimenes aesarrollo 

cloaaal(Pic.# 19).SU peso iaicial proaeiio iaicial fue ie 49,0 e 
7 su peao fiAal ie 42.0 C (Cuairo# 5),ea iecir,iuraate el lapso 

ie tiempo eoapreaiiio iesfe su obteaei6• hasta au aetaaorfosis -

su periiia •• peso proaeiio fue •• o.28c/•fa,ftiagd. especia•• •• 

Aab7stoaa ti&riau.a velas•i aa.ateaiio •• acua iel aeiio aeuatieo

origiaal se aetaaorfoaeo,an hubo manifestaoi6a fe iesarrollo 

eloaeal , ana peso iai~ial proaeiio tue ie 84 C 7 su perii4a ae pe

so •• 0.197 c/aía,el ndaero ie espechienes fue •• 10. 

Coaoeat raei6a •• la honaoaa tiroiiea 13 ea el pla .. a ie los 

eapeoille••• premetaaorficoe. 

Ni•cú• resQltaao positivo se obtuvo s obre la coñcentrací6n

i.e T3 ,n loe especiir~;:.;><. de A. ••xicaaua aoaetiio a obeeuri._. eoa 

tinua ea ua tQtal i.e 3 auest ras obteaiias 1 easa7aiaa por aupli

eaio caia u.aa.S6lo ua iato positivo ae las tr•• 1111estrt111 eJl897a

ua para ieteraiaaci6a •• pl-•a •• T 
3 

e• encontro en los or&a - . 

pi~moe sQ~etiios a un eielo fe 12 hrS iluaináei6ñ_-. 12 hra obeeu 



•a• 7 euyr.~ cifras fueron 0.6 a«/al. 
La ooaceatraci6a proae9io en plasaa ie T

3 
para el ani.9al -

preaetaaorfico fe~ tigrillllll vela•ei fue fe 4.7 ± 0.26 ac/al -

auestraa toaa~ .. uaa seaaaa iespul• «e h.aber•e obteaiio el eape 

c!a ... Para lo• or«aJtis•o• po•t•etaaortioo• iel aieao fue ie I.O 

:t 0.2 ac/al,auetras toaaü• u.a aeaaaa iiHpu's ii• fi.aalizaios -

lo• caabio• ar.atoaieo• vi•ible• •• la aetaaorfosis (reaorci6a -

eoapleta iel peaacho bra.."'lquial,aparic16a 9e la cola ea fo:raa ie 

UJ16a,etc.) .Las cifras p:. ra ~ boabypellua ea el caso ie lo• 

orcaaisaos preaetaaorficos fueroa ie 3.1 ± 0.36 1 •• 1.I ± 0.17 

ac/al para loa organiaaos postaetaaortieos (el ai.ao (Cu.airo# -

II). 

•noaauRPOSIS INDUCIDA 

Allbzatoaa aexieaau.a (PicB.# 10 1 II). 

A ios1s •• 12.5 uc 9el firaaeo Cyaoael ao ae iaiujo la••

tamorfosia ea •ill«'UIO ce lo• es~ec!aeaes soaetiioa (IO) a iicha 

toei•.~o lmbo iiesarrollo ie la eloaea,eia ••barco lo. orcaai. 

mos moetraroa signos (e caabios ~...l!at6micos,re9uec16a «el peaa -

cho bra114uial hasta 6-7 - ea proae9io ie loaci tui total, ee ie

eir, iesie aa or1gea ea la piel «el craaeo hasta su extreao &is

tal ,ao hubo apariei6a &e la eola ea foraa ie tia!a,preseataro~ 

ligera exoftalaia y fi11alaeate aurieroa ea UI lapso le 25-28 

e!ae aespu's ie la aimiaistraci6a ael firaaco eatre llll peso ·--

34-95 c.Ua especiaea sobrevivio 4 ••••a,811 peso fiaal fue ie 

28.J e.La f4ri1U ie peso proaeiio eA loa espec!aenea soaetiio• 

a la iosia ie I2.5 uc •• Cyaoael f•• ie 0.25 ~&!a(Cuadro# J). 
liaalizaioe loe cambios aaatomica. visibles 9e_la ·aetaaorfo 

ai• · en otras. especiee,ap:l;'Ol(iJu.i.amente en Uil per1·0 .. 0 9e 30-32 

9ias , . ea A. aexicaaUJI ao se aanifesto el eveato y la p'r4iia

•• peso 9ecrecio hasta ua 0.19 c/•ía. 

La •etaaortosia se iaiujo ea IO ie loa IO organismos te Ali 

~v~ aexi~anua eoaeti9da a iniucci6n a traves 9e la a9.minis

trac16n ie 25 ug •e1 f~naaco Cynomel ea un lapso ce 47-50 i!as

el peso promeiio iaicial fue •• 55.7 e y el fiaa l ~. 33.4,la 

24 
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perciia ce oeso durante el proceso ie la metaaorfosia fue ie 0.-

34 g/cía (Cuairo# 4).Piaalizaios los cambios metamorficos,la per 

iida ie peso corresponiio a ua O.I9 c/iía. 

Allbystoaa bombypellum (Figa.# 20 1 21). 

h 7 ie 7 organismos ce !!.. bo•bf'Oel l ua eoaetiioa a iosia •• 

I2.5 u.e del fánaaco Cyaoael,la aetaaorfoaia se iniujo,el peso 

1a1oial proaeiio fue •• 64 e y el fiaal •• 44 ~.corresponiiea*>

a uaa perdida ie peso ie 0.54 e/día (Cueiro# 9) 9 el lapso para la 

•etgmorfosi• fue ce 32-35 días. 

A ioai• ie 25 uc del fár11aeo Cyaoael,la aet&11orfoai• ae ia

iujo en el 10~ ie 6 eepeeimeaes ie !· bomb7pellua ea ua perio'c> 

«e tieapo i• 23-25 iias,el peso iaicial promeiio fue ie 67 g y -

el fiaal ie 44 e correspoaiienio a uaa perciia ie peso proaeiio

ie o.85 g/i!a,la pereiia •• pe•o posterior • la aetaaorf'oai. fue 

iel oriea ie 0.20 g-iía ea los 30 i!as ai¡uieates (Cuairo# IO). 

in ambos casos la metamorfosi• así iniuciia fue un grave -

eveato,toioa los espec!aea99 muriehsn ~ntre los áeses ie ·aayó -

7 abril .se 9beerve aumento lle peso y eceaatizaei<fn en tru ie -

e.Ilos • 

. Aabyatoaa tigrinua velasci (liga.# I6 l I7) 

Ka lapso ie tieapo ie 28- 30 iíae la aetaaorfosia ee coaple

to en toCos los especímenes ie !: tigriJWJI velasei ao11etUos a -

12.5 ug ie 1
3 

(Cyaoael),el peso iaicial ~romeiio ie loa eapeo!ae 

aes fue ie 70 g y el !i11al ie 53.4 e correspo11iieaio a uaa1.per4.i 

ia ie peso fe o.616 c/dia,al fiaal •e la •et8.llorf'oei• en los •i

guieatee JO 4.ias su periiia ie peeo iecreoio basta el orien ie -

0.27 g/fía (Cua&ro# 6).Piaalaente !o.a eápec!aenes áurieron curac 

te los ases~ 4.e febrero y ·aarzo. 

A ua peso inicial 4.e 63.4 g ae aimiaistro a IO espec!aeaes

ie ~ ti~ril!Ull !_elasci eosis unicaa y vía oral 25.0 ug 4.el f4naa 

oo Cynomel,la cual indujo la aetamorfosia en el IOO~ ie los orca 

nismo~ e• 20-22 a!as,perioco aura.ate el cu&l la per4.iia ie peao

promeiio hasta finalizeia la metaaorfosi~ fue •e 0.73 c/•ía ,pos 
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terionaeate la plriiia iel mismo fue ee 0.17 ~aia,(Cuairo# 7). 

Toios los especi&ene~ so~etiioa a iicha aotde murieroa pos11Pl 

rionaeate eatre los aes•• ie Marzo-Abril. 

Todo• loD ee~ec!aenes ie ~· aexicaaua aetaaorfoseaioa se -

obscurecieron y los croaat6foroa toaaroa iisposie16• irre&U].ar

•• to'o el cuerpo Pica.# 4 y Il).La auia ocurrio ea 4 ie ello. 

aproxillaiaaeate a loH 26 i!as despu's ie la aiministracida ie -

25 ug iel fánaaoo Cyaoael,e• loa iea4s ea i!ae subsecueatea, -

t1lla iniciaia én toioe loe esptc!menes se ~anife~ to caia tercer 

i.ia, sin ea bario. no .. se suetie ciel icaaeñte, pues el perioio vario 

para la 11is9a ~n los orianismoa.Se obaerv6 t.iem1nuei6n en el ta 

maI1o corporal una vez finali~aia la metaaorfoeis,la lon&itut 

inioial proaeiio fue .ie .22.0 e• y la final ie 19.5 ca. 

Coa res necto a b boab7pellua aiacda cambio se obeervó ea-

lo refereate a la color. ai en lo rela•ioaaio a la loacitui-

iaieial l fiaal en la aetaaorfosis. 

La auia se iaieió •n proaeiio,una aeaana iespu,s, 

ie la aiainistraeióa iel f iraaeo a iosis ie 25.0 u.e y 15-20 iias 

aespu'e ie aiaiaistraia la ioaia ie 12.5 uc iel aiemo.Doe ••••• 

,.aterioraente ie la aeta;:iorfosi* los organisaoa aurieroa. 

Lo., especiaenes ie ! .. : tigriaua velasci 11ostr:-:roa obscureci 

•ieato coa respecto a 9U coloracióa iaicial (li¡e # 15 y 16 ),

aia e~barco al~s aoetraroa aclaraaieato.Loe cro11atoforoe ae

•ispusieroa ie a aaera •'s o aeaoe regular a caia laio iel iorao 

iel espec!mea ,•n seis ie ellos . la_auia se inició tres tíaa tes 

ouea ie la áuinistraci9n lle la tate .&a ligero au.eato ea la ta

lla se observó ea los espec!menes,referiio pr1ncipal11ente a 

un al ar~amiento ie la cola en foraa ie tl.llÓn. 

Coaeeatracióa ie la hormona tiroidaa T
3 

ea la muestra te -

plaaaa ie animales postaeta.iaorficoslCudro§· 12). 

La concentracióa ie T
3 

(triyodotironina) ea el plasma 



A. aexicalUUl .30 i!as deepuee ie la atmiaietra~16a oral •• I2 .5 

uc ie el fliraaco Cyaoael ( ao ae iniujo la 11etuaor1'oai8 •• nill -

c'a •s peoi.mea) fu• •• o.a ± 0.2 11«/al. en promeiio '1 •• 2.5 ±o. 
5 ac/al a iosia ie 25.0 11« ie el f41'11aco Cyaoael Wla eemaaa iea 

JJU•• ie eoaoluifa la 11et1111orfoeia. 

Uaa Tez fisal.izaaa la a•taaorfosia,iaiuoiaa a iosis ie 

12.5 y 25 U« en A. ~iiriñua veláscí,las copceritraciones 'ie T3 -

~n las·auestras ie plasaa ie los mismos füeron ee ·1.5 z 0.5 nt,./ 

al y de 2.6 ± 0.6 n&/•l re~p~ctivaaente. 

Para A. boabypell- a ioaia te 12.5 '1 25 q ie el !1b"11ato

C,.aoael,la eoaceatraeicSa i• la· hol'lloaa tiroiaea t
3 

fuero• : 

IO I5 7 9 para '-oaia i• I2. 5 q ..,. u I '1 3 11&/al para ioaia ie-

25 •e ,aia .. barp lu .auHtraa •• ooataaiaaroa coa parte ie la 

ho?'lloaa aarea.ta 7 •'• ••P••ill•~•• llO •• puiieroa obteaer. 

Caráeter1stieas:t91 ·aeiiQ .acuátioo oriclnal i! eájJ¡ una ie las~ 

eapeeiu. 

A. aexieaau.a •• obt.To i• loa oaaal•• te el paeblo ie •ix

'fUie,dw_.o ••la .. lepo16a ie •ilpa Alta D.P. loe C1l&lea t.

Tieroa •• •• tiopo eollWlieacicfa eoa loa •aaal.H ie XoehiaUeo

, eia ••bar¡o actuai.e•t• ao existe ainc-aa co ... ieaoi<ftl eatr• -

loa aisaoe '1 llU aporte híirieo provi••• •• ua aaaaatial y ie la 

ll•Tia iuraate loa perioioa u la at.aa.11 acaa ie loa caaalea

•• utiliza&& para rieco •• las aieabrae.Loa caaalea preaeataa -

1Ul8. profu.aiitai aei1.a te 2. 5 •ta 7 la ilua1aaci6a al fon'-o al -

caua I a.t,ie tal .... ra,41ue la iluai.aaoicha que recibe el ••p•

eime1t,el eual casi eie•pre per11anece •• el foaia. es mü.a 7 110-

lo la recibiría al salir a la euperficie·. lPig. # 2). 

No existea variables iraaticas ea el •••1o,la teaperat.ra

Taría eatre ·1oa 5 y loa 15 º• i«.peaiieaio •• la •pooa •• el aflo 

,iurante la epoca iq ae~uia la profUAii&ai iiaaiau,ye. 

La lapna ie el Cal.'9•"- Tettuixtlaa,flaxcala •• localiza a -

65 Ka ie iistancia ie la Ciuiai ie Puebla.ruabo a !exiutlaa !lax 
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cala eeta roieaia •• •n •eiio aemiariio,la vegetaci6D •• muy e•
caaa.~reeenta nao solo matorrales cerea •• las orillas •• la •i• 
•a.La lacwaa 1reeeata uaa grlUl 8\l~rf'ieie y ae localiza •• uaa -

lllUlllra .La t••peratura 98 elevaia a aeiio a!a alcuza lo• 28° ... 

Bata l&«UJl& eomt1tu7• el hstbitat ie A. ticrillllll 'Hlaaei (Pigs. -

11 I2 1 I3). 

11 aeiio aeuatieo ••e .~ .. titu7• el habitat ie !• boabypellwa. 

lo represeata laa agu .. a-.,.aeeatea a el JJtl•blo •• Zacatepee,la ... 

cu.alea pr••••ta.a act111al.aeate u.a alto graio i• eoataaiaaeidn ter

aiea •roveaieat• •• lo• i•••Oho• ie cuerpo• i• apa proveaieate• 

•• loe iaceaio•,loa Cllales las utilizaa para ea.triar laa turbiaaa 

•i• e•barco ao •• la uaica eontaaiaacidn •i ao aieau la pre••n -

e1a ie carbohiirato• ea ... a.-.. lo ••• ha TUel'to iahabitabl• 

iiohas aoaaa.:n cw.erpo •• acaa .. el nál .. obt.avierna loe •• ,._ 

•ia•••• esta roieaia por vecetacida eat"acteriatiea ie rec16aea -
ealiiaa, El ~ueroo ie acua ea 1.U1 río en el cual la pro!uniiiai 

aa%1.aa tluctua entre I.5 y 2 ata,la vieibiliiai al fonio ea to -

tal. 

ID lo referente al aaali.81• iel agua oriciaal iel aeiio aabiea 

te ie caia uaa •• laa especies •• encontro: 

La ieaaiiai iel apa •• 

loa eaaalea ie •~uie fue •• I.OOI 1 ie I.OoI5 para la Iacuaa ie 

el Caraea,la abeorbaaeia •• eaia ca.o fa4 •• 0.018 7 0.39 U re• -

peetivue•te.h .... -••tn.8 ie apa ae •••oatraroa lmellu ,._ 

aitritoa.:rn pB i•l apa i• lo• ca'llal.•• ia •1:xqui• r.e ie 7 7 ie -

8.5 ,u. la 11neatra ie apa ie la Lapaa el Caraea.Ba lo r•tere.,_ 

te a loe ••~ par4aetroa toaaine en C'"eata para el --'lisi• (oar 

bnbiaratoa,proteiaaa,cetoaae,urea) de el acua ao ee hallo aiiac- -

aa iiterencia(Tabla # 1 3). 

Sia ••barco·,•• las apae adyaeeatea al pueblo u Zacat•p•• -

ee eacontraroa raet?Y>e ie carbohiiratoe (0.2 e/ IOOal). 



.. 
D.!. 

D.T. 

D.·r.a.: 

p .)1. 

p.o. 

I.M • 

P.P. 

P.I. 

P.P. 

P.P.P.: 

E. 

L. 

P. 

TABLA DE ABREVIATURAS DE LOS CUADROS 

PARA LA MBTAMOR.POSl:S Ktl LAS TRBS 

ESPE~IES. 

Significaclo 

no ae aanifeato la aetaaorfosi•

muerte iel especÍllen antes ie ~a 

metamorfosis o lurante ella. 

auerte ael especiaen iespuee ie

aufrir la aetamor!oai•. 

íclea • 

iesviaeidn eataniar 

aias tranacurri&oa sin metamorfo 

sia. 

cl!ae tran..curricloa para la meta

aorfosia. 

final ele la aetamorfoMi• 

fecha ie obtenci6n ie loa eepec{ 

a enea 

inicio le la metamorfosis 

peso final en C· 

peso inicial en g. 

perclicla le peso por ciía iurante

el lapso para la aetamorfoeia. 

periicla ie peso po~terior a la -

metamorfoei ... 

especímen. 

lon&itua en ea. 

promeiio. 

29 



30 

Cua&ro 11 1 
.AmbJ'atoaa aexicaaua expuesto a UA ciclo •• 

obeouriiai continua 

1 l. P.l,( e )P.P~ ) P.P. ( ~ ) 1. 0 1.1. D.i'. ObservacicSa 

1 2! 69.9 34.I o.ro 1-I-8 1 )65 aexualae•t• 

2 20.I 57.9 36. 2 0 .08 1-1-81 • i ... pro 

3 23.5 11.1 41.6 O.IO I-t-8T • • 

4 22.0 64.3 32.T 0.08 l .I-8I " • 
5 20. 0 58.2 21.4 0.098 l-I-81 .. " 
6 2I.O 61.0 25.6 0.096 I-I-8I • .. 
7 22.5 71.0 28.4 O. lI6 !O-Ill-81 • ... 
8 19.9 67.0 34.I 0.098 IO-III-81 271 " 
9 18.5 59.4 35.6 o.088 l-I-81 • .. 

IO 21. 0 60.0 36.0 0.090 1-1-81 • .. 
p 20. 9 64.4 32.5 0.093 :!: O.OI D.I. 
D.i. !. 1.4 +6.) +5 . 8 

Lo• ••J19c1aenea taeroa obteaiio• ial'RJ!te lo• ••••• •• Juro 

la.rzo ie lo• eaaal•• iel ,.eblo •• •ix4•1• Delecaci6a i~ •ilpa Al 

ta D.1. aieaio estoa aeX11ala•~t• illllaiuro•,alcuaoa (4) .. rieroa -

iaraate lo• ••••• •• a«ost-- - aeptieab1'9 7 loa reataatea (6) ea -

lo• ..... u Abril~o '-• 1982.•• robo• eaao• lo• orp.ai8iaoa tlt• 

roa ••lnl&laeate 1 .. aiuro• (JIO babo leearrollo eloaeal). 

Lo• ca.bio• ... toaiooa exte1"SC>a aaaitieatoa •• la aetaaort~ -

aa fueT"'a 'PO•o aeeatuaioa (JIO habo cierre •• el pliepe plar,ai 

••ar1a14a ie la cola •• tonaa te tiacSa,ai exottalaia y la 1'9ia -

cc16a iel peaacho bra~uial !•• •u:f poeo aareaia).M:lac'n ea,.ei -

aea se aetaaortóaeo ba3n ii•ho tot~nerioio y ea ••r'-iia iiaria 

~eao fu' auy poco acentuaia (0. 093 c/iía) . 



JI 

Cuadro # 2 

Allb7ato•& ••xicaaum expue•to a Wl cielo &e I2-

hra •• n .. i.ue ícSa - I2 hra ob•curi&ai. 
----- ····-. - ··-
1 L.1,"'1 P .I .(~l p ·' .!5) P . P .1111 1 ••• '··· D.T. Ob•enae16n 

I 20.0 68.0 J5 . 0 0.122 270 •ex. iaai. . 

2 19.0 57.5 29 . 0 o. 105 270 " 
J 2 I.O 73. 0 JO.O O.I4J 300 " 
4 21.0 71.0 ~.o o.roo 365 .. 
5 19.5 67.5 36. 0 o. 120 260 ... 
6 20.0 69.0 28.0 o.II2 365 .. 
1 22.0 73.0 28.0 0.123 365 .. 
8 19.0 65.0 28.4 0.316 ••pt. oot . 120 eex. '•ai. 

9 21.0 73.2 30.0 0.160 270 " 
10 19.5 59.5 25.0 0.126 270 " 

P. 20. 2 67.85 30.3 0.143 ± 0.02 cr/i!a + D.:I. 

+ I.O 5. :; 5 2.49 

- - -¡;¡,a eapecíitenea fueron ae.xuailente i.r:maiuroe al mo•ento i.e -

ser obte"ii.oa <no ee observ6 ieaarrollo i.e la cloaca),en i.icho es 

tai.o se lea encontro al morir en los •eses ie Acosto-Octubre.Bu -

loa primeroa iíae ie aeptieabre en l eapec!men loe cambio• anato

a iooa externos en la metaaorfoai• ae volvieron •UJ aaroai.oe , eu pe 

ao fu4 40 e ,a aei iaioa iel ••e ie Octubre finalizaron lo• oaa- -

bios externos para l a ••tamorfoeia (deaaparee ícS totalllente el pe

nacho bran~uial,iel plie¡uo ¡ular.etc.) perioi.o &urante el cual -

eu periiia •• peeo fue i.el orien le 0.256 g/lía 1 •u peso final -

ie 28.4 1.Bn loe restantes especímenes no ae coaplet6 la metaaor

foais externa,ein eabarco .lo• oaabjoa fuer6n 11'8 aarcaios ~ue l os 

presantai.os por los organieaos expuestos a obscurii.ai. continua 

coao lo aemuestra el hecho •• ~ue la pereiia •• peso fue mayor. 



Cua«ro # 3 

Allbfatoaa aexicaaua : 1a&uee16a •• la aetaaorí'oaia 

atravee iel ueo ie 12.5 ag &el t4iwaeo C,-aoael,ba-

jo WI cielo •• 12 hra &e ilWR1aaci6a - 12 hre obe-

curi&a&. 

• L.\'-..iP.l.(~} p ·' kf) P .P -6') D. 'f • I .I! • , .J(. Ob9ervacid.a 

I 19 42.25 35.1 0.155 45 21-1-aI eex. ima&. 

2 21 45.5 38.0 0.173 • 21-1- 81 • 
3 21.5 52.0 43.6 O.ISO • 2I-.I-8I • 
4 20.5 58.0 47.5 0.220 • 21-I-aI • 
5 19.0 44.J 30.4 0.302 • 2I-I-8I • 
6 21.2 50.l 34.2 0.)46 • 21-I-81 .. 
7 20.0 49.7 37.9 0.254 • 21-1-81 " 
8 19.0 52.0 37.8 0.310 • 21-1-81 " 
9 22.0 56.4 47.0 0.200 • 21-I-81 " 

IO 18.5 51 .0 42. ·; 0.188 " 21-t-ar .. 
p 20.I 50.l 39.3 0 . 233 ~ 0.02 cr/i!a + D.s. 
l).f..+ l.c: "·º 5.6 

'fo'-oa loa eepecilleaee al aer eoaeti'-oa a la '-oeia el 21 -

I - 81 tueroa ••maala••~ 1-ma&'lll'Oe ... ~ Ce loa ••P••!

••••• lmbo aaaiteetae16a i• ieaarrollo. eloa•a1 45 i1aa ieapaee

u a .. iaiatraia la ioaia .Dieha techa •• 'to• •• bM• a la obae¡ 

vae16a ie , •• ea otras ••~••i•• aia '-o•i• r t:ra~ el perio&. 

•• rHrna••ta ( .. t•ortoaia) 1 •• aaH&i6 ea - per!oio ao aa -

1or ie 50 i!aa.Loa or.-iai .. o• .. rieroa eatre el ... ie •arso Y

abril 
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Cuairo /1 4 

Aa'byatoat aexic&Jbla: idllocida i• la ••tuori'oaia 

atraT•• iel .. o i• 25 '&& i•l f'1-aaeo ~yaoael,bajo 

11n ciclo i• I2 hra ie 11uaiaaoi6a - I2 hra 4• oba 

ea.ri .. t. 

1 L P. I. ( t; )p • .r .(e) P. P k J J> .1'. I ... P.•• Ob8ervaei6a 

I 21.0 60.0 38. 7 0.42 44 22.3.8I G-V aex • i•ai 

2 19.0 62.0 36.4 0.5I • 6 • 8-V-Zl al i.Jaieio-

3 18.5 54.2 33.6 0.42 46 • ~---81 i• la dai 

4 20.0 66.1 41.0 0.50 44 • 9-Y-81 aiatrad6a 

5 I8.5 52.0 34. 5 0.34 48 • 9-Y-8! id flraa-

6 IS.O 50.6 29.3 0.42 50 • 9-1'-8! co. 

7 19. 0 53.2 33.0 0.41 47 • IO-V-81 
8 19.J 5I.7 28.0 0.48 50 .. lv-"V-81 

9 20. 0 57.0 32.3 0.49 47 " 9-V-81 
10 19.0 50.5 28.0 0.45 49 " II-V-81 . 
p 19 .2 55.7 33.4 0.44 t 0.052 ~/iÍa + D.I. 
~.:_0. 83-~5.36 ~ 4. 37 

La aiaia1atrae16a i• la i.oaia i• 25 1lC i•l !'1-aaco Cyaoael 

H r•alizcS .i iia 22-III-81 •• toioa loa aaiaalea Tia oral,la -

eaal •• toao •oao iaieio •• eonteo ,ara loe i!aa total•• 1ara -

la aet .. ortoai9.Loa aTeatoa &J1at6aieoa extermoa para la aetaaor 

foaia tiaalizaroa eatre aa·_ ~•!'Íoio ie 45-50 i!aa .Loa orpainoe 

aetaaortoeeaioa aoetraroa ieearrollo eloaoal (hiacbasoa aotabl• 

ie la eloaea) y peraaaecieroa TiTOs aun. 
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Cudro 11 5 

•••aaortoaie ex!)Oatúea iie ub,1atoaa ti«ri .... Telaa•i . 

1 L P.I.{gJ P.1J.t;) P.P./.&J '·º· J>.T ... P.P.P. 

I 21.5 54.3 46.75 o.2q 20.1. 26 0.256 

2 21.6 48.8 37.15 0. 49 81 26 0.206 

3 20.3 51,9 45 . 15 0.26 " 28 0.209 

4 22.3 47.1 41.20 0.22 " 26 0.250 

5 20.5 «.6 37.40 0.21 .. 29 0.130 
6 22.0 45.3 39.40 0.22 .. 26 0.220 

7 21.5 46.4 39.JO 0. 27 • 27 0.270 
8 2I.I 50.20 43.42 0.26 .. 27 o. 180 

9 23.0 48. 6 41.60 0.26 .. 26 0 . 200 

IO 19. 0 5).2 42.56 0.23 " 27 0.210 

p 21. 3 49.0 41.)8 0.276 t 0.062 cr/t1a + D.I. 
~· .t I.I 3.31 ).16 

Loa ••P••fa•••• obha1'oa el 20 - 1 - 81 H aetaaortoaearo11-

26-29 i!aa •••Jnl•• •• aaat•••re• bajo eoatieio••• •• eaatiT•rio -
•• proporei6a .. IO/IO.•etaaJ.aeate loa ••P••ia•••• ai¡aea T1Toa. 



Cuatro .~ 6 

.cabyatoaa tigri.11wa velaeci : i af.uccicSa ie la metuor 

fosie atraTes iel uso •• I2.5 uc •e l f4:naaco Cyaoael. 

-- -··---·-
1 L P .I ~) p .F ·~) P.P.~) ., .o. D .T .1. P.P.P. ( g) 

I 2I. 5 74.7 53.0 0.77 20-I- 25-28 0.319 

2 20.2 68. 5 50.0 0.66 8I. " 0.50 

3 2I. I 69. 4 53.4 0.57 11 " 0.27 

4 23.0 72.3 53. 7 0 . 66 11 0.2j 

5 I9 . 9 69.) 56. 4 0.46 11 o . 2q 

6 21. 0 68. 5 52.0 0.59 " " O. JO 

7 20.0 70.5 50.0 0.10 11 o. 19 

8 I8.5 66.4 51.8 0.52 " 0.22 

9 22.0 73.I 58.5 0 .54 " 0.19 

IO 21.5 68.8 53.I 0.56 " " 0.20 

p---- 20 . 9 70. 15 ·-53-:z-- 0:616:tO:Tj} o.21 gr 
D.'E • .!: .l .2 J .42 :?. 63 cr/Ha + D • .i. 

Loa especíaenea fuero• obteai eoa el eia 20-I-8I,misma fe

cha ea \ •e •• a9.miniatrcS la ioaia correspoaiieat e lel finaaoo-

25-28 d~2s '•a~u6e la ~ayoria •• loa or,aa1s~o~ e' ~•tlU!orfo -

searoa.Alguaoa (4 ) ' uaa vea experiaeataia la aetaaorfosis au

rieroa,al icual ,uelos res~astes (-) ,au~u• aobrevi vieroa 

uaos iias m'8 .Su perliia «e pezo posterior a l a metaaorfoai• -

casi v.n 50 ~ aeaor ~u• la experilleataia i~raate •l traascuroo

ie la 111ieaa. 



Cuairo I 7 

.Aa'bf•toaa tigrinuu: velaeci : i a•ucci6n de l a netamor 

foe i • atravee • • l ~•o i e 25 . 0 •e iel f 'r•aeo CJ'aoael. 

----
:a L P.l .(g) P.1'.(g) P . P.ig) P .O. D. f .. . P . P . P . (g) 

l 19.2 43.4 38.8 0.22 20- I- 20-22 o. 177 

2 19.4 59. 26 43.5 0.75 81. i i ae 0.254 

3 21 . 5 62. 5 46.J 0.736 .. . 0.300 

4 22 . 0 72.6 57. 0 0.7I " • 

5 19. 5 79. 3 6J .5 0.75 • • 
6 21 . 0 68.6 51 • .) 0 . 78 • • 
7 23. 0 71. 0 54.J 0.76 .. .. 0.)20 

8 20. 5 58.8 42.0 0 .16 .. 0. 230 

9 19. 0 73. I 58.7 o.68 .. º· 190 
IO 2I .O 69 . 9 56.0 0 . 66 

0 . 247 
p 20.6 68.J 51.l o. 732 ±: 0.04 cr/d& + D.:S . 
]).E. + I .J --- 10.5 8.IJ 

"º • • i a•ajo • • to jo• loa ••1ea!aeaea l a ae t aaorfoe ie , al.c-

•o• (J) aurieroa preeestaa• o CT&a r eeor ei&a i el peaa•ho braa -
~uial 1 ieearrollo i• la cloaea. ei a moatr ar a i err. iel pli•cae

c-Iar,loe resta.at ea coapl etaroa loe aaabioe para la a etaaorfoa» 

(7) ea u • lap•n ie 20-22 a!ae.Loe eapecilleaee 1111r ieroa JO• t erior 

m••t• eatre lo• ••••• oe •arzo-Abril. 
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Cuadro # 8 

••taaorfoei• espoatúea ie Aabletoaa bo•bn• 

llu. 

1 L P.I~) P.1~ ) P.P.~) ., .o. D.1' .. • P.P .P. (g ) 

I I8.8 51.7 44.6 o. 30 2I.l . 23 0.38 

2 19.0 64.6 55. 8 o. 38 8I 23 O.JI 

3 20.0 53.2 46.9 0.21 " 23 0.27 

4 ra.o 61.0 55.0 0.24 .. 25 0 . 30 

5 19.2 49.6 44.1 0.24 .. 25 0.23 

6 ~.) 47.0 40.0 0.29 .. 24 0 . 28 

7 IS.o 66.4 • 

p I9.í:> 65.42 57. 28 0.286 ± 0 . 054 cr/•1a + D.I. 
¿E.!. 0.9 12. 69 12. 25 

To&o• lo• especia•••• •• aetaaorf oaear"'• ea .. períoin-

ie 23-25 iíaa.Al iaioio iel ••• ie Ktlel"" ... ifeataroa ea .. _ 

aa;roria ieaarrollo eloaeal.Su peri1'5. ie peso aura.ate el 

t ra-..eurao . •• la ••taao~o•i.9 fll• •• 0.28 cr/iia aaateaiealo 
•• l;ulsta los· priaeroe ií~s ie Abtil,mee en ·e1 eual J especí

aenee murieron y Ioe re P.. tantee en e l mes ie layo-Junio. 
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Cudro I 9 

~~ boab7pe11.. : iaiucci6a ie la ••t .. orfoeia 

atravee iel •eo ie 12.5 -e iel fil"llaeo r.yaoael. 

1 L P.l~) P.7 .(&) --- P.PJ.g) ., .o. D.T ... P.P.PJ.~ 

l 19.5 68.o 44.0 0.50 21-I- 19-IV-81 o. 18 

2 19~0 63.0 41.0 0.65 81 20-J.V-Sl 0.195 

3 21.0 10.0 51.6 0.49 22-IV- 81 0.230 

4 18.5 58.0 39.2 0.54 22-IV-81 0.133 

5 19.0 65.0 45.8 o.60 • 24-11'-81 0.089 

6 20.0 62.0 43.3 0.53 • 25-IV-81 0.216 

p 19.5 64.3 44. 15 0.551 t 0.61 ~/iía + D.I. 
])."i: . + 0.9 -- 4.32 4.32 0 .·173 

toio• loa ••J•tia•••• •• ••taaorfoeearoa •• .. l•Jeo• ie-
32-35 iíae a ~artir •• la techa ie a .. iaiatra•16a ie la io•ia -

eorree11o••iaate .. urieroa loe orcaaiaaoe •• lo• ••••• ie lhQ-o -

.111.aio. 
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Cuairo 1 IO 

Ambzeto- boabYp!lla : iaiQoo16a •• la aetaaorfo•i• 

atravee iel uo io 25 •e •• .i t.Craaeo C7aoaol. 

1 L P.I .(g) P.P.(g) P.P.(g) P.O. D. T ... P.P.P.(g ) 

I 2I.O 69.0 47.0 0.95 2I-1- 2.3-25 0.202 
2 20.2 63.2 43.2 o.Bo 81 O. I65 
3 21.0 72.l 49.1 0.90 .. " 0.230 
4 19.5 6.4.5 45.5 0.76 .. " 0.246 
5 22.0 73.2 5I.2 o.88 " .. 0.234 
6 21.0 60.l 41.l 0.82 " .. o. 144 

0.220 
p 20 .1 67.0 46.I o.85 ± 0.014 cr/•!a + D.I. 
J).'f.. + o.a 5.22 3. 73 

r.. ioeie •• daiaiatrd' el aiao iia •• eu obteaei6• via -
oral a 1oa ••J••ia• .. • loe .. aiea taeroa eex.alaeato iaaaia.ro•

loe ftalH Hiu'f'ieroa e:qaeato a .. perf.oit> •• I2 hre •• ilui 

... 16a - 12 hre •• oba011.riiai . Lo• ••J••ía• .. • •• ••t .. orfoaea -

roa •• .. perioio •• 23 -25 if.aa , la aetaaorfoaia u!a iaiaeiia

taé irasti•a loe orpaiaoa marieroa '11tro ·lo• aes.111 to Abril-
' 
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Cudro /1 II 

CONCDTRACIO'R DI LA HORMONA TIROIDl.t !) (TRIYODOTIRO 

Rl1'i) D JL PLA5mA DI ros ORGAIHSJIOS DI LAS TRIS IS

PICIJS DI IL GBl'IEIO .Aabyetoaa 

P. 

P. 

0.6 

s.o 
. 4.5 

4. 8 

Coaiidoa 

4.7 .t. 0.26 
-e/al + D.J. 

3.5 
2.8 

3. 0 

3.I .t. 0 . 36 

ac/a1 + D.J. 

1.0 

o.8 
0.5 

0.76 + 0.25 
ac/lü-+ D.J. 

I .O 
1.3 
1.0 

I . l .t. 0.17 

q/111 + D.J. 

Lo• orcaaüt•o• •• '· ••xicamaa bajo 08fnlriia• •o•pleta tue
ro• toaa•o• •oao te•ticoa ·r ••loe ~u• ao •• •eteot6 T •• -
•ir9Ulae16a.Ja lo• or¡aai .. o• expaeeto• a •• •iclo •• I2 ~ ilu 
a1aac16a / 12 h?'8 obeeur1•a• eolo 1lll •ato + •• obtu•o para !~ •• 
c1reulao16a para lo• orcaai.-o• preaetaao~fioo•... eaeo i• -
loe orcaaieaoe poe~etaaorfieo• C•etaaorf oe•a•o• expoataaeaaeat• 
aiacaA& auestra ee tftao,pu.ee eolo ua eepecíae• ee aetaaorfoseo -
ba2o •1oho fotoperioto . la to•o• lo• ... o• l .. 11\lestra• •• toaa -
roa (I) ...... ies~uee ie haberae obtea.iio lo• ••P••Íll•••• y ( I ) 
............. ie babera• aetaaorfoeeaitl expoataaeaaeate (post -

•tuorfieos). 
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Espec!men 

Cuairo 1 12 

CONCENTRACION DE LA 10~~0NA TIBOIGEA T
3 

(TRIYC 

DOTIRONINA) Ell EL P.1...AS 1A LE :os ORGM:rs;,rns DE

L,',~ TRES ESPECIES Lit GENERO ~by;;to:!!a D'SS 

UES t.:: LA ADMn;rsTRACIOr; D:S EL FAR?t'.:.co cy~:o -

nr. (SAL SODICA DE lA r.... TRIYODO'?IROi'1:·:¡; ) . 

Condición 
(P.P.:!2 hra obs.-12 hrs ilu:ni 

nacion ~ 

~oe~s !~.5-ug de 
Cyn0mel 

Dosis 25.0 ug- _ 
de ::::ynomcl 

A. mexicanwn 0.6 

0.8 

1.0 

2.0 

2.5 

J.O 

~. tigrinu.-n 
velasci 

P. 

P. 

o.8 :t 0.2 ng/ml 

1.0 

I r; .. , 
2.0 

I.5 ±. 0.5 ng/ml 

2.5 • 0 .5 
ng1;1. 

2.5 
3.::> 
r.a 
2.6 + 0.6j 

ng1;;;1. 

¡,., !': muestras se obtuvieron a?roximadamente ~ntre el 5° á Ía des 

9ués de finalizados l os ca'llbios externo~ para le meta~orfosil. 

Ninguna :nu~stra de Lbol'!lby nel l u.m se conta bj 1_ izó se conta'llina -

ro n 12.s '.':lUestr;;;.s . Nir.gun espec.\ r.;en ::iás se ;:iudo obtener. 



Cudro I I3 

P ARA:·r. 3T?:O S :f'J ~~T?.AS ~ .. J.J~ AGUA 

Canale:: del Zacatepec Laguna óel Caneo 
pueblo de Mixquic tequixtlan 

Ter?:peratu!'a 15-IR. o e 22 
o I o 2 

e 22 e 

:.. ~ns ida:i I.OOI I.000 I.000 I.OOI 

pH 1. 0 6. 0 1.0 8-9.0 

Abe:orba1'cia O. OI8 O.OI O.OI5 0.39 

'r<ansmi t'l.n-::ia 96.5 97.5 97 . o 4I 

Carbohiór:; tos t:egativo Poai tivo legativo ?7ege.tivo 

:ilu -:".>:;a :~egat ivo . 0.2 g/ i"iee;ativrJ tiegativo 
IOOal, 

Ce tonas Negativo Neptivo Negativo Negativo 

Proteinas Negativo Negativo Negativo Negativo 

!;i tri t oe Huellas r:egativo · Negativo Huellas 

LaA do~ columnas para la muestra de agua de la Laguna del Carmen

Tcquixtlán Tlaxcala corresponden a dit tintas fe chas I.Cbtenida en 

octubre de I9PJ y 2. Obtenida en Abril de 19~2 . 
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fig. I. Habi tat natural de ~· mexicanum: canal ee de el

pueblo de Mixquic Delegación de Milpa Alta D.P. 

México. 

!ig. 2.La iluminación al fondo de los canaies es rrula a 

juzgar por la escasa penetración de la luz ,la cual 

solo alcanza entre 75 y 100 cm de profundidad don

de la máxima es de 4 mte en los canales. 

43 



tig. 3.Ambyetoma mexicanum obtenido durant e el mes de Ene 

ro de I98I de l os canales de Mixquic, animal preme

tamorfico comurnnente llamado axolote negro, carac

teriatioo ie la especie preeeatar la parte aaterior 

ie la extremiiaiee coa ieioe largos y ielgaios_;4'-

fig. 4.Ambystoma mexicanum un año despues de permanecs~ ba 

jo un ciclo de I2hr8 iluminación - I2 hre obscuridad 
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~~. 5.Ambystoma mexicar.um en el cual fué notable la -

reducci&n de pes.o no asi la reducción en el dia

metro de la cola p~r.a dar origen a la cola en -

for::ia de timón caracteri~tica de la finalización 

de la metamorfosis. 
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fi~ . 6. Am bystoma mexicanum no mostró en n i ngun caso(e~pues 
to a un cic l o de 12 hrs de iluminación-12 hrs obscu 
r i<1ad ,obscuridad continua y administración de 12.5-
u g de el fannaco Cynomel) desarrollo de la cloaca t 
signo de madurez sexual. 

fi~. 7. :~o cie~an .-: .. ?'ec ió e ~ p ~. iegue do7-:·sal de ~. E c.Jla ni es 
ta re duj¿ crn~demente sus dimens jones (~ } . 
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fig. 8.Ambystoma mexicanum expuesto.a un ciclo de obscu

ridad continua así como un ciclo de I2hrs áe ilumi 

nación-I2hrs obscuridad no mostró cierre de el 

pliegue gular,(t ). 

fig. 9. Ambystoma mexi.canum inducido ;:; me t runorfosearse me

diu.n te l a. <o dministración de I2. 5 uc de el ra'rmaco.:. 

Cynoinel no mostro cierre de el pliegue gular (-),

y exposici6n a un ciclo de I2 hrs de iluminaci'6n -

12 hrs de obscuridad. 
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fic. IO. Ambystoma mexicanum premetamorfico comunmente l la 

mado axolote • .¡, 
Ambystoma mexicanum pogtmetamorfico. comunmente lla 

madoHl......t 

fig. II. SaJ. am?r•cra u organisrc1os adulto p~1:Jl.:) J ~' -ªº Lle ~:1bys

t _Qlllit r.iex:i,can:1m. 



fic. 12.Habitat natural de Ambyetoma tigrinum velasci:Lagu 

na de el Carmen Te~uixtlan Tlaxcala situada a 65 -

Km de la ciudad de Puebla • 

....... . 

. -· ;:,..:. '""':. 

~ ...... . - . 

fig . 13.La profundidad máxima es de I-2 mts,la cantidad de 

iluminaci&n que recibe el fondo es total .Durante::..:i. 

la epcas de sequía se reduce su diametro total a -

ju~gar por zonas secas donde antes el agua alcanza 

b& a cubrirlas . 
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f i g. 14 .Ambystoma tigrinun velasci en las aguas de la La -

guna de el Carmen Te~uixtlan Tlaxcala donde se ob

serva que el organismo tiende a tomar la coloración 

del medio en que se encuentra.Animal premetamorfico. 

Pig.15 
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Pig. 16. Ambys toma tigrinum vel asci postmeta.I!lorfico vulgar 

mente llamada sala.mandra tigre como sucede con A. 

tigrinum en l os Estados Unidos donde habita esta 

ul tima. 

Pie. 17.Ambystoma tigrinum velasci el cual muestra la por 

ción anterior de l a planta de el pie corta y con

dedos anchos y cortos,caracteristico de la espe -

cie. 
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fic. 18. A~by~toma tierinum velasci obtenido el mes de Ene 

ro de 1981 de la ~guna El Carmen Te~uixtlan Tlax 

cala 

.Pig. 19. Los e npecirnenes de f.mbystoma tip,; r i num ve lazc ;l ::ios 

traro n des arroll o de la clnaca (madures se>-.-Uf;l; 11 



fic. 20. Animal postmetamorfico de 1\mbystoma bombypellurn 

los animales premeta.!llorficos fueron obtenidos -

de las aguas adyacentes de el pueblo de Zacate

pec Estado de Morelos durante el mes de Enero de 

I 98I. 

11,. - 21. 
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D 1 S C U S 1 O N 

Saith (1969) sefialo ~ue aucho. ie loa anillales obteniioa ie

Xochiaileo ee transformaron eepontaneaaente en eoniieiones ie la

boratorio y aparenteaente así lo hacen en la naturaleza.Sin emba.r 

go,eontrario a lo que especifica :,-.ith,en este trabajo,se eneon -

tr6 que solo ioe eepec!aenea ie un total ie 30 organioao. se aeta 

morfoeearon eepontaheamente en un ciclo ie 12 h~ iluminaci6n -

12 hrs obscuriiai y nin~ en un cielo ie 24 hrs ie obscuriiai -

aanteniio. por espacio ie un año,resultaioa acoriea eon loa ex -

puestos por Branion (19761 ie una i ocena ie eepec!aenee ie A. •e~ 

xicanua aanteniioe en un cielo . ie 12 b.rs ie iluminaeidn - I2 hre

obscuriiai,sdlo u.n organismo se aet1111ortose6.Por otra parte,Prah

lai et al (1967) señalaron·~ue .~· aexieanua es un uroielo neotfni 

oo,el cual no se ••taaorfoaea esponttneaaente. 

De lo anterior se -

ieaprenie que existe eonfuaidn respecto a la aetamortoeis esponta 

~• te A. aexicanua,coao el •iaao Saith (I97I) expres6,trabajoa -

en loe cuales ea iif!oil iietin&Uir a ,ue oapecie se hizo aenci6n 

81 a la aetaaorfoeie ie ~· mexioanua o ie ~· ti¡r1.nua,eisto ha co.n

iueiio a •ue las iiferenci&e ,ue existen en ie!inir •ue t'raino -

ea el aieeuaio que ielillite el ten6aeno bioldgico ie retencidn te 

la neotenia en A. aexicanum. 

Aaí •• ha &e!iniio el tlrmino ie eape 

cie paeiocenltica (Branion I976J baeanlioae en la frecuencia •• 

organismos aetamorfoeeaioa espont,neaaen1e y aegdn la tefinici6n

ea9uesta por Swill€le(I922) y :r.nn (I95I) ie !ijacidn cenltica a.
loe earacteree larvales lo cual •• tavoreeiio por lo. factor•• aa 

bientales (Wilbur et al 1973) y ie espeeie neotlnica (Huxl.ey l92Q 

Prahlai 1967,Norris et al 1973 y Sawin et al 1978) o aetaaortosi• 

facultativa ~ue ocurre en especies ~u• se eneuentrán en h'bitats

acuáticos permanentes ocasionalaente inhabitables (Noble 1931). 

Sin embarco e l t'raino paeao~lnesie se usa coao sindnimo ie parte 

no~énesis y quiere aecir ~ue la especie pueie poner huevos ~ue 
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no son fecunieios ori ginandose orcanismos s emej ..ntes a sus pr ogeni 

toree (Storer 1975 ) l en el caso ie loe anrib io~, 10. huevo. s on -

fecuniaios internamente {ovíparo• ) (Alvarez,V.J. ! 977). 

La explicacion. ie la iiferencia ~ue existe entre el mhaero -

ie especiaenea que llevaron l no a cabo l& aetaaorfosia,pareee re 

eiiir en •ue aparenteaente existieron ios especies iistintas en -

lo. oa.nalea ie Xochiail eo, l oa cualee eontribuyeron a l stock cene

tioo ie alguno• laboratorio• , •• ieoir,los an iaales obteniioa iu -

rante lo. años 1968-1971 fueron elanmente ie ios feno t i poa:uno

ie ieio larco 7 neo t lnieo ~· aexicanua (li«.# 3 7 4) 1 otra tra.oa 

fo'.t'llante ie ieio aneho A. ticrinu (lic.# rl) {Slli th 1971 7 BraD

ion 1973 7 1976).!oio lo mtes iieho pareee oorroborarse oon lo•

re8'llta4oa obteniioa i• entreel'lls .. ientos entre espeei•• ap&r9nte 

aente paeiogen4tioaa ooao ~· aexie&rm11 7 !· iuaerilii,ie los oaa

les resul t6 solo l transfomaio ie ll entrecruzaaientoa l Bram.on-

1972) 1 ie lo• reaul.taioa ie entreena&aaientos ie !• aexiaamaa 7-

7 eapeoies ie .tab7atoaa tranafo1'9&D'te•,en loa cnaal.ea to.,• lo• •• 

pec!aenea re8'lltantea ie la r 1 ae tranafonaaron (Ge7er et al. 1949 

Buapre7 1967 7 Relaon et al 1972 oitaio• por B~on 1976) . Lo• 

aisaoa reaul.taü• •• obtu'f'ieron iel entrecrusaaiento ie A ... xiea 

~ l A. Ugrimul en freeueneiaa •U• sqirieron la aaci6n ie un -

cene ioainante (Buaphre7 1967 co .. cita Bra.nion I976J. 

Por otra -

pa,te , la retenei&n •• la neo~enia obei••• a vario. facto?'9a en AL 

aexieamaa ent re ello•,llU habitat 7 •u• ie aeue~o al •isao,eata -

especie pare•• obeteeer al aoiel o ••ol6ci•o •• Wilbur et al (I97J 
•• ieeir,en bibitata peraanentea 7 eatablea,eoae es el eaao le 

l oe •anal•• le •tx~uie ~ue no aueatran eran••• variacicnea en eu

ae• 10, I ) 11Uehoa aniaalea ieberin permanecer en la le.cuna o cher

ea a reaena ie au velociui le ereeiaiento au°'-u• al•an~en el ta 

aafio ortiao para la aetaaortoaia,eoao ocurre en •uchas especie. -

tranaforaantea y aparenteaente earaeteriatico •• estás en la natu 

raleza por ejeaplo !.• tigriD1111,!• roaeaceua, etc . ~u• a una lonci

t ui le 110-120 .. , loa eapee!aenes aaiuran (Branaon I97l ) 7 las 
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l•rtas ie ~· tigrinum que posterionaente se transforman (aetaaor

fosean (Aneiraon 1961 7 Aniereon et al 1971).ln nuestro e1ü10 A. -

aexieanua presento en proaeiio la aisaa longitui 7 no aoatr6 aaiu 

rez sexual ni reiuoci6n iel r&e«o ie taaaño corporal para la aeta 

aorfoai.,2. lo cual resultaría en una gran variaei6n iel perioio

larTal: A. aexieanua fu' obteniio iurante el aee ie Marzo ie 1981 

eienio sexualmente iilllaiuro,peraanecio en el aisao eataio iespués 

ie l año ie haberee aanteniio en ooniiciones ie laboratorio,tanto 

en un oielo &e 12 brs iluainac16n - 12 h.rs obacuriiai,coao ce 

obsouriiai continua. 

Su especiea ,ue explotan aeiios inciertos lo~ eopec:!aenes 

presentan un aaplio ranco ie taaaño corporal para la aetaaorfoei. 

u!,en larYu ie !• ticrinwl y !· aaeulatua,la aetaaorfosi .. 

presenta en longituies ia .30,40,60 a l proceie ús rapiio en lar 

va.e pe,ueffas (Wilbur et al 1973 7 Branion 1376) . Bn loD organieao. 

ie A· ti.grimua velaeci 7 Aa'bfstoaa boab1pellua la .aetaaorfosi. 

au•e•io un als iespufa ia e•r obteniioe 7 alaanzaia la aaiures se 

xnal,eaeo ,ue no aconteeio oon !• aexicanua (auestra alar&aaiento 

•• •l perioio larTal); J.-,uiz'8 al proceeo aisao ie creciaiento

tenca un afefño iil~onte sobre la !iroxina e incremente el aeta

bolisao i• la aisaa o aeeo loe tejiioa tencan una reiuciia senei

biliiai a lae honaonae tiroiieae C•artof 1956 y Wilbur et al 1973 

,oon lo cual el animal núnca se •etaaorfosearía (lriei&en 1961),

la aetaaorfoaie no ee iniujo a iosi. ie 12.5 u& iel f(rmaco Cyno

••l(euivalente a 0.05 mg ie T4) en nincuno ie loo especiaenes so- . 

metiios;por otra parte,la concentraoidn ie t 3 en el plasaa •• lo• 

organismos Jo iías iespu's ie la aiainictracidn fue •• o.a i 0.2-

ng/al a iiferencia de la concentraci6n ieterainaia en !• ti1rinua 

velasci para el mismo tieapo y iosie,la cual fue de l.5 f 0.5 nt;L 
al y en los cuales e! ee iniujo la aetaaorfosis. 

Taurog (1974) indujo la metamorfocic en A. aexicanW!I a dosis 

de 0.5 ug ie T
4 

sugirienio este hecho que loe tejiio~ del ajolote 

e o~ normalmente sensitivos a las hon1onae tiroiieas,por otra par

te Prahlad ( 1965) ~ostr6 que la eensibiliiai tisular a las hormo-
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llJia tiroideas se desarrolla •urante la ontog•nia,sin embargo con 

trario a lo antes eapecificaio los organismos ie ~· aexicanum moo 

traron una re•uci•a aensibili•ai a la estimulaci6n ie las hormo -

nas tiroideas,en este caso a l a acci6n iel f'rmaco C,.nomel,como -

lo eemuestra la baja périiea ee peso al compararla con la ie 

otros especíaenes,así tenemos que: a iowis ee I2.5 ug iel firaaco 

la plr•1ia ie peso para A: aexiaanua ful ie 0.25 g/iía,casi aenos 

•• la aitai ae la p~rdida ie peso correspooiiente a A. tigriDUll -

la cual fue ie 0.6I g/d!a y ie 0.54 g/iía para!! boabypellum a~ 

la aisaa •osis y finaleaente •• 0.42 g/iia para!• aexicanua a io 

si. •• 25 ug,cifras inferiores (aproximad.amente la aitai) a la. -

obtenieas en!• t1«riDUJ1 ie 0.75 ,/iia y ie 0.87 c/iía para.!· 

boabzpellua. 

De aliunos trabajos se iesprenie que se re,uieren aa1or•• io 

si• 7 ~ue,coao lo señalan las siiuientee iosis utilizaias para in 

ducir el proeeso,esti iepeni• ie la eiai iel ani.aal para iniucir

la aetaao~oa1~ en A. aexioanua: !O UC ie T) para eapeciaenes ie-

10 aeses ie eiai y ie 50 ug de la aiaaa para organisaás de I8 a

~4 mea~s ( Prablad et al 19ó6); ie 100 uc ie ! 
3 

para especíaenea 

eexualaente inaaiuroa (Iturriza 1971) 1 en otros caao• ee proee -

i16 a la utilizaci6n ie la T4 ( 3,3:5,5'tetra7oio Ir-tironina) ••• 

ie dosis ie 0.5 hasta IOO uc ie la ai ... ,ein embargo,la ••taaorto 

sis se iniujo a iosis ie 5 uc ie !
3 

en eapecíaene• cuya eiai ful

entre 9 1 20 •eses (Sawin et al 1978),en otras eapeciee la aeta -

•orto•is pueie ••r iniuoiia iesie ioeia ie 0.02 hasta 2.0 uc •• -

T4 (!aurog 1974).Amb7etoaa ticrinua Telasci 7 ..!· boab11ellua a -

toeie i• 12.5 1 25 ui tal fil'llaeo CTnoael la aet .. orfosi• •• iniu 

jo en .. boa casos te tal aanera • '·orie eon lo expues~: tanto or-

ganieaoe neotfnicos co•o larvas inaaiuras ie poblaciones que nor-

aalmente sufren la metamorfosis iespufe ie aleanzar la •aiurez se 

xual no iifieren en eenaibiliiai a las hol'llonas tiroiieae,casó ie 

eepeciea transforaantee ~· tigrinum ete.(Rorris 1974). 

Los organismos neot~nicos ocasionalaente sufren la aetaaorfo 

ais,eepecialaente cuanio son llevaios al laboratorio (Norris I97V 
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princioalemente en primavera y otoño {Norria 1976) . Los organismos 

obteniaos ae ~ t•grinum velasci ae la laguna Ge El Ca?"llen Tequix 

tlan fueron sexualmente ••uros se aetaaorfosearon posteri0n1ente

en un lapso de 46-49 diae a una l ongitud de 110-120 11111 a la cuel

aparenteaente aaauran (Branion 1972) y es una caracteristiea ae -

la especie en la naturaleza (Branaon 197 }.A. t1gri mua velas oi ee 

cons1ieraaa una eubespecie ie ~ tigrinum,el cual al sur ae l a Me 

seta •exicana presenta organismos neotenicos y aiultos postmeta -

aorficoe que existen en la misaa poblac18n (Anaerson et al 1971). 

!.· boabuellua al igual que otras e.peciu ee Aabystoma que

IlOI'llal mente ee t raD8fo?'111an (Branion 1976) se aet&J11orfoseo ieepu's 

ie haber alcanzaio la aaiurez sexual (30-32 iias),su lont;itui iu

rante la aetaaorfoeie ful ie 119-121 ... Aablus especies !• ti1ri -

~ velaaci 7 ~ boab7pellua ee aet•orloeearon iu.rante loe aue

ie Rnero-7ebrero,epoea en la que la teaperatura fu~ ~enor entre -

8 7 11 º• laa eualee oontrastan eon lae teaperaturaa aeiias ie 

BU aabienhe originalee •e 15 7 22°e,lo cual expliea po!"llu• al¡u 

noa faetoree aabientalee coao el trio (en estas especiea ) ,iieponi 

nibili&ai aliaenticia , ieneiiai poblaeiona.l,ete.,puei'n influir en 

el taaaiie para la aetamorfoeie (Deapeter 1930 7 D•Ancelo et al 

1941 aencionaua ~r Wilbar et al 1973).!_. aexieanua no u aeta -

aorloeeo en aicho• aeeea ,aparenteaente pareee reaietir aejor l~ -

expoe1ei6n a te•peraturae aenoree (trio) a juzcar por el heeno •• 

~ue la teaperatura proaeiio en loe canales ie •ixquio •ur•nte la 

•1o•a invernal •• ie 5-11° e 7 ecSlo eube aurante loe •••-•• eiguic 

tes (Marzo etc) hasta I5-I8 º•· 
Pactore• eo•o la ~liaentaeicSn y la aensi••• poblaeional,eon

aiieraaoa no fueron variable• ~ue -puaieron haber in:fluido er. el 

~roceao ie la aetaaorfo•i•,pues la 3 especie• en su• «iferentes -

grupos fueron aliaentaioe ie igual aanera , eaaa tereer a!a 7 exclu 

s iva.ente a base ie peeee.En euanto al número ie ini~viiuoe (aen

siiai poblacioniü) no fusron estoe ni ª'ª ni aenos ie loe eetipu

laioe para caia €~po,los asignaios a caia peoera,la cual,en toio 

ea eo preeentar6n ii.mensiones apropiaiae (60 ea ie lon«itui,30 ca 
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altura 1 20 ca ie aocho) paMI la aoviliaai ae loa eepecÍllenes y -

ere .. oe si eeta fui una variable no controlaia est' ae aplico pa

ra las tres especies. 

A. tigrinua velasei 7 ~ boabypellua explotan aeiios relati

vaaente incierto• co•o son la La«11ne ae el Ca;rsen Tequixtlin ,la

cual se loealiza en una n:ten.a llanura 7 roieau 1or una zona •• 

si <·arer.te ie ve,;etacfá.ty expuesta a iiesecacícSn iurante la epoea

ie se'l,u!aq1ara el cuerpo ie ª«'!ª eoniie se loealiza .!.· boabypellum 

las iillensionea son aenoree,ain eabargo su aeiio se ha vuelto ina 

propiaio para el iesarrollo larval,icbiio a la contaainaei6n ter

aiea provenientes •e loe incenios azucareros que elillinan acuus~ 

a elevaiiae teaperaturas 7 eon una concentracidn en glueosa iel 

ori.en i.e 0.02 c/IOOal.Laa eepeoiee anteriorea en cuanto a au babl 

tat 7 a sua respueat .. a la eetiaulaeidn tiroi•ea 1 al eautiverio 

pareeen obeiecer al 2oielo expuesto por Wilbur et al (1373) en el 

cual eapeciee 41ue explotan aeiioa -bientea ineiertoa teni.rin un 

aaplio rango ie poaiblea taaal'ioa para la aetaaortoaie,aonie pobla 

ciones ~u• pueien evocar una respueata •etaa6rtiea eat4 probable

aente aanteniia por eeleeci6n iurante lo• afio• ocasionales ie con 

iicionea iesfaYorabl•• en las charcas o lagunas (Baireton 1949). 

L&a iiferencias existentes entre ~ aexicamva 1 laa otras ea 

peciea ie estuiio aon en parte iebi•ae al tipo original •e bábi -

tat que explotan 1 el cual coniiciona su reepueata aetamortiea,al 

pe.?'llitir por el la•o ie loa aeiioa acu4tiooa •-tablee el -~~iao -

aprovechamiento pata seg1.1ir «~scrroilaniose;con creciaiento 7 

eta• loe tejiioe llegarían a ser aenoa sensitivos a la eatiaula 

cidn tiroiiea (Prie•den 1961) (A. aexi~anua) 1 por otra prte aeta 

aorfoeeante coao resultaio ie escape a la selecci6n,iepreiaci6n 1 

a ~eiioa inciertos (Rairston 1949 1 Wilbur et al 1973) (A., tigri

E!!.... vehui 1 !· boabypellW1.). 

Al relacionar los parámetros o coniiciones detenainaias para 

el aantenimiento ie loa organismos en laboratorio,en cuanto a con 

centrac16n ~anguinea ae T
3
,vía ie aiministración y dosis tel fér-
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aaco, así coao la temperatura,per!oio de iluaínación y ae•io acuá

tico manejado en e~te t r abajo y los re portaios bibliograficamente 

ee encontro que : en todos loe caso• l oe par'9etroe fueron loe ais 

moa (meiio acua tico-agua potable-,iluminaci6n natural,períoto ••

ilWDinaci6n-obscuridai ie I2 hrs alternante y teaperatura entre -

lo• 15 1 22 °c),sin e~bargo , en toioe loe casoa reportaooa,la vía

ie administraci6n fu& subcutánea y a ios is ~nica del agente util i 

zado T
3 

(Prahlai I3 66 y 1967,Iturriza I97I,Taurog 1974,Norris -

I976 en base a T
4 

1 Sawin et al I978) y aliaentaei6n basaia en pe 

~ueHos trozos ie bígato ie rea y m~sculo car«i,eo (Prahlac l 96ó y 

1967, lturriza 1971,Taurog 1974 1 sawin et al 1978),a t iferencia -

ie loa utilizaios en este trabajo,en el cual la vía ie a«ainiatra 

c16n iel f'rm•co fu' oral y la aliaentaei6n baaa•• excluaivaaent• 

en pequer.o a pecea,al principio aiari .. ente,7 cata tercer aia iea

pu6s ae la aia1nistraci6n tel f'rm•oo con el fin •• evitar que a 

aliaentae16n fuera un eofaetor en la iniueei6n •• la aetaaorfo -

aia.Tanto el h1ca .. eollO el adaeulo aon aitioa ion•• •• lleva a -

eabo principa~ente aon aitio• ioni• ae ll•v• a oaDO principalmen 

te el eataboliaao ie laa honaonaa tiroiieas (•aólJonal.• 1977 7 Ja

rreras 1978),le anterior•• corrobora por 1•• eoncentracionea le

la hormona tiroiiea t
3 

encontraiaa en el B1caio te rata iel o~en 

ie 7.69 ! 0.56 fl«/c (ftejai et al 1975) 1 •e 16.0 ~ 0.8 ll&fc ••la 

mieaa en el hígado de rea C•• Cra~ et al 1973),lo cual proporcio 

na una cantiiai importante •• horaonas tiroideas a los eapeciaen• 

ae1 aliaentaioa en loa laboratorio• ~ue reeurrieron a esta alter.

nativa y lo ~ue expliear1a la gran oantiiai ie aonoyoiotironinas-

7 Tiroxina cireulante en loa eapecíaenea ie !• •exieal!WI halla4.a• 

por Prabla• {1969) 7 el gran aW1ento en el portentaje ie yoio ti

roiieo en el ajolote expuesto por Lareen et al (I96J).N1~ ci 

!ra referente a las eoneentraoionea le la horaona tiroiiea r
3 

ae

encontro en loa organisaoe ie !: aexicanua en obeeuriia• continua 

y s6lo un valor se obtuTe para los eepecíaenea expuesto• a un oi

clo ie 12 hrs •• i l ua1nac i6n - I2 hra obscuriiai,el cual fue •e -

0 .6 n«/ al,aatoa que eoncuerian oon loa expuesto• por ~awin et al-
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(1978) de ni~na cifra poeitiva oara la concentración ee la hor

aona tiroi•ea T
3 

en el plasaa o suero del ajol ote y acorie con -

a.,uell oe reportes ~ue in•ican que sólo yoaot i roninas (T
3 

y r
4

1 

liberaiae en sangre. Y no yoiotiroeinas (MIT y DIT) (DeGroot I965J. 

Los anteriores iatos sobre concentración •• la bor11ona tiroi 

dea r
3 

en el h!«aio ee rea y la utilización iel aiaao coao base -

ie la aliaentac16n,~areee apoyar la hipoteei- óe ~ue la aluaenta- . 

ci6n ee ~n factor iaportante en ls in•ucción •e la metaaorfo•in m 

or¡anismoe mantenidos en con•icionee ee laboratorio y lo cual ex

pl iearla el porqu4 el ajolote no trataeo ocasionalaente incre•en

ta su concentraci&n interna ie T3 iurante el ieaarrollo larva a

un nivel juateaente necesario para la •etaaorfoai• externa (Toa -

pkins I977)rl• elevaia eoncentraci&n •e horaonas tiroi•eaa en cir 

cu.laci6n en el ajolote expuesto por Prahlaa y ot:ros,asi coao laa

•1terencias en cuanto al tieapo que transcurre ¿era que !inalice

la aetaaortosie inauciia a trav4s ie las boraonae tiroiieaa,el 

cual tu4 corto en toios aquellos trabajo• en que la aliaentaci6n

era a base ie hl«aio ce res: 14 etas para una eoaie &e 5 U« •• T
3 

(Sawin et al 1978),15 itas para aosie ie 100 uc ae T3 (lturisa 

1971) 1 7-14 i!as para 10 ug te t
3 

(Prahlat 1966),a ii!erencia te 

loe encontrados a~u! tonie loe tiempo• para la •eta11orfosia in~

cida se alargaron a caei el ioble i 28-30 illU! para !: tigri.DU.8 -

velasci y ie 32-34 aías para ~ boabypellua,nin«dn dato se obtuvo 

para ~ •cxicanua el cual no ee aetaao~oeeo a la •oeie •e 12.5 -
ug ie T

3
• A iosia ie 25.0 ug ie T

3 
(tirmaco Cynoael) la aetllllOr!o 

eie ocurrió a loa 44-47 iíu en .!_· aexi camm, 20-22 Uaa en ¿. \!_ -

irinua v~ y ie 23-25 tia• en!: boabypel lma. 

Por otra parte -

el tár:naco a~u! util i zaio,no presenta ii!erencias signi!icativas

en cuanto a su acti vi•ad ~uíaica con respecto a loe utilizados en 

los trabajos ~ue reportados anterionaente en los cuales ae utili

zaron estractoe purificados ie la bol"'lllona tiro i aea ie T
3 

o prepa

raios coaercial ea,puesto ~ue sua efectos se parecen a aquellos ie 

la secreción enddgena •e la tiroi«es 1 •an res~lta9oe m6s coW!tan 
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tes que en e l caso de otras preparaciones (Tyter I 978 J. 

~~ analizaron los efectos ie la obscuridad continua en ~· ~~ 

xicanua , po~ue a iiferencia de las otras especies el ajolote ••xi 

cano pasa l a. mayor parte de eu desarrollo enterrado en el í'on•o -

ie loa canales de Mix\uic,ie tal •a.nera,que la ilu.ainaci6n ~u• re 

cibe ea mínima a juzgar por la escasa penetración te la luz laeii 

ia atravez ie un iiaco blanco),la cual alcanza aólo ba~t• 75 ca -

áe profundióad, pB.ra.-&eteI'l!l ::.nar ae que manera afectaba su 1.esarro

llo la expoaici6n a un ciclo ie I2 h?'l!I iluminaci6n - I2 b.ra obacu 

riiai y 11 papel ~ue iesespeñan aabos cicloa en la retención de -

la neotenia en esta especie. 

En obecuriiai continua ee ·hallo \Ue la pt!riia.a ie pe.o t'u~ en 

proaeiio ie O.I g/l!a,no hubo aanifeaiaci6n •e aaiurez aexual,ob

aerT&ble a travla iel hinchalliento ie ia cloaea,Ia reiucci6n del

penacho bra~uial paso h 22 a 9-10 - ie 100«itui,no hubo eierre 

iel pliegue cular 7 se obserT6 gran aclaraai1nto ie la piel con -

respecto al color original (Pica.# 3.4 y 9) i• loa iatoe a.nterio

ree al coapararae con loa ie un eielo le I2 hra ilu.minaci6n - I2-

hr9 obecuriiai resultaron ser sicnificativ .. ente iiferentes,ie 

tal mao.nera,~ue la periiia ie peso fu' de 0.15 a 0.2 c/iia,caei el 

ioble ie lo aanifeataio en obacuriiai contimi.,la reiucci6n ••l -

penacho braruiuial fue ie 5-6 aa loncitui proaeiio fina1,11cer&11en 

te •ayor ~ue la obaervaia en la obecuri••• 7 !1nalaente el aclara 

aiento •• la piel tué aayor. 

Lo• efectoa ••la esposici6n .a la luz 

o ie la obscuriiad est'n ie acuerio con la hipotesis ie ~ue la •e 

latonina sea el acente a trav's iel cual se ejercen mecanismos so 

bre las gonaias;algunos trabajos han se5alaio ,ue se proiuce ais

mel atonina en la obscuriiai y menos en la luz (Hoftman et al 196~ 

y la cual actuá coao un goitr6geno o substancia anti tiroidea y \12 

oe al giin moto afecta la síntesis tiroidea causanio tal vez un.a r e 

oucci6n eh la secreción ie TSH (Pania et al 1968).Por otra parte

se sugi ere ~ue en la sela.mandra tigre (~. tigrinu.a) (Norris et al 

1973) co•o en Taricha torosa (Kelly 1958) la gliniula pineal no -
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inhibe la metamorfosis,pero tal vez juegu e un napel preventivo 

ie la metamorfosis precoz en anuros (Addair et al I928,uisclos -

1970) mencionados por ~orrie et al I97J).Por lo tanto es difícil 

estructurar una hipótesis aceptable ie los efectos de la exposi

ción a la luz y a . la obscuriiai sobre la activiiai ie la glaniu

la Pineal y l os efectos ie esta sobre la aetaaorfoai.,sin embar

go,en ob~curiiad casi continua como acontece en la naturaleza en 

l os canales ie Mix~uic ionie habita~ aexicanum ,~uizas juega -

un papel i.llportante en la prevención ie la aetamorfosis,pueeto -

que la exposiei6n ae loe especÍllenee a un ciclo ie fotoperioiici 

•ai iietinto a original,en eet~ caso I2 hre i1Wlinac16n-I2 hrs -

obscuriiai,algunos (2J espec!aenes ie A. aexicanua se aetamorfo

searon a iiferencia ie ni I ie los aanteniios en obscuriiai.Mu -

chos reportee iniican ~ue laa horaonas ie la pineal (melatonina 

pinealina) ocasionan un iecreaento en el aetaboliemo tiroiieo y 

y en la proiuoi6n tiroiial (Cariinal et a l I974J y ~ue la P~tl, -

LB y prolaetina tienen un !ecto eetimulatorio iirecto ~obre la -

eintesie fe •elatonina inercaentanto la activiiai •e HIO•T (hi -

•roxiiniol-0-aetil transteraea) (Cariinali et al I976),ain eabar 

co Nir et al (1978) eucier' la preaencia •• una retroaliaenta 

•i6n poaitiTa entre la Tiroiiee y la claniula pineal. 

11 caabio ie coloraei6n (obecureciaientoJobeervaie en las es 

peci•• (Piga. # 4,11,15 7 16),obeiece a la estiaulae16n iniirec

ta •• la eecree16n ie •sH (horaona aelano eatiaulante) por parte 

ie las horaonas tiroiieas (T
3 

1 !
4

) ooao acontece en ienopua la• 

vis (Chane 1957).Sin eabarco el !actor aabiental ie aayor iapor

taneia que •oiifiea el cstaio iel aieteaa ie cromatoforoe es la

luz y la influencia i irecta ie la misma en los pigaentoa (res 

puesta primaria),el cual ~uestran los ajolotes en etapas teapra

nas del aesarrollo (Babalc I9IO y Laurena !915),en esto cambios -

no participan los ojos y se observa ~ue el aniaal se obscurece -

en la luz y se iecolora en la obscuridai,se ha sugeriio que este 

es un per!oio en que los ojos aún no funcionan (Warinc I~42). 
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-: ) 

~~~-:::.!~'.;~~ vivP. r·n la l~,~a dr El Car:-r.en, l'l:ri::. ' i?r.>P.r..tE' i 1: •;; in1<ca) 

vt-r foto tfo. IS. En P.ste -:iec13níel!'o <1~ "~" i.(!1 ,,,_ J" 111z, ~ e .'l"cei;it ~. 

rr ' r ci~PlmentE la 92rt i CipR~i~~ <le l ~ ~ ojoE 1 Pi~ t~~B ~ervl :eo C~n-

(Erov, r. 1S36, Su.mmer !.940) 

:~tr1t c pi;;.ra qt...e el e..'"'lix~ l -:;(;·.~:~ (...!. t rt<> p.~r ~~ i .. ? (1~ : ;:::i·:·:.-ic1'5:: ¡ . .=· ~- '" t::-~~2 

!'E- ~,, .,bliterativa r€-snecto s. su ~efio: l :-1 f·..int..:i ·:S.1. ~ ~ "Y.ó .:.?s Cftiarr-o . , -
llad.a. en anima les quE viven en el foado <:¡ue en ?..ni:nales q ue tien'?n 

;rr«n .-.ovilidad; alc•tnO!'\ tele6s t'?"e y anfj.bioa ,.,uen e> n mostr?r color 

a.11ai:·i.llo e:t re~:1ueste. a mer1io1< fnnerill Of'< (;:iow] o:.;:vit 1950 ·y '3'.mm¡:!r::.. 

:1940 .) .. Es por t~rnto p.robüle que 1~ 

vaélo (lUe en lfl n•na aumentos a~::. yoC! o nplic~<1 o varía."! etltacion;;l-

"'\ent<-: ~1.<:;11?ntoR ilel 2~ o más ~"::.. yo'! o tiroideo rn ~1:!f'.:_~~f~· f•ie 

ron hAllRdOR en loe ~eRt• ~e Jun~ o-nPrt~Pmhre (Roe ~n\iló e 1972) . 

La variaci5:-: estr>.cional en l<a actividad tiroiden ha sido <l'i:nC)rtrac', a 

.. · .: \..· ..... '. ---
tudio : los c'!os especÍ'!IP.ne~ ce ~.!.-~~:~~~!-..~ :r:P. t a•:orfo!<f<l·~oa esp<>nt.f' 

nea.mente lo hicieron durante· los meses de 3 e!1t ie;:;1-.rP-0Ct'..lbre, !"in 

e~b~ro''• ~!-!~~~~~~-y ~.:_~~~by~!~~~ ee ~eta~orfoae~ron curAnte 

lOR ~eses ce Enero-Febrero. 

Norris (1973) y Tenbroek (1959) expusieron que loe auaentoe -

en ei io'c.o raéiioactivo tiroitieo fueron significativaaente mayores-

e n e l animal dura~ce :0 ~et~~oríos1s que en larvas y 

cien meta.orfoseaios.los resultaios aquí obtenitoe son aooriea con 

lo antes expuesto,pero a iiferencia iel aumento ie yoio tiroiieo -
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obtenido para dicho estudio,se mi~16 la concentración te la hormo

na tiroidea T3,donde se hall6 ,ue la concentración te la misma fu' 

relativamente alta: 4.7 z 0.26 ng/al para A. tigrinua velasei y ie 

J.I ! 0.36 ng/al para A. bombypellua durante el proceso ie la aeta 

aorfosis (en desarrollo) y baja : 0.76 z 0.25 ne/al para!.• tigri -

m1lll velasci y I.I z 0.17 ny'al para~ bombypellua ieepu's ie ha.

ber finalizado los cambios externos para la aeta.morfosie . Ilin8'1n ta · 

to se obtuvo en los es»ecímenes te A. aexicanum eexualaente ii:madu . ------
roe 1 puesto ~ue ni~no ie ellos se aetaaorfoseo en el misao lap

so que lo hicieron las otra• especies,cuanio ae manifesto el feno

meno a6lo fue en un organismo ie aanera egpontdnea iurante los ••

aes ie Septieabre-Oetubre•!• tigriJ'JUJl velasci 1 A. boabypellua aa

nifeetaron organ1a•o• •exualJlente aaiuro• • 

Boaenlcilie (1972) en un intento por explicar la retención ie

la neotenia y ausencia ie metaaorfoei•,seaalo que existen eentro•-

1nhib1iorea y eetiaulaioree hipotaliaieoa •ue controlan la libera

eion ie T~R (hoiwona estiaulante ie la tiroiiea).Bajoe nivel••••

T4 en el renacuajo preaetaaórfioo ea118an aaiuraoión ie esto• oen -

tros neurosecretores reeultanio en una gran secreci6n ie !BP (Bt -

kin 1968).Gooa (1968) eeffala en baae al aáielo •e Btkin •ue la ae

tiviiai iel eje hipot,laao-hipo!ieia-tiroiies se increaenta y lle

«• a ser JaU7 alte iurante los inieioa iel cliaax ie la aet-orfo -

aia,iespu'• del cual el eist .. a TRP hipot'1-ieo eaabia su eensibi 

liiai a las hoiwonaa tiroiie .. (bajo su acción aaiuran loa centros 

hipotal'91eoa) as! 41ue la retroaliaentac:l.ón po•Ui'Ya •• reaplua

ia por ~na ntroaliaentaci6'n necativa,lo 11ue explica la gran eon

centraci6'n •• hor11onas tiroiieaa .. urante la aetaaorfosie 1 la ba

ja eoncentraeión •e laa aiaaas iesp114• ie finalisar el evento. 

~orri• et al(I973) ha señalado que Ja prolactina ea responsa

ble ie mantener la neotenia en las especies por bl oquear la acción 

te las hormonas tiroideas a nivel del hipotaldmo o un factor inhi

biior ie tirotropina (TlP) proveniente iel centro in.tibidor hipota 

llÍmico (Ball et all 1972) y parece eer que en organismos neot,ni -

coa (sexualmente maduros con care.cterieticas larvales) el papel de 
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T
3 

y T
4 

a.ctivnn el centro hipotalúico inhibiio,mientras que en -

larvas inmaduras (~ mexicanum) cebe primero ocasionar maduración 

hipotalámica ~eneral (Norris et al I976).Bsto ultimo explicaría -

el porque ie lae diferencias encontradas en cuanto a concentracio 

nes de T
3 

en el plasma ie ¿. mexicanum (el cual fue sexualmente -

inmaduro al momento~de ser obtenidos) con respecto a !• tigrinum

velasci y !! ~mbypell1111(organismoa se~ualmente aaduroe o alcanza 

ron la maiurez sexual al ser obteniios). 
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En un ciclo d e cbscu1·ided continua (conélici6n r-áe ;) :!le ¡JH BE• 

::is=i>nte en la que s e encuentran en loe canal t-s de ~Uxquic) se pr•

v er:C.:-ía la iniciación de la meta:norfosis en ~.:._'.!;=~~~~!!• a juzi;:..r 

por la p{rdida de peso 0 . 1 g/C.Í;; que ~~ pre :'l er.t~ durflnt<? el ,~Jismo , 

e' ' · •: "1. e~ tr.fPrior !! la !'llrdida que se !:upone ee nt>ceeari a para -

suceda en otraa esr.ecies (rl E: 0.28 g/dí:-i ) C •)IDO ~;._;~s;:~~~-:::~:s;::~ 

:; !;.:._~~~~yp~llu~ ''''~!·Uh c e <- )cenzH ·1,,, m::•:urH sen a l. 

L& pr:>lont::~ci6n d e l período l srval co,no c onf.E:cv.encü de un 

:n:{xi!llo sn:::-".lvechc-:niento de 1-'ls vent"' j<>s ce un :ne ~io e 'o t.able (cana-

leF de Mixouic) traería consigo una pérJ ida de sensibilidad (c?n 

ec,ad y c:-eci ~iento) a la estirr1ull.'ci ór. t ir0ide&. e n !!.:_~~~~:~~· 

Con la prolon~aci6n del :-PrÍodo larval y co~o consecuencia in 

~. ensibilided tiroide& con la e dad y con un f «ctor probablemente i r! 

'··' l:'or ~e lf• :ne"'.:a'!lor fQsif:: -"oc" c ,;ric i.tl , .. ,~, l. cont. ir.u~"- ~ <, r. a!:;:E:·c

qu.- contribuyen e. la retenci &n de la neotenie. dE A. ·n<:> )(icanum eene 
------------ -

:. ¡¡.- obtenida ¿ ¡, los canales del pueblo de Mixouic. 

L~a diferencias halladas entr~ e~t e trabf!jo y los renortes bi 

b1iográficos, tanto p!:!rR l a tJeta:nor fosis ~ $!"·ont~nea co;i:o Lr.ñ1J.cida 

en cuanto a tiempo, número de de organismos en ~~bae, asi como la 

cn:-.cf=ntrP-ci &n de horm·)n,.s tiroicca~: en ci ?'culac i6n ex;-ne , ton r.or -

1) loe orga:'li<J:!loc obte nitL>s dur«nte loe ai'los 1968-1971 de 

;.;-.i;~illZ!~ Cu.1 t· ~;n ~,,_; ... :· ·:-:."" :1t" Ct:: JVt· f ~ :.v ..... ,_ : "'¡_":!·i:.!, \!t·u o - a :·6o / 

neot~nicos (~~) y otr os de dedo ancho y corto transfor-

:u.r.tes <!!.:._~~) , los cualef! contribuye!·on a. l¡, 7' t a ei·va (stocY.) 

P,e~(tica dt? variQ~ lRtoratorios. 

2) el tÍT'I) de a) i.:r:ent ac i 6n, l a CUfll se baeó er: l&. RdminictrR-

~~-~~t;::~:._:~~-::e J.~:::! :: ~.:_!:2:'.~~E!ll~; :; ··- :!le ~: :1~· ,rf~ ~- ·: : ~ r. d~ ~: r · ~t.~ 

°' t . : c :.r,,.11r l~ :nañar•·Z S"l''l~ l 1? ll'i :? l.1r1¿~ tiJ.d r•:· .,. '· '~O d!' 12C :U:r1 . 



Por otre narte,aperente11er.te la 11eta111orfoei .. ocurre 11, u :.á

péri1ia ie peso promedio de 0.28 g/dia en las aos especies. 

r.. metamorfosis se íniujo mediante la admini.,trac16n del -

f4niaco Cyno11el a .:'os is ie I ?.. 5 y ?5 ug en aaba1:1 e1::1pecie., y mo .. 

traron aer noI'lllalmente sensitivos los tejiaos a la estimulación 

tiroidea. 

~· tigrinUJI velacci y ~· bo11b~pellW11 son uroielos neoténi

cos facultativos,donde la metamorfosis ocurre cuanQO ocasior.<il

mente sus hábitats naturales y las condiciones medio ambienta -

les se vuelven adversas para el crecimiento larval (frio,dispo

nibilidad alimenticia,de ?redaci6n etc). 

La metamorfosis iniuciia en ambas especies cau.,ó un erecto 

letal,los organismos murieron posteriormente iebiio a la gran -

pfriiia ie peso en un cor\o tiempo (0.6I,0.72 g/iía para A. ti

grinum velasci y de 0.55 1 0.85 g/día para !• bomby~elllill para

iosie ie I2.5 1 25 ug iel f4raaeo Cynomel). 

:r. aetaaorfoais eapontinea ocurri9a en las tres especies -

resultó mejor soportaia por los eapecillenes •• A. ~igrinua,loa

cualea permanecieron vivos UJ'I tiempo más largo. 

Con lo.- hechoe basta ~u! ana.lizaioe,poiemos inferir 41ue -

!• mex1canua e1::1t4 amenazaio con la extinci6n ie la especie m4s

rap1•amente ,•ebiio a la ~'r•iia ie la propiedad aiaptativa ie -

realizar metamo¡-fosia en '!eepueeta a loe cambios del medio am 

biente donde se encuentra (canales del pueblo de Mixquic). 

68 
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