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Jorge Einsastipue LLopez Cultivo experimental del ajolote (Ambysroma mexicanuni}

RESUMEN

En este trabajo se cultivo el ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum),
anfibio endémico de los remanentes de la zona lacustre de la Ciudad de
México que actualmente se encuentra amenazado de extincion, bajo
condiciones controladas en acuarios como una estrategia para su
conservacioéon dentro del Parque Ecolégico de Xochimilco (PEX). Con un pie de
cria obtenido de los canales de Xochimilco, se indujo la reproduccién por
temperatura obteniendo 10 desoves fértiles y con hormona gonadotrépina
coridonica (HGC) donde sélo se tuvo éxito en uno de los casos. A tres lotes de
las poblaciones de ajolotes nacidas en cautiverio se les dio un seguimiento en
sus diferentes etapas de desarrollo, evaluando su crecimiento, condiciéon,
tabla de v1da y curva de supervivencia.

El crecimiento en longitud de las poblaciones se ajusté al modelo
oscilatorio estacional de Von Bertalanffy, cuyas fluctuaciones se debieron
principalmente a variaciones en la calidad del suplemento alimenticio. El
crecimiento de los ajolotes se hizo asintdtico casi a partir del arfio de edad. El
tipo de crecimiento para uno de los lotes fue isométrico, mientras para los
otros dos alométrico negativo. La condicidn relativa de los diferentes lotes de
ajolotes mostré una correspondencia con la relacion peso-longitud.

El porcentaje de peso ganado en las primeras etapas fue superior al
200%, con decrementos consecutivos a partir del décimo mes. La tasa
instantanea de crecimiento maxima correspondié a los primeros cuatro
meses después de la eclosiéon. Las poblaciones definieron curvas de
supervivencia del tipo 1V, registrando una tasa de mortalidad elevada entre
los 30 y 45 dias de edad, por efecto de una enfermedad dérmico
degenerativa, causada por ataques bacterianos o resultado de una
competencia por el espacio. <

En esta primera experlencxa se logré obtener el primer lote de
reproductores nacidos en cautiverio, iniciandose el proceso de seleccion del
genoma de la especie como una medida efectiva para su recuperaciéon y
conservacion, siendo necesario continuar con este esfuerzo para iniciar la
fase de repoblamiento de los sistemas lacustres en donde se desarrolla.
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Jorge Ensastipuc 1.opez Cultivo experimental del ajolote (Ambvstoma mexicanum)
INTRODUCCION

El ajolote mexicano se encu»entra»a azado de extincién y por tanto

bajo proteccion espec1al segun a NOM-059-
ECOL/ 1994 del Diario Oﬁcx : ’

El presente proyecto, pbr el Plan

de Rescate Ecolégico de XOChlmllCO, sta especie
la cual es endémica de los canales, motlvo po nservarla

a través de su reproducmon Yy su posterlor sxembra y: kuxdad en’los cuerpos

de agua del Parque Ecologico de Xochimilco' (PEX) Esta 1nvest:1gacxon, fue
financiada por la CONABIO (Comisién Nacional’ para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad) en el ano de 1997, a través de un pProyecto por encargo al
Patronato de dicho parque, registrado con clave JO87.

Actualmente el Ambystoma mexicanum sélo persiste en los canales de
la zona chinampera de Xochimilco de la ciudad de México, la amenaza de
extincién del ajolote es provocada por-la alteracién de su habitai por factores
naturales (sequia y azolve) Yy por el lmpacto ambiental ocasionado por el uso

excesivo de los recursos

ct1V1dades agropecuarias, domésticas y

desaglies urbanoﬂs‘ e s_'('Cralderon ¥ Rodriguez, 1986). También

contribuyen a- cé}rié. el drenado y relleno de lagos, la
‘contaminacién y :

(Shaffer, 1989

depredadores en el habitat donde viven

1dad la fauna acuatica esta conformada

principalmente or . carpa (Clpnnus carplo) en distintas variedades y mo_]arra

(Oreochromls n.zl lca) ambas especxes introducidas y que son muy voraces

del huevo y la crla del a_;olote (Duhon 1997).

Am.bystoma mexicanum, es un miembro derivado recxente del comple_]o

Ambystoma tigrinum, y ha sido un modelo 1mportar1te dentro’ e desarrollo Y

evolucién bioldégica. En  algunos trabajos recxentes sek*

1nd1ca que A.
mexicanum se clasifica dentro de un grupo de salamandras (Ambystornldae)
que son extremadamente variables en morfologia, ecologia y caracteristicas
histéricas de vida (Shaffer, 1993).
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Jorpe Ensastipue Lopez Cultivo experimental del ajolote (Ambystoma mexicanuny)

Gran parte del interés que despierta esta especie se debe a su neotenia.

Estos anfibios, no evolucxonan .a; la condlcxon terrestre se ' desarrollan

protege de la - extincién, ya que su area de
dxsrnxnuyendo drasticamente (Duhon, 1997)

En las listas de colonias de ajolote” que en ‘
nueve de ellas en diversas partes del mundo pero nlnguna en Mex1co s1endo
que es una especie endémica del paxs, aunque muy estudlado en . el
laboratorio, los estudios en su habitat natﬁral son, muy limitados (Armstrong
y Malacinski, 1989).

Este trabajo tuvo como finalidad desarrouar la metodologia basica para

el cultlvo del a_]olote mexicano, como una estrat:egIa para su conservacion a

aiicual de acuerdo a (Garcxa C. Y Cabrera J.,1990), se

n 1palmente durante el p oceso reproductivo, asi como la

satlsfacc1on de su" requerlmlentos nutrlclonales con el empleo de dlferentes

dlet_as y bao c1ertas condxcwnes ambxe les controladas. En Mexxco el

conocxmlento de este anfibio es 1nc1p1ente y rnas aun no exxst:en propuestas

bxotecnologlcas para su rnane_)o, _espec1e 1mportante desde el punto de vxsta

ecologlco, evolutxvo Yy cultural (Ro_]as 1995)
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OBJETIVO GENERAL

Cultivar el ajolote (Ambystoma mexicanum) bajo - condiciones

controladas en acuarios, como estrategia para su conservacion.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Reproducir al ajolote bajo condiciones controladas en acuanos a partlr

de la obtencion de un pie de cria de los canales de Xochxmllc‘ 3

2. - Evaluar el crecimiento y condicién de la colonxa de a_]olotes nacxdos en
cautiverio. e .

3. - Elaborar las tablas de vida de una cohorte para la poblacxon de ajolote
en cultivo. ' : T

4. - Determinar la calidad de agua del sistema de cultivo.
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Jorpe Ensastipue L.édpez
ANTECEDENTES

El término axolot]l es de ongen nahuatl .que provxene de los vocablos

-

“AL” que significa agua y “XOLOTL”~ uesngnxﬁca monstruo (Monstruo de
agua), el “Axolot]l” '

mitolégica asociada al

el ajolote. En- Francxa en

ignificado del
fénc’)mého de
transformacion. En el ‘
embriologia, regeneracxon metamorfosxs, endocrlnologxa, cultivo, y anatomia.
Naturalmente el tema dc cultivo del ajolote fue un tépico muy popular, causa -
de su popularidad en El_iropa Central en acuarios caseros, y particularméhte
de su propagaciéri Yy experimentacion en el laboratorio (Smith, 1989aj).
En los Estados Unidos desde 1973, la Universidad de Indiana tiene
una colonia de Ambystoma mexicanum, y en una década alcanzé alrededor de

500 adultos. Este laboratorio dedicado al ajolote, ha alcanzado en el ambito
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Jorge Ensastipue L.épez Cultivo_experimental del ajolote (Ambystoma mexicaniunt)

mundial uno de los mas altos grados de selectxvxdad hY mane_]o para un

animal rnantenldo en laboratono. Desde, 1997- el a_]olote es vendldo por este’

laboratono desde la‘ etapa embrxonarxa h

stlgacxones formales acerca del A. mextcan.um,

n. estudxo demografico de la especxe en los canalcs

agua - tratada proveniente de: 1a plsta de,

de Pseudomonas, y en el agua sé 1dent1ficaron bact_enas como Eschenchla coh”

Yy Salmonella sp.
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Jorge Ensastiguc Lépez Cultivo experimental del ajolote (Admbvstoma mexicanunt)

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Xochimilco en gran parte de su superficie es una zona agricola y

chinampera, y un centro turistico por tradicién, que en la actualidad cuenta
con 200 Km de canales (Bojorquez, 1991). o
El Parque Ecolégico de Xochimilco (PEX) fue construido . por el

Departamento del Distrito Federal, en areas comprendidas dentro dél*Plén de

Rescate Ecologxco Xochu‘nxlco en el ano de: 1989 y englobo cuatr

que son: rescate hldrauhco, agncola, arqueologxco y cultural El PEX”se

inaugurc‘) ‘el

proposmo}" ecursos naturales, ademas de fomentar. la‘

agua, como 'so'n

especies de pl a3

mxgratorlas (Agu1rrek'y Estévez, 1992).
El PEX e encuentra situado en la =zona sureste
Delegacxon

paralelos +1¢

bxen desarrollados Y- maduros, en su mayorxa son: suelos orgarucos, ncos en

nutnentes v afectados por el nlvel freatlco que fluct:ua en funcxon de la época
de lluvxa o estiaje, antlguamente se encontraban sujetos a problemas por
inundacién. Por su alto contenido de materia organica y humus son suelos
muy fértiles, aunque también presentan altas concentraciones de sales, lo
que representa una limitante muy severa para su uso y manejo (Aguirre y
Estévez, 1992)
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Cultivo experimental del ajolote (AAmbystoma mexicaniin)

El clima que predomina, segun la clasificacion de Képpen, modificada

por Garc1a (1981) es, C(wl) "vv), templa > subhﬁ edo coxfl‘}.ln ';r’-égimex_'l de

las 64 especxes, 33 son residentes y 31 son rnlgratorla (Tepayotl, 1998)

El Rescate Hidraulico en Xochimilco, consxstlo or u»ny lado en la

construccxon de una red de drenaje eﬁcxente y. po tro.la inyeccion de agua

tratada, ‘proveniente de la planta de tratamient eli Cerro de la Estrella
(eranda, 1987). Los cuerpos de agua del: PEX e t@a'cios con agua de
este tlpo, la que se utiliza en el riego de la ob ‘eﬁé.l, ‘se ha mejorado
1a. calidad-del agua de los sistemas:ac establecimiento de
planias macrofitas vascuia@gfesf s ‘sistemas, esta

biolégico

estrategia representa

complementarlo . L

(Scirpus ssp), hrlo Ez
(Azolla ﬁllculozdes), ‘

(Ensastigue et a

(Salas, 1998).
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Jorpe Ensastipuc L.Opez Cultivo experimental del ajolote (Ambystoma mexicanunt,
METODO
a. ACONDICIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE ACUARIOS

El proyecto se realizé en las instalaciones de mantenimiento del Parque

Ecolégico de Xochimilco, en una superficie de 70 m2, donde se colocé un
sistema de 40 peceras distribuidas en 4 anaqueles,, mesas, equipo de trabajo,
y accesorios como tarja y un escurridor para el material de vidrio. Se
utilizaron tres diferentes tamarios de pecera con 20, 40 v 60 litroé de
capacxdad respechvamente. También se utilizaron contenedores de plastxco
de 100 1 de capacxdad

Los acuarlos contaron con sistema de aireacién, calefaccién, e
1lurn1nacmn, periodicamente se realizaron cambios parciales de agua y
acondxc;qnarniento, dependiendo del tipo del acuario a tratar (pie de cria,
‘cp‘r{téjo, desove, eclosion, crias y juveniles) asi como del nuimero y edad de los
oréénismos, se llevaron a cabo las siguientes actividades:
S‘éflavaron las peceras y sustrato, se colocaron filtros de placa, y grava de
textura fina.

‘Se llenaron los acuarios con agua potable hasta cubrir un 80% del volumen

piedras lisas o te_]as‘ d "barrq

La temperatura del agua,de‘ os acuarlos se mantuvo entre los 18°C y 22°C,
segun lo propuesto por Duhon (1987), la cual se reguldé con un termostato

automatico.
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Jorpe Ensastipue L.épez Cultivo experimental del ajolote (Ambystona nexicanum)

Se adicionaron gotas de verde de malaquita, azul de metileno como

tr atamlento preventlvo para evitar enfermedades por bactenas y hongos

basada

Ademas Vse utlhzo una Soluélon Holfreter stock (HFR) al 400‘ %:"

en sales de* cloruro de potasxo, de ca1c1o de SOle y sulfato' de magnesxo

(Cuadro 1) esta solucxon es usada en’ dlversas colornas para el cultlvo de

a_]olote.
Cuaaro 1. Solucién Holfreter stock (HF‘R) al 400 %, (I—Iennxng, 1996).
Reactivos © Cantidad (g)
Cloruro de potasio (KCl) 2.30
Cloruro de calcio (CacCls) 4.29
Sulfato de magnesio (MgSOa4) 8.9
Cloruro de sodio (NacCl) 126.72

Para preparar la solucién HFR se diluye las cantidades en 8 litros de agua y

con esta se diluye en proporcién 1:4 para obtenerla al 100 %.

b. COLECTA, SELECCION Y ADAPTACION AL CAUTIVERIO DEL PIE DE
CRIA:

b.1 Colecta de los organismos

La colecta de ajolotes adultos se efectud en cuatro canales de la zona

chinampera de Xochimilco; utilizando el método de captura directa con

atarralla en los siguientes sitios: canal de Almoloya, Tlicuili, Apampilco, 'y

Apatlaco (Fig. 2). Se considerd pertxnente seleccxonar 36 ejemplares (24

machos y doce hembras), como pxe de cria para asegurar la reproducmon en

cautiverio, con una proporcxon ;de 2:1 de acuerdo, con lo propuesto por

(Armstrong et al; 1989)
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Fig. 2 Zona de colecta de los ejemplares de Armbystorma
mexicanum utilizados como pie de cria.
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b.2 Seleccion de reproductores

Se tomaron en cuenta caracterlstlcas cuahtanvas que 1ndlcaran el

buen estado de salud de los organismOS céﬁi

enfermedades visibles en la piel y la’ él )
ejemplares fueron sexados, separados y

morfomeétricos: longitud total y patron (F‘lg. 3) -peso.y

la anchura ventral como un indicador de su 'madurez repr

vernier y regla, con una precision de 0.1 cm. La longltud ‘total. fue omada

desde el extremo de la cola hasta el extremo de la cabeza, la longltlid pat.ron
desde el extremo de la cabeza hasta la cloaca y la anchura ventral en las

hembras, en la parte media del abdomen.

longitud total

longitud patren

Fig. 3 Medidas morfémetricas tomadas en Ambystoma mexicanum.
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Cultivo experimental del sjolote (Ambystoma mexicanum)

b.3 Adaptacién al cautiverio

Los e_]emplares se colocaron por sexos separados en acua.rxos de 40 1,

ambos alimentos autoctonos de os

consistente en artemia sahna (Artemza sallna)r

ajolotes se les dio una dleta racxonada en funcién del cons pai'évﬂvfe:.y no
a saciedad. o o

Algunos ejemplares, después de que desovaroh, sbyei colocaron en un
eStanque, donde se establecid un mesocosmos ‘con la-introduccién de
diversas poblaciones acuaticas procedentes de los sistermnas lénticos del
parque. El mesocosmos es una unidad experimental en donde se establece
un ecosistema con caracteristicas bidticas y ambientales similares a las
predominantes de la zona. Este permite evaluar la respuesta de los
organismos a condiciones semicontroladas y a mediano plazo realizar

bioensayos. Se: consideraron: diferentes niveles tréficos en el disefio del

ecosistermna . artificial; se:i sembraron microalgas cloroficeas y macrofitas

acuaticas . Ce

723 ‘,yt;f’Elodea densa, Daphnia phulex (Crustacea), de
otros riiveles

sﬁrjex"iores: Notonecta sp. (hemyptera), acocil

(Cambarel u zumae) (Crustacea), charal (Chirostoma jordani)y el ajolote

Ambystoma mex(canum, especie de interés.

16
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c. INDUCCION AL APAREAMIENTO, DESOVE Y ECLOSION

Para estimular el cortejo del ajolote e inducir su desove: se aplicaron

dos técnicas, una f{isica gque consistié en la disminucién de la temperatura
del agua (Duhon, 1988; Fox 1984), y otra quimica por induccién '}io'rﬁ"lforhél"

Armstrong(1981).

=.1 Induccién por temperatura

Primero se mantuvieron ajolotes del pie de cria separados por ‘sexo

antes de que fueran colocados en el acuarlo de de ove, a ana temperatura
promedio de 21° C y fotoperiodo normal dla o ra 'una semana (Slack ’
roporc1on de una hembra Yy

t:re 8‘y 11° C de acuerdo

1983). Posteriormente se juntaron en peceras en

dos machos, reduciendo la temperatura del agu
con Duhon (1988), dado que el abatimi temperatura es un factor
condxclpnante que desencadena la respu eproductlva de la especic. En:

cada acuario de reproductores, se coioco ‘unai hembra y dos machos para
asegurar el apareamiento; se utilizaron ‘piédras lisas en los extremos de los
acuarios, que sirvieron como un sitio propio para que los machos
depositaran el espermatéforo y la hembra realizara la fecundacion de los
huevos con mayor facilidad, también se puso planta acuatica (Elodea sp), ya

que la hembra ovoposita en la vegetacién.

c.2 Induccién Hormonal

Se recurrié a inducciones mediante el uso de hormonas propuesto por
Armstrong (1981). El procedimiento fue el siguiente: seis hembras fﬁéron
inyectadas con 250 Ul de hormona gonadotropina coriénica (HCG) durénte la
noche, de 8 a 12 horas antes de ser colocada con los machos. En :los casos
en que el apareamiento fue exitoso, al siguiente dia aparecié-en 1a plé_rita una
masa de huevecillos fecundados, posteriormente los ajolotes ﬁ.ie‘ro‘n’ r'etirados
del acuario. En este punto existe controversia sobre el tratamiento a los

machos, algunos autores mencionan que no se les debe estimular con
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hormona, otros que solo deben colocarse en agua fria, terceros recomiendan

el uso de la misma dosis que la aplicada en la hembra, este nltimo fue el

criterio que se siguio.

c.3 Desove

La hembra tardaba entre 12 y 18 horas en’ deposlta_r todos los huevos

por lo cual no se sacaba del acuario antes de

ste tlempo. Una vez finalizado

el desove se retiraba a los reproductores y: ‘se aumentaba la temperatura del

agua a 20° C para el desarrollo de los huevecxllos

Se realizaron conteos estimativos de’ la canudad de huevos por puesta
desde fuera de la pecera y con la ayuda de lupa y lampara Las cifra de los
huevos ovopositados era una aproximacién ya que para hacer un conteo

preciso era necesario sacarlos del agua y despegarlos de la planta lo cual los
danaba drasiicamente.

d. DISTRIBUCION Y MANTENIMIENTO DE HUEVECILLOS Y CRiAS
Los primeros desoves fueron colocados en lotes de 30 huevos en

acuarios de 20 1y lotes de 50 en 40 1, se utilizaron diferentes tipos de pecera

dependiendo de la edad, tamano y numero. Se les aplicé el siguiente

tratamiento preventivo para evitar enfermedades: 40 gotas de tiosulfato de
sodio al 1.0%, 10 gotas de verde de malaquita, y 10 gotas de.azul de metileno

por-40 1 de agua, aplicando buena alreaclon

En general ‘as crias de a_]olotes e01051onaron en;un 'promedlor de 13

alevines cuando eclosionaron

Los acuarios cdh.ér ‘,S se mantuv1eron sin: camblos durante los

primeros dias despues de la eclosxon para evxtar estrés’ y mortandad por

inadaptacién al medio, a partir de la segunda semana, se realizaron cambios
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parciales. de agua dependiendo de la calidad del agua y de la cantidad de

1nd1v1duos ;por. pecera,

Las crxa y _]uverules de a_]olote fueron sepa ada de acue"do .con ‘sus

“Profundidad promedlo por

Edad aproxlmad L

1nd1v1duo (cm)
2 semanas iy

1.5 meses

2 meses

3 meses

6-7meses

8-10 meses

11 meses en
adelante
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e. CALIDAD DE AGUA DEL SISTEMA DE CULTIVO.
A lo largo del proyecto se analizé el agua utilizada en las peceras de
reproduccién, desove, eclosién y desarrollo de las crias de a_yolote, se tomaron

cada mes muestras de agua de cada uno de los acuarios que 'con e

ajolotes, para determinar los siguientes parametros fisicos y qu1m CC

‘ Ol’l = prec151on

- Temperatura, con termoémetro de mercurio de -20 a 120° C',’ ‘
de *1° C. ' ’ :
- Oxigeno, mediante un oximetro marca YSI incorpjr’éi-atq ’ Mod. 57 SN,
precisién 0.001 mg/1. R o
- pH, uuhzando un Check Mate ng 1yn»cqrporthed, Mod. 90,
precision: pH '7 + 0 Sa 25 °C -
- Conduct1v1dad (0 lps/ cm),i

e solidos disueltos totales (0.01mg/1)
Check Mate marca Corning
1ncorporated Mod .90 :

Amonio por medio del método del Fenato.
- Fosfatos mediante el uso del método del fosfomolibdato.
Las técnicas utilizadas para la determinacién de las concentraciones de

amonio y fosfatos fueron tomadas de APHA 1995.

f. ALIMENTACION DE AJOLOTES EN CAUTIVERIO L

Al inicio del proyecto todas las etapas de desarrollo del ajolote se
alimentaron de acuerdo a su edad con Artemia, Daphnia, Notonecta y acocil
organismos colectados en la zona de canales y lagos del parque, ademas de
lombriz de tierra. Antes de colocar el alimento vivo para ser consumido por
los ajolotes, se lavaba y purgaba con unas gotas de solucion de formahna en
concentracién baja al 1. O°/o Sln embargo, ‘después se optd por produc1rv

alimento lxmpxo para tener un me_;or control sobre las condiciones sanitarias.

20
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f.1 Crias

Las cnas de Ambystoma mexzcanum se alxme taron con nauphos de

alimento que se

aproxxrnadarnente a 38 mg/ajolote, ademas de O. 5 g de nauphos de Artemia
equlvalentes a 12 mg/ajolote. A las crias de tres semanas en adelante se
alimentaron con pulga de agua en proporciéon de SO mg hasta 150 mg por

individuo diariamente.

f.2 Juveniles )

A los juveniles de mayor tamano alrededor de los 80 dias de edad (mas
de 5 cm y hasta 8.0 cm) se alimentaron con pequenas notonectas n
proporcién de 120 mg diarios y 120 mg de pulga de agua. Cuando los
juveniles alcanzaron los 8 cm de longitud su alimento basicamente fue la
Notonecta, ya que la pulga de agua al ser muy pequena, era necesario darles
grandes cantidades de ésta, ocasionando problemas sanitarios. A esta edad
se complementé su alimentacidn con pequefias lombrices obtenidas del
cultivo a razén de 400 mg diarios de lombriz californiana y pequefnos acociles
(Cambarellus montezumae) Ambos fueron blen aceptados por los juveniles

los cuales al ser muy voraces necesxtab an grandes cantidades de ahmentu ya

que en esta etapa su crec1m1ento fue muy pldo.

£3 Adulto s

‘Los adultos se ahmentaron con 1nsectos acuatxcos (notonectas) 400 mg

diarios, y pequenos acoc:les =1 proporcxon de 500 mg.dlarxos por 1nd1v1duo.
Los adultos utilizados para pie de cria consumieron 'aproxlmadamente 480

mg de notonecta diariamente. Se utilizaron 480 mg de lombriz roja

TESIS CON “
FALLA DE ORIGEN |
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californiana (Eisenia foetida) la . dieta. sé- enriquecié utilizando acocil

(Cambarelius montezvumae)’y‘pequekﬁos charéles (Ch.irostoma_._ Jordani).

Cuadro 3 ' ] sumlnlst:racfo a Ambyst

difefe‘rites‘/ep p:

"Tipo de alimento
alevin . ", Artemia salina
- Dhapnia phulex
alevin Dhapnia phulex
alevin Dhapnia phulex
alevin Notonecta sp.
Dhapnia phulex
juvenil Notonecta sp.
Eisenia foetida
juvenil FEisenia foetida
Notonecta sp.
preadulto Lombriz de tierra, |, . " 400
Notonecta sp. L . 400
adulto Lombriz de tierra, Y ’ 480
Notonecta sp. 480
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g- PRODUCCION DE ALIMENTO

g.-1 Produccién de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Para la produccién de lombriz se adquirieron 3.0 kg de pie de cria
(proceso de vermicomposteo). Se utilizé un cuarto con luz como area de
trabajo doride se colocaron cajas contenedoras de 120 1 de capacidad. Se

prepard un sustrato con estxercol seco de rumlante, dandole las condxcxones

adecuadas de pH neutro, temperatura de : 19 °’ 

adulta y de un 40% de huevecillos. Posterlorrnente el pie: de cri deposxto sus
huevecillos y después de 30 dias se sacaron las crias de lombnz para
alimentar a los ajolotes. Otro producto obtenido fue el humus, que se separd

cerniendo el sustrato.

£-2 Produccion de pulga (Daphnia phulex)

En el caso de la pulga de agua, se sembrdé en un estanque utilizando
agua tratada durante 2 semanas, que se fertilizé con estiércol seco cernido,
el cual produjo wuna cantidad considerable de algas,. debido a Ila
disponibilidad de nutrientes. Se mantuvo un tirante de agl;}a de 60 cm de
altura, y posteriormente se sembré con pulga recolectada de los: qanalgs. Se
utilizé también un fermentado de salvado de trigo como éi‘lir'r,ieh'tb para la
pulga, con una concéntracién de 100 g/20 1 de agua (Hoff y Snell, 1987), una
semana después de la siembra la pulga estaba lista para ser consumida por

las crias de ajolote.

TESIS CON
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£-3 Produccion de artemia (Artemia salina)

Para su produccién se usaron garrafones de 20 htros de capac1dad

con una concentraciéon de 5.0 % de sal de cloruro

temperatura de 20 °C, el pH se mantuvo entre 8 y 9

los quistes eclosionaron en cuatro dias. Los’ garrafone_ €
espacio donde tuvieron luz solar por espacio de unas horas

Estos se inocularon con quiste de artemia a razon de 2. 5 =4 de qulst:es Para

mantener a la poblacién fue necesario una constante aireacién. La art mxa se

alimenté con levadura de cerveza y harina de avena o arroz (Castro, 1991).

g€.-4 Producciéon de acocil (Cambarelus moctezumae)

Se llevoé a cabo la captura de acocil en los humedales del parque, para
incluirlos en la dieta de ajolotes juveniles y adultos de talla superior a 10 cm.
Para cuidar las condiciones sanitarias de los organismos utilizados como
alimento, una vez colectados se mantenian durante dos dias en agua potable
con aireacion constante y con los reactivos empleados para su desinfeccion.
También se colocé planta acuatica lavada y desinfectada de dos especies

(Eichommia crassipes y Ceratophillum sp.).

£-S Produccion de cultivos monoespecificos de algas (Clorella sp y
Selenastrum capricornatum)

Se produyjeron cultivos “limpios” monoespecificos de algas unicelulares,
para adicionarlos a las peceras, ya que de acuerdo con Duhon (1988), existe
una relacién directa entre la concentracion de algas y la sobrevivencia de los
juveniles. Se hicieron cultivos a partir de cepas de Selenastrum capricornatum
siguiendo los métodos de escalamiento de recipientes (Hoff y Snell, 1987).
Este método consistié en colocar él inoculo en 100 ml de medio de cultivo y
cuando se tuvo cierta densidad maxima se llevé a un volumen de 250 ml, 1.0
| vy asi sucesivamente a 4, 10 y 16 1. Para acondicionaf las peceras dye las

crias, se utilizaron a razdn de 25 ml/l. También se utilizaron para alimentar

TESIS NON .
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los cultivos de pulga de agua, ya que conociendo la cantidad de. biomasa

producida por unidad de tiempo se realizo la extrapolacxon para los «cultivos

de pulga. Para producir estos cultivos se dxsolv1eron sxguxentes

compuestos en agua: sulfato de amonio y nitrato de pota51 ) en; concentrac1on'

de 1 g/1, fertilizante NPK a razén de 0.4 gr /1.

£.6 Produccién de alimento en estanques

Se utilizaron tres estanques en la produccién de acocil'y"nrotéhééta v para

la producciéon masiva de cloroficeas (Clorella sp y Selenastrum. caprzcornatum)

y cladéceros (Daphnia phulex). Se adquirieron estanqué de fibra'd v1ano de
9 m3 de capacidad, por resultar estos de facil 1nstalac1on v eparac1onr cada

estanque con las siguientes medidas: 6.0 m de i

de profundidad, la red de alimentacién de agua ‘de

de. PVC de 2.0 y 1.0 pulgadas de dlametro. El ststema ‘,e estnqﬁérla estaba

equlpado con mallas de proteccién'y separacxon.
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h. TRATAMIENTOS CONTRA ENFERMEDADES

Debido que alrededor del dia cuarenta en adelante, en las crias se

presentaba una alta mortandad, se experimenté con dis

s ldite‘s‘k “de
individuos para probar diversos tratamientos y determinar
para prevenir y combatir enfermedades. Se estabblfé:c1o
enfermeria para el aislamiento de ajolotes enfermosuy
tratamlentos respectivos por periodos de tiempo deﬁnldos. i
muestra el cuadro base de compuestos utilizados para el con ol de
enfermedades en Ambystoma. mexicanum, los cuales fueron modlﬁcados de

acuerdo con su eficacia observada, tomada de Gratzek (1996)(Cuadro 4).

Cuadro 4. Tratamientos empleados para prevenir Yy contrarrestar

enfermedades en Ambystoma mexicanum.

2

Tipo de Medicamento Tratamiento dosis Tratamiento
enferimedad preventiva dosis curativa
Fungica Nitrato de plata |10 gotas/40 1 dos{ 10 gotas para
veces por _semana peceras de 40 1
Parasitos externos|Verde de|5 gotas / 40 1 tres|en soluciéon
(protozoarios) yv{malaquita conjveces por sermana acuosa 5 gotas/ 1
fangicas formaldehido” al agua durante S
1% minutos
Parasitos externos | Enrofloxacina S5.gotas / 40 1 unaldosis de 5 gotas
(protozoarios) yv|al 1%: ; VEeZ por semana /1, durante S
fungicas : : : minutos
Parasitos externos |Formalina 5-.gotas: /40 ‘1 una|Solucién al
(protozoarios) : i vez por semana 0.05% durante 3
minutos al dia
Parasitos externos|Azul de|2 gotas/l . cada de 2 gotas/l1,
fungica vy | metileno sermana 5 diariamente
bacteriana Solucién
al 2%.
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A continuacién se desglosa el uso de estos compuestos

Nitrato de plata en solucién coloidal al 1%(fungistop): Se emplea en
acuarofilia para contrarrestar enfermedades flingicas, en particular para
casos fortuitos de saprolegniosis. Se utilizaron dosis preventivas mas
bajas de las recomendadas (10 gotas para peceras de 40 1) dos veces por
semana.

Verde de malaquita con formaldehido en solucién acuosa al 1%:
Medicamento ampliamente utilizado en acuarofilia para el tratamiento de
parasitos externos de peces (protozoarios) y enfermedades fungicas, fue de
los pocos medicamentos que dieron resultado en dosis preventivas en
todos los lotes de trabajo. Formé parte de los reactivos empleados para
acondicionar los acuarios después de cambios totales de agua a ‘razon' de:
10 gotas en 40 1 de agua y como tratamiento preventivo a dosis de 5 gotas’
en 40 1 tres veces por semana, 0 lnicamente una vez por semana si era
necesario.

Azul de metileno en solucién acuosa al 2%: Se utiliza en acuarofilia
para contrarrestar una gran cantidad de enfermedades, se utilizé como
tratamiento preventivo y para el acondicionamiento de los acuarios
después de un cambio total de agua, también en dosis pequenias de 2
gotas/l cada semana. Se empleé también en la desinfecciéon de alimento
obtenido por colecta en los canales. s

Enrofloxacina al 1%: Antibiéti'co : «thiliiédé .en veterinaria para

enfermedades bacterianas de- dlversos Varumales, da buenos resultados'

con peces de ornato, se uso como alternatlva para ev1tar enfermedades

bacterianas y disminuir la mortandad de a_)olotes, se aphco en banos con

una dosis de 5 gotas /1, durante 5 minutos cada- tercer dla. : e
Formalina al 1%: Compuesto usado en la desinfeccion del ahmento antes
dec ser suministrado a los ajolotes en concentracién del 0.01% en el lavado
3 minutos. Utilizado como tratamiento de protozoarios externos con una

concentracion de 0.05% c¢n barios de 1-3 minutos diariamente.
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i. ESTIMACION DEL CRECIMIENTO DEL AJOLOTE

A partir de la quinta semana de edad, dada su vulnerabilidad al

manejo, se tomaron los datos meristicos de las crias durante su crec1mxento

Se midieron y pesaron semanalmente una muestra de 30 org ismos a] ‘azar

5 medxante

sin extraerlos de la pecera, las medidas de longitud patron y. ota

un vernier con precisiéon de + 0.1 cm, y el peso total: de o org

1 mos. Para

evaluar el crecimiento tanto en longitud como en peso, ‘se h1c1eron graﬁcos

U‘gra.rte,k 1 992 Gomez

utilizando los registros meristicos por mes (Salgad, -

1994).

i.1 Relacién peso-longitud ’ ’
Para obtener la relacién peso-longitud se kutilyizé ia ’ siguiente -ecuacion
potencial (Everhart y Youngs, 1989): k

W= a (L)?

donde:

W = peso del individuo (g)
L = longitud del individuo (cm)
a y. b

.son constantes calculadas por medlo de una regre51on

: prev1amente

gual a 3 cuando
el exponente : : : - ¢ rgarusmos crecen
isometricamente, cuando el valor es dlferente de 3 su crec1mxento es

alomeétrico.
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i.2 Tasa instantinea de crecimiento

Los datos de peso se agruparon por mes, para al ular el crecu'nlento

mediante la tasa instantanea de crecxmlent a d 1% modelo de

coeficiente de crecimiento mu1t1plxcado por 10 1en;q ernkpescv:o ‘por

dia (RC) expresadas en las siguiente ecuacxon (Rlcker 1975)
InWii — InWio : :

TIC = 2T xlOO
ti—to.

donde:
Wti = peso‘ promedio al tiempp ti
Wto = peso prormedio al tiempo to
To = tiempo inicial

Ti = tiempo final

i.3 Porcentaje de peso ganado
Para el calculo de este valor se empled la siguiente ecuacién (Teshima
et al, 1978):
Peso Ganado (%)= We=Wo 100
Wo

donde:

Wo = peso inicial

W: = peso final

i.4 Factor de condicién relativo s

Para determinar la condicién de los organlsmos se trabajo con las
constantes provenientes de la ecuacién peso- longltud mediante el siguiente
modelo (Le Cren, 1951 en Lagler, 1952). :

77
Kn= Wi
"/"A

donde:
K, = factor de condicién. relatlvo
Wi = peso del organlsmo (g)..
Win = peso estxmado de acuerdo con.la ecuacién de la
relacién peso longltud
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i.5 Modelo de crecimiento oscilatorio estacional de Von Bertalanfly
(Pauly y Soriano 1992). Ajustado para la tasa de crecimiento del
Ambystoma mexicanum, utilizando el programa FiSAT (Gayanilo et al,
1993).

——[K(l—lu y+ C sen er(l—l.\‘)]

2

Lt = L oo (1 — exp
Donde:
La = L infinita
K = tasa de crecimiento
To= tiempo cero
C = amplitud de la oscilacién del crecimiento
Ts= tiempo cuando el crecimiento es mas bajo

j. TABLAS DE VIDA Y SOBREVIVENCIA
La obtencién de la curva de sobrevivencia se hizo mediante la construccién

de una tabla de vida de acuerdo con Rabinovich (1980)(Cuadro 5).

Cuadro 5. Parametros de una tabla de vida

Simbolo Definicion

x Edad

1« Proporcion de supervivientes a la edad x
Numero de individuos que mueren entre las

dx edades x-1 y x. ik

qx Probabilidad de morir entre x y x+1 : ;
Media de la probabilidad de supervivencia entre | 7 e

Lx dos edades sucesivas. S M Yl [ 120
Numero total de dias que quedan de vida a los| Tx
sobrevivientes que han alcanzado la edad x; m >SLlx

Tx representa la maxima edad alcanzada, m
observando que en la sumatoria se procede de
abajo hacia arriba. .
Esperanza de vida (en las unidades de tiempo en

ex que vienen expresadas las edades x) Tx/1x

Donde Nx es el nuimero de individuos vivos a cada una de las edades x; y

No =% dx. La columna Ix de una tabla de vida, es conocida como la
probabilidad de sobrevivencia, dado que representa la proporcion de
individuos que estaran vivos a una cierta edad, con relaciéon al niimero inicial
o edad primera. La curva de sobrevivencia se obtuvo graficando los valores de

la columna li en funcién de la edad.
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RESULTADOS

Pie de cria

Se seleccionaron un total 36 individuos de Ambystoma mexicanum para
ser utilizados como pie de cria, de los cuales 24 fueron machos y 12
hembras, en la toma medidas morfométricas se encontré que los machos
registraron mayor longitud total y patrén con respecto a las hembras, con un
menor coeficiente de variacién para estos datos. En cambio en relacién con el
peso, el valor medio de las hembras fue mayor, presentando también un
menor coeficiente de variacién, como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Datos morfométricos de los organismos capturados de
Ambystoma mexicanum, empleados como pie de cria.

|Hembras Longitud patrén Longitud total Peso
N=12 {cm) (cm)

Media 12.35 21.23 120.73
Desviacién estandar 1.04 3.60 11.14
Coeficiente de variacién 8.39 % 15.97 % 9.23 %
Machos Longitud patron Longitud total Peaso
N=24 {cm) {(cm) ()
Media 13.65 22.3 99.73
Desviacién estandar 0.95 1.28 18.04
Coeficiente de variacién 6.94 % 5.73 % 18.09 %

En la adaptaciéon de los ajolotes empleados como pie de cria, la
separacion de hembras y machos durante dos semanas, permitio
mantenerios en buenas condiciones de salud al estar en un ammbiente con
mejor calidad de agua y alimentacién, asimismo se pudo observar sus
habitos alimenticios preferenciales y acondicionarlos para su reproduccién
en cautiverio.
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Induccion al apareamiento, desove y eclosiéon en los acuarios

Se obtuvieron diez desoves exitosos a través de la induccién por
temperatura, con un numero de huevos por puesta que fluctué entre 320 y
460, con un porcentaje elevado de eclosién para la mayoria de los desoves en
un intervalo de 84.5 al 93.75%, registrando un caso extremo bajo con el 39%
de eclosion (Cuadro 7).

Cuadro 7. Relacién de desove y eclosion en los diferentes lotes de
ajolotes (Ambystoma mexicanum) en condiciones controladas.
Lote Cantidad de | Cantidad de % de Tiempo de
huevos huevos eclosion eclosioén en
_por desove eclosionados dias
1 323 289 89.47 13
2 356 310 87.08 13
3 380 353 92.89 10
4 430 380 88.37 10
S 330 291 88.18 10
6 443 375 84.65 10
7 400 338 84.50 10
8 460 413 89.78 12
9 420 164 39.05 12
10 320 300 93.75 11
Media 386 321 83.77 11
Desviacién 52.07 69.36 16.00 1.28
estandar
Coeficiente de 13.498 21.58 19.10 1.83
variancion

f
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Induccién quimica al apareamiento

Por induccién con hormona gonadotropina coriénico humana (HGC) el
numero de hueves por desove fluctué en un amplio intervalo entre 23 y 466
huevos, aunque la mayoria de ellos fueron infértiles, teniendo sélo para un
lote €l 79% de eclosiéon (Cuadro 8), como resultado de la no viabilidad en la
respuesta de los machos inducidos con esta técnica quimica.

Cuadro 8. Respuesta reproductiva del ajolote a la induccién por
hormona gonadotropina coriénica humana (HGC) para Ambystoma
mexicanum.
Sexo Dosis Cantidad de Cantidad de % eclosién
(UI) HGC huevos por huevos
desove eclosionados
Hembra 0.3 466 (o] no eclosién
Macho 0.3
Hembra 0.3 109 o] no eclosion
Macho 0.3
Hembra 0.25 288 S0 no eclosién
Macho 0.25
Hembra 0.25 620 o) no eclosion
Macho 0.25
Hembra 0.25 124 o8 79.03
Macho 0.25
Hembra 0.25 34 - [o) no eclosién
Macho 0.25 :

Dosis en unidades internacionales (Ul) administrada por individuo
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Calidad del agua de sistema de cultivo

La temperatura media fluctué de 19 a 20°C, los  cuales estuvieron
dentro del intervalo é6ptimo entre 18 y 20°C para el cultlvo" del: ajolote De
acuerdo con la desviaciéon estandar para €l lote 1 se regxstraro € peraturas
cercanas a 22 °C Asimismo, los coeficientes de vanac )

al 20%. :
El pH del agua fue de tipo alcalino con valores medios inferiores a 9 Yy con
una minima variacién a través del tiempo.

En cuanto a la conductividad media fluctué entre 1000 y 1195 uS/cm
siendo esta concentracién un poco elevada de acuerdo con Arredondo (1998).
Con una consecuente alta concentracién en el TSD.

De acuerdo con la concentracién media de amonio entre 0.84 y 1.17 mg/1
para los tres lotes, el pH alcalino y las temperaturas del agua, las
concentraciones registradas de nitrégeno-amoniacal fluctuaron entre 0.069 y
0.095 mg/l, que se pueden considerar de baja toxicidad para el ajolote de
acuerdo con (Duhon, 1987). Aunque destaca e! hecho de que el amonio
presenté una alta variabilidad entre el 38 y 60%.

En cuanto a las rmedias de ortofosfatos fluctuaron entre 0.27 mg/l y 0.47
mg/1l, gque corresponden a 90 a 150 ug/1 de fésforo. Estas concentraciones de
fosforo le confieren al agua un caracter eutréfico de acuerdo con Arredondo
(1998).

Cuadro 9. Condiciones fisicas y quimicas del agua en el cultivo de
Ambystoma mexicanum.

Lote 1 NHa PO, PH TSD Conductividad Oz |Temperatura
mg/1) | mg/l) mg/1) (ns/cm) mg/1) o)

Media 0.87 0.27 8.46 657.00 1195.50 5.95 20.31

Desviacion 0.52 0.19 0.47 179.75 565.21 0.94 1.65

estandar

Coeficiente 59.43 71.01 5.53 27.36 47.28 15.71 8.10

de Variacion

Lote 2

Media 0.84 0.47 8.35 503.25 1009.25 5.43 19.13

Desviaciéon 0.50 0.20 0.27 245.40 488.95 1.05 2.07

estandar.

Coeficiente 59.92 42.64 3.23 48.76 48.45 19.34 10.80

de variacion

Lote 3

Media 1.17 0.34 8.14 555.63 1126.63 5.91 19.81

Desviacion 0.45 0.27 0.51 206.31 468.00 0.68 1.85

estandar.

Coeficiente 38.03 78.25 6.29 37.13 41.54 11.49 9.34

de variacion
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Estimacién del crecimiento
Relaciéon peso-longitud

De acuerdo con la relacién peso-longitud; los® a_]olotes del lote uno-tuvo
un crecimiento de tipo isométrico, dado que el valor:de: la,\ endxente ‘no:fue
diferente de 3 (t= 0.0357, p>0.05), mientras que el lote dos'y t'_rev '} presentaron
un crecimiento alomeétrico negativo, con una pendiente menor'de
y t=-2.22 respectivamente (p<0.05), es decir que en este. caso
crecieron mas en longitud que en peso (Cuadro 10).

S orgarusmo S

Cuadro 10: Relaciéon peso-longitud del Ambystoma mexlcanum. L

Lote Ecuaciéon
1 W= 0.00975 L 3.020
2 W= 0.0221 L 27
3 W= 0.0123 L 2.92
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tasa instantianea de crecimiento

La tasa instantanea de crecimiento se evalué a' partir del tercer mes
después de la eclosidon, debido a la vulnerabilidad de las crias durante esta
fase al manejo. En general, se observé una tende:
crecimiento consecutivamente

aa’ incrementar el

hasta el sexto:mes;para los tres lotes de
ajolotes analizados. Los maximos registrados en este'mes: fluctuaron entre

2.54 y 3.78%. Después de este periodo se dio una disminucion subsecuente,
con minimos entre 0.79 y 0.06 para el doceavo_mqs:dekcrec1m1ento (Fig. 5)

% en peso/dia
o = N W h

Fig. 5: Tasa instantanea de crecimiento para Ambystoma mexicanum
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Porcentaje de peso ganado

En concordancia con dinamica de la tasa de instantanea‘crecimiento,
se definié un patréon analogo del porcentaje de peso ganado. Asi, para el lote
tres con TIC mayores, se tuvieron porcentajes de peso ganado: supené €s al
100%, incluso en el sexto mes se registré un 200% de peso’ ganado A
diferencia con los otros dos lotes donde los porcentajes de/ peso’ ‘ganado-
fueron menores al 100%, con excepcién del sexto mes. A partir del séptimo
mes los porcentajes disminuyeron consecutivamente para los tres' lotes con
minimos de 2.56 y 1.79 % para el doceavo mes (Fig.6).

250
200
150
100

50

% peso

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meses

Fig 6. Porcentaje de peso ganado para Ambystoma mexicanum
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Factor de condicién relativo

El factor de condicién relativo para los: tresi lotes :mostré una
variabilidad que fluctué entre 0.82 y 1.29. Paralos lotes 1 yi3: la. menor
condicién se registré en el quinto mes, mientras que: i
presenté en el séptimo mes. Destaca el hecho; de que el: lote’:2‘tuvo'durante
tres meses consecutivos a partir del quinto mes una- condicion: relatlva menor,
a la unidad. Esto se corresponde con el bajo mas valor de pendiente de'la
relacioéon peso-longitud (Fig. 7).

13 .
12 .
11 ! _
= _ —o—Lote 1
1 '{ —a—Llote?2 |
09 | —&—Lote3 |
08 .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Fig. 7 Factor de Condicién relativo para Ambystoma mexicanum
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Modelo de Crecimiento

El crecimiento de la poblacion de Ambystoma mexicanum se, ajusté al

Lote 1
-(2.141(t-0.050)+0.516 2

Lt=20.25 [1-e R

Lt=20.25 [1-e

Lote 2

Lt=18.31 [1-e

-(3.322(t-0.037)-0.0014 (t-0.219)) '
~18.31 [1-e D e

Lote 3

-(0.958(t-(-0. 233))+o. 940 o. 58 sen.27r (t-1.00)
Lt=255[1-e 2w ]

-(0.958(t-(-0.233)) -fo;'oﬁb‘oéié(t-‘i . 00)) '
Lt=255[1-e SR T
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Para el crecimiento de Ambystoma mexicanum, se observé para el lote 1, una
menor oscilacién estacional comparada con lotes 2 y 3. En general la longitud
asint6tica se alcanza a un afio de edad, sin embargo en el lote 3 se observa.un ligero
incremento en longitud después de ese tiempo ( Figs. 8, 9y 10).

longitud (cm)

20 r—

10

o R 2
edad (ahos)

Fig.8. Funcién de crecimiento oscilatorio estacional ‘de' Von Bertalanfy para la

poblacién del lote 1 de Ambystorma mexicanum.
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longitud (cnv)
20 B r =
10 B
0 1 2

edad (anos)
Fig. 9. Funcion de crecimiento oscilatorio estacional de Von Bertalanfy para la
poblacion del lote 2 de Ambystoma mexicanuem.
longitud (cm)
20 (

10

=~

5] 1 2
edad (ahos)

Fig. 10. Funcion de crecimiento oscilatorio estacional de Von Bertalanfy para la

poblacion del lote 3 de Ambystoma mexicaniomn.
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Tablas de vida y sobrevivencia

Para tres lotes de ajolotes se realizé una tabla de vida de una cchorte,
(Cuadros 11, 12 y 13), en donde se encontré que para el primer mes la
sobrevivencia fue alta, cercana al 100%, posteriormente la quincena siguiente
se presenté una mortalidad entre el 51% al 66% para el lote 2 y 3
respectivamente (Cuadros 12 y 13 ), mientras que para el lote 1 fue del 16%
para el mismo periodo (Cuadro 10). La fase mas critica para la especie se
presenté entre los 30 y 45 dias, donde la tasa de mortalidad (gx) registrada
fluctué entre 0.75 y 0.85 para.los tres lotes. Después de este tiempo la
mortalidad continué de forma atenuada decreciente, hasta el mormento en
que los organismos cumplieron entre 4 y 5 meses de edad. Estas cuadros de
vida definieron curvas de supervivencia del tipo IV para todos los lotes, en
donde la mortalidad afecté fundamentalmente a los organismos en talla de
cria (Figs.11, 12 y 13).
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Cuadro

Cultive_experimental del ajolote (Ambystoma mexicanum)

11. Cuadro de vida especifica para una cohorte de ajolote
Ambystoma mexicanum hasta el inicio de la etapa de madurez (lote 1).

Edad (x)

Ix

dx

ax gx LoglOax |LoglOIx ke Tx ex
0-15 1.000 310 0.048 0.05 2.49 0.00 0.02 3.06 {3.06
15-20 0.952 295 0.152 0.16 2.47 -0.02 0.08 2.06 |2.17
30-45 0.800 248 0.684 0.85 2.39 -0.10 0.84 1.11 {1.39
45-60 0.116 36 0.042 0.36 1.56 -0.94 0.19 0.31 |2.67
60-75 0.074 23 0.042 0.57 1.36 -1.13 0.36 0.19 |2.61
75-90 0.032 10 0.016 0.50 1.00 -1.49 0.3 0.12 |3.70
90-105 0.016 S 0.003 0.20 0.70 -1.79 0.1 0.09 |5.40
105-120 0.013 4 0.003 0.25 0.60 -1.89 0.12 0.07 [5.50
120-135 0.01C 3 0.000 0.00 0.48 -2.01 0.00 0.06 |6.00
135-150 0.010 3 0.000 0.00 0.48 -2.01 0.00 0.05 |5.00
150-165 0.010 3 0.000 0.00 0.48 -2.01 0.00 0.04 {4.00
165-180 0.010 3 0.000 0.00 0.48 -2.01 0.00 0.03 |3.00
180-195 0.010 3 0.000 0.00 0.48 -2.01 0.02 ]2.00
195-200 0.010 3 0.01 j{1.00
1,000 -~
0,800 -
‘S
s ;
= 0600 -
> '
@
= i
8 0400
0,200 -
0,000 -~ - -

015 15 30- 45 60- 75 90 105 120- 135 150- 165 180- 195-
30 45 60

75 90

105 120 135 150
Edad (dias)

165 180 195 200

Fig.11. Curva de sobrevivencia para una cohorte de Ambystoma mexicanum

(lote 1).
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Cuadro 12. Cuadro de vida especifica para una cohorte de ajolote
Ambystoma mexicanum hasta el inicio de la etapa de madurez (lote 2).

Edad (x) Ix ax dx qx LoglOax Logl10OIx Fox T ex

0-15 1.00 296 0.000 0.00 2.47 -0.02 0.00 2.85 2.99
15-30 0.955 296 0.484 0.51 2.47 -0.02 0.31 1.90 1.99
30-45 0.471 146 0.387 0.82 2.16 -0.33 0.75 0.95 2.01
45-60 0.084 26 0.000 0.00 1.41 -1.08 0.00 0.47 5.65
60-75 0.084 26 0.026 0.31 1.41 -1.08 0.16 0.39 4.65
75-90 0.058 18 0.000 0.00 1.26 -1.24 0.00 0.31 5.28
90-105 0.058 18 0.010 0.17 1.26 -1.24 0.08 0.25 4.28
105-120 0.048 15 0.013 0.27 1.18 -1.32 0.13 0.19 3.93
120-135 0.035 11 0.006 0.18 1.04 -1.45 0.09 0.14 4.00
135-150 0.029 9 0.010 0.33 0.95 -1.54 0.18 0.11 3.67
150-165 0.019 6 0.000 0.00 0.78 -1.71 0.00 0.08 4.00
165-180 0.019 6 0.000 0.00 0.78 -1.71 0.00 0.06 3.00
180-195 0.019 6 0.000 0.00 0.78 -1.71 0.04 2.00
195-200 0.019 (s) 0.02 1.00

1.00 .

0.80

0.60

0,40

Sobrevivencia

0,20 .

0,00 : . . . [P oo —_——— -
0-15 15- 30- 45- 60- 75 90- 105 120- 135 150- 165- 180- 195-
30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 200
Edad ( dias)

Fig. 12. Curva de sobrevivencia para una cohorte de Ambystoma mexicanum
(lote 2).
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Cuadro 13. Cuadro de vida especifica para una cohorte de ajolote
Ambystoma mexicanum hasta el inicio de la etapa de madurez (lote3).

Edad (x) Ix ax dx qx Logl10ax |(LoglOIx kx T ex
0-15 1.000 338 0.00 0.00 2.53 0.00 0.00 2.82 2.82
15-30 1.000 338 0.62 0.62 2.53 0.00 0.43 1.82 1.82
30-45 0.376 127 0.28 0.75 2.10 -0.43 0.60 0.82 2.17
45-60 0.095 32 0.02 0.19 1.51 -1.02 0.09 0.44 4.66
60-75 0.077 26 0.00 0.04 1.41 -1.11 0.02 0.35 4.50
75-90 0.074 25 0.03 0.40 1.40 -1.13 0.22 0.27 3.64
90-105 0.044 25 0.01 0.13 1.18 -1.35 0.06 0.2 4.40
105-120 0.038 13 0.01 0.31 1.11 -1.41 0.16 0.15 3.92
120-135 0.027 2] 0.01 0.22 0.95 -1.57 0.11 0.11 4.22
135-150 0.021 7 0.00 0.14 0.85 -1.68 0.07 0.09 4.14
150-165 0.018 6 0.00 0.00 0.78 -1.75 0.00 0.07 3.67
165-180 0.018 6 0.00 0.17 0.78 -1.75 0.08 0.05 2.67
180-195 0.015 5 0.00 0.00 0.70 -1.83 0.03 2.00
195-200 0.015 5 0.01 1.00 0.01 1.00
1,200
1,000
~ 0,800 .
2
g 0,600
z O .
2
& 0.400
0.200
0,000 .

0-15 15- 30- 45 60- 75 90- 105 120- 135 150- 165 180 195
30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195° 200

Edad (dias)

Fig. 13. Curva de Sobrevivencia para una cohorte de Ambystoma mexicanum
(lote 3).
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Jorge Ensastigue Lopez Cultivo experimental del ajolote (Ambystoma mexicanum)
DISCUSION

En general los orgamsmos seleccxonados como pxe de cria mostraron una

buena condicién de; acuerdo con sus’ medlda morformétncas (Cuadro 6), lo que se

tradujo en un adecuad ‘~buena ‘respuesta

reproductiva. Destaéa'tel

Norris et al (1985) en. Smlth (1989b) o que se corroboré 1" presentarse desoves
esporadicos para algunas hembras seleccxonadas. .

El empleo de un mesocosmos en uno de los estanques permxho en esta unidad
experimental evaluar en condiciones semicontroladas y a mediano plazo el
restablecimiento de los ajolotes que se habian reproducido en los acuarios. Como
resultado, los organismos se recuperaban mas rapidamente y conservaban una buena

salud, en comparacién con los que se mantuvieron en contenedores plasticos.

En la induccién del cortejo y apareamiento en Ambystoma mexicanum, la técnica
de la reduccién de temperatura propuesta por Duhon (1988) fue la que dio mejores

resultados al obtener un mayor nimero de desovesy porcenta]e de eclosion, siendo el

abatimiento térmico un . factor condicionante’ qu desencadené la_ respuesta

reproductxva'de la espec1e,—a saber: el corte]o, fecundac:én y desove. Asi, de los diez

desoves’ obtenxdos medla c10516n tuvo un intervalo

entre el 84. > (o} de huevos por puesta que

fluctué entre y: 460 Esta elevada eclosuSn respondlé probablemente al uso de

medlcaxnentos prevenhvos contra enfermedades (a7u1 de metlleno Yy verde de

malaqulta) .mane de\ temperatura constante (entre '18 y 20 '°C) decloracxén y

aurnento;d,fa pHL soluc16n HEFR (Cuadro 1) tal como lo recomlenda Hennlng (1996).

'_Coifrf mé_tbdovalternatlvo de estimulacién al cortejo y apareamiento se utilizé

la técnica dela iﬁ'di".‘iéc'ién hormonal propuesta por Armstrong y Guillespie (1981), en

donde a seis parejas se les aplicé 250 Ul de hormona gonadotropina coridnica
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humana (HCG), con la cual solamente se obtuvo un desove fértil de 124 huevos, con

un porcentaje de eclosion del 79. %, el resto de los desoves fueron infértiles al no

acho Asumsmo, aunque para las hembras, en

haber respuesta re roduct va de

todos los casos hubo B ovxposmlén, esta vari6é en un amplio

intervalo entre 34 y 62 ). huevos, e: ond se. 1nf1ere una respuesta diferencial de los

organismos a la apllcac16n de la h‘ormona (Cﬁadro 8) Con respecto a la induccion

hormonal en machos propuesta por Duhon (1987) donde se les aplic6 la misma dosis

de HCG que a las hembras, no se obtuv1eron resultados satisfactorios, de donde se

deduce que esta hormona no tuvo un efecto sxgnxﬁcatlvo en la produccién de

espermatéforos tal como lo sugiere Arrnstrong y' Gulllespne (1981). Siendo

probablemente mas efectiva la induccién de. tlpo isica, en ydonde sol6é es necesario

colocar al macho en agua helada por treinta ntes de ser depositado con la
hembra tal como lo reporta Humphrey (197“ o en Armstrong y Guillespie
(1981). :

Del desove fértil obtenido a través ’d»él"la indqgcién hormonal, la cantidadk de=

huevos fue reducida y se obtuvo una baja bilidad de las crias nacidas, ya que

desde los primeros dias se presenté:u ndad. En general no se obtuvieron

-lo- 'que se sugiere realizar mas

mantenimiento de los acuarios en

calizar cambios de agua durante los

primeros dlas después de la eclosioén,” conr'él propésito de evitar el ‘estrés de: los

organismos y. la mortandad int lguna ‘variacién brusca en la calidad del agua. Asi
como posteriores camblos parc1a1es de-agua en la segunda semana después de la
eclosién, 1o que permitié una alta supervivencia en las fases de alevin"y cria liasta las
primeras cinco semanas. Sin 'embargo, después de este periodo existié una elevada
mortandad durante la sexta semana de edad, momento en el que se presentaba una

enfermedad dérmico degenerativa cuyos sintomas eran la pérdida drastica del peso,

un posterior curvamiento de la cola y debilidad gencral que se reflejaba en la
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reducciéon de su motilidad. Esta enfermedad aparecia repentinamente en cada lote

dxsmxnuyendo la ps)blac16n en pocos dxas, como se muestra en las tablas de vxda

buena ox1genac16n del -agua y cont-rarr ‘tar los incrementos esporadicos en la

concentracxén de amonio en’ los acuarlos. A51mxsmo, conjuntamente con lns cambios

parc1ales e'agua se emplearon medlcamentos como el verde de malaquita y azul de

metileno observando qu kse frenaba el brote de enfermedades; otra medida mas que

ayud6- a solucxonar el prob]ema fue el uso de la solucién Holtfreter (HFR), la cual

evitéd la presencxa de‘ hongos, bacterias y parasitos, al’ modificar el pH del agua
(Cuadro 9) v aumentar la presuSn osmotica en el medio acuoso tal como lo reporta
Hening - ('1996). Esta resulté ser un tratamiento efectivo para contrarrestar la
enfermedad dérmica de los ajolotes y mantenerlos en condiciéon de salud estable, lo

que coincidioé con lo reportado por Brothers (1997).
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Otra causa probable de mortandad de los ajolotes, fue la sobrepoblacién en los

acuarios, que oca ohaba el estrés 'h las crias, umento momentineo

Vde la concentracnén de monio er el agua originac

crecxmlento de:los’ a]olotes, a51 ‘como ‘un n‘layor control sobre su mantenimiento y

observac1

Otra alternatlva que auxilié para controlar la sanidad de los ajolotes fue
medlante el .establecimiento de un sistema de enfermena, el cual: consistié en el
aislamiento de los individuos enfermos, donde se apllcaban fArmacos con caracter
curativo tales como antibi6ticos: enrofloxaxina, azul de metileno, verde de malaquita
y otros compuestos (nitrato de plata, permanganato. de potasio y  formalina),
obteniendo resultados parciales, al no encontrar uno. que fuera 100 % eficiente
(Cuadro 4).

Con respecto a la utilizaciéon de las algas para el acondicionamiento-de los

acuarios, no se tuvieron resultados concretos sobre su influencia en la: reduccxon de la

mortandad. de' las crias tal como lo propone Duhon (1989) ya que'
condiciones. sinérgicas para el sistema acuicola del ajolote, al tener' M
terapéutico, como antibi6tico natural segun lo propuesto por Hoff y Snell: (1988) an
embargo, los cultivos de algas cumplieron con la finalidad de alimentar al

zooplancton utilizado en el proyecto (Daphnia y Arteniia).
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Para la alimentacion de los ajolotes segin Duhon (1987) es importante

proporcnor\ar una dieta variada para cada etapa de su desarrollo:en canhdades

producciéon masiva de cloroﬁceas ‘(Clorélln sp y . Selenastrum. capncomatum) y.

cladéceeros (Daphnia phule:x)
Para el proyecto se ut11176 agua potable por ser la de mejor calidad, se uso para

los acuarios . de reproduccxén,"

desove “y eclosion y desarrollo del a]olote, los
parametros analizados t.stuvxeron dentro del intervalo de concentraciones necesarias
para el desarrollo de la especxe -(Duhon, 1988), ya que no sc encontrd una variacién
importante a través del tiempo, con excepcion del amonio cuya concentracién se

disparo en ciertos momentos (Cuadro 9), lo que resulta otro factor condicionante en la
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mortalidad de organismos acuaticos (Laird, 1988).

Los valores promedxos y desvxacnones estandares 'de  los parametros

ormes totales,

tales .com ‘excrecion - ni 2 a materia

of‘géhjé:a de e. deVahmento utilizado, pnncxpalmente pulga de agua. A
parnr de ]uho el.pHse ncrementé hasta valores promedio de 7. 9-8 2 por la utilizacién

de la soluctén d

’ales HFR ‘este rango de pH es el ideal, segun lo reportado por
Fremery et 1 (19 8

Al pnnc1pxo ,el agua .tratada directa del afluente utilizada en los estanques,
presenté algunas: 11m1tantes para su uso directo, tales como: una alta concentracién de
nutrientes, repennnas descargas de aguas cloradas (utilizado en las plantas de
tratamiento de aguaé residuales), el cual resulta téxico al reaccionar con la materia
organica. Debido a estos problemas se opté por utilizar agua potable, ademas de

procurar un flujo de agua y aireacién constante, 1o que se reflejé en una mejora en las

condiciones del sistema.

Para el crecimiento de la poblacion de Ambystoma me.ucmmm en tres lotes se
encontré un comportamlento similar, ajustandose la longitud total - al’ modelo de
crecimiento oscxhtorlo estacional de Von Bertalanffy (Figs. 8, 9 'y 10) cuyas
fluctuaciones pueden deberse principalmente a variaciones drasticas de la
temperatura y/o del suplemento alimenticio de acuerdo con Pauly v Soriano (1992).

Sin embargo, en el sistema de acuarios la temperatura se mantuvo constante de 20°C
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en promedio, siendo evidente que el factor, que limit6 el crecimiento tanto en longitud

como en peso de las poblac10nes de a]olote fue'e allmento, no;tanto en cuanto. a su

reducmon drastica del noveno al Lieclmo:- mes. ’Asu'nxsn\o exxstleron variaciones

mensuales considerables para los tres lotés; " lo’ que unpllcé incrementos y
decrementos, resultado de los cambios de dieta a través del tiempo, o de las

condiciones de salud del ajolote.
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El porcentaje de peso ganado para la especie fue muy alto en sus primeros

etapas de desarrollo, que fue cercano al 200 y 300% para los d:ferentes lotes, despues

de los dlez meses se le un decremento consecutlvo hasta el ultlmo ‘rnes de estudio

fproblemas de ; po nurrxcxonal al

suministrar en esta. etapa allmento monoespecxﬁco anlmm phulex_y Artemm salznn, o

como respuesta a un fenomeno de denqodependencn, o por fecto de: problemas en
periodos cortos en el control de la_calidad del a agua. I’osternormente, la ‘mortalidad se
redujo considerablemente a partir de los 90 dias, con una supervivencia cercana al

100%. Asimismo, después de la eclosion v durante un periodo de 15 dias la
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mortalidad fue minima (gx < 0.05), la cual se incrementéd de manera importante hasta
el dia 45.

Al obtener las curvas de sobrevxvencna (Flgv 11 12 slpéﬁléciones se

encontré un comportamxento similar al caracterxzado por:el tipo: 1V, <uﬁia':és'frategia

- tipica - r: la cual representa una poblacxén _en a mdftélidad afecta

fundamentalrnent a‘los animales jovenes de la poblacnén uando se. han superado

las etapas ]uverules laé mortalidades se reducen de forma consnclerable (Ravnnovxch
1980). o

La mayor varlac16n en la esperanza de vida en funcxén de la edad tiende a ser

de tipo decrecxen e, pero suelen manifestarse ciertos méxu‘nos o pequefios picos que

demuestran las edades criticas de la poblacién en: términos de los riesgos de

) rnortahdad Para el caso particular las esperanzas de vida fueron muy fluctuantes con

maxxmo d 6y- rnimmos de 1, existiendo una cercana correspondencia con las etapas

cnncas para el desarrollo de las poblaciones.
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CONCLUSIONES

En la inducciéon del cortejo y apareamlento en Ambystoma mexicanum, la

técnica de la rediuccién de temperatura ue:la que le me_]ores resultados

al obtener un mayor numer > : batlrnlento térmico un

factor condicionante que :sta - reproductiva de la
especie. ‘
tratamlento hormonal, afectd

La induccidon . ' dél" d medlante el:

positivamente la posibilidad de ovulac1on en las hembras con dosis de 250

Ul .de- HGC ‘no - encontrando runguna res u sta .para los machos, al

obtener desoves infértiles.

El uso de la solucién Holtfreter fue una: med a. preventlva que ayudod a

disminuir el brote de enfermedades y po ‘}bonsxguxente la mortalidad, lo

que contribuyé al buen desarrollo de las as. Mientras que para el

tratamiento y control de enfermedades";{yp .protozoarios, hongos y
bacterias, €l mejor método fue a travéskde lo(s«-_s'istcmas de enfermeria en
los que se obtuvo efectividad en los tratamientos éurativos, siendo los mas
efectivos el uso de soluciones de sal, verde de malaquita y formalina.

La poblacion de Ambystoma mexicanum presentd un crecimiento en
longitud de tipo oscilatorio estacional de Von Bertalanfly, cuya fluctuacién
sé€ debi6é principalmente a variaciones de tipo alimenticio haciéndose
asintotico a partir del afio de edad con una maxima entre 18 y 25 cm y
maximos de, 54 y 74 g respectivamente.

De acuerdo conila relacién peso-longitud se encontré que el crecimiento

uerde tipo isométrico en el lote 1, lo que representd una

proporciona}i&a ntre la longitud y el peso, que en términos generales se

considera.c deal. Mlentras que en los lotes 2 y 3 el crecurnento fue

de tipo,'a,l egatxvo, donde se- encontro un mayor crecimiento en

longltud que‘en peso, lo que puede reflejar problemas nutricionales en los

organismos de estas poblacxones.
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La condicién relativa de los dlferentes lotes. de ajolotes mostré una

correspondencna .con:. la. relacxon peso longntud. ‘Asi para el lote dos que

,reglstro una' condlcxon menor de uno durante tres meses consecutivos,

lor'd pendlentc de . a're1a01on. Para los lotes 1 y 3 la

elatlva se obtuvo en el quxnto mes, esto se asocia al
e- presentaba la rnayor tasa de mortandad por

a de los organlsmos. Durante los meses consecutivos se podria

consmlerar que la condicién que manteruan los ajolotes sobrevivientes era
en generalmente buena.
El porcentaje de peso ganado para la especie fue alto en las primeras

etapas de desarrollo superior al 200%, con:un: decremento consecutivo a

partir del décimo mes de crecimiento, lo que ‘corresponde ala etapa final
del estado juvenil e inicio de la etapa adulta.

La tasa instantanea de crecimiento maxima para el a_jolote correspondio a
la fase juvenil, con variaciones mensuales considerables, resultado de los
cambios de dieta a través del tiempo y de las condiciones de salud.

La mayor tasa de mortalidad en la poblacién se registré entre los 30 y 45
dias de .edad, como resultado de brotes ‘de enfermedades dérmico
degenerativa, atribuida probablemente a ataques bacterianos, deficiencias
nutrm1onales o por efecto de competencia por espacio.

Las: poblacxones de ajolote presentaron una curva de supervivencia del tipo
v, aunque los organismos estaban en la etapa juvenil al momento en que
la mortahdad fue baja. La esperanza de vida fue fluctuante a través del
tiempo, con max1mos de 6y mxrumos de 1.

El 1ncremento repentxno en ~lar concentramon de amonio fue un factor

condxcxonante de la rnortahd

e,nb,la especie, los demas parametxfos

evaluados se encontraronk

entro..de 'los intervalos permisibles para el

cultivo de esta cspecxe
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RECOMENDACIONES

El mantenimiento de los acuarios debe ser contxnuo para conservar la

colonia saludable y evitar brotes de enfermedades. i

(poecilidos

pequerios peces

microcrustaceos.

ajolote al ser un factor deterrnin (=] Vencia de los

mismos, ya que al tener un’ buen spac rec mlento se

evita el canibalismo, y dxsmxnuye la: cantldad de esechos evxtando brotes

de enfermedades.
Dar contlnuldad al proceso de seleccxon Adel b

Ambystoma mexzcanum, a partir de la colonxa de reproductores nacidos en

caut1ver10 (F1). ,
Dar segulmlento ‘a la cohorte (F2), para cuantificar tasas de mortalidad,

d sde su. etapa juvenil a adulta el ajolote en estanques

determlnando 1a tasa de crecimiento especifica y el factor de condicién de
la espec1e conﬁnada en el mesocosSmos.

Para_losf a_]olotes en ' su habitat. ngtural ‘calcular la densidad poblacional
por el meétodo de captura y~f¢qaptﬁfa, factor de condicidn, relacién peso
longitl.id, asi como conocer"k' 1a 'ainémica poblacional en su' habitat

natural.
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e Repoblar los sistemas lacustres del Parque Ecolégico de Xochimilco, con

la- finalidad “de  establecer una zona-reserva . para la especie, como .una

_estrategi
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BIOLOGIA DE LA ESPECIE
CLASIFICACION TAXONOMICA
Clase: Anfibia
‘Orden: Urodela

Famllxa ‘Ambystomidae
- Géneroﬁ Ambystoma

Especie: mexicanum

Figura 12. Ambystoma mexicanum

Distribucién

La distribucién original del Ambystoma mexicanum (Figura 2) se remonta al
lago extenso y somero que durante el pleistoceno cubria lo que actualmente se
denomina la cuenca de México (que estaba dividido en seis sectores: Chalco,
Meéxico, Texcoco, Xaltocan, Zumpango y Xochimilco) alimentado en esa ¢poca por
manantiales, precipitacién pluvial, agua de deshielo de los volcanes Popocatepeﬂ e

Iztaccihuatl (Duhon 1997). En la actualidad, esta especie se encuentra restringida a
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los canales que aun existen del antiguo lago de Xochimilco (Smith 1971; Casas
1979).

; 17 éépec_ies

- Los. Ambystomldes en: Méxxco ‘co ' p '

reconocxdas a glones - dél :

borde sur de la planicie mexicana, son zonas para su estudxo,

lisper ér y ecologja
(Shaffer, 1989). e

Morfologia

Ambystoma mexicanum se puede distinguir de oti'as éspécies del géh'ero}' por

sus caracteristicas externas, son de cuerpo alargado, apertura bt cal gra’ de, o;os :

pequerios, branquias externas prominentes, posee cuatro extremldacle con: cuatro

dedos en las patas delanteras y cinco en las posterlores, presenta col rac16n grxs .

La hernbra es. de mayor tamaiio comparada con el mach ya.que:alcanza: los,

30 cenhmetros de’ longltud por 24 cm del. macho (Cendreno 972;'F mery et nl
1986). : :

La p1e1 es hsa y su ve, ]a mucosa de la plel' crec10n espumosa y

pegajosa, neutra o alcallna, ‘su: func16n pnnc1pa1 es; proteger la™ -piel de 1la
desecamén, permxtlendo la respxracnén quc no pueclen realizarse en una piel seca,
ya que no sélo resplran a traves delas branqulas sino que el intercambio de gases

también se realiza por la. piel al estar en el agua y através de las membranas
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mucosas de la boca y garganta. Asi mismo mantiene la presién osmética interna

del cuerpo dentro de‘ agua (Armstrong, et al 1989) a

dedos en las patas anteriores y cinco dedos en Ias post

adultos poseen dientes prevomerianos arreglados en una 1nea transversal_(Bonon
y Robert, 1983). :

Conducta de cortejo y reproduccion

Generalmente en los urodelos las secrecionés quimicas de dfversas

gldandulas juegan un papel importante en el. apareamlento. Ex1ste un corte]o que

tiene como resultado la secrecion del espermatoforo por el macho, secretado por

las glandulas cloacales, el espermatoforo tiene la forma de un cono gelatlnoso y

lleva el esperma en la:punta. El huevo del aJolote es pohespérmlc omo el de los

‘ s‘ espermatozoxdes lo penetran La ferhlxzac16n

culdados parentales el numero de  huevo que llegan

aproximadamente de 500 a 800 por desove (Smith, 1989b)
Su ciclo reproductivo esta relacionado a las estaciones del afio, en la
primavera se renucva el tejido germinal en la gonada masculina y almacén de

espermatoforos en las vias deferentes. En mayo v junio inicia la espermatogénesis,
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para el mes de Agosto los espermatozoos ya estan presentes, y para el invierno son

convertidos en espermatéforo, de tal forma es en la época frla cuando su etapa de

1eproducc16nrse acentua (Norrls et al 1985 en Smith, 1989-b)

De acuerdo (198 ),lo dos sexos partx iéj"o‘x"itual, la

c1rculo,'e‘ maiého interrumpe la secuencia y se ale)a de 1a’ hembra, quien lo sigue
muy de cerca (Elsthen, 1989). Durante esta etapa del corte]o, el macho sacude su
cola-de lado a lado con un movimiento ondu]atorlo, la hembra fx'ota su boca contra
las glandulas abdominales del macho (Cochran, 1968). Posterlormente la hembra
frota Y. empu]a con el hocico la cola del macho, entonces el macho hace una pausa y
ba]a la porcxén cloacal sacudiendo vigorosamente su abdomen 3 cola, depositando

el espermatéforo en el substrato, -que’ ‘la. hembra: recoge ‘mientras sacude

fuertemente su cola, después ivde.  .esto,  .los' dos animales - se mueven

corixidos y otros 1nsectos, pecesv‘ pequenos, etc. E carubahsmo no es raro tanto en

larvas como en adultos. ’ : )

El ajolote en cautiverio acepta una gran"vafiedad de alimentos y dietas, se
alimenta: de renacuajos del género Xenopilé,v pulga de agua, lombriz. de tierra,
guppies y alimentos pelletizados, también puede alimentarse de corazén de res,

cortado en pequefios trozos mezclado con vitaminas y minerales (Duhon, 1987).
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En cautiverio, después de los tres dias de que las larvas eclosionan, se

Cultivo experimental del ajolote (Ambystoma
alimenta de nauplios de Artemia salina, o Daphnia phulex. La dieta para las larvas de

5 cm puede Suplirsé con Tubifex sp, el cual es de un alto valor nutricional (Fremery
et al, 1986). ‘ B o e e ,
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