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RESUMEN 

 

Se trabajo en el municipio de Jilotzingo Estado de México con dos poblaciones 

de Ambystoma altamirani. En la localidad de San Miguel Tecpan, en estas 

Barrancas se encontró un total de 106 organismos en sus diferentes estadios, 

predominando en mayor número las larvas.Los adultos transformados de 

mayor tamaño registraron una LHC de 82mm y 75mm y una LT de 156 y 

150mm. Para la localidad de los dosRíos muestreados, se encontró un total de 

118 organismos, predominando los estadios juveniles 1 y 2.Los adultos 

transformados de mayor tamaño encontrados, fueron de LHC de 97 y 90mm y 

una LT de 212mm y 197.5 mm. La época de reproducción se observó en los 

meses de Noviembre a Marzo.En las barrancas se encontró un total de 4 

puestas= 210 huevos, con el 88% de fertilidad y el 69% de inferti lidad, con un 

diámetro de 11.38mm.Para los ríos, se encontró un total de 10 puestas=593 

huevos con 81% de huevos fértiles y 19% infértiles con un diámetro promedio 

de 12.01mm.El tamaño de la puesta estuvo relacionado con el tamaño de la 

hembra (N= 9, R2= 0.83, P< 0.001; alfa = 0.05), lo que indica que las hembras 

de mayor talla presentan puestas más grandes que las de talla pequeña. El 

tiempo que tardan en eclosionar las larvas, varía entre los 3 y 4 meses. Su 

dieta se conformo de 13 familias de insectos acuáticos y planarias disponibles 

en el agua, y como depredadores a 6 familias que comprenden culebras de 

agua, náyades, tricopteros, truchas, gorriones y mapaches. El crecimiento de 

las larvas mantenidas en cautiverio y semicautiverio no mostraron diferencias 

significativasT = 421.000  n(small)= 18  n(big)= 24  (P = 0.394). Lo mismo se 

observó para la relación entre la LT: T = 436.500  n(small)= 18  n(big)= 24  (P = 

0.213).En cuanto al crecimiento, estas crecieron de 10 a 15mm por semana. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Desde la década de los 80’s, el tema de la disminución de las poblaciones de 

anfibios se ha considerado como una emergencia ecológica progresiva 

(Stebbins y Cohen 1995). A partir de esos años, numerosos estudios han 

aportado evidencia sobre las posibles causas que han provocado estas 

disminuciones (Lips 1999, Sarkar 1996, Heyeret al. 1988, Poundset al. 1999, 

Stallard 2001). 

 

Los ecosistemas de montaña han sido considerados como unos de los más 

vulnerables frente a fluctuaciones en las condiciones climáticas (Pauli 2003, 

Eguigurenet al. 2010). Particularmente, las altiplanicies se caracterizan por 

poseer un equilibrio que puede alterarse fácilmente debido a presiones 

externas como actividades humanas, siendo el cambio climático uno de los 

principales factores de amenaza (Aguirre 2008). 

 

La vulnerabilidad de los anfibios a estos cambios, se presenta principalmente 

por sus características morfológicas así como la ecología de los mismos. El 

hecho de que su ciclo de vida típico es en parte acuático y en parte terrestre, 

los hace doblemente vulnerables a la perturbación tanto del agua como de la 

tierra (Matton. 2000). 

 

Factores como la fragmentación del hábitat; factor tradicionalmente 

responsable de pérdida de biodiversidad (Middletonet al. 2001), aumento de la 

Radiación Ultravioleta (Blaustein y Wake, 1995; Anzaloneet al. 1998), el cambio 

en el pH del agua (Lizana y Pedraza, 1998), el cambio en la temperatura global 

(Díaz y Graham, 1996; Poundset al. 1999; Gibbs y Breisch, 2001; Blausteinetal. 

2001), la presencia de enfermedades producidas por hongos y bacterias 

(Berger et al. 1998, Lips 2006).  

 

Así mismo, la disminución de la duración del periodo de lluvias, puede alterar 

dramáticamente la  sobrevivencia de huevos y larvas llevando la destrucción de 

los mismos (Semlitsch, 1983), lo que trae como consecuencia la disminución o 

extinción de varias poblaciones  (Dodd, 1993; Palis et al. 2006). 
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Respectivamente la variación de la temperatura del ambiente puede influir de 

manera importante en el costo energético de la actividad reproductiva en los 

machos y las hembras (Finkler, 2004). 

 

Aunado a lo anterior, la pérdida del hábitat, por el crecimiento urbano, que se 

ha incrementado en los últimos años, ha tenido efecto importante en aspectos 

ecológicos y biológicos en poblaciones de los anfibios, por el uso de ríos y 

lagos como centros de recreación (Rubbo y Kiesecker, 2005). Lo que reduce la 

abundancia y diversidad de los anfibios en las zonas afectadas, y enfrenta a las 

especies terrestres a cambios microclimáticos drásticos, en los que se 

involucra la compactación y desecación del suelo, reducción de la versatilidad 

del hábitat, sedimentación y pérdida de los cuerpos de agua. 

 

La gran mayoría de las especies de anfibios, requieren de medios poco 

alterados para poder sobrevivir;presentan muchas limitantes y necesidades 

específicas en la selección del hábitat, como lugares para reproducirse que son 

esenciales en la sobrevivencia de los mismos (Matton, 2000). La precipitación, 

temperatura, fotoperiodo y disponibilidad de alimento, son ingredientes 

importantes, debido a que pueden tener efectos adversos en la disminución de 

cuerpos o corrientes de agua, afectando las características ecológicas y 

reproductivas de los anfibios, tales como edad y talla a la madurez sexua l, tipo 

de ciclo reproductivo, frecuencia y tamaño de puestas, sobrevivencia de las 

mismas, debido a que afectan de manera directa a la vida de un organismo 

(Palis et al. 2006). 

 

En sí, los anfibios han sido considerados como un modelo biológico idóneo 

para estudiar el esfuerzo reproducti vo puesto que mucha de su energía es 

invertida principalmente en el tamaño de los huevos y el número de huevos que 

depositan en cada postura (Camargo et al. 2008). El modo de reproducción, de 

los anfibios, se refiere a las características del sitio de deposición de huevos, 

tipo y duración del desarrollo embrionario y larval, y el tipo de cuidado de los 

padres si los hay (Duellman y Trueb 1994). Se ha demostrado que rasgos 

como el tamaño corporal, la edad y las reservas de energía de las hembras, 

principalmente en anfibios, alteran el esfuerzo reproductivo (Lips 2001) y ante 
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estas condiciones las especies ovíparas muestran ajustes en el número de 

huevos y posturas por cada período reproductivo, tiempo máximo de 

ovoposición y el tamaño de éstos (Sinervo&Licht 1991, Sinervoet al. 1992). 

Los hábitats acuáticos utilizados por anfibios como sitios nupciales, son a 

menudo temporal y espacialmente variables, fluctuando con frecuencia en 

calidad y cantidad dentro de un espacio de tiempo relativamente corto 

(Semlitschetal. 1996). Los anfibios han desarrollado una gran variedad de 

adaptaciones que permiten el uso continuo de hábitats acuáticos con 

condiciones variables, en donde la metamorfosis ha sido considerada una 

adaptación de los regímenes ambientales locales (Newman, 1989), así como el 

canibalismo facultativo (Collins y Cheek, 1983; Pfennig, 1990) y la variación de 

puestas como estrategias de especies que ocurren en zonas templadas 

(Duellman, 1988). 

 

Los anfibios son indicadores importantes; particularmente de los cambios 

ambientales, debido a sus características fisiológicas, ecológicas y etológicas, 

por ello son considerados barómetros del medio ambiente, puesto que las 

formas larvarias en algunas especies y su piel particularmente permeable, 

actúan como uno de los receptores más sensibles a los cambios ambientales. 

Convirtiéndose en un grupo focal de estudio como bioindicadores de la salud 

ambiental (Angulo en el 2002). Además de ser considerados valiosos 

indicadores de la salud del ambiente, sus atributos biológicos como piel 

permeable, ciclo de vida difásico y su variedad de estrategias reproductivas, los 

vuelve sensibles a cambios o perturbaciones acuáticas, terrestres y 

atmosféricas (Yánez 2007). 
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ANTECEDENTES 

 

Algunos trabajos sobre este organismo, se han enfocado a sudescripción y 

distribución, Vega-López y Álvarez-Solórzano (1993), Lemos-Espinal (2003). 

Estudios moleculares para la reconstrucción de las relaciones filogenéticas 

entre las especies del género Ambystoma (Shaffer 1984; Matías-Ferrer 2006). 

 

Castro y Vergara (2006), reportan una lista actualizada de 38 especies de 

anfibios dependiendo del tipo de vegetación; mencionan con respecto a un 

dendrograma de similitud construido a partir de especies presentes por tipo de 

vegetación, mencionando que en las zonas frías existe menos diversidad y que 

la población de A. altamirani es baja. 

 

Los niveles de fecundidad son altamente variables entre los anfibios(Salthe 

yDuellman 1973), así como las especies de mayor tamaño, que en general, 

tienen un número mayor de huevos que las pequeñas, siendo la fertilidadun 

parámetro que puede ser importante para medir el éxito reproductivo de una 

especie.Aunque este parámetro no es considerado uno de los componentes de 

las estrategias reproductivas propuestas para los anfibios (Zug & Zug 1979). 

 

La variación de la temperatura ambiente, puede tener una influencia importante 

en el costo energético de la actividad reproductiva en los machos y las 

hembras como se ha visto en  organismos de Ambystoma texanum (Finkle 

2004), al igual que en otros anfibios de reproducción primaveral.Por lo 

queRandalen (1993), reporta que la temperatura adecuada para una 

incubación tardía, una talla mayor y más altos índices de sobrevivencia y 

desarrollo embrionario, es de 2° C a 10° C, mientras que a temperaturas 

mayores el tiempo de incubación es menor así como la talla corporal. 

 

Algunos trabajos referentes de la relación de variables ambientales 

involucrados con la biología deambystomatidos, como el de Traviset al. (2003), 

en el que manifiestan que en Ambystoma talpoideum, el crecimiento está 

influenciado por los niveles de la alimentación y que las tasas de crecimiento 

de las larvas, varían en su desarrollo haciéndolas más propensas a la 
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metamorfosis y por tanto, la tasa de alimento puede ser un factor importante en 

el ciclo de vida de esta especie. 

 

El conocimiento que se tiene sobre investigaciones conAmbystoma altamirani, 

es muy escaso. Dugés en 1895, menciona que las puestas de Ambystoma 

altamirani son en los meses de febrero y marzo, la incubación de los huevos 

tarda aproximadamente un mes; la metamorfosis tiene una duración variable ya 

que depende de factores bióticos como abióticos, encontrando individuos que a 

los 8 meses ya se han transformado en adultos mientras que otros tardan más 

de un año. 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

Debido a que esta especie no ha sido muy estudiada, y está clasificada como 

amenazada por la NOM 059 SEMARNAT 2010; a causa de una grave 

disminución de sus poblaciones, estimada en más del 50% en las últimas tres 

generaciones, inferida a partir de la extensión de la degradación del hábitat y 

un número muy reducido de registros de ejemplares si lvestres, y a que el área 

de su distribución es menor de 5.000 km2, además de estar muy fragmentada, 

provocando la disminución en el número de individuos adultos. Con este 

trabajo se pretende contribuir al conocimiento y generación de información 

relevante con respecto a  biología de esta especie. 

 

FAMILIA AMBYSTOMATIDAE 

 

La familia Ambystomatidae, está formada por 37 especies, de las cuales 17 se 

distribuyen en el centro y noroeste de México en regiones de mediana a gran 

altitud (de 1600 a 3800m). De estas, 15 especies son endémicas (SEMARNAT 

2009). 

 

La distribución de este género abarca desde América del Norte, sur de Canadá 

y Alaska, hasta el Eje Neovolcánico Transversal de México. En Nuestro país 

existen dos grandes grupos de ajolotes: los de arroyo, como  Ambystoma 

altamirani y los de lago o laguna como A. mexicanum. Algunos autores han 
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señalado que la desecación de las lagunas y lagos del Valle de México, Toluca 

y Michoacán, así como la erosión y sedimentación, la contaminación y la 

introducción de depredadores exóticos, pudieran estar jugando un papel 

importante en la disminución de las poblaciones de estos organismos y en la 

extinción de sus especies. (Casas-Andreu y Aguilar-Miguel 1999). 

 

DISTRIBUCIÓN DE LA ESPECIE 

 

Esta salamandra se distribuye en las montañas de la parte central de la 

República Mexicana: Distrito Federal (Cañada de Contreras, Parque Nacional 

Desierto de los Leones, porción norte del Parque Nacional Insurgentes Miguel 

Hidalgo, porción norte de la Sierra del Ajusco); Estado de México en Sierra de 

las Cruces (Arroyo las Palomas, Llano las Navajas, Arroyo Las Manzanas, 

Arroyo Santa Ana Jilotzingo, Arroyo Campo del Gallo, Arroyo Las Animas, Villa 

del Carbón, Villa Alpina), Estado de Morelos (porción oeste del Parque 

Nacional Lagunas de Zempoala). A una Altitud de 2,700 a 3,450 m sobre el 

nivel del mar. La especie vive y se reproduce en pequeños arroyos 

permanentes que corren a través de Bosques de oyamel en Bosque mixtos de 

Abies religiosay Pinusmontezumae, en bosques de Pino hartwegiiy en 

pastizales de Festucasp., Stipasp. yMuhlenbergiasp(Lemos 2003). 

 

Las condiciones físico-químicas del agua necesarias para su sobrevivencia son 

temperaturas menores a 20° C y una concentración de oxígeno mayor a los 6 

mg/l. Se les encuentra mayormente activos durante la mañana, aunque se les 

puede observar en menor número al atardecer. Prefieren las áreas cubiertas de 

vegetación acuática, flotante y sumergida, en los recodos de los arroyos y 

zonas someras de los lagos. Además del hombre, su único depredador 

conocido son las serpientes acuáticas del género Thamnophissp. (SEMARNAT 

2009). 
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DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 

 

Ambystoma altamirani fue descrito por primera vez en 1945 por Smith y Taylor 

en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala. Es un anfibio urodelo (anfibios 

con cola) de cuerpo robusto, con 11 surcos costales a cada lado, su piel es lisa, 

glandular y húmeda. La cabeza es ancha y aplanada en sentido dorso ventral. 

Tiene una boca de gran capacidad y dientes diminutos dispuestos en hi leras al 

inicio de la cavidad oral, su lengua es retráctil (Vázquez 2008). Presenta tres 

árboles branquiales formados por tres ramificaciones a los lados de la cabeza. 

Las extremidades anteriores poseen cuatro dedos y las posteriores cinco. Los 

labios y la punta de los dedos son blanquecinos o color crema claro. En los 

individuos que han realizado la metamorfosis, el cuerpo es de color sepia 

oscuro salpicado de puntos negros en las regiones superiores. Los individuos 

que aun conservan las branquias presentan una coloración moreno pálida con 

manchas negras, la región ventral es de color amarilla tendiendo a verdosa o 

violácea. En los individuos jóvenes la región ventral y gular son de color 

negruzco y las puntas de los dedos son amarillentas o negras, el pliegue 

transversal bajo el cuello está bien marcado; el hocico es de forma 

cuadrangular y delgado, la cabeza se ensancha hacia las sienes y se estrecha 

enseguida para terminar por dos salientes laterales que la separan netamente 

del cuello. El cuello es más delgado que el cuerpo y la cabeza. Los orificios 

nasales son casi terminales y están dirigidos hacia los lados. El tronco es 

menos ancho que la cabeza y algo deprimido. La extremidad anterior, 

extendida hacia adelante, llega a la nariz, y dirigida hacia atrás comprende las 

tres cuartas partes de la distancia que hay entre la axila y la ingle. Los dedos 

de las patas alcanzan el codo y a veces lo sobrepasan (Dugès, 1895). 

 

El miembro pelviano, aplicado sobre el costado, alcanza el último cuarto de la 

distancia entre la ingle y la axi la, y algunas veces llega un poco más adelante. 

La mandíbula inferior entra en el labio superior. La boca no puede abrirse hasta 

el ángulo de las mandíbulas. Los ojos son bastante pequeños, y el iris es de 

color moreno punteado de oro. La lengua varia de forma, pero en general es 

elipsoidal, delgada, adherente por todas partes, mal limitada hacia atrás y solo 
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se distingue por su ligera elevación sobre la mucosa que la rodea (Dugés, 

1895).  

 

Presentan un tamaño promedio de 115 mm, incluyendo la cola que mide 

alrededor de 50 mm. Los machos son más grandes que las hembras, en parte 

por que poseen una cola más larga. Su peso oscila entre los 32 y los 45 g. Son 

organismos ovíparos que ponen entre ocho y 20 huevos durante la primavera, 

mismos que son depositados entre la vegetación acuática (SEMARNAT 2009). 

Una vez que han sido depositados, los huevos se desarrollan sin la 

participación de los padres. Esta especie no exhibe cuidados parentales 

(EDGE 2008). Su principal alimento son insectos acuáticos y terrestres.  

 

Ha sido considerada como una especie paedomorfica facultativa (Armstrong y 

Malacinski 1989), sin embargo, no se cuentan con registros de su reproducción 

que sostengan dicha afirmación. La reproducción de esta especie únicamente 

se cuenta con observaciones del número de huevos que se pueden encontrar a 

lo largo de los ríos (700 a 1000 huevos) en racimos de 4 a 25 (Uribe-Peña et al. 

1999), y del diámetro de los huevos 2.5mm. (Campbell y Simmons 1962). 

Existen observaciones de la talla a la eclosión (aproximadamente 10 mm de 

longitud hocico-cloaca y 17 mm de longitud total; Brandon y Alting 1973). Las 

tallas a las que puede ocurrir la transformación van desde 48 hasta 65 mm de 

longitud hocico-cloaca (LHC) (Cambell y Simmons 1962; Brandon y Alting 

1973), en ambientes sombríos y húmedos ocupa pequeños cuerpos de agua. 

Se les puede encontrar debajo de troncos u hojarasca pero siempre cerca de 

corrientes fluviales. Su ciclo reproductivo inicia en invierno y las larvas se 

pueden observar entre finales de marzo y abril (Uribe-Peña et al. 1999). 

 

Ambystoma altamirani, según la NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentra 

como “amenazada” debido al deterioro y modificación de su hábitat natural. En 

la lista roja de especies amenazadas de la IUCN, aparece también bajo la 

categoría “amenazada” debido a los diferentes riesgos en los que se encuentra 

por su distribución restringida a una zona de alto riesgo como son los 

alrededores de la ciudad de México (UICN 2006). 
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ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área del presente estudio, se encuentra localizada  en el municipio de 

Jilotzingo Estado de México. Comprende dos poblados el de Santa María 

Mazatla y San Miguel Técpan, lugar de distribución de A. altamirani, en dos 

cuerpos de agua permanentes para cada localidad, comprendido por dos 

barrancas naturales en Santa María Mazatla y dos ríos naturales en San Miguel 

Técpan. El municipio de Jilotzingo (Figura 1), se localiza en la porción central 

del Estado de México. Colinda con los municipios de Isidro Fabela y Atizapán 

de Zaragoza al norte, Huixquilucan y Lerma al sur, Naucalpan y Atizapán de 

Zaragoza al este y Xonacatlán, Otzolotepec e Isidro Fabela al oeste. Cuenta 

con las siguientes coordenadas geográficas: Latitud Norte 19° 24' 59''min 19° 

33' 26''max y Latitud Oeste 99° 19' 56"min 99° 28' 25''max.(Gaceta del 

Gobierno 2011) 

 

El municipio presenta una superficie de 12,490 hectáreas, su clima 

predominante en Ji lotzingo, es de tipo templado húmedo con lluvias en verano 

C(w), la cual está condicionada por su localización geográfica. La temperatura 

promedio anual es de 13.7 °C, con una máxima de 29.5 °C y 5.6 °C la 

mínima.(Gaceta del Gobierno 2011) 

 

La precipitación promedio es de 1,278.5 mm de lluvia anual, que representa 

una cantidad superior a la que cae en las planicies del Valle de México y de 

Toluca. Esta cantidad se distribuye, principalmente durante los meses de junio 

y octubre, que representan menos de la mitad del año. El municipio se 

encuentra mayoritariamente en la región hidrológica número 26 denominada 

“Panuco”, en la cuenca del Valle de México. Dentro de ella, este municipio se 

localiza en la cabecera de dos subcuencas importantes; la presa de Guadalupe 

y la presa Madín, que abastece de agua a la población de Naucalpan, motivo 

por el cual cobra particular importancia las actividades económicas que se 

desarrollan en Jilotzingo, ya que tienen influencia en la calidad y cantidad del 

agua en la parte baja de la cuenca de la sierra de Monte Alto (Gaceta del 

Gobierno 2011) 
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Figura 1. Croquis de ubicación de la zona de estudio donde se muestra el 

Municipio de Jilotzingo y las dos localidades estudiadas; San Miguel Técpan 

(Rio 1 y Rio 2 y una poza), con coordenadas 19° 31’ 15.2“N y 99° 25’ 43.9”O en 

un área mejor conservada y Santa María Mazatla(Barranca 1 y Barranca 2) con 

cordenadas 19° 31’ 21”N y 99° 23’ 31” O en un área más urbanizada. 

Iglesia de Santa 

María Mazatla 

 

Rio 1 (1000m) 

Rio 2 (1000m) 
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IMPORTANCIA DEL MUNICIPIO 

 

En la región donde se ubica Jilotzingo, convergen masas de aire provenientes 

del Valle de Toluca como del Valle de México, que influyen en los niveles de 

humedad, lo que incide en la presencia de agua en el medio ambiente y la 

existencia de vegetación de montaña. El municipio se ubica entre cadenas 

montañosas, sierras, cerros y hundimientos, que conforman un sistema de 

lomeríos, por consiguiente la topografía es muy irregular. 

 

Jilotzingo se localiza en la Región Hidrológica del Panúco (RH26), y se localiza 

en la convergencia y los límites de la Región hídrica antes citada y con la 

Región Hidrológica Lerma-Cahapala-Santiago(RH12).Resultado de la 

convergencia de las dos regiones hidrológicas y por la constitución de sus 

respectivos sistemas, evidentemente hay abundancia de agua, la cual se 

constituye como un recurso de vital importancia tanto para el Val le de México 

como para el Valle de Toluca. Se ubican en prácticamente todo el territorio 

municipal una serie de fallas, especialmente en la zona con estructura 

geológica de tipo ígnea andesita (Gaceta del Gobierno 2011). 

 

Hay tres usos del suelo generales: Uso Natural, Parque Protegido que ocupa el 

82.23% de la superficie municipal; el Uso Agrícola que tiene una extensión del 

13.36%; y por último el Uso Urbano con el 4.41 de la superficie del territorio 

municipal(Gaceta del Gobierno 2011). 

 

Jilotzingo se caracteriza por la localización de dos Áreas naturales protegidas: 

el Parque Estatal Otomí-Mexica, y la Reserva Ecológica Estatal Espíritu Santo; 

las cuales carecen de esquemas de manejo que tengan un impacto positivo o 

en su caso hay ausencia en cuanto administración de estas superficies, que 

incide con el paso del tiempo, que dichas áreas, se vayan deteriorando al no 

existir una administración real de las mismas por las entidades de gobierno 

correspondientes; la invasión de las áreas protegidas por el crecimiento del 

área urbana, especialmente en las localidades que colindan con está áreas, 

especialmente en los poblados de santa Ana Jilotzingo, San Miguel Tecpan, 

Santa María Mazatla y San Luis Acayucan (Gaceta del Gobierno 2011). 
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OBJETIVO GENERAL 

 

 Evaluar algunos aspectos ecológicos y reproductivos del ajolote Ambystoma 

Altamirani en dos localidades del municipio de Jilotzingo Estado de México.  

 

 

ESPECÍFICOS 

 

 

I. Determinar el número de organismos y evaluar sus medidas morfométricas 

(longitud hocico-cloaca; LHCmm) y la longitud total; LTmm), en sus estadios 

(crías,  juveniles1, juveniles 2 y adultos transformados, diferenciando hembras 

de machos.  

II. Identificar la época de reproducción, número y diámetro de los huevos,así 

como la fertilidad. 

III.  Evaluar si el tamaño de la puesta está relacionado con el tamaño  corporal de la 

hembra y el tiempo que tardan en eclosionar las larvas.  

IV. Identificar la posible dieta principal y los posibles depredadores naturales de A. 

altamirani 

V. Evaluar el crecimiento de larvas de A. Altamirani mantenidas en cautiverio y 

semi-cautiverio. 
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MATERIALES Y MÉTODO 

 

Se realizaron 24 salidas en total, en un periodo de 12 meses; los muestreos se 

realizaron 2 veces por mes, los meses de trabajo fueron de Julio a Diciembre 

del 2010 para la localidad de Santa María Mazatla, y para la localidad de San 

Miguel Técpan, los meses de trabajo se realizaron de Julio a  Diciembre de 

2011. 

 

Posteriormente se efectúo una última visita a los sitios de muestreo, para 

verificar el estado de las poblaciones en los meses de Enero, Febrero y Marzo 

del 2012. 

 

Método de Captura. 

 

Se delimitó un transecto lineal con una cuerda a lo largo de los ríos y las 

barrancas muestreados, los cuales tenían un ancho de un metro y medio a dos 

metros con diferentes profundidades, desde los 5 cm hasta 1m de profundidad; 

los muestreos se realizaron aguas arriba (contra corriente), esto se efectuó 

para no colectar el mismo ajolote, lo que se reforzó con la toma de fotografías a 

cada uno de los organismos, los cuales se diferenciaban con su patrón de 

manchas característico de cada individuo. El muestreo terminaba una vez que 

se encontraba alguna barrera (piedra que cubriera por lo menos un metro de 

alto, una cascada o cualquier obstáculo que impidiera el paso de los ajolotes 

hacia sitios más arriba). A los ajolotes encontrados se les tomaron medidas 

morfométricas como la Longitud Hocico Cloaca (LHC ± 0.1 mm) y la longitud 

Total (LT ± 0.1 mm) in situ, tanto en crías como en adultos con la ayuda de una 

hoja milimétrica. 

 

1. Para la determinación del número de organismos en cada localidad y en sus 

diferentes estadios (larvas, juveniles y adultos). Se colectó la mayor parte de 

los organismos en cada visita, con una red de cuchara con apertura de 5mm. 

Estos se mantuvieron en una transportadora de plástico trasparente con agua 

del mismo sitio por el tiempo necesario para hacer las mediciones (Heyeret al. 

1994). 
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Tabla 1.Método empleado para describir cada una de las categorías de 

estadios definidos para la población de Ambystoma altamirani. 

CATEGORIA CARACTERÍSTICAS 

Recién 

eclosionados 
 

Larvas  de 30mm o menos de LHC 

 

Juveniles 1 

 
 

Presencia de branquias y LHC mayor a 30mm y hasta 56mm. 

Juveniles 2 Con branquias y LHC mayor a 57mm Incluye individuos de 
talla relativamente grande que aun no han perdido los 

caracteres larvarios. 

 
Adultos 

(salamandras) 

Sin branquias (individuos que han experimentado 

metamorfosis). Independientemente de su talla. 

 

Se verifico el sexo mediante la forma de la cloaca de los organismos, ya que en 

la estación reproductiva los machos presentan la cloaca más prominente de lo 

normal, siendo esta la diferencia entre los dos sexos (Noble y Pope 1929), 

como se muestra en las figuras 2 y 3.   

    

 

Figura 2. Macho con la cloaca 

prominente. 

 

Figura 3. Hembra con la cloacamenos 

abultada. 

 

Las mediciones de los ajolotes, se realizaron utilizando una hoja milimétrica por 

debajo de la transportadora para no dañar al organismo y evitar que se 

estresara, debido a que estos organismos al ser manipulados manualmente 

con o sin protección de algún guante, secretan una sustancia blanca y 

pegajosa, que puede causarles la muerte (Obs. pers.). Esto se realizocon todos 

los organismos encontrados (larvas, juveniles y adultos). 

 

2. La época de reproducción se identifico visualmente; para determinar el 

tamaño de la puesta se estableció de acuerdo al número de huevos que 
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desovaba cada hembra los cuales fueron contados visualmente y medidos 

cuidadosamente con un Vernier (± 0.01 mm)manipulándolos sin dañarlos e 

identificando los huevos fértiles de los no férti les.El porcentaje de fertilidad se 

determinó considerando los huevos en segmentación como evidencia del inicio 

del desarrollo. 

 

3. Para evaluar si el tamaño de la puesta está relacionado con el tamaño de la 

hembra, se realizó una correlación de Pearson.Relacionando el número de 

huevos contra la longitud hocico cloaca de las hembras. Para ver y comparar  el 

tiempo que tardan en eclosionar las larvas, se escogióin situ a 3 hembras 

ovopositando a las cuales se les tomó una pequeña muestra de 10 huevos por 

hembra, dando lugar a 30 huevos al azar, de Ambystoma altamirani.Para 

mantener a los huevos en semi-cautiverio y evaluar el tiempo que tardan en 

eclosionar, se construyo un estanque de 1m2 con 50 cm de profundidad cerca 

de las zonas de estudio (San Miguel Tecpan), donde se incorporó piedras y 

arena del rio, y se adaptó una tubería provisional, donde se captaba agua del 

río que llegaba directo al estanque para oxigenar el agua, semejando sus 

condiciones naturales, y para no alterar el desarrollo de los huevos. Para no 

revolver los huevos de las diferentes hembras, se hicieron bolsas con tela 

mosquitera y fueron etiquetados para su reconocimiento. 

 

Para las diferentes puestas se clasificaron en base al tamaño morfológico de la 

hembra, (Longitud Hocico Cloaca (LHC) y Longitud Total (LT). Las hembras 

primerizas presentaban un tamaño más pequeño, hembras en su segunda o 

tercera reproducción, eran un poco más grandes, y hembras experimentadas 

presentaban una longitud mayor y una coloración diferente. Esto se baso en 

observaciones personales, donde cada hembra adopta diferentes formas en 

sus ovoposiciones. 

 

4. Para conocer de que se alimenta esta especie y cuáles son los 

depredadores potenciales de estos organismos, se colectó mediante el lavado 

de las rocas y con ayuda de una red de cuchara a los invertebrados presentes 

en los cuerpos de agua donde ocurren los ajolotes, y visualmente a los 

depredadores (reptiles, aves y mamíferos). 
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Los reptiles se identificaron de acuerdo al manual de Flores-Villela et al. 1995. 

Los mamíferosse identificaron de acuerdo al manual de Aranda (2000), las 

aves se identificaron de acuerdo a la guía Peterson (1989), identificando hasta 

nivel de familia; las familias de insectos acuáticos se identificaron con ayuda de 

las claves de Merrytt&Cummins (1996). 

 

5. Para comparar el desarrollo larvario en cautiverio , se colectaron 15 huevos 

al azar, los cuales se mantuvieron 3 huevos por pecera, dando lugar a un total 

de 5 peceras con capacidad de 5 litros, a los cuales se les suministro oxígeno 

las 24 horas del día, su alimento diario fue de gri llos(Acheta domestica) como 

alimento principal hasta que ya no quisieron comer más criados en cautiverio. 

El experimento se llevo a cabo en las FES Iztacala en el laboratorio de 

Herpetología. 

 

La evaluación del desarrollo de ajolotes en semi-cautiverio, se realizó 

mediante la colocación 15 huevos al azar que se introdujeron en una poza 

construida con cemento de 1m2 y 20 cm de profundidad. Se les suministró 

oxígeno con una bomba de aire y una manguera improvisada que colectaba 

agua de la llave (proveniente de un ojo de agua) que caía a una altura de 30 

cm, la cual oxigenaba el agua, se introdujeron piedras colectadas de las 

barrancas, su principal alimento de estos organismos fueron insectos acuáticos 

colectados en las barrancas y que comúnmente comen en estado natural. A 

ambos experimentos se les tomo el máximo y mínimo de temperatura (°C) a la 

que se mantuvieron. El experimento se levó a cabo en un terreno de la primera 

localidad. 

 

La medición de las larvas en cautiverio y semi-cautiverio, fue cada semana y 

cada 15 díasrespectivamente, utilizando una hoja milimétrica por debajo de una 

pecera para no manipularlos y lastimarlos. Se registro la LHC (0.01mm), 

midiendo desde la punta del hocico hasta la cloaca y LT (0.01mm), desde la 

punta del hocico hasta la punta de la cola (Casas et al. 1991, Heyeretal. 1994). 

 

A los organismos en semi-cautiverio se les proporcionóinsectos acuáticos, cada 

fin de semana, que comúnmente se alimentan en estado natural, se colectaron 
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con una red de cuchara con luz de malla con apertura de 5mm y lavado de 

rocas logrando así capturar una suficiente cantidad de insectos que cubrían sus 

necesidades alimentarias. El experimento se realizó en los meses de Marzo a 

Octubre del 2011. Para ver si existían diferencias de crecimiento entre las dos 

poblaciones, se aplicó una pruebaU de  Mann-Whitney, para datos no 

paramétricos. 
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RESULTADOS 

 

A las larvas recién eclosionadas y algunos organismos juveniles que 

presentaban un tamaño menor a los 50mm de LHC, no fue posible identificar  

su dimorfismo sexual, ya que aún no era notable. 

 

Los resultados arrojados en la primera localidad “Santa María Mazatla”, fueron 

realizados en el 2010, y los de la localidad del paraje denominado el “Rincón en 

San Miguel Tecpan”, en el 2011, en los meses de Julio a Diciembre y un 

recorrido en los meses de Enero, Febrero y Marzo de 2012. 

 

Los organismos fueron encontrados regularmente a una profundidad de 40cm a 

60cm y un ancho de 1 a 2 metros de longitud. 

 

I. Determinacióndel número de organismos, evaluación de las medidas 

morfométricas (longitud hocico-cloaca (LHCmm), longitud total  (LTmm) 

en sus estadios (crías,  juveniles1, juveniles 2 y adultos transformados e 

identificación de las hembras y los machos. 

 

Los datos obtenidos en los cuerpos de agua de la localidad de Santa María 

Mazatla,se registraron en dos barrancas que mantienen algunos ejemplares de 

Ambystoma altamirani. 

 

En la Barranca 1 (1000m de longitud), se registraron 54 organismos, 

encontrando 2 machos de los cuales 2 eran metamórficos y 25 hembras, de las 

cuales 3 ya eranmetamórficas. En total se encontraron 18 larvas, 13 juveniles1, 

18 juveniles2 y 5 salamandras (Tabla2 y figura 4). 

 

Para la Barranca 2, (700m de longitud), se registraron 52 organismos donde 

solo se encontró 1 macho metamórfico y 4 hembras de las cuales solo 1 

erametamórfica. En total se encontraron 47 larvas, 1 juveniles1, 2 juveniles2 y 

2 salamandras (Tabla2 y figura 5). 
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Tabla 2. Muestra el número de organismo en sus diferentes estadios, las tallas  

promedio y desviación estándar de LCH y LT de los organismos e ncontrados 

en la Barranca 1 y en la Barranca 2 de la localidad Santa María Mazatla.  

 

ORGANISMOS 
BARRANCA 1 

Número de 
organismos 

LHC (mm) LT(mm) 

LARVAS 18 18±0.08 34.9±0.66 
JUVENILES 1 13 50 117±0.44 

JUVENILES 2 18 66.6±0.81 148.5±1.5 

ADULTOS 5 82±1.70 156±1.5 
TOTAL 54 

  

    
ORGANISMOS 
BARRANCA 2 

Número de 
organismos 

LHC (mm) LT (mm) 

LARVAS 47 20±2.3 38±4.2 

JUVENILES 1 1 61 14 
JUVENILES 2 2 67 145±7 

ADULTOS 2 75±7 150±14 
TOTAL 52   

 

 

Semuestrael número de organismos encontrados en la Barranca 1 (Figura 4) y 

en la Barranca 2 (Figura 5), indicando así, que la Barranca 1 cuenta con más 

ejemplares en sus diferentes estadios que la Barranca 2, donde predominan 

más  las larvas, aun así, la presencia de esta especie es muy escasa. 
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Figura 4. Muestra el número de organismos 
encontrados en la Barranca 1. El número sobre 
la barra indica el tamaño de la muestra, lo 
indicado en esta grafica será lo mismo para las 
demás figuras, a menos que se indique lo 
contrario. 

Figura 5. Muestra el número de organismos 

encontrados en la Barranca 2. 
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En la localidad del paraje denominado el Rincón en San Miguel Tecpan, se 

registraron dos ríos que mantienen algunos ejemplares de Ambystoma 

altamirani. 

 

En el Río 1 (1000m de longitud), se registraron 75 organismos, de los cuales 3 

eran machos metamórficos y 49 hembras, de las cuales 12 eran metamórficas. 

En total se encontraron 13 larvas, 24 juveniles1, 23 juveniles2, y 15 adultos 

(salamandras). Los cuales se pueden observar en la tabla 3 y en la figura 6. 

En el Río 2 (1000m de longitud), se registraron 43 organismos, los cuales solo 

se observó la presencia de 2 machos metamórficos y 33 hembras, de  la cuales 

solo 2eran metamórficas. En total se encontraron 8 larvas, 13 juveniles1, 18 

juveniles2, y 4 adultos (salamandras). Los cuales se pueden observar en la 

tabla 3 y en la figura 7. 

 

La tabla 3. Muestra las tallas promedio de LCH y LT de los organismos 

encontrados, En el río 1 y el río 2  de la localidad del paraje denominado el 

Rincón en San Miguel Tecpan. Las figura 6 y 7, muestran el número de 

organismos  por cada clase de edad en los dos Ríos. 

 

RIO 1 Número de 
organismos 

LHC (mm) LT (mm) 

LARVAS 13 29±1.3 64±5 
JUVENILES 1 24 47.7±7.3 108.2±21.3 

JUVENILES 2 23 62±4.1 135±8.2 
ADULTOS 15 97±19.0 212±34.8 

TOTAL 75   

    

RIO 2 Número de 
organismos 

LHC (mm) LT (mm) 

LARVAS 8 29.6±1 66.5±6 

JUVENILES 1 13 51.5±2.4 119.2±7.0 
JUVENILES 2 18 61.4±2.3 134.4±4.9 

ADULTOS 4 90±12.2 197.5±25.6 
TOTAL 43   
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Las graficas muestran el número de organismos encontrados en el río 1 (Figura 

6) y en el río 2 (Figura 7)), indicando así, que el Río 1 cuenta con más 

ejemplares en sus diferentes estadios respecto al Río 2.  

  

 

 

II. Identificación de la época de reproducción, número y diámetro de los 

huevosasí como la fertilidad. 

 

La época de reproducción para ambas barrancas, se observo en los meses de 

Diciembre, Enero, Febrero y Marzo 2010.En el mes de (Marzo 2012), se realizó 

una la última visita para ver el estado de las poblaciones estudiadas 

encontrando una puesta en esta primera localidad. 
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Figura 6.Muestra el número de organismos 
encontrados en el Rio 1. 

 

Figura 7.Muestra el número de organismos 
encontrados en el Rio 2. 

 

Figura 8. Hembra (izquierda) y Macho (derecha) de Ambystoma altamirani. Las 

hembras presentan una forma más rechoncha para el almacenamiento de los huevos, 

a comparación de los machos que su forma es mas alargada y un poco más delgada.  
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En la primera localidad (Barrancas), seencontró un total de 4 puestas, dando 

lugar a un tamaño de puesta  de  210 huevos, de los cuales fueron férti les 181 

(88 %) e infértiles 69(12%) (Figura 11), y un diámetro promedio de huevo de 

11.38mm (Tabla 4). En estas puestas se presentaron 10 huevos 

poliembrionarios, donde existían 2 embriones por huevo y huevos que 

presentaban 3 embriones por cada huevo (Figuras 9 y 10), los huevos fueron 

encontrados principalmente debajo de las rocas y en vegetación acuática. 

Ambystoma altamirani se reproduce en estado metamórfico, nunca se encontró 

a alguna hembra con características larvales ovopositando.En general, existe 

muy poca presencia de esta especie, aunque se encontraron más hembras que 

machos. 

 

En la figura 9 y 10. Se pueden observar a los huevos con más de un embrión, 

que se encontraron en algunas puestas de laspoblaciones estudiadas. 

  

Figura 9. Huevo con 2 embriones Figura 10. Huevo con 3 embriones 

 

Tabla 4. Muestra el número de huevos por cada puesta encontradas en las 

barrancas 1 y 2, la fertilidad de los huevos observados y el diámetro promedio. 

BARRANCAS 
Número 

de 
puestas 

Número de 
Huevos 

Huevos 

fértiles infértiles 

1 

1 44 36 8 

1 

53 individuales 40 13 

10 gemelos=20 
2 trillizos=6 

26 0 

2 
1 45 35 10 

1 56 44 12 

TOTAL 4 210 181 43 
DIAMETRO PRMEDIO DE LOS HUEVOS: 11.38 mm 
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Figura 11.Porcentaje de ferti lidad de los huevos encontrados en ambas 

barrancas de Santa María Mazatla. 

 

 

En la segunda localidad de San Miguel Técpan(Ríos), se observó que la época 

de reproducción se presenta en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero. 

En esta localidad se encontraron más puestas a comparación de la primera 

localidad con un total de 10 puestas dando lugar 593 huevos, los cuales hubo 

520 huevos férti les (81%), e infértiles73 (19%) (Figura 12), y un diámetro 

promedio de huevo de 12.01mm (Tabla 5). 

 

Tabla 5. . Muestra el número de huevos por cada puesta en los Ríos 1 y 2, de 

San Miguel Técpan,la ferti lidad de los huevos encontrados y el promedio. 

 

RIOS 
Número de 

puestas 
Número de 

Huevos 
Huevos 

fértiles infértiles 

1 

1 200 193 7 

1 48 46 2 

1 33 26 7 

1 25 17 8 

1 20 16 4 

1 50 43 7 

1 77 68 9 

2 

1 20 12 8 

1 47 34 13 

1 73 65 8 

TOTAL 10 593 520 73 

DIAMETRO PROMEDIO DE LOS HUEVOS: 12.01 mm 
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Figura 12.Porcentaje de ferti lidad de los huevos encontrados en ambas 

barrancas deSan Miguel Técpan. 

 

 

III. Relación del tamaño de la puesta respecto al tamaño de la hembra y el 

tiempo que tardan en eclosionar las larvas. 

 

Se observa que las hembras más grandes pueden poner mayor número de 

huevos.El tamaño de la puesta estuvo relacionado al tamaño de la hembra (N= 

9, R2= 0.83. P< 0.001), con un alfa de 0.05. (Figura 12, tabla 7), las hembras 

evaluadas para el experimento solo fueron 9. 

 

Tabla 6. Muestra el crecimiento promedio del diámetro del huevo a la 

ovoposición entre el primer y quinto día (mantenidos a una temperatura  

promedio de 9°C), y la Longitud Total (LT) al momento de la eclosión.  

 

Clasificación de 
las Hembras 

1a semana 
(talla  

mm) 

1 mes 
(talla  

mm) 

2 meses 
(talla  

mm) 

3 meses 
(talla  

mm) 

4 meses 
(talla  

mm) 

Longitud 
total a la 

eclosión(talla 
mm) 

Primerizas 10.1 16.2 18.1 19.7 21.3 15.4 

2ª o 3ª  
Reproducción 

12.2 19.0 20.2 21.2 23.5 16.5 

Experimentadas 
(longevas) 

13.9 20.1 24.0 25.9 28.7 17.7 
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Tabla 7. Muestra las diferentes clasificaciones de las hembras y su longitud, 

observando que existe una relación con el tamaño de la puesta. 

UBICACIÓN HEMBRAS LTmm LHCmm 
TAMAÑO DE LA 

PUESTA 

Rio 1 Primerizas 130 65 20 

Rio 1 Primerizas 90 40 25 

Rio 1 Primerizas 120 55 33 

Barranca 1 2 o 3 Rep 160 90 65 

Rio 1 2 o 3 Rep 140 70 50 

Barranca 2 2 o 3 Rep 155 70 56 

Rio 1 Longevas 200 90 77 

Rio 1 Longevas 235 150 200 

Rio 2 Longevas 215 100 73 
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Figura 12. Muestra una correlación positiva respecto al tamaño de las hembras 

con relación al número de huevos producidos (tamaño de puesta).  

 

Las muestras tomadas de cada puesta, se realizaron en diferentes fechas, 

debido a que las hembras se encontraron ovopositando en diferentes días .Se 

registraron diferencias en cuanto al tamaño del huevo de las hembras que los 

ovopositaba desde el momento de poner los huevos hasta el momento de 

eclosionar, y el tiempo de desarrollo de los embriones mantenidos en 

semicautiverio, tardo aproximadamente 4 meses para que eclosionaran (Tabla 

6, Figuras 13 a 18). 

 

Se registraron diferencias en cuanto al tamaño de la  puesta y la forma al 

ovopositarlos huevos ya que cada hembra dependiendo de su tamaño corporal 

Coeficiente de correlación de Pearson 
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adopta diferentes ovoposiciones, clasificándolas en hembrasprimerizas, 

hembras en su segunda o tercera reproducción y hembras experimentadas.  

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

  

Figura 17  Figura 18 

Figura 17 y 18. Muestran el tipo de ovoposición de posibles hembras más experimentadas 

(longevas), estas hembras presentaban un tamaño arriba de los 120mm de LHC, y 20mm de 

LT, la forma en que ponían sus huevos era más uniforme y compacta el diámetro del h uevo 

llegaba a medir 13.9 mm en promedio. 

 

Figura 13      Figura 14 

Figura 13 y 14. Muestran el tipo y forma de puesta de las hembras primerizas; estas hembras  

presentaban una talla que va desde los 60 hasta los 70mm de LHC y 155mm de LT (juveniles 

2). Son hembras totalmente transformadas, y por el tamaño y forma en que ponen sus huevos 

(de plasta con pocos huevos), podría deberse a que son hembras en su primera ovopocision 

con huevos de 10.1mm de diametro en promedio. 

 

Figura 15   Figura 16 

Figura 15 y 16. Muestran el tipo de ovoposicion de hembras que posiblemete ya pasaron por 

su primera ovopisicion, estas hembras presentaban un tamaño arriba de los 75mm  de LHC y 

170mm de LT; la forma del huevo era mas redonda y el diametro del huevo media 12.2mm en 

promedio. 
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IV. Identificar la posible dieta principal y los posibles depredadores naturales 

de Ambystoma altamirani. 

Respecto a los recursos disponibles en las dos localidades estudiadas, se 

encontraron larvas de insectos como alimento principal y algunos 

depredadores. Encontrándose como  principal recurso alimentario a 13 familias 

de insectos acuáticos y una de la familia Planariidae (tabla 9), y como 

depredadores potenciales se registraron 6 familias de los cuales comprenden, 

culebras de agua, larvas de libélula, tricopteros, truchas, gorriones y mapaches 

(tabla 10).Estos fueron encontrados en ambas localidades a excepción de la 

familia Chironomidae (larvas rojas de mosco), que solo se encontró en la 

primera localidad (Santa María Mazatla) y la familia Perlidae que solo se 

encontró en la segunda localidad (San Miguel Tecpan). 

 

Tabla 9. Muestra los insectos acuáticos más representativos y de los que muy 

probablemente se alimenta Ambystomaaltamirani. 

CLASE ORDEN FAMILIA 

  

Diptera 

Simuliidae 

  Ephydridae 

  Chironomidae 

  Culicidae 

  Tibullidae 

  

Ephemeroptera 

Baetidae 

Insecta Leptophlebiidae 

  Heptageniidae 

  
Odonata 

Agrionidae 

  Libelluidae 

  
Trichoptera 

Hydropsychidae 

 
Hydroptilidae 

  Plecoptera Perlidae 

Turbellaria Seriata Planariidae 

 

Tabla 10. Muestra los posibles depredadores encontrados de 

Ambystomaaltamirani registrados en las 2 localidades estudiadas, a excepción 

de la familia Procyonidae (mapache), que solo se encontró en la segunda 

localidad. 

CLASE ORDEN FAMILIA 

Reptilia Squamata Colubridae 

Insecta 
Trichoptera Hydroptilidae 

Odonata Libelluidae 

Actinopterygii  Salmoniformes  Salmonidae 

Aves Passeriformes Passeridae 
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Mammalia Carnívora Procyonidae 

Amphibia Caudata Ambystomatidae 

V. Evaluación del crecimiento de larvas de A. altamiranimantenidas en 

cautiverio y semicautiverio. 

 

Las larvas mantenidas en cautiverio tardaron para su eclosión 

aproximadamente 3 meses, mantenidas a una temperatura ambiente de 20º a 

23ºC.En la figura 19, se observa el crecimiento deAmbystoma altamirani 

posterior a la eclosión. Su longitud inicial promedio fue de 11 mm de LHC y una 

LT de 19.7 mm. El crecimiento de las larvas varia, pero en promedio crecen de 

10 a 15mm por semana. 

 

Figura 19. Muestra el crecimiento de Ambystoma altamirani, mantenidos en 

cautiverio, la línea rosa muestra la Longitud Hocico Cloaca (mm) y la línea 

magenta muestra la Longitud Total (mm). 

 

Las larvas mantenidas en semicautiverio, el tiempo que tardaron en eclosionar 

fueron de aproximados 4 meses, mantenidos a una temperatura promedio de 

7º a 10º C. La figura 20, muestra el crecimiento promedio de las larvas de A. 

altamirani. El crecimiento fue muy similar a las mantenidas en cautiverio. 
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Figura 20.Crecimiento promedio de A. altamirani, mantenidos en semi-

cautiverio, la línea morada indica la Longitud Hocico Cloaca  8mm) y la línea 

azul indica la Longitud Total (mm). 

 

Respecto a este experimento no hubo diferencias respecto al crecimiento en la 

LHC y LT delas dos poblaciones estudiadas (cautiverio y semicautiverio). La 

prueba U de  Mann-Whitney entre la LHC de las dos poblaciones no mostro 

diferencias significativas: T = 421.000  n(small)= 18  n(big)= 24  (P = 0.394). Lo 

mismo se observó para la relación entre la LT: T = 436.500  n(small)= 18  

n(big)= 24  (P = 0.213). 

 

 

Larva de Ambystoma altamirani  

en su segunda semana de vida,  

con una LHC= 14mm y una 

LT=27mm.  

 

Juvenil 1 de Ambystoma 

altamirani a las 11 semanas 

de vida, con una LHC= 32mm 

y una LT= 68mm.  

 

 

Juvenil 2 de Ambystoma 

altamirani en proceso de 

metamorfosis a las 22 

semanas con una LHC= 

55mm y LT=120mm.  

Figura 21. Se muestran imágenes de las tallas de crecimiento deA. altamirani 

en cautividad.
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Figura 19. Muestra el crecimiento (Longitud Total) de las 15 larvas de A. altamirani mantenidas en cautiverio, en un tiempo aproximado de 250 

días (6 meses).Las líneas que en algún momento se detienen fue por la muerte del organismo). 
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DISCUSIÓN 

El número de organismos encontrados en la primera localidad “Santa María 

Mazatla”  fueron escasos, encontrando muy pocos en sus diferentes estadios, a 

pesar de haber registrado más organismos en etapa larval que probablemente 

pertenecen a la misma puesta, no es posible aseverar que todos estos 

organismos llegarán a la etapa adulta y reproducirse. Además en las etapas 

larvarias existe una alta mortalidad puesto que son más indefensas ante los 

depredadores y más susceptibles a cambios en el ambiente y a las 

enfermedades (Cortwringht y Nelson 1990, Tyler et al. 1998, Blaustein y 

Kiesecker 2005).Sumando el canibalismo entre estas mismas (Rodríguez 

2009), es posible que tengan menos posibilidad de sobrevivir. El hecho de que 

las larvas prefieren hábitats con menos profundidad 50mm a 200mm, puede 

deberse al canibalismo entre sus congéneres de mayor tamaño, como lo 

observado por Cooperrider (1986), donde los microhábitatsson utilizados en un 

grado variable por las diferentes clases de edad de los individuos y el más apto 

para su sobrevivencia. Es por eso que posiblemente los organismos en sus 

diferentes estadios, preferían un cierto tipo de microhábitat que cumplía con 

sus necesidades para sobrevivir. 

 

En la segunda localidad “San Miguel Tecpan”, dado que en esta localidad no 

ha avanzado mucho la mancha urbana; salvo algunas cabañas que se rentan 

en la entrada del predio donde se hizo el estudio; las condiciones del agua y 

sus alrededores están mejor conservados para el desarrollo de esta especie, la 

vegetación es nativa y no ha sido tan modificada. La cantidad de organismos 

encontrados fue mayor. Posiblemente los microambientes en los que se 

encuentra A. altamirani en términos de la calidad del agua de estos ríos, sea lo 

suficientemente saludables para mantener esta especie estable (Ezcurra et al 

2006), en contraste a lo observado en A. mexicanum(Zambrano et al 2007), en 

donde su hábitat ha sido deteriorado por la contaminación y especies 

introducidas y que actualmente está en declive. 

 

Aunque cabe señalar que en esta localidad al igual que la primera, existen 

criaderos de truchas, que a veces se escapan al rio y por lo tanto pueden tener 
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un impacto considerable para esta especie. Se ha argumentado que muchas 

especies distribuidas en zonas de elevadas altitudes experimentan diversos 

procesos graduales de extinción (Lips 1999; Young et al 2004). Aparentemente 

como es el caso de esta especie que se encuentra a una altitud de  los 3100 a 

los 3400msnm. 

 

Por otro lado cabe mencionar que en esta localidad, se incluyo para el 

muestreo una pequeña poza de aproximados 100 metros lineales cerca de un 

llano, la cual se midió con una cuerda de 50 metros, esta poza se mantiene 

llena gracias a la filtración de agua que escurre de las montañas cercanas, en 

este lugar se encontraron algunos ejemplares adultos, es decir, salamandras 

por sus características y tamaño, al parecer eran organismos muy longevos; ya 

que hembras de mayor edad ponen un mayor número de huevos y de mayor 

tamaño que las hembras más jóvenes (Gibbons y Mcarthy 1983, Elmberg 

1991). En este microhábitat se pudo observar su comportamiento, en donde un 

macho de tamaño muy grande, cortejaba a 3 hembras metamorfoseadas que 

se presentaban en el mismo lugar, posteriormente, el macho se desplazó a 

lugares más abajo para luego seguir el cortejo, lo anterior duro 

aproximadamente 20 minutos.Este microhábitat tiene características muy 

diferentes al que presentan los 2 ríos que se encuentran cerca del lugar, ya que 

no presenta tanta oxigenación a falta de las corrientes, el agua es lentica y un 

poco turbia, el sedimento que presenta es solo lodo compactado y presenta 

varias profundidades que van desde los 20cm hasta 1m de profundidad y un 

ancho que va desde los 500mm hasta 1m. Precisamente como son adultos 

metamorfoseados pueden respirar usando los pulmones de ahí que aunque no 

exista altos niveles de oxigenación en el agua ello no les afecta tanto como en 

etapa larval.Desgraciadamente en este microhábitat existen 3 cabañas para 

uso vacacional, que en algún futuro pudiera causar complicaciones para esta 

especie y para muchas otras como a algunas Hylas que se encuentran en el 

mismo lugar. 

 

En comparación con las larvas,  los organismos juveniles y adultos, presentan 

un mayor índice de supervivencia, debido posiblemente  a una mayor 

capacidad de evitar la depredación; y por otra parte los adultos al tener la 
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capacidad de responder ante un cambio en el ambiente a partir de las salidas 

al medio terrestre, principalmente para la obtención de alimento y reproducción 

(Ricklefs 2000). Los estadios metamórficos generalmente pueden tener 

mejores posibilidades de resistir cambios en el ambiente y una mayor 

capacidad para adquirir recursos (Ricklefs 2000; Willemsen y Hailey 2001). 

 

Los organismos mayormente encontrados, fueron en estadios juveniles y 

adultos para esta localidad, ya que en la primera localidad, el número de 

organismos fue muy escaso; los organismos se encontraban solos o en grupos 

y algunos presentaban colores más llamativos llegando el moteo a un color 

amarillo, otros café claro, algunos de tipo leopardo (ObsPers). Algunos adultos 

transformados presentaban colores más obscuros, como sucede en la mayoría 

de los anfibios en los que llegan a la edad adulta y la coloración ya no es tan 

patente (Vitt and Cadwell, 2009). 

 

En el presente estudio,  solo se observaron hembras en estado metamórfico 

ovopositando, ninguna en estado paedomórfico se observó desovando 

puestas, por lo que no concuerda con lo descrito por Armstrong  y Malacinski 

(1989), dado que la clasificación que presentaba esta especie era como 

paedomórfica facultativa basada únicamente en observaciones de puestas y 

sin algún registro directo de eventos reproductivos en organismos con 

caracteres larvarios. 

 

Husting (1965), reporta que en Ambystomamaculatumexisten más hembras 

que machos.El hecho de encontrar más hembras en comparación con los 

machos puede deberse a una estrategia de supervivencia para así aumentar la 

población, así más hembras pueden ser fecundadas y por tanto tener un mayor 

número de puestas, Sin embargo, este resultado observado puede ser erróneo, 

ya que puede deberse a que algunos organismos juveniles2 (hembras y 

machos), no han alcanzado  la madurez sexual por lo tanto, no han 

desarrollado  las gónadas en el caso de los machos, y  por lo tanto no es 

posible diferenciar el sexo (ObsPers). 

 



37 
 

Rodríguez (2009), observo en esta especie, eventos reproductivos que 

ocurrieron únicamente en hembras transformadas, lo cual puede ser un 

indicativo de que en este organismola especie presenta un ciclo reproductivo 

que se completa con la presencia de metamorfosis, y que las hembras que no 

han perdido caracteres larvarios, no sean fisiológicamente capaces de 

reproducirse; aunque en dicho trabajo, no se menciona nada acerca de los 

machos por lo que no se sabe exactamente a qué edad o tamaño es posible 

diferenciar exactamente el sexo de A. altamirani, o si solo es notable en época 

reproductiva, por lo que se sugiere hacer estudios más completos sobre  estos 

organismos en su forma neoténica. 

 

En la primera localidad se recorrieron 1700m en total, los meses de 

reproducción observados fueron de Diciembre a Marzo, encontrando un total 

de 4 puestas y 210 huevos; y en la segunda localidad se recorrió un total de 

2000m, encontrando un total de 10 puestas y 593 huevos, los meses de 

reproducción observados, fueron de Noviembre a Enero. Rodríguez (2009), 

menciona que esta especie puede reproducirse 2 veces por año, aunque las 

fechas coinciden más con la especie de A. ordinariun, que presenta una 

temporada reproductiva definida en los meses de Noviembre a Marzo (Gracia 

2003). Cabe la posibilidad de que esta especie puede alcanzar la madurez 

sexual a partir de los 70mm de LHC (ObsPers), yaestandoen estado 

metamorfico (Rodríguez 2009). En el caso de Ambystoma granulosum  y  A. 

lermaense, la madurez sexual se presenta hasta que los organismos alcanzan 

una talla mayor de 100mm de LHC ((Aguilar et al. 2009); o posiblemente entre 

uno y dos años después de la metamorfosis como en el caso de A. talpoideum 

(Semlistsch 1985, 1987 a, b, Loredo y Vuren 1996). 

 

El número y tamaño de los huevos fue variable, encontrando hembras 

transformadas ovopositando diferente número de huevos (ejemplo: una puesta 

de 20 huevos y otra de 200).La variación en el tamaño de puesta entre estas 

dos hembras, puede deberse a que hembras de mayor talla pueden poner 

mayor cantidad de huevos que las hembras más pequeñas (Semlitsch 1985). 

En comparación con Ambystoma mexicanum que presenta un tamaño de 

puesta mayor, (500 a 1000 huevos Martin Martínez 2007), esto se puede deber 



38 
 

a que A. mexicanum produce huevos más pequeños y en un lapso menor que 

A. altamirani el cual presenta puesta con huevos de mayor tamaño y con un 

largo periodo de incubación (3 a 4 meses aproximadamente), a diferencia con 

lo reportado por Rodríguez (2009), quien observó puestas promedio de 10.4 

huevos por hembra en organismos colectados y mantenidos en laboratorio. 

Señalando así que las diferencias son  muy significativas para lo reportado 

sobre esta especie. 

 

Con respecto al tamaño de los huevos, este fue muy similar para ambas 

localidades y dependiendo de la hembra que los ovopositó, existiendo una 

relación en la forma y el diámetro del huevo con respecto a la morfología de las 

hembras. Estos huevos siguen siendo de mayor tamaño comparados con otras 

especies como Ambystoma mexicanum Anónimo (2011); A. granulosum(Correa 

ObsPers).Con respecto de la fertilidad, evaluada de acuerdo a la definición 

establecida en la metodología, en el presente estudio se encontraron 

porcentajes relativamente altos para esta especie de 81 % a 88% de fertilidad 

respectivamente para cada localidad, este  dato sobre esta especie no ha sido 

evaluado anteriormente, por lo que arroja un resultado interesante, ya que se 

demuestra que la fertilidad en estas poblaciones no es el problema que 

presenta esta especie, por lo que las estrategias reproductivas son tan 

importantes para la sobrevivencia de una especie como lo pueden ser las 

adaptaciones fisiológicas y morfológicas a su ambiente (Duellman&Trueb 

1994). 

 

Se observo que el tamaño de la puesta y el diámetro de los huevos está 

relacionado al tamaño  corporal que presentan las hembras como lo plantean 

estos autoresGibbons&Mcarthy 1983, Elmberg 1991, lo que es similar a lo 

encontrado en las poblaciones de A. altamiranide este trabajo, ya que algunas 

hembras con talla de 120mm de LHC y 200mm de LT sus huevos fueron más 

grandes, al igual que las puestas y hembras de 70mm de LHC y 155mm de LT 

ovopositaron puestas pequeñas con huevos de diámetro menor, cada hembra  

colocaba sus huevos en diferentes piedras, todas cercanas unas de las otras y 

en lugares con mucha corriente. 
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Esta correlaciónpositiva entre el tamaño de la puesta en relación a la hembra 

también se ha presentado en algunos tritones, salamandras y principalmente 

en anuros, presentando también una relación positiva entre el tamaño de la 

hembra y el diámetro del huevo (Perotti 2007).Se ha registrado que entre 

mayor sea la hembra, mayor puede ser la puesta, pero el diámetro del huevo 

será menor, o por el contrario, entre mayor sea la hembra puede poner menor 

número de huevos pero de un diámetro mayor. Al no tener información sobre 

esta especie, y solo las observaciones en campo, las hembras estudiadas, 

pueden ovopositar un número mayor de huevos y de mayor tamaño entre más 

longevas y más grandes sean que las de menor tamaño. 

 

La eclosión de los huevos de las puestas en campo, duro aproximadamente 4 

meses para ambas localidades, esto puede deberse a que la temperatura a la 

que se encuentran en el lugar es muy baja registrándose valores entre los 7 y 

10 °C por el día y llegando a los 0°C por la noche. La temperatura adecuada 

para una incubación tardía, una talla mayor y altos índices de sobrevivencia y 

desarrollo embrionario es de 2° C a 10°C(Randal 1993), mientras que a 

temperaturas mayores,el tiempo de incubación puede ser menor al igual que la 

talla corporal, la sobrevivencia y el desarrollo embrionario(Randal 1993). Los 

huevos en sus últimas semanas,  llegan a medir entre 21.3mm, 23.5mm y 

28.7mm de diámetro, similar a lo observado por Campell y Simmons (1962) de 

2.5mm. Encontrando una talla mínima en las hembras de 7mm de LHC y 15mm 

de LT y una máxima de 11mm de LHC y 20mm de LT; que fue similar a la 

encontrada por Brandon y Alting (1973) de 10mm de LHC y 17mm LT. 

 

Con respecto a la dieta, se encontró que los organismos se alimentan 

prácticamente de insectos acuáticos como menciona García Paris (2004), y de 

los cuales, se encontraron en las barrancas y los ríos donde ocurrían los 

ajolotes.Algunos de estos insectos son indicadores de aguas limpias como la 

familiaLeutridae, encontrada en la segunda localidad. En otroslugares de aguas 

más contaminadas, se puede encontrarinsectos de la familia Chironomidaela 

cual se encontró en la primera localidad; estos insectosjuegan un papel muy 

importante para la supervivencia de esta especie y de muchas otras, dándonos 

a conocer la calidad del agua a la que se encuentra esta especie. 
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En cuanto a losdepredadores potenciales, se pudo observar a varias especies 

reportadas como depredadores de Ambystomas y Salamandras, así como 

mamíferos, aves, serpientes e insectos (García-Paris 2004).En este caso, fue 

necesario sacar fotos y ser evaluados para identificar la especie y constatar 

que era un posible depredador o alguna evidencia de que estuvieron en el lugar 

donde se encontraban los ajolotes. 

 

Las larvas en cautiverio tardaron en eclosionar aproximadamente 3 meses 

respecto a las mantenidas en semicautiverio que tardaron 4 meses 

aproximadamente. En cuanto al desarrollo observado de las larvas mantenidas 

en cautiverio y semi-cautiverio, su crecimiento fue de 10mm a 15mm en 

promedio por semana, las larvas mantenidas en semi-cautiveriose mantuvieron 

a una temperatura promedio de 10º a 13°C y tuvieron un ligero crecimiento 

mayor comparadas a las sometidas en cautiverio completamente que 

estuvieron a una temperatura promedio de 20º a  23°C. La mortandad en etapa 

larval se basó en el canibalismo por parte de las larvas mas grandes hacia las 

más pequeñas, y la competencia por el alimento, donde las más grandes 

tenían mayor oportunidad que las pequeñas, por lo tanto, las larvas que no se 

alimentaban bien, perdían energía y se iban debilitando hasta morir.También se 

observó que pueden presentar lesiones genéticas, ya que algunas larvas a los 

5 meses (24 semanas) reducían el ancho de su cuerpo drásticamente, se 

doblaba la punta de su cola y dejaban de alimentarse, este proceso duraba de 

7 a 10 días, después morían.En otros casos se observó una especie de hongo 

en sus extremidades, alo que posteriormente y posiblemente causadas por 

microorganismos oportunistas (bacterias y protozoos; debido a la disminución 

de sus defensas), empezaban a sangrar y morían (ObsPers). 

 

Otro factor complicado para esta especie, es el hecho de presentar una 

metamorfosis temprana, ya que al perder sus branquias, forzosamente tiene 

que respirar por sus pulmones, y para ellas que es un cambio repentino, 

queresulta difícil su adaptación, por lo que algunas morían en este proceso, y 

otras se ahogaban al no poder subir a la superficie fácilmente a pesar de las 

piedras que fueron introducidas para detenerse.Otro factor, pudiera haber sido, 
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enfermedades causadas por el estrés, ya que estos organismo necesitan el 

agua con concentraciones de 6.5 a 8 partes por millón de oxigeno disuelto, pH 

arriba de 7.1 y temperaturas mínimas a los 10 °C.(Anónimo). A partir de la 

semana 16, el crecimiento se volvió un poco más lento, después se normaliza y 

a las 24 semanas vuelven a disminuir un poco su crecimiento.Este resultado 

tuvo variaciones, debido a que de repente crecían al igual que dejaban de 

crecer; y a las 22 semanas algunos ajolotes empezaban el proceso de la 

metamorfosis con una LHC de 50mm y 120mm de LT, (las tallas a la que 

puede ocurrir la transformación van desde los 48 a 65mm de LHC; Cambell y 

Simmons 1962; Brandon y Alting 1973). 

 

CONCLUSIONES 

 

En la primera localidad “Santa María Mazatla”, la población de A. altamirani  va 

en declive total se confirmó en la última visita hecha en el 2012,que en la 

Barranca 2, la población de esta especie se encontró en extinción local ya que 

no se observo ningún organismo donde se hizo el estudio.La Barranca 

1posiblemente pueda igual desaparecer por la destrucción de su hábitat, la 

contaminación por las casas aledañas y la falta de conocimiento sobre la 

existencia de esta especie, encontrando muy pocos individuosa comparación 

de la segunda localidad “San Miguel Tecpan” donde se encontró un mayor 

número de individuos gracias a la estabilidad del hábitat existente . 

 

Los ajolotes de mayor tamaño y probablemente más viejos, fue un macho de  

250 mm de LT y 120 mm de  LHC y una hembra de 235 mm de LT y 105 mm 

de LCH ambos metamórficos. 

 

Para la segunda localidad se registro un mayor número  de hembrasaunque 

este dato es confuso. 

 

Los estadios mayormente encontrados en este estudio fueron Juveniles1 y 2. 

La época reproductivaestimada en ambas localidades,fue de Noviembre a 

Marzo. 
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El número de huevos fue similar en ambas localidades, pero el tamaño de los 

huevos fue variable respecto a la morfología de la hembra, la fertilidad de los 

huevos fue alta para ambas localidades. 

 

El tamaño de la puesta estuvo correlacionado con la longitud hocico cloaca de 

las hembras. 

 

El tiempo de incubación para los huevos mantenidos en semicauitiverio fue de  

aproximadamente 4 meses, y de 3 meses para los de cautiverio por las 

diferencias en la temperatura. 

 

Ambystoma altamirani se alimenta de los insectos acuáticos disponibles en los 

cuerpos de agua ocurridos.Sus depredadores principales son las truchas 

introducidas y las larvas de libélulas (náyades). 

 

Los individuos mantenidos en semicautiverio, tuvieron un crecimiento 

ligeramente mayor, comparados con los mantenidos en cautiverio, 

observándose que las complicaciones de sobrevivenciainician a los 5 meses de 

vida al igual que la metamorfosis. 

 

RECOMENDACIONES 

 

Por último, en este trabajo se demuestra la urgente necesidad de monitorear 

las poblaciones de A. altamirani. Para prevenir la extinción de especiesque han 

disminuido, e incluso desaparecido, sin que nadie haya sido testigo de este 

hecho. No se tiene más que una vaga idea acerca de cuándo ocurrieron las 

disminuciones y no hay especímenes recolectados durante la disminución para 

que den una clave de porqué sucedieron o están sucediendo. Se necesitan 

claramente programas de monitoreo riguroso de lugares y cuerpos de agua 

para documentar y comprender mejor los cambios de las poblaciones en el 

futuro (Merino, Viteri,  Coloma 2003). 

 

Es necesario hacer más investigación sobre esta especie, y los lugares en los 

que todavía se encuentra, ya que algunos habitantes comentaban que esta 
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especie existe en varios sitios a lo largo de este municipio y colindancias.Las 

medidas urgentes que se deben de tomar, seria prioritariamente proteger estos 

bosque y cuerpos de agua en los que aún existe esta especie.De locontario, 

esta especie puede tener diversos sucesos de extinción local y por lo tanto 

perder un acervo genético indispensable para su variabilidad y su futura 

sobrevivencia. La reproducción en semicautiverio, nos da una mayor 

probabilidad de sobrevivencia, ya que en la etapa larval son más indefensos y 

vulnerables, por lo que se sugiere mantenerlos cautivos hasta que alcancen un 

tamaño mayor, posteriormente lo ideal sería la reintroducción y así tener más 

posibilidad de llegar a la madurez y puedan dejar descendencia. 

 

La reproducción en cautiverio es una herramienta de conservación que puede 

ser empleada en concierto con la protección del hábitat. La protección del 

hábitat es mucho menos costosa, y con frecuencia más eficaz, que la 

reproducción en cautiverio y  por lo tanto, debería ser el curso normal de acción 

para la conservación de estas poblaciones pequeñas. En algunos casos, como 

frente a la amenaza de una enfermedad, la sola protección del hábitat puede 

no ser suficiente. En la actualidad, no existen técnicas de manejo que permitan 

prevenir la desaparición de una población silvestre de ajolote por causa de una 

enfermedad. 

 

Como en estado natural son frecuentes las enfermedades patógenas, se debe 

considerar la reproducción en cautiverio idealmente, para asegurar la 

diversidad genética de la especie,por lo que se debería capturar un cierto 

número de individuos para la reproducción antes que la  población colapse. 
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 Huellas de mapache encontradas en la 

segunda localidad “San Miguel Tecpan” 

Primera localidad “Santa María Mazatla”, 

nótese la basura. 

Segunda localidad “San Miguel 

Tecpan” 

Salamandra muerta encontrada en la primera  

localidad “Santa MariaMazatla” 

Salamandra joven 100mm de LCH  

con manchas amarillas 

Salamandra adulta con pigmentación más obscura 

Culebra de agua (depredador) Larva de libélula (náyade) 
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Hyla encontrada en la segunda localidad 1-Hembra ovopositando 
2- macho 

3- Hembra 

1 

3 

2 

Supuesta hembra juvenil 2 Medición de ajolote juvenil 2 con 75mm de LHC 

Huevos separados con tela mosquitera Poza construida para mantener los 

huevos 

Salamandra Hembra cargada, caminando 

cerca del Rio 1. Con una LHC de 100mm 

Ambystomas mantenidos en 

cautividad con 60mm de LHC 
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