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INTRODUCCION

Bl nombre anfibizm indiea une easracteristica fimioldgica -
que e¢g el hecho de vivir parte de la vida en el agum y parte en
la tierra;perc no e3 absolutas ni universal para determinar la -
smplitud de una elase zooldgiea.Se diee que no towos los anti -
bios son amphibia,ni todos los amphibie son anfibios,por ejem -
vlo algunas ranitas arbor{colas no ponen sus huevecilloo en el-
agus y por otra parte,existen muehos_animales eordado. que ade-
ndg de respirar aire estdn zdaptados a la vida acuatieca,como -
las tortugas marinas y los cocodrilos gque pasen la meyor parie-
ée su vida en el sgud.linneo al crear e’ grupo zooldgieo desig-
nabs con el nombre de anfibios no solo 2 las ranas,sapos y sals
mandras,sino inclufs lagartijas, tortugas,cocodrilos y otroe ani

males (Noble I973).

De acuerdo al concepto actual,lms clase Amphible se compone
de geis Srdenes,tres de ellos compuestos por formas eesapareci-
das:orden ILebyrinthodontia,orden Phyllospondyli y el orden Le -
vosnone€yli y tres gque comprenden a las especies vivientes: or -
den Salientia (ranas y savos),orden Caudata (szlamandras y ajo-

lotes) y el oraen Oymnovohiona (cec{lidos) (Smith I97I).

El orden Caudate agrupa anfibios de forma ancentral poco -
mocificada,con cola durante toda la vida,dos pares de miembros-
sresentan piel desnuda desprovista de escamas y rica en gléndu-
las mucipa-as,carecen de timpano y cavidad timpédnica pues el oi
do es nuramente interno.lLa larva y el aculto tienen tamafio seme
jante,ambas formas tienen ademds ﬂienteé en las dos mandibulase,
formando un grupo natural en el cuaml sus integrantes reciben lm

nombree comunes de sjolotes y salemandras.El suborden Ambystomd
Bl orcen suele dividirse en cinco subordenes: Cryptobran -
~sidea,imzystomoidea,Proteida y Keantes.El orden Ambystomoidea

couprende unicamente la familia Ambystomidse,gus viven en la re



gién Neartica,ls cuzl comprende caudados con vertebras anficéli
cas.Son los &nimales gque en Wéxico reciben los nombres de ajolc
tes y achoques.Ambystoma es el género que tiene mayor nimero de
esnecies mexicanas: A. tigrinum el cual se localiza casi ern to-
dos los Estados Unidos y la mltiplanicie mexicana,A. lacustiris-
que habit- en la laguna de Zumpango,A. subsalum habita en las -
aguss salobres de la laguna de Alchichica,A. dumerilli que me -
localiza en el lago de Pdt:-cuaro,A. mexicapum en Xochimilco y -

zguas adyacentes,etc.(schmidt I1953).

El Amhystoma pasa a través del estado larvario como otros-
anfibios y con el tiempo adquiere pulmones,con los ques ey Ca =-
paz de respirar asire atmosferico.Bl género Ambystoma incluye un
gran mimero de especies mexicanas,las cuales & Bu Vvez,presentan
dentro de sus poblaciones individuos neoténicos,los cuales al -
canzan la madures sexual sin experimentar la metamorfoeip.Bs de
cir,retienen las caracteristicas larvales siun siendo individuos
sexualmente inmaduros.En los lagos mexicanos donde los ajolotes
abundan,por alguna razén todavia no precisada,cssi nunes pasan-
del estado larvario adn siendo organismos sexualmente maduros -
(Dent 1968).

Este hecho despertd el interes desde el siglo pasado entre -
los naturalistas,puesto que arbos,Anbystoma y ajolote erén pro=-
puestow como géneros distintos.sn I864 durante la guerra entre-
Méxieo y Praneis,el general Forey por aquel tiempo ofieial du -
rante la guerrs,envié al ruseo de FParis seis ajolotes vivos,de-
los cuales sl afio si1guients se obtuvo una cria y de esta algu -
nas larvas se metamorfosearon espontaneamente dando origen a un
organismo descrito anteriormente como uns espeele di vinta de -
A, mexicanum,as{ de una manera casual se descubrié que estos -
dos génerss erdn uns misma especie y que el ajolote no es més -

que el estado larval de A. mexieanum.



En log anfibios la metamorfosis corresponde @ una seris de
cambios profundcs que permiten el paso de la vida acudtica a-
la vida terrestre y cuya durascidn alcanza alguhos dfes,

la metemorfosis se caracteriza por tres &rdenes de fenomenos
que en el ajolote me comienzen a manifestar en uns serie de can

bios anatdmicos y dbiocufmicos:
8) Ciertos §rganos degeneran total y Cefinitivazente

Pusidn del pliegue gular
Las hendiduras branjulales se cierran de la cuarta c la
quinta.

Le capa gruesa deo gresa presente e la lerva re pierds.
bj Algunos drganss sufren retosues cstructurales

Cambios en la forma de la cabeza,de bicdncava dorsoven —
tral a céncava en direccidn doreal. '

la mari{bule sobresale ligeramente

Les narez se dezplazan dorsalmente hacia la cara

Se ebserve exaftalmia {Brandon I976)

C) Otros adauierer plema funcidn.

Se forma un parnade superior
transicién de hemoglobina larval a hemoglobima adulta -
(Tompking I377)

Pocos esmtudies existen acerca de la netamorfosis czponténe
de A. mexicanum y muche merse o ninguno acerca de A, 29;212! -
llum,mo asi de A. tigrioua el cual esta relacionado cen A. tigd
oum vVelasci este Ultimo considermde una subespecie de la ante -
rior,

Los actuales trebajos sobre la metamorfosis tiponténca se ~
hen basado principalmants en otras especies de el zZénere Ambys—
te2a,algunos de los cualee han analizado aspectos ecoldgicos y-

comparativos de la mismas,ss{ tenemos que:
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A. dumerilli raramente se metamorfosea ,casi nunca en la m
turaleza:de 225 especimenes reportados durante los dltimo. 35 -
affos(Uunm I339,Maldomado I343,Duellman I961,Brandon I970,P&feri
dos por Brandom I976)ninguno mostro algin sigmo de cambio meta-
mérfico.5im embargo especimenes obtenidog y lleverdoe & laberate
rio al cabo de permamecer largo tiempo em el mismo,cerea de um-
tercio de los animales capturados y e la primera generacién su
frieron la metamorfosis expontenea,siempre com resultados fata-
les,lo8 organismos murieron despues de experimentiar la metamor-
fosis(Brandom 1976).

las larvas de A, tigrioum comienzam 2 madurar después de -
haber al-anzado un tamafio critico (Andersom y Worthinmgton I3971).

A. roseageum aparemtemente siempre se transforma despues -
de madurar sexualmente (Amdersom I1961).La respuesta metamorfica
en A, ordinarium es 14bil com algunos especimenes neotenicos y-
adultos postmetamorficos en muchas poblaciones.En el occidente-
de los Bstados Unidon A, tigrimum es ecomurmente meotémico y a-
dultos postmetamorficos se presentam en las mi.maes poblaciones-
(Anderson y Worthingtom I971).

Smith (1969) sefialo que A. mexicamum es uma especie meote-
nica no obligada,porgue algunos de los animales obtenidos en o
chimileo se trameformaron expomtaneaments em el laboratorio,sin
embargo este hecho no parece per cotidiano em su ciclo.A. mexi-
camum aparentemente es una ee pecie nmeoténica que parece resius-
tir mejor la metamorfosio que A, dumerili (Bramdom I976).ias -
larvas de 1z espeeie A, maculatum pueden metamorfosearse entre-
peso. de 0.24 y 2.34 g y entre un periodo de 57 a 144 dfas des-
pués de la cria.

la metacmorfosis solo toma lugar entre urc rango limitado de
tamafio eorperal,muchos factores ambientales,tales come el frio-
depredacidén,competencia alimenticia,densidad poblacional,ete, -
pueden influir sobre el tamafio para la metamsrfosis (Wilbur et-
al I973).

Loo rangos y datos sobre la metemorfosis estan determimados



por un minime %amafie corporal que debe sor obtenide y un mdximo
que no serd excedide para la metamorfosis(Wilbur et al I373;.

Porotra parte no esta claro si A. mexicanum se transforma-
en la naturalesa.Hay duda de que los reportes de metamorfosis -
en laboratorie fuerom besades en ests especie o em A, tigrinum.

Hay una extensa y confusa literatura sobre la metamorfosis
de A, mexicamum en México y en colonias de Laboratorios (Smith-
y Smith I97I).la ambiguedad permarece ain en recientes publica-
cienes &1 hacer la distincidn entre A, mexicanum y A, tigrinum-
{Brandom I976).

la metamorfosis se ha inducido en A, mexicanum,en A, tigri

nun y otrmas especies del género Ambystoma por medio de hormonas
tiroideas (13 ¥ T‘) o en base a TSH (hormona estimulante de la-
tiroides) e inhibiendo la accién amtitiroidea de ciertas hormo-
nas como la Nelgtonima,prolactine 4§ analizando el papel gue de-
sempefia 1a TEH (hormona liberadora de tiretropima) dentro de la
metamerfosis,tode. le anterier on faver de explicar la retencién
de la nrotenia en el ajolote,sin embargo pocos trabajos se ham-
avoczdo+anslizar y comparar las distintas respuestas adaptati -
vas de las especies de el género Ambystoma a las hormonas tiroi
deas.

El ajolote mexicano es una salamandra neoténica que puede~
ser inducids a metamorfosearse mediante la alministrecidn de -
bhormonss tiroideas (Buxley I320).Se descubris hace afios que la-
ingestidn de material de la glandula tiroides aceleraba la meta
merfosis .Por lo contrario,la extirpacidn del rudimento &o tirodi
des de las fermas larvales impedfa la metamorfomis,de tal forma
puede lograrse la metamorfosis en animales tiroidectomizados,al
administrarseles tiroglobulina o tirexina (Gudernastsch I9I2j.

La diyedotironina tiene menor eficacia y aidn menor activi-
dad las sales orgdnicas de yodo 6 el yodo elemental las gque mno -
" obstante nueden descencadenar la metamorfosis s{ apzrece en can

tidades suficientes (Allen I328).Se ha obmervado en varims espe



eiee gzran diferencis erntre ri,respecto a su capacidad de res

puesta & la tiroxina .Algunac especies como el ajolote mexiczno
no cegarrollan un grsdo considerable de reactivicae a este fac-
tor y en consecuencia no esperimentan transformaciones (Swingle
1922).El1 ordenamiento de los eventos de la metamorfosiz de los-
anfibios viene en parte,del aumento gradual de la actividad ti-
roidea y la capzcidad ée respuestz de los tejidos del organismo
a la hormona (Iynn et al I95I,Etkin I968 y Wilbur I973).Prahlad
et al (I1965) mostraron que la sensibilidad tisular a las hormo-
nas tiroideas exégenaes estaba presente desde poeo despuéas de la
selosidn,Administraron dosis unicas de 13 ¥y T4 a grupos de ani-
males los cuales variaban en eiad de 3 dfas hasta 571 dfacs y -~
observaron cambios en todos los gruros,algunos respondieron a -
1l inyeccidn de so0lo I ug de Tj,luchos fueron inyectados eon I0

ug de T3 o mdés.

Varios reportes indicen que sdlo yodotironinas (23 ¥y 24)
son liberadas dentro del torrente sanguineo del ajolote preme
tamorfieo y no monoyodotirosinas (MIT y DIT) (DeGroot I965). -
rrahlad (1967) indujo le metamorfosis mediante la administra

i

¢ién subcutdnea de T, en A. mexicanum,de sus experimentos con

eluye: la capacidad ge ¢e acumular yodo isotdépico por la tiroi
des postmetamorficas fue aproximadamente ocho veces mayor que -
la encontrada en la gldndula premetamorfica.Por otra parte uns-
gran concentracidn de mono yo@otirosina (EIT) se encontrd en el
ajolote premetamorfieo,8e ioc enterior finalizé : el eje pituita
ria - tiroides es inadecuadamente funcionel en el ajolote pre -~
metamorfico y el cual llega ha eer totalmente funcionzl en el -
animal postmetamorfico después de la administracidn de una sols

dosie de tiroxina (T4) o de triyodotironina (Ta) (Prahlad I967).
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BEn todos los especimenes tanto juveniles como adultos de —

Ambystoma mexicamue y A.-tigrinum ls metamorfosis fue inducida-

6n Dase a el uaso de I-t{roxina disuelta en solucién salina y -
mezclada ¢con agua potable y en la cual los especimenes fueron.-
irmersos.Bn A, dumerilli tsnto en especimeges juveniles como —
adultos la metamorfosis condujod a la muerte de los erganismos -
(Brandon 1976).Por oira parte la metziorfosis fué indicida cor~
T4 cuando se inyectd a dosis bajas,sugiriendo estoc cue los teji
dos del ajolote son normzimente censitives a las hormonze tiroi
deas (Taurog I974).

Les foliculos llenos de la tiroides en el axolote premeta-
morfico indicen que 1la pituitaria es capaz de secretar Ts5H,ls -
cual en algdn grade influye sobre la tiroides (Prahlad V., Kada-
ba 1967).la metamorfosis en el ajolote mexicano fud inducida par
la diaria inyeccién de TSH ovina y mo por la inyeocidn de gran-
des dosis de yodo (Taurog I974).

Korris et s1 (I1973) observarom que la diaria ingeccidn de
T5H ovima imdujo la metamorfosis en 24 dfas en el I0C) de los ~
especimenes tratados de A, tigrinum.la sdministracién erdnica -
de TSH ovima .ltimulqkrnndonent: la actividad tireidal a juigar
per el aumento de I tiroideo en la glandula y de I T, en circuk
ciém,entos datow soportan el punte de vista de cue la falta de-
metamorfosis en el ajolote esta relacionads & una baja velooi -
dad de secrecisn de TSH por la pituitaria.Por otra parte la ad-
ministracién crenica di LATS (estimulador tireidsl de larga act
vidad) mo indujo ls metamorfosis y no tuve efecto sobre el meta
bolismo de I tiroidal (Taurog I1974).

Con el fin de saber si el defecto de la baje liberacidn de
TSH residia en la pituitaria o en el hipotdlamo,la metzmorfomis
se induje en el axolote mexicnno a dosis de I00 ug}ﬁuo g de pe~
S0 corporal de T3 aplicada subcutanezmente,obteniendo un gran =~
incremento en el material neurosecretorio de la eminencia media,

esto sugierd que la neurosecrscidn activa la secrecién de ToH -



rriza [471).

Intentando probar la hipStesis de wue las hormonas tirei -
deas afectan la hermona liberadora detiretropina TRH durante la
metamorfosis,enta fue inducida em A. mexicanum.A desis de I ug-
de T, injectada subcutaneamente la respussta metamerfica no se-

3
1leve a cabe me asf a desis de 5 ug de T, donde la misma se ind

jo en o1 I00 £ de les especimenss utilizsdu.mudn cambio en -
les niveles tisulares e sanguineos de TRH fueron encontrades du
rante la metamorfomsig,le cual sugiere que ninguna accidn hipeta
lamioa de la hormona #iroides durante la metamorfosis envuelve-
la hormona TRH em esta especie (Sawin et &l I978).

Intentos sobre induccidén de la metamorfosis en A, mexiea -
mum en base "RH fueron realigades per C. Oliver et al (I974). -
lss animales fuerocm inyectados ¢ sumergides em agua centenien-
do TRH,1l0s resultados fueron negativos a despeche de grandes de
sis utilisadas,

TRH puede tensr um efecie predeminante sebre la prolactima
{Clemens ot al 1976) mds que sobre 7SH 6 puede ser més biem um-
nsurotransmiser (Nieoll I971).

Se sabs que TRH (hormoma liberadora de tiretropina) estimu
la la secrecién de prelactina despues de su administraciém al -
hombre (Bowers ot al I97I) tore (Convey ot al I1373) y oveja
fell e sl 1973) Y & la ves imhibe la metamorfesis en renacuajes-
Y en la salamandra tigre.El propueste de que la prolactina es -
Tesponsable de mantener las caracteristicas larvales em anima -
les sexualemente maduros (Bern et al I967) ne es sostenide per-
ls relativamente peoca cantidad de prolactima en la piwuitaria -
(Rerris ot a1 1972),

Iafluencias inhibitorias de la gldndula pimeal sobre la -
funcidn %iroidal han pide demestradas ep» mamiferes.la pinealee-
tomfa incrementa el asumente de radieoyode en la tiroides de mamf
feros y la Melatonima inhibe les aumentes de Hadieyode (Reiter-
Y Praschini 1969).Bxegensmente adaministrada la melatenina se -~
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llega & concentrar en el hipotdlamo come primer pase para ejer

cer sum efectos bioldgicos,los cuales son,incremente en lom ni-
veles de serotenina y decrements en la sisntesis proteica (a -
ceién antagonica a 1la de las hormonas tiroideas)(Baschieri et -
el 1962).

Recisntes Srilmjos sugieren que la melatonina inhibe 1la 1li-
beracién hipetdélamica de la hormona liberadora de tirotrepima -
TLF distinta de TRH.(/Panda et al 1968 y ,Etkin 1968 ),.Pudiese-
ser que atravéz de los cicles de iluminacidn obscuridad la pi -
neal por medie de su hormona Melatonina ,jugerd un determinade—
papel en la metamorfesisjpuesto que la melatonina inhibe el ova
rie,la hipertrof{a e hiperfuncidn ovdricas que se obzervan em -
los animales expuestos a la luz puade interpretarse como res -
puesta 8 la desaparicién de una imfluencia inhibitoria (Hoffman
y Reiter I965). ‘

En trabajos anteriores se ha inducido
la metamerfesis ¢n el axolete mexicane y em A. tigrimum general
mente mediante la utilizacién de hormonas tireideas y otras hor
monas come TSH,glucecorticeides,TRH ¢ incluse mediante I y en -
varias ocaziones se ha blogueads la misma metamorfosis mediante
el use de hormonas de efecto antitireidal (goitrogene) como sen
la Nelatonina y la prelactina,en un intemte vor explicar la neo
tenia y retencién de la misma em dichas especies y otras relas -
¢ionadas ceroanamente.

Pero pocos estudies =e¢ han avocado a cemparar la respuesta
metamorfica entre varias especies del génere Ambysioma e inclu~
se entre especies mexicanas de ¢l mismo génere.Sole Brandom (I9
7 -76) han realizade este tipo de estudies comparatives,pero =
adn en este estudio los dates comparativos se han llevade a ca-
be con el fin de establecer diferencias entre especies mexica-
nas y norteamericanas y mo se ha analigado el aspecto ecologico

de la misma y su posible papel dentre de la metamorfosis,sole-
un aspecte ecologico de la misma ha side llevado a cabe en A, -
maculatum per Wilbur et al I973.



Por otra parte los especimenes utilizados en vario traba-
jos o estudies,han side obtenidos de colonias en la gran mayo -
ria,los cuales han permamecido muchoe tiempo bajo condiciones de
laboratorie y en algunos de elles se ha recurrido,como base de-~
la alimentacién trozes de higade de res y misculo cardiaco,orga
nos en los cusles se lleva a cabo principalmente el catabolismeo
de las hormonas tiroideas.

Brandon (I976) sefiald pudiese ser que estos organismos -
obtenidos en Xochimileo entre los afos I968-1971 fueram clara =
mente de dos fenotipes distintos los euales pudierem haber -
contribuide a el genoma de algunos stocks de laboraztorio,le cud
explicarfa la metemorfosis espontinea que se presenta en algu

nos especimenes.

I1.E1 presante estudic tieme eomo finalidad:@ Realizar un -
estudie comparative de la metamorfosis tanto sspontdnses como -
inducida entre tres especies mexicanas de diptintos habitats
2. analisis de sus respuestas 2 las hormonas tiroideas y sus pam
teriores consecuencias sebre su ciclo vital.
3. Comparar muestres resultsdos sobre induccién de la metamerfo
sis por medio del fdrmace Cynomel (sal sodica de la L-triyede ~
tirenina) con aguellos que reporta la bibliografia parz la meta
morfosis espontanes e imducida en A, mexicanmum y A. tigrinum,es
ta dltima relacionada con nuestra especie de estudie A. tigri -
mum velasci considerada una subespecie de A, tigrimum .

4.Inferir el papel que juegan les facteres medie ambientales -~
(habitat densidad poblacional,cicles de ilumimacién y alimenta-
cidn entre slles) dentro d- el precese de la metamorfosis,para-
metres poco considerades en trabajos sobre induccibn de la meta

merfosis.

I0
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Aenortes bibliogreficos sobre induccion de la

Resultados y observacio

nes.

Todos lows especimenes -
8¢ metamorfoseazron en -
tre los 24 y 3I dias, -
lo. egpecimenes murie -
rom satre los 34-42 dies
A grandes dosis (30 y 60
ug de T ) y cortg tiemno
de expodicidn a la misma
(3 dias) 1la supervivem -
eia fue menor (20-22 =
dias).los tejidos mo 1lle
gan a ser semsitivos al-
mismo tiempo,muestran va
riaciém temporal a2 la -
hormona exogena.

24 metamorfosesdo- em IS5
dfas,6 murieron extrs -
los 17 y 34 dias.8 de 8-
se metamorfosesron em I4

Metanmorfoceadous todos en
un lapgsgo de 24-37 dfge -
Presente en circulacidén -
uma gran concentracidnm -
de monoyodotirosina y ti
roxina sin poderse expli

10 de I0 esnecimenss se-
metamorfogsearon =3 IS5 -
dfas.No hubo cambiss mo-
tables en los testigos.

36 de 36 especimenes se-
suzlmente inmaduros se -
metamorfosearon al ser -
inducidos a travez de la
hormona.Los especimenes-

metamorfosis.
Autor C.L. vosis Edad N.E.
Prahlad y T:22:I°e I0 ug de 3-8 dias 30
De Lenney  A:Higado T
(1965) de res
h. m, M.A.:agua
potable
V.Ao: 1.0,
prahlad y 7:22+1% 10-50 10/12 8 yo4
De Lanney A:Higando ug de y I8 y-
(1966) de res meses
A. z. M.a.:agua
- potable dias.
Viho:Ien
Prahlad y 9:22:}°c 10 ug Adultos- 26 en-
De Laaney  A:Higado da T3 pre y -~ cada -
(19¢7) de Tes postneta caso
A.m, M.A.:agua morficoe
potable
VeaurI.ne
car.
Iturrize- T:19-2I°¢ J00- sexual - 10
P.C. (I2TL) A:Hfgado ug de meante in
A.m, de res T maduros
& ¥.a.:agua 3
potable
V.A.:1.5.
Norris D.0. T:no espe T 10” %% Sexual = 6 en-
et al (1972} cifics 4 mente in cada -
A. t. A: " maduros» caso
L ¥ sexual
nente ma
duros

sexualmente maduros se -
metamorfosearon exponta-
neamente.
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Ranories bibliograficos sobre induecidn de la

metamorfosio.
Autor C.L. Dbsio Edad N.E. Hesultados y observacio
Reén
Rorris D.0. 7:16-I8% 0.02,0.2 neotemi- 8 para- Los organismos metamor-
(I976) A: Yy 2.0 =—-co8 y =~ cada dosic foseados en cada do- -
A . M.a.: 0.2 y 2.0larvas - 9 en ca 8is para los especimenes
- - Veao.:1.1, de 1'4 immeduras dg do- neotemicos fuerom:3/8, -
F.P.:I2 o sis 7/8 y 8/8.
2 1, 0/9 ¥ 9/9 em ol caso de-
larvas immadurss.
Taurog A. T: 0.5y 2.0 15-28y 4 en ca 4 de 4 especimenes meta-
(1974) A:Higado ug de T, 21~26 g.da rango morfoseados em 24-28 dies
A. m, de res para doels de 0.5 ug y 3
M.a.:agua de 4 em I7-21 dfas para-
potable dosis de 2.0 pg de T‘
V.A.: Ian
r.l’.: .
Brandom R.a.?,:I8-19°c 0.5 y 4. sexual 2 Metamorfoseados 2/2 em -
(I976) A:Higado - ug de ’1'4 mente- ambos casos; vivierom me
Ao me de res. inmadu mos tiempo (58-60 dias)-
- ros que el especimen metamor
E.A.:agua~ foseado expontaneamente-
potable. (569 dias).
s . ¥ .l.?Ino
P.P.:1.N.
Sawin et al 7:16%¢ 5.0 ug = 9=20 =~ 15  MNetamorfosis em II especi
(1978) de T meses menes de Il meses em um-
Az 3 lapso de 14-I5 dias.

Tabla de equivalencias de las abreviaturas.
A: alimentacidn
A."m.,zAmbystoma mexicasum
A. t.:Ambystoms tigrimum
C.L. scondieiones de laboratorio
P.r. :foto periodo
i1.I. :injeccidén intrapveritoneal
Ism, :immersién
I.3. sinjeccidn subcutenea
‘®.A. :medio acuatico
N.s. :nimero de espeeimenes
T. stemperatura
V.A. :via de adminietracidén.
/ :relacién de organismoes metamorfoseados entre mimero de organis-.
mos utilizados.
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MATERIALES Y EEBACTIVOS:

Aeido mcético
Agua desztileda
Amortiguador veronal

Anticuerpo para T_.Antisuero extrafdo por medio de irmuniza
eidn & conejos con complejo tiroglobuli-
na ?3 ¥ fibrinogeno T3'

Carbon activado (Norit A) al 0.5 % ,

Pérmaco Cynomel.(sal sodica de la I-triyodotironina)
B.5.A (albumina de suerc de bovino) al 0.I %,

Carbonato anhfdro de sodio

Citrato de sodio

Complejo tiroglobulina T (7 -Tg) (Sigas Chemicals)
Hormons marcada 125 I 13 actlviini especifica 54 mCi/mg
Hidroxido de sodio a1l O.I KN

Reactivo de arsenomolibdato

Reaetivo de sobre

Solucidn glucosa a eoncentraeiones de : 0.1,0,2,0.4,0.8 g/I00d
Cintas reaetives:Comburtest,glusccinta,papel pH universal.
Agitador vortex

Balanza analfitica

Balanza de dos platillos Ohaus (2 kg)

Centr{fuga clinica

Cinta metriea

Contador automatico gamma Packand

Refraetémetro

Bspectrofotdmetro Speetronie 20

Eatufa

Mecnero

Gradillas

Mieropipetas

Pipetas

Pinzas

Reloj

Refrigerador.
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Tubos de ensaye
Vesos de precipitado

Vernier.

S0 CICNES:
Solueidn estandar:
la triyodotironina disuelta en (.2 ml
de NaOH al C.I N y diluida en conceniracicnes cistintas de ..2,2,
5,5,10415,25,50 y I00 ng/ml en -.8 ml «e fosfato buffer al 0.05M-

mds B.5.A al Q.I% y Na acido a un pH de 7.5

Buffer Barbital (‘imortiguador veronal):
Solucidn A: I4.-
42 g de dietildarbiturasto de sofio en I 1t de agus destilada para
obtener una solucién 0,07 ¥,
S .- 7. 3: deido clorhfdrieo al 0.07
M,es decir, 2.52 31 de FCl al 36 ¥ aforados 2 I 1t de agua desti-
l2da.Se megclan 50ml de la solucién A con 6 21 de la solucidn B -
para obtener un pH de 8.6 y se aforan a 200 =l.
Amortiguador Foslcios:

Solucifén cereernizrce fe A: se di-
suelve 6.9 g de fosfato sodico zonobasico en I 1t de agua destila
da para obtener una solucién 0.05 K.

Solucién concentrada B : se di =~
guelven 7.09 g de fosfato sodico dibasico en I 1t de agua destila
da para obtener una solucidén 0.05 ¥,Se mezelan 39 ml de la solu =
eidn A con 6I ml de la golueidén B los cuales se aforan a 200 ml -
para obtener un pH 7.

Solueién de glutaraldehide al 0.02 M.
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¥EZICDC:
animales.

Se obtuvieron un total de 90 organismos promediamdo en
longitud I19-22 cm y necso ce 60-55 g,de tres especies digtintas-
del género Ambystoma durante lex meses de Enero y Marzo de I93I.

Sexualmente inmaduros

40 especimenes juveniles sexualmente inmaduroes (ne hube mani-
festacidn de desarrollo cloacal) de Ambystoma mexicanum se
obtuvieron de lo. canales del pueblo de Mixquic Delggacidn
de Milpa Alta D.F.

20 especimenes juveniles sexualmente inmaduroes de Ambystoma -
bombypellum obtenid-re de las aguas adyacentes a el pueblo-
de Zacatepec y

I0 especimenes sexualmente inmaduros de Ambystoma tizrinum ve
lasci obtenides de la Is~suna de el Carmen Tegquixtlan ™lax-

calsa.

sexualmente maduros

20 esvecimenes sexualmente madures (mostraron al ser obtenide

desarrollo clomcal) de Ambystoma tigrinum velasci obteni -

de. de la Laruna de el Carmen Tequixtlan Tlaxcala.

Fueron mantenido. bajo condiciones de laboratorio en pecerzs-
gue preszentaron areas secas,COn el fin de sue el nrganismo una -
vez experimentadd la metamorfosic emi=rara & dicha:z areas.

Ia temperatura fue ambientul y su. valores fluctuaron de acue
do a la época de el afio entre 3 y 22 °¢.Ia alimentacién fue ex -
clusivemente a base de neces,a razon de 0,5 a I g cada tercer -
dfa.La iluminacién fue natural esunoue 2sta varis4 de acuerdo a le

estanifn del a%s.

Pardmetroas norfnlosicos ¢

Con el fin de establecer ecomparaciones -

entre las tree especies de estudio (Ambystoma mexicerum,Ambysto -

ma tigrinm velasei y Ambystoma bombypellum) con respecto a -
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sus respuestas a la metamorfosis esponténea e inducida,ce to-

ron en consiieracidn los sigulentes parametros morfélogicos:

I.Reduceidn promedio en longitud (mm) del penachs branguisl
2.Inicio de la muda

3.Deseparicién del pliegue gular

4.Disposieién de loz nares

5.Aparieidn ie la cola en forma de timén

6.Exoftalmia

7.Peso inicial y final

8.Talla inicial y final

9, %ienapo total para la metamorfosis.

Ia tema de peso de eada organismo se realizo cada semans -
al principio y posteriormente 2 los primeros cambios snatomi -
eos visibles (reduecién del penacho brangquisl,aparicién de 1a -
cola en forma de timén,exoftalmia,ete,,) cada tercer dia median
te ol uso de una balanza de dom platillos y eapacidad de 2 Kgs.
Ia talla se tomo en em,desde el punto més anterior de la mandi-
bulas inferior hasta el extremo mds posterier de la ¢ola,tambien
al inieio de la obtencidn del especimen y al final de la meta -~
morfosis externa.la reduecién del penacho branquial se midié -
eon syuds de un vernier,al igual que ¢l diametro de la cola al-
inieio y fipal de 1la metamorfosis.

Netamorfosig espontinea e indueids,
Cada espeeis se pubdividie -

de asuerdo al rnimero de especimenes en grupos eon el abjete de:
I.Determinar ol mimere de organismos metsmorfoseados espon
taneamente en cada una de las especies usi como el tiempo pare-
la miema.
2.Indueir la metamorfosis en las especies de estudio a do-
sis distintas por medio de la administracidn del fdrmaco Cymo -

mel,



Jehnnlizar el repel gue acse~=nefla oL folonerints an 1z reten -

cidn de la nentenia en /gbystomn ~rwicanuna,

Fn bagse a lo anterier ¥y al mimero de eusnnrinanel ce ~ada o re-

cie,los organigmo. 5~ rerar'i ron fe #minrdp A el gi-uiante Mmia -
dro:
e Tabla # I
Especie N°? de inaivi Loszis tel Tanmdi-incec de lzrkaps
duos Fgiese torin.
Ambystoms
mexicanum I0 - I2 rs iluminze:14n-12
LT orscuricad
At naces
Hener ' Ua ntehle
B.: necera
Ambystoma
Eﬁ!icg_@._r‘n Tu - Chyr.mioae ~oantd
A aces
K.a.: amaa - tuhle
Het necera
Ambystoma
mexicanum 10 12.5 ug /  Tohrs vInsingaike I0.
Iuu g de- e hmraridan
posd. At menes
Manst ama notshnle
e rasera
f-nE:f_s_toma
mexicanum 10 25,0 ur / "
Iov g de-
Ambystoms pesgo
bombypellum 7 - H
Ambystomy
bombynellum i I2.5ur / "
Ivu g de peso
Ambystoma .
hombvn:1lum 6 25.0 u--‘/ "
100 e peso
Arbystoma ¢ P
tirrinum velasci IC - "
&gh}'stoma
tirrinum velssci To I2.5 v~ / b

*=bystoru I00 g de peso
tizrimm valssci I0 25N vg /
100 g de peso
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-

Con el objeto de inducir la metamorfosis se utilizd el fédr-
Cynomel (sal sodica de la L-triyodotironina 25 ug equivalentes a
0.1 mg de T‘} el cual se fraecioné para su utilizacién en doe do
gie 12.5 y 25 ug que s¢ suminiztrarén oralmente utilizando como-
vehiculo de administracién el vientre de un pez previamente ss -~
erifieado y desvicerado y posteriormente expuesio el complejo -~
pez-férmaeo al espeeimen con el fin de que este lo ingirierd.En
Jaso de que el organismo evitard ingerir el complejo,se procedio
a abrirle ambas mandibulas e introducirle directamente y profun-
damente en la garganta el complejo,sin embargo la mayoria lo in-
girié directamente,Dichas dosia se aplicarén en loc grupoo de ca

ds una de las especies (Tabla# I).

Determinaeidn de 23 en el suero o plasma de los especimene.
tecniea de Radioimmunoensayo (Nejad et 21 I975).

A fin de determinar las eoncentraciones sangufness de 13 -
tanto en los especimenee premetamorficos como posimetamorficos -
ag{ como si lag mimmas eran afectadas durante el proceso de meta
morfosis y covparar diferencias en la coneentracidn de esta en -
tre las especies a diferentes dosim,se procedif a determinar !3-
en el plasma de acuerdo a la tecnica de Radioinsuncensayo (Nejad
et al 1975),1a cual es especifica pues se basa en una reaccidén -
antigeno anticuerpo este dltimo es sumamente especifico para 13—
y 42 pocas reacciones cruzadas,ademds de oue la tecnica no re -
quierd de la administraeidén de yodo mareado al organismo.El yodo

marcado que es utilizado se hace polo a travéz del uso de una -

hormona marcada comercial 12°1 —13 actividad especifica 54 mCi/-
ml (Sigma).Con dicho fin se tomé sangre directamente del corazén
de los organismos yrse centrifugd a 3 000 rpm durante 5 min. y -
eu concentracién se¢ determino de acuerdo a la tecnica de Mitsuma
et al I972).

Andlimsis de compuestos organicos e inorgsnicos y parametros
fisicos de agus del medio original donde ge obtuvieron los espe-

cimenes:
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Con el fin de comparar el medio acuatico de cada una de las-

especies estudiadas se procedid a analizar los siguientes parame-
tros fisicos:

I.pH.-

s5e determino por medio de la utilizacién de cin

tas reactivas,la cual se introduce brevemente en la muestra,se ex
trae y se lde en el cuadro patron.Se utilizarén varios tipos de -
eintas.

2.Densidad.-

Se determino por medio de un densinome -
tro y un refractrometro en el cual se coloca una gotu del agua -
problema y se lees .

3.Absorbanela y transmitancia:

Bn dos cubetas o tubos
de espectrofotometro se coloca en uno de ellos agua destilada 5 -
ml y en el otro 5 ml de la muestra de agua problema,se introduce-
el tubo de agua destilada en el dparato y se ajusta el mi.mo IOU-
% de transmitancia y eero de absorbancia a una longitud de onda @
390 u,se extrae el tubo de ealibracidn y se coloca el tubo eon la
muestra de agua problema y se lee.lo anterior eon el objeto de es
tablecer de manera indirecta, la soneentraeidn de solutos en di -
ehag aguas y su efecto sobre la disminucion de visibilidad o pene
traeién de luz al fondo.

4.Profundidsd:
Se midio por medio de un plomo sujeto _
& un extremo de una einta graduada en ca hasta 4 mts.
5.Visibilidad sl fondo:
Se cuantifico por medio de -
diseo de visibilidad el ouzl se encuentra sujeto al extremo de un

cable,

Quimicos (organicos):
I.Carbohidratos : Prueba cualitativa (Benedict) y-

Prueba ecuantitativa (Nelson-Somo-

zyi.
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Prueba cualitativa (Benedict):

En un tubo de ensayc-
se coloecan I.0 ml de sgua problema y 5.0 ml de rectivo de Bene -
dict,se agitan y neiclan y se coloeca el tubo con el eompuesto en—
bafic maris durante 5 min, se deja enfriar a temperatura asbiente-
¥ se lee: azul negativo,asul verdoso huellas y verde 0.5 £ azuca-
Tew.

Prueba glusoeinta 1illy:
Se intoduce una cinta reae-

tiva pars la glucosa en la muesira de agua problema se extrae in-
nediatamente y ia lee en el patron,Anteriores pruebas se realiza-
ron eon objeto de determinar ecualitativamente la preseneia de azu
cares,en ¢l ¢aso de la muestra de agua obtenida de las cereanias-
de el Pueblo de Zaeatepec el resultado fue positive,de tal manera
que se procedio a cuantifiear la cantidad de el azucar presente,

Prueba Cuantitativa (tecnica de Nelson-Semogyi pa-
ra glueosa). '

Se basa en la slaborasién de una curva estandar (ea-
libraeién),donde coneentraeiones conoeidas de glucosa son equiva-
lentes a las lecturas obtenidas para la mismas en el espectrofoto
metro en unidades klett,absorbaneia 6 trznsmitancia,as{ para uns-
solucién problema de glucoss,se somete esta 2zl prodedimiento uti-
lizado para soluciones conocidas de glucosa,obteniendo una detsr-
minada leeturs y si esta se localiza sobre la eurva (extrapola -

eidn) encontraremos la concentracidén de glueosa para la muestra.

Prueba para determinscién de proteina (Del seido -
scétieo y del eamlor).

Bata es una prueba cualitativa realizada eon
el fin de de rminar la presencia de protefnas en la muestra y no-
de cuantificarlas,en casc de que ge demostrara su presencia ge re
curriria a la prueba cuantitativa de proteinas de Biuret.

BEn un tubo de engaye se coloecan I0 ml de la muestra,lza cual-

se acidifica con algunas gotas de 4cido acetico al 30%.Se calien-



Prueba de nitritos,

Dieha prueba se getzrmino por
medio de la utilizaeidn de cintas reaetivas combur tert,la cual-
se introduce en la muesirs de zgua problema se extrae y se lee -
en el patron.Se obtuvo como resultado "huellas" del mismo en ls-
muestra.Con el fin de cuantificar la concentiraeion de nitritos -
se procedio & realizar una prueba cuantitativa Bspectrofotometri

ca,de 1a cual se obtuvieron valores negztiivos.

21



RESULTALOS

Metsmorfosis e.;citdmea

Ambystoma mexicemum (Fig.# 3)

Le I0 especi{menes sexualmente immduros mamtenidog bajo um-
ciclo de I2 hrs de iluminaciém-I2 hrs. obscuridad,sdlo un espe-
cimen se metamorfoseo despues de 5 meses de haberse calectado de
los camales del ovueblo de Mixquie (Pig.# I).Su peso imicial fue
de 65 g y de 28.45 g al final de la metamorfosis,la perdida de-
peso aproximadamemte fue de 0.26 g/dfa (Cumdro # 2),

log restanmtes especimenss sélo mostrarém sigmos de cambios
angtdémicos,mo desaparecid em mimguro de ellos el pliegue gular
(Pig# 8),el pemacho bramguial s8lo se redujo ligeramemte hasta-
temer ums lomgitud fimal promedio de I2-I3 mm y la perdida de -
peso fue aproximadamente de 0.I5 g/dfa (Cuadro# I),murieroam to-
dos entre los meges de septiembre y octubre,siemdo sexualmente-
imssduros(Pig# 6).La metamorfosis em el especimen metamorfosea-
do se llevo a eabo posteriormente 2 haber alcamzado la madurez-
sexual .Niguno de estos especimenes presentd la muda y no hubo -

camhios apreciables_en la disposieidn de los hares.

Ea ua gruvo de I0 especimenes mantenidos em agua origimsl-
de su medio acudtieo del cual se obtuvierom .sélo um especimenm -
se metamorfoseo duramnte el mes de septiembre y sobrevivie I20 -
dfas.Ningdn organiemo de los I0 mamteamidos bajo obscuridad com-
timus se metamorfoseo,sim embargo mostrarom sigmos de cambios -
amatomicos visibles aumque wm2nos marcados a los presemtados -
por aguellos mamtenidos em un cielo de I2 hreg iluminacidm - i2-
hrs obscuridad,su perdida de peso fue de 0.09g/dfa em promedio-
(Cuadro# I).Murieron posteriormente entre ’os meses de Abril- -
Mayo siemdo sexualmemte immaduros (No hubo desarrocllo de la -

closea Pig# 6).

Ambystoma bomby-ellum (Pig.# 20 y 2I).

Todos los especimemes de Ambystoma boaby -
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pellum mantenidos bajo un ciclo de I2 hrs ilumimecidn - I2 hrs -
obscuridad se metamorfosearom desnués de haber mamifestado desa-
rrollo eloacal.

El imieio de 1la madurez sexual se observo em los primeros -
dfas de Emero y 23-25 dfas después todos los organismos habfam -
fimalizado la metamorfosis.la perdida de peso fue aproximadamen-
te en promedio de 0.28g/dfa (Cuadro# 8).

Ningin cambio em la coloraeidém de la piel se observd,la mu-
da se realizo em ocasiones cada 2 dfims,sim embargo mo parees ser
eielica,pues en ocasiomes swuceds antes .o um dfa despuds.Por otre
parte hubo ligero aumemto em la longitud uma vez fimglizada la -
metamorfosis,al imicio de la misma su lomgitud promedio fue de -
18.5 y al fimal resulto ser de I8.8 em.

Ambystoma tigrimum velasei (Pig.# I8)

Obtenidom el I7 de Emerc de 1981 los especimenes mamtemidos
bajo um e¢ielo de I2 hrs de ilumimacidm - I2 hres obscuridad se -
metamorfosearomn (Pig. # I7) I0 de I0,em um periodo de 26-30 dias
degpues de haberse observado ea todos los especimenes desarrollo
cloaeal(Pig.# I9).5u peso imieial promedio imicial fue de 49.0 g
y su peso final de 42.0 g (Cumdro# 5),es decir,durante el lapso
de tiempo compremdido desde su obtemeidm hasta su metamorfosis -
su perdida de peso promedio fue de 0.28g/dfa.Nimgim especimen de
Ambystoma tigrimum velasei manatemido en agua del medio acuatieo-

origzinal se metamorfoseo,mn hubo manifestacidm de desarrollo -
eloaeal,su peso imicfal promedio fue de 84 g y su perdida de pe-
g0 de 0,197 g/dfa,el nimero de especimenes fue de I0.

Comoentracién de la hormoma tiroidea T em el plagma de los

3
especimenes premetamorficos.

Ningum resultado positivo se obtuvo sobre la coricentrdcidén~
46 T, en los espécimencs de A.mexicasum sometido a obscuridad eom
tinua em um total de 3 muestras obtemidas y emsaysadas por dupli=-
cado cada ume.Sélo um dato positivo de las tres muestiras ensaye~

das para determimacidn em plasma de T_ ge ¢ncontro en los orga -

3
nismos sometidos a un 2ieclo de I2 hrs ilumindeidn - I2 hra obseu
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dad y curse cifras fueron 0.6 ng/ml.
La comcentraciém promedio en plasma de T3 para el animal -
premetamorfico de A. tigrimum velasei fue de 4.7 3+ 0.26 ng/ml -
muestras tomadas una semans después de haberse obtemido el espe

cimen.Para los organismos postmetamorficoes del mismo fue de I.0
+ 0.2 ng/ml,muetras tomadas uma semana después de fimalizados -
los cambios aratomicos visibles de 1la metamorfosis (resorcidm -
eompleta del pemacho brangquial,aparicidm de la cola em forma de
timém,etc, ).las cifras p:ra A. bombypellum em el caso de los -
organismos premetamorficos fuerom de 3.1 + 0.36 y de I.I + 0.I7
ag/ml para los organismos postimetamorficos del miumo (Cuadro# -
1),

NETamuRFOSIS INDUCIDA
Ambystoma mexieamum (Pigs.# I0 y II).
A dosis de 12.5 ug del fdrmaeo Cymomel mo ge imdujo la me-

tamorfosis em nimgumo de low especimenes sometidos (I0) a dichs
dosgig.No lmbo desarrollo de la e¢loasa,sim embergo loso orgemis =~
mos moetraron signes de cambios a2zatémicos,redueciém del pems -
cho bramgquial hasta 6-7 mm em promedio de lomgitud total,es de-
cir,desde gu origem en la piel del cranec hasta su extremo dis-
tal,mo hubo aperieiém de la c¢ola em forme de timfm,presentaros-
ligera exoftalmia y finmalmente murierom em un lapso de 25-28 -
dfas después de la admimistraciém del férmaeo enire um peso de-
34-85 g.Un egpecimem sobrevivio 4 meses,su peso fimal fue de -~
28.3 g.la férdida de peso promeiio en los especimenes sometidos
a la dosis de I2,5 ug de Cymomel fue de 0.25 g/ifa(Cuamdro# 3).

FPimalizados los cambios amatomicos visibles de_la metamorfo
8is en otraa especies,aproximadamente en un perjodo de 30-32 -
diag , .en A, mexicamum wo se manifesto el evemto y 1la pérdida-
de peso decrecio hasts um 0.I9 g/dia.

La metamorfosis se imdujo em I0 de los I0 organismos fe Am
bvatoms mexjrcgnum sometidds a induccidn a traves de la adﬁinia-
tracién de 25 ug de] fdrmaco Cymomel en um lapsc de 47-50 dfas-
el peso promedio imiecial fue de 55.7 g y el final de 33.4,la =~



perdida de neso durante el proceso de la metamorfosis fue de 0.-
34 g/dfa (Cuadro# 4).Fimalizados los cambios metamorficos,la per
dida de peso correspondio a um 0,19 g/dfa.
Ambystoma bombypellum (Figs.# 20 y 2I).

Em 7 de 7 organismos de A. bombypellum sometidos a dosis de
12.5 ug del fdrmaco Cymomel,la metamorfosis se indujo,el peso -

inicial promedio fue de 64 £ y el final de 44 g,correspondiemdo-
a una perdida de peso de 0.54 g/dfa (Cusdro# 9),el lapso para la
metamorfosia fue de 32-35 dfas,

A dosis de 25 ug del fdrmaeo Cymomel,la metamorfosis se im-
dujo en el I00% de 6 espeeimenes de A. bombypellum em um periodo
de tiempo de 23-25 dias,el pesc imieial promedio fue de 67 gy -
el fimal de 44 g correspomdiendo & uma perdida de peso promedio-
de 0.85 g/dfa,la perdida de peso posterior s la metamorfosis fue
del orden de 0.20 g-défa em los 30 dfas siguientes (Cuadro# I0).

En ambos casos la metamorfoeis as{ inducida fue uﬁ ETave -
evento, todos los especimenes murieion entre los meses de ‘mayo -
¥ abril.Se observe aumento de peso y edematizaeidn en tres de -

ellos.

Ambystoma tigrimm velasei (Pigs.# 16 y I7)

En lapso de tiempo de 28-30 dfas la metamorfosis se comple-
to en todos los especimenes de A, tigrimum velasei sometidos a -~
I12.5 ug de !3 (Cymomel),el peso imicial promedio de los especime
nes fue de 70 g y el fimal de 53.4 g correspomdiendo a ums)perdi
da de peso de 0.6I6 g/dfs,nl fimal de la metamorfosis en los si-
guientes 30 dfas su perdida de peso decrecio hasta el orden de -
0.27 g/d{a (Cuadro# 6).Finalmente Iog especfmenes durieron duran

te los msese de febrero y marzo. -

A um peso iniciel de 63.4 g se adminmistro a I0 especimenes-
de A, tigrimum velasci dosis unicas y via oral 25.0 ug del f4rma

oo Cynomel,ls cual indujo la metamorfosis en el I00% de los orge
nismoas em 20-22 dfias,neriocdo durante el cuzl la perdida de peso-

promedio hasta finalizeda la metamorfosis fue de 0.73 g/dfa ,pos
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teriormente Iz pérdida del mismo fue de 0.I7 g/81a (Cumdro# 7).

Todos los especimenes sometidos & dicha do=ds murierom poste

riormente emtre los meses de Marzo-Abril.

TPodos los especimenes de A. mexicanum metamorfoseados se -
obscurecieron y lclra cronatéforo‘a tomarom disposieidm irregular-
en todo el cuerpo Pigs.# 4 y I1I).la muda ocurrio em 4 de ellos
aproximadamente 2 los 26 dfas después de la adninistraciém de -
25 ug del f4rmaco Cymomel,em los demds en ifas subsecuentes, -
una iniciada én todos los especimenes se panifesto cada tercer
dfa,8in embsrgo, no.se Bucede ciclicamente,pues el periodo vario
para 1z missda en los organismos.Se observé disminucibn en el ta
mafio corporzl una vez finalizada la metamorfosis,la longitud =

inieial promedio fue de .22.0 cm y la final de 19.5 cm.

Com resnecto a A. bombypellum mimgim cambio se observd em-
lo referemte a 1la color ni en lo relzsiomsado a la lomgitud-
imieial y fimal en la metamorfosis,

la muda se imieid sn promedio,una aemana después, -
de la administracidm del fdrmaco a dosis de 25.0 ug y I5-20 dias
después de administrada ls dosis de I2.5 ug del mismo.Dos meges

posteriormente de la metmnorfosis los organismos murieron.

Los especimenes de A. tigrimum velasci mostrorom obsecureci

miento com respecto a su coloracida imicial (Pigs # IS5 y 16 ),-
g8in exbargo algumos mostrarom aclaramiento.los cromatoforos se-
dispusierom de mamers mds o memos regular a cada lado del dorso
del especimen ,sn peis de ellos.la muda se inicid tres dfas des
pues de la administracion de ladsis.Um ligero aumento en la ta-
1la s8e observd em los especimenes,referido principalmente a -

un alzrgamientc de la eola en forms de timén,

Comeentracidm de la hormona tiroidea T, em la muestra de -

3
plasma ds animales postmetamorficos(Cusdros I2), -

La concentracidm de T, (triyodotironina) em el plasma

3
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A. mexicanam 30 dfasg despues de la admimistraecidm oral de 12.5
ug de el fdrmaeo Cymomel (mo se indujo la metamorfosis em ninm -
gén especimen) fue de 0.8 + 0.2 mg/ml en promedio y de 2.5 + O,
5 mg/ml a dogis de 25.0 ug de el fdrmaco Cymomel ums semzna des
pues de ¢omoluida la metamorfosis,

Una vez fimalizada la matamorfosis,inducida a dosis de -
12.5 5y 25 ug en A, tigrifum veldsci,las copcertraciones ‘de TJ =
en las muestias de plasma de los mismoas flieron de 1.5 + 0.5 ng/

8l 7 de 2.6 + 0.6 ng/ml respectivamenta.

Para . bombypellum a dosig de I2.5 y 25 ug de el fdrmaeo-
Cymomel,la eoncentracidén de la hormoma tiroidea T3 fuerom :
I0 I5 y 9 para dosis de I2.5 ug y de I ¥y 3 ng/ml para dosis de-
25 ug ,sin embargo las muestras se comtamimarom com parte de la
hormona marcaie y mfs espeeimev=es 0 se pudierom obtener.

Cardeteristiess_ddl medic seudtioo origlnal de edda una de las-
especies.

A. mexieamum se obtuvo de los camales de ¢l puneblo de Mix-
quie,situado en 1z delegaciém de Nilpa Alta D.P. los cnales tm-
vierom ex un tiempo comumiesaciém eom los eamales de Xochimileo-
,8in embargo actuaslmente mc existe minguma comumiescidh emtre -
los mismos y su aporte hidrieo provieme de um mamamtial y de la
lluvia durante los periocdos de la misma.Kl agua de los cansles-
es utilizada para riego de las siembras.los camales presemtam -
uma profusmdidad media de 2.5 mts y la ilumimacidém al fondo al -
canza I mt,de tal mamera,que la iluminaeién que recibe el espe-
eimen,el eunl casi siempre permanece em ¢l fondo, es mula y so-
lo 1la recibiria al salir a la superficie: (Pig.# 2).

No existem variables drasticaes em el medio,la temperatura-
varia entre loa 5 y los I5 % dependiendo de 1s epoca ds el afio
,urante la epoca d~ seguias la profundidsd disminmuye.

ILa laguna de el Carmew Tequixtlam,Tlaxcala se localiza a =
65 Km de distancia de 1la Ciudad de Puebla,rumbo a Texiutlam Tlax



28
cala esta rodeada de wn medio semiarido,la vegetacidn ez muy es-
casa.presentsa ndo solo matorrales ceres de las orillas de la mis
ma.la laguma presenta uma gran superfieie y se localizz em uma -
llemura.la temperatura es elevada a medio dfa alcamza los 28° o
Esta laguna constifnyo el habitat de é: tigrisum velasei (Pige., -

#12y 13).

El medio acuatieo que e¢~matituye el habitat de A. bombypellum
lo representa las aguas adyacemtes 2 el pueblo de Zacatepee,las~
cuazles presemntan actualmemte um alto grado de eomtemimacidn ter-
miea proveniemte de los desechos de cuerpos de agua provemientes
de los imgemios,los cuales las utilizam para eafriar las turbimas
sin embargo mo es la umica eontaminacidn si mo ademas la presen -
eia de carbohidratos emn sus aguas 10 que ha vuelto imhabitable -
dichas aguss.El cuerpo de sgua de el eual se obtuvierna los espe-

eimemes esta rodeada por vegetaciém earacteristica de regifnmes -
ealidas. El euervo de agua es un rio en el cual la profundided -

maxima fluctua entre I.5 y 2 mts,la visibilidad al fondo es to -
tal.

En 1o referente al amalisis del agua origimal del medio zmbiem
te de cada ums de las especies se zncortro:
la densidad del agua de -
los camales de Mixquie fue de I.00I y de I.00I5 para la laguma de
¢l Carmen,ls absorbameia em cada caso fud de 0.0I8 y 0.39 U res -
pectivamente.En ambas muesiras de agua se emsonirarom huellas de-
aitritos.El pH del aguma de los camales de Mixquie fue de 7 y de -
8.5 para la muestra de sgua de la Iaguna el Carmen.Em 1o referem-
te a los demds pardmetros tomadns en cventa para ¢! amdlisis (car
bohidratos,proteinas,cetomas,urea) de ¢l agua mo se hallo mingm -
na diferencia(Tabla # 1),
Sim embargo,em las aguas adyacentes al pueblo de Zacatepee -
Be emcontrarom rastrns de carbohidratos (0.2 g/ I00ml).
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TABLA DE ABREVIATURAS DE 10S CUADROS
PARA LA METAMORFOSIS EN LAS TRES
ESPECIES.

Significado

no se manifesto la metamortosim-
nuerte del especi{men antes de la
metamorfosis o durante ella.
muerte del especimen despues de-
sufrir la metamorfosi..

{dem.

desviacién estandar

dias transcurridos sin metamorfo
sis.

dfas transcurridos para la meta-
morfosis,

fipal de la metamorfomie

fecha de obtencidn de los espec{
menes

inicio de 1a metamorfosis

peso final en g.

peso inicial en g.

perdida de peso por dfm durante-
el lapso paras la metamorfosia.
perdida de peso posterior s la -
netamorfosis.

espec{men.

longitud en cm.

promedio.

29



Cuadro # I

Ambystoma mexicamum expuesto a um cielo de

obsocuridad contimma

B 1. P.I,(¢)P.P.g) P.Po(g)F.0 P.E, D.T. Observaeiém
I 21 69.9 341 0.10 1-1.81 - 365  sexualmeste
2 20.I57.9 36.2 0.08 1-1-81 - " immaguro
3 23.577.7 4I.6 0.I0 I-1-87 - " "
4 22,0 64,3 32,7 0.08 I,I-81 - . .
5 20,0 58.2 2I.4 0.098 I-I-81 - L "
6 21.0 6I.0 25.6 0,096 I-I-81 -~ " "
7 22.571.0 28.4 0.I16 T0-III-81 - " .
8 19.9 67.0 34.I 0.098 I0-III-81 - 271 n
9 18,5 59.4 35.6 0.088 I-I-81 - 4 "
10 21.0 60.0 36.0 0.090 I-I-81 - " "
3 20.5 64.4 32.5 0.093 s 0.0I D.E.
D.BE. + I.4 +6.3 +5.8 s

Los especimenes fuerom obtemidos durante los meses de Enmero
NMarzo de los cecmales del pmeblo de Nixquie Delegacidm d: Nilpa Al
ta D.P. siendo estos sexmalmente immaduros,algumos (4) murierom -

durante los meses de agost~ -~ septiembre y los restantes (6) em -~
los meses de Abril-Mayo de I982,em a“bos easos los orgamismos fume
ron sexualmente immaduros (mo Imbo desarrollo eloseal).

Los cambios amatomicos extermos manifiestos de la metamorfn -
sis fuernra poeo acemtuamdos (mo hubo cierre de sl pliegue gular,ai

aparieidn de la cola em forma de timém,mi exoftalmim y la redm

ccién del pemacho bramguial fue muy poeo marsada).Nimgdn emupeei -
men se metamorfoseo bajn dieho fotnperiocdo y su perdida diaria
peso fud muy poeo acentuada (0.093 g/dfa).



Cuedro # 2

Ambystoma mexicamum expuesto & um cielo de I2-

hrs de ilumimaeiém - I2 hrs obscuridad.

31

B In.[(.m.i."P.I_JQ) P.F.5) P.Pdg) I.6. P.M. D.T. Obgervaeiln
I 20.0 68.0 35.0 0.I22 - - 270 wsex., immad,
2 19,0 57.5 29.0 0.I05 - - 270 L

3 2I.0 T73.0 30.0 0.143 - - 300 "
4 2I.0 71.0 34.0 0,I00 - - 365 i

5 19.% 67.5 36,0 0.I20 - - 260 »
6 20,0 69.0 28.0 0.II2 - - 365 .
T 22.0 7T3.0 28,0 0.I23 - - 365 "
8 19.0 65.0 28,4 0.3I6 sgept. oect. I20 sex. mad.
9 2I.0 73.2 30.0 0.160 - ~ 270 -
I0 I19.5 59.5 25,0 0,126 - - 270 "
P.20.2 67.85 30.3 0.I43 + 0,02 gr/dfa + D.XK.

+ 1.0 5.55 2.43

" Los especimenes

ser obtenidos (no se

tado se les encontro

los primeros dfas de

micos externos en la

fueron sexualmente inmaduros al momento de -

observd desarrollo de la cloaca),en dicho es

al morir en loe meses de Agosto-Octubre.Bo -

septiembre en I especimen los cambios anato-

metamorfosis se volvieron muy mareados,su pe

s0 fué 40 g ,a mediados del mes de Octubre finalizaron los cam- -

bios externos para la metsmorfosis (desapareeid totalmente el pe-

nacho branquial,del pliegue gular.etc,) periodo durante el cual -
su perdida de peso fue del orden de 0,256 g/ifa y su peso final -

de 28.4 g.BEn los restantes especimenes no se completd la metamor-

fosis externa,sin embergo.los cambios fuerdn ads marcados que los

presantados por los organismos expuestos a obscuridad continua

como lo demuestra el hecho de que la perdida de peso fue mayor.



Cuadro # 3

Ambystoma mexicamum : imduceidém de la meiamorfosis
atraves del uso de I2,5 ug del fdrmaeo Cymomel,ba-
jo um eielo de I2 hra de ilumimaciém - I2 hrs obs-

curidad.
B LiwP.Il) P.Pdg) P.Pk) D.?. I.M. P.M. Observacida
I 19 42.25 35.1 0.I55 45 2I-I-81 ° sex. immad.
2 21 45.5 38.0 0.I73 * 2I-1-81 - ]
3 2I.5 52.0 43.6 0.180 ™ 2I,I.81 - "
4 20.558.0 47.5 0.220 * 2I-1-81 - .
5 I19.0 44.3 30.4 0.302 " 21-1-81 - o
6 2I.2 50,1 34.2 0.346 * 2I-I-81 - "
7 20.0 49.7 37.9 0.254 * 21-1-81 ' "
8 19.0 52.0 37.8 0,310 * 2I-1-81 "
9 22.0 56.4 47.0 0,200 ¥ Br.1-B - "
10 18.5 51.0 42.° 0.I188 % 2I-1-8T _ "
i’ 20.I 50.I 39.3 0.233 ¢ 0.02 gr/d{a + D.E.
DE+ 1. H»,0 5.6

Todos los especimemes al ser sometidos 2 la dosis el 2I -

I = 8I fuerom sexwalments immaduros.Em ningumo de los espesi-

menes hubo mamifestasidn de desarrollo eloaeal 45 dfas despues-
de adminigtrada la dosis.Dieha fecha se tomo em base a la obse
vaeidén de que en otras espeeies sim dosis y tratadass el periods

de respuesta (metamorfosis) ,
yor de 50 dfas.los organismos murieroa entre ¢l mes de Narzo y-

abril

se sucedil en um perfodo mo ma -
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Cuadro # 4

Ambystoms mexicamum: imduccidm de la metamorfosis
atraves del uso de 25 ug del fdrmaeo Cymomel,bajo
un ciclo de 12 hrg de ilumimaeidm - I2 hrs de obs

euridad.

E L P.I.(g)P.?.g) P.Plg) D.?. I.M. F.M. Observaeidm
I 2I.0 60.0 38.7 0.42 44 22.3.81 -V  smex. immad
2 19.0 62,0 36.4 0.5I 46 "  8-v-G1 al imieto-
3] 18.5 S4.2 33,6 0.42 46 » R8.7_8I de 1z aimi
4 20.0 66,1 4I1.0 0.50 44 *  g.¥-81 nmistraeidém
5 18.%5 52.0 34.5 0.34 48 "  g.V-8I del fdrma-
6 I8.0 50.6 29.3 0.42 50 "  g.v-8I eo.

7 19.0 53.2 33.0 0.41 47 * 10-V-8I

8 19.3 SI.7 28,0 0.48 50 " I0-v-81

9 20.0 57.0 32,3 0.49 47 " g-v-81

10 19.0 50.5 28.0 0.45 49 » II-v-81

P 19.2 55.7 33.4 0.44 + 0,052 gr/dia + D.K.
DE. + 0.88 +5,36 * 4,37

Ia admimigtraeidm de la dosis de 25 ug del fdrmaeo Cymomel
se realizd el dfa 22-III-81 em todos los amimales via oral,la -
cual se tomo eomo imieio de eonteo para los dfas totales para -

DE

la metamorfosis.los eventos amatémieos extermos para la metamor
fosis fimalizarom emtre um pevrfodo de 45-50 dfas.los orgamismos
metamorfoseados mostraron desarrollo eloacal (himchazom motable

de la eloaea) y permamecierom vivos aun,
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Cuadro # 5

Netamorfosis expomtdmea de Ambystoma tigrimum velasei.

E L P.1Jg) P.Pdg) P.Pdg) P.0. D.T.M, P.P.P,
I 21,5 54.3 46.75 0.29 20.I. 26 0.256
2 2I.6 48.8 37.15 0.49 81 26 0.206
3 20.3 51.9 45.I5 0.26 L 28 0.209
4 22.3 47.1 41.20 0,22 " 26 0.250
5 20.5 44.6 37.40 0.27 . 29 0.330
6 22.0 45.3 39.40 0,22 " 26 0.220
7 21.5 46.4 39.30 0.27 » 27 0,270
8 2I.1 50.20 43.42 0.26 - 27 0,180
9 23.0 48.6 41,60 0.26 o 26 0.200
I0 19.0 53.2 42.56 0.23 - 27 0.210
P 2I.3 49.0 4I.38 0.276  0.062 gr/dfa + D.R.
pE. + 1.I 3.3 3.16

los espeeimenes obtemidos el 20 - I ~ 81 se metamorfosearos-
26=29 dfas despues de¢ mantemerse bajo sondieiomes de cantiverio -
en proporeifm de I0/I0.Aetualmente los especimenss siguen vivos.



Cuadro 7 6

‘mbystoma tigrimum velagei : imduecidm de la metamor

fosis atraves del uso de I2.5 ug del fdrmaco Cymomel.

B L P.l[g) P.P.g) P.P.g) P.O. D.T.XE. P.P.P.(g)
1 21.5 74.7 53.0 0,77 20-I- 25-28 0,315 '
2 20.2 68,5 50.0 0.66 81, " 0.50 '
3 21.1 69.4 53.4 0,57 " n 0.27
4 23.0 72.3 53.7 0.66 " " 0.25 =
5 19.9 69.3 56.4 0.46 " " 0.29
6 21,0 68.5 52,0 0.59 " i 0.30
7 20.0 70.5 50.0 0.70 " " 0.19 =
8 18.5 66.4 5I.8 0.52 n i 0.22 =~
9 22.0 73.I 58.5 0.54 " = 0.19 =
10 21.5 68,8 53.I 0.56 “ - 0.20 -
P 20.9 70.15 53,2 0.616 + 0.133 0.27 gr
DE. #* 1.2 3.42 2.63

gr/ifa + D.E.

los especimenes fuerom obtemidos =1 dfa 20-I1-8I,migma fe-
cha ox gque se administrd la dosie correspordiemte del fdrmaco-
25-28 dfaz édespuds la —ayoria de los orgemiesoz es neta=morfo -
pearom.Algumos (4) ' uma ves experimentads la metamorfosis mu-
risrom,al igual quelos resiaates (™) ,aumque sobrevivierom -
umos dias mds.Su perdida de peco posterior & la metamorfosis -
casi un 50 % memor que la experimemtada durante el tramscurso-

de la misme.
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Cuadro # 7

Ambystoma tigripnuwr velasci : imduccidn de la netamor

fosim atraves del uso de 25.0 ug del fdrmaso Cymomel.

B T P.Ilz) P.FP.g) P.P.g) P.O., D,P.M. P.P.P.(g)
I 19.2 43.4 38.8 0.22 20-I- 20-22 0.I77
2  I9.4 59.26 43.5 0.75 81, dias  0.254
3 21.5 62.5 46.3 0.736 " - 0. 300
4 22,0 T2.6 57.0 0.7I - " -
5 I9.5 79.3 63.5 0.75 = = i
6 21.0 68,6 S5I.3 0.78 ) " =
7 23.0 71.0 54.3 0.76 " " 0.320
8 20.5 58.8 42.0 0.76 L " 0.230
9 19,0 73.1 58,7 0,68 ! . 0,190
I0 2I.0 69.9 56.0 0.66 = o -
0.247

P 20.6 68.3 51.1 0.732 + 0.04 gr/aia + D.%.
DE. + 1.3 10.5  8.I3

Ro se imdujo em todos los especimenmes la metamorfosis,algm

mog (3) murierom presentando gram resoreidm del pemaeho bram -~
quial y desarrollo de le eloaea.sim mostrar cierre del pliegue-
gular,los restamtes eompletarom los ecambios pars la metamorfosis
(7) em us lapso de 20-22 dfag.los especimesmes murierom posterior

mente entre los meses de Marzo-Abril.



Cuadro # 8

Metamorfoeis espomtdmea de Ambystoma bombype

ilum,

B L P.Ifg) P.PJg) P.Pag) P.O. D.T.M. P.P.Pi(g)
I 18.8 51.7 44.6 0.30 2I.I. 23 0.38

2 19,0 64.6 55.8 0.38 81 23 0.31

3 20,0 53.2 46.9 0.27 » 23 0.27

4 T18.0 6I.0 55.0 0.24 h 25 0,30

5 I9.2 49.6 44.1 0.24 n 25 0.23

6 28.3 47.0 40.0 0.29 " 24 0.28

7 I18.0 66.4 - - » - -

P 19.0 65.42 57.28 0.286 + 0.054 gr/dia + D.R.
DE+ 0.9 12,69 I2.25

Todos los especimemes se metamorfosear~n em um perfodn-
de 23-25 dfas.Al imicio del mes de Emer~ mamifestarom em sm-
mayoria desarrollo esloaeal.Su perdida de peso duramte el -
iramseurso de la metamorfosis fue de 0,28 gr/iia manmtemienmdo
se hasta los primeroe ifss de iBril,mes en &l eual 3 especi-

wenee murieron y Ioe restantes en el mes de Xayo-Junio.



Cuadro # 9

Ambystoma bombypellum : imduecidém de la metamorfosis

atraves del uso de I2,5 ug del fdrmaeo Cymomel.

B L P.lk) P.P.g P.PIg) P.0. D.TM. P.P.PLY
I 19.5 68.0  44.0 0.50  2I-I- I9-IV-8I 0,18

2 19,0 63.0 4I.0  0.65 81  20-.Vv-81 0,195

3  21.0 70.0 5I.6  0.49 " 22-IV-8I 0.230

4 18,5 58.0 39.2  0.54 “  22-IV-81 0.I33

5 I19.0 65.0 45.8 0,60 *  24-IV-8I 0.089

6 20,0 62.0  43.3 0.53 "  25-IV-81 0.216

P 19.5 64.3 44,15 0.55I + 0.6 gr/afa + D.E.

DE. + 0.9 4.32 4.32 0.I73

Todos los especimenes se metamorfosearon em um lapsos de-
32-35 dfas a partir de la fecha de sdministraciéam de la dosis -
sorrespondisnte .Nurierom los orgamnismos ez los meses de Ngyo -

Jumio.
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Cuadro # I0

Ambystoma bombypellum : imduccidm de la metamorfosis
atraves del uso de 25 ug de ol fdrmaeo Cymomel.

) L P.I.‘s) P-P.{g) P.P-(GJ 1.0. D.TJI P.Papn{g}

i 21.0 69.0 47.0 0.95 2I-1- 2325 0,202
2 20.2 63.2 43.2 0.80 81 “ 0.165
3 21,0 T2.I 49.1  0.90 w . 0.230
4 19,5 64.5 45.5 0.76 " " 0.246
5 22.0 73.2 51,2 0.88 " " 0.234
6 21.0 60.1 4I.I 0.82 = " 0.144

0.220

P 20.7 67.0  46.1  0.85 % 0.074 gr/dia + D.K.
DE.+ 0.8 5.22  3.73

La dosis se admimistrd el mismo dfa de su obtemeidém via -
oral a los especimenes los emales fuerom sexualmente immaduros-
1os eusles estuvierom expuesto a um perfodn ée I2 hrs de ilumi
ngeidn -~ I2 hrs de obseuridad.los especimenes sze¢ metamorfoses -~
rom o2 um periodo de 23 =25 dias,la metamorfoeis msfs imdueida-
fue drastiea los orgamismos murierom eutre loa meses de Abril-
Nayo.
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Cuadro # 11

CONCENTRACION DE LA HORMONA TIROIDEA 23 (TRIYODOTIRO
KINA) EN BL PLASMA DE I0S ORGANISMOS DE LAS TRES ES-
PECIES DE EL GENERO Ambystoma

Bspesinen Comdieion

Premetamorfice~s Pojstmetamorfieos.

4. mexicamum - -
0.6 =
4. tigrimum
velasel 5.0 1.0
" 45 0.8
4.8 0.5
P. 4.7 + 0,26 0.76 + 0425
ag/ml + D.E. ng/al + D.X.
A.bombypellum 3.5 1.0
2.8 1.3
3.0 1.0
P. 3.1 + 0.36 I.1 4+ 0.I7

ng/al + D.E. ng/21 + D.B.

los orgamismos de A. mexicamum bajo oseuridad sompleta fue-
ror tomados eomo testigos y em los dque mo se detectd T, em =
eireulseiln.Ban los organismos expuestos a um eiclo de I2 ﬂrl iln
mimacién / I2 hra obseuridad solo um dato + se obtuvo para T_ en
cireulacidén para los orgamismos premetamorficos.Ba easo 48§ -~
los organismos postmetamorfieos (Metamorfoseados expomtameamente
ninguma muestra se tomo,pues s0lo um especimew se metamorfoseo -
bajo dicho fotoperiodo.Em todos los easos las muestras se toma -
ror (1) semama despues de haberse obtemido loe especimemes y (I)
senana despues de¢ haberse metamorfosmeadn expontamesmente (post —

metamorfiecs).



Cuadro # I2

CONCENTRACION DE Li OR¥ONA TIROILEA T, (TRIYC
DOTIRONINA) BN EL PiaS A DE 10S OEGANISHOS DE-
14S TRES ESPECTES LBL GENERO ambystoma DE3 -
UES T3 L: ADMINISTRACION DE EL PARMACO CYRO -
XEL, (SAL SODICA DE IA I-TRIYODOTIRONINA}.

Especf{men Condicion
(FP.P.:1I2 hrs obe.-I2 hrs ilumi
nacion:
Tosiz 13,5 ug de Dosis 25.0 ug-~
Cynomel de Cynomel
A, mexicanum 0.6 2.0
0.8 2.5
1.0 3.0
P. 0.8 %+ 0.2 ng/ml 2.5 + 0.5
ng/ml.
A, tigrinum
velasci 1.0 2.5
1.5 3.9
2.0 1.3
P. 1.5 + 0.5 ng/ml 2.6 + 0.63
ng/ml.

; i i (3
I-s muestras se obtuvieron asroximadamente entre el S5 dfa des
pués de finalizsdos los carbios externos para la metzmorfoss.
Winguna muestra de A.bombtypellum se contabilizo se contamina -

ron las muesiras.liingun especimen 2ds se pudo cbiener,



Cuadro # I3

CARACTEZISTICAS LE LAS WEISTRAS DE

MZLI0 ATCATICO ORIZINAL DE ZADA ESPzIE.

A5U4 LB EL

42

PARANMZTROS X3 STRAS DE AGUA

Canzlex del Zacatepec Laguna el Carmen

pueblo de Mixquic tequixtlan
Terperatura I5-12 ¢ 22 % ¥ ¢ 2
Lensgidad I1.001 I1.000 I1.000 I.001
pH 7.0 6.0 7.0 8-3.0
Abgorbarcia 0.018 0.01 0.01I5 0.39
‘ransmitancia 96.5 97.5 97.0 41
Carbohidér:tos Fegativo Pogitivo Negativo Negativo
Flunaca Hegative 0.2 g/ liegativn Tegativo

IoO0ml.

Cetonas Negativo Negativo HNegativo Nega{ivu
Proteinas Negativo Negativo Negativo Negativo
hitritoe Huellas Negativo- Negative Huellas

Lar dos columnas para la muestra de agua de la Laguna del Carmen-

Teguixtlan Tlaxcalza corresponden a dictintza fechas I.Cbtenida en

octubre de I9PI y 2, Obtenida en Abril de I372.



fig. I,Habitat natural de A. mexicanum:canales de el-
pueblo de Mixquic Delegacidn de Milpa Alta D.F,

NMéxico.

fig. 2.La iluminacidn al fondo de los canaies es mula a

juzgar por la escasa penetracidn de la luz,la ocual

solo alcanza entre 75 y 100 cm de profundidad don-

de la mdxima es de 4 mts en los canales.
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fig. 3.Ambystome mexicanum obtenido durante el mes de Ene
ro de I98I de los canales de Mixquic,animal preme-

tamorfico comummente llamado axolote negro, carae-
terigtico de la especie presemtar la parte amterior
de la extremidades com dedos largos y delgados.*

fig. 4., Ambystoma mexicanum un afic despues de permanecar ba
jo un ciclo de I2hrs iluminacidn - I2 hre obscuridad
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fig. S5.Ambystoms mexicarum en el cual fue notable la -

reducciédn de peso no asi la reduccidén en el dia-
metro de la cola para dar origen a la cola en -~
forma de timon caracteristica de la finalizacidn

de la metamorfosis.
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fig. 6.Anbystoma mexicanum no mostro en ningun caso(expues
to 2 un ciclo de I2 hrs de iluminacidn-I2 hrs obscu
ridad,obscuridad continua y administracidn de I2,5-
ug de el farmaco Cynomel) desarrollo de la cloaca 4
signo de madurez sexual,

fig, T.%0 desan.recio e! pliegue doxsal de 'z cola ni es
ta redujo grandemente sus dimensiones (¥).



.
fig. 8.Ambystome mexicanum expuesto.a un ciclo de obscu-
ridad continua as{ como un ciclo de I2hrs de ilumi

nacién-I2hrs obscuridad no mostro cierre de el -

pliegue gular.(t),

fig. 9. Ambystomas mexicanum inducido & metamorfosearse me-

dinonte la sdministracidn de I2.5 ug de el farmaco-
Cynomel no mostro cierre de el pliegue guler {5 T
y exposicién a un ciclo de I2 hrs de iluminacién =

I2 hrs de obscuridad.
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fig. I0. Ambystoma mexicanum premetamorfico comunmente lla

mado axolote. ¥

Ambystoma mexicanum posimetamorfico. comunmente 1la

mado nllllli‘-l'lz

fig. II. Salamanéra u orgenismos adulto pulnoiz.do de Abys—

toma mexicanum,
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fig. I2,Habitat natural de Ambystoma tigrinum velasci:lagu
na de el Carmen Tequixtlan Tlaxcala =ituada a 65 -
KEm de la ciudad de Puebla.

fig, 13.le profundidad mdxima es de I-2 mts,la cantidad de
iluminacidn que recibe el fondo es total.Durante’ s
la epcas de sequia se reduce su diametro totel a -
juzear por zonas secas donde antes el agua alcanza

ba a cdbrirlas.



fiz. 14, Ambystoma tigrinun velasci en las afuas de la La -
guna de el Carmen Tequixtlan Tlaxcala donde se ob-
serva que el organismo tiende a tomar la coloracidn

del medio en que se encuentra.inimal premetamorfico.

Pig.I5
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Fig. I6,Ambystoma tigrinum velasci postmetamorficoe vulgar

mente l1lamade salzmandra tigre como sucede con A4,

tigrinmum en los Estados nidos donde habita esta

ultima.-

%

Pig. I7.Ambystoma tigrinum velasci el cual muestra la por

cidn anterior de la vlanta de el pie corta y con-

dedos anchos y cortos,caracteristico de 'a espe =

cie.



fig. I8, Ambysctoma tigrinum velasci obtenido el mes de Ene

ro de 1931 de la Laguna El1 Carmen Tequixtlan Tlax

Pig. I9. Los especimenes de Ambystoma tigrinum velasci ios

traron desarrollo de la cloaca (macdures sexusl | ¥
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fig. 20.

Pig. 21.

23

Animal postmetamorfico de Ambystomz bombypellum

los animales premetamorficos fueron obtenidos -
de las aguas adyacentes de el pueblo de Zacate-
pec Estado de Morelos durante el mes de Enero de

1981,
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DISCUSIONRN
Smith (I969) sefialo que muchows de los animales obtenidos de-
Xochimileo ge transformaron espontaneamente en condiciones de lg-
boratorio y aparentemente as{ lo hacen en la naturaleza.Sin embar
£o,eontrario a lo que especifieca Smith,en este trabajo,se eneon -
trd que 8olo dos especimenes de un total de 30 organismo. se meta
morfosearon espontaneamente en un ciclo de 12 hry ilumipacién - _
I2 hrs obscuridad y ninguno en un cielo de 24 hre de obscuridad ~
nmantenido. por espacio de un afio,resultados acordes eon los ex -~
puestos por Brandon (I976; de una ducena de especi{menes de A. me~
xicanum mantenidos en un oielo de I2 hrs de iluminmeién - IZ hre-
obscuridad,sflo un organismo se metamorfosed.Por otra parte,Prah-
lad et al (I967) sefialaron-gue 4. mexicanum es un urodelo ﬂaot‘ni
eo,el cual no se getamorfoses espontdneamente. .

De lo anterior se -
desprende que existe econfusidén respecto a la metamorfosis esponta
nea de A, mexicanum,como el miomo Smith (I97I) expresd,trabajos -
en los cuales es diffcil distinguir a que especie se hizo mencién
8l a la metamorfosis de A, mexicanum o de A, tigrinum,esto ha con-
duecido a que las diferenciss que existen en definir que térnino.—
es ol adecuado que delimite el fendmeno biolégico de retencidn de
la neotenia en A, mexicesmum,

Asi se he definido el término de espe
cie pasdogenética (Brandon I976) basandose en la frecuencia de -
organismos metamorfoseados espontdneamente y megiin la definieidn-
espuesta por Swingle(1922) y Iynn (I95I) de fijacidn genética de-
los caracteres larvales lo cual es favorecido por low factores am
bientales (Wilbur et al I1973) y de espeeie neoténica (Huxley 1920
Prahled I967,Norris et al I973 y Sawin et al I978) o metamorfosis
facultativa que ocurre en especies gque se eneuentran en hdbitats-
acudticos permanentes ocasionalmente inhabitables (Noble I93I).
Sin embargo el término paedogénesis se usa como sindnimo de parte

nogénesis y auiere decir gque la especie puede poner huevos gue -
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no son fecundedos originandose organismos semejuntes a sus progeri
tores (Storer 1975) y en el caso de los anfibiows,loe huevos son -
fecundados internamente (oviparos) (Alvarez,V.J. 1977).

Ie explicacion de 1la diferencia que existe entre el mimero -
de especimenes que llevaron y no & cabo la metamorfosia,pareee re
cidir en que aparentemente existieron dos especies distintas en -
lo. canales de Xochimileo,los cuales eontribuyeron al stock gene-
tioco de algunos laboratorios,es decir,los animales obtenidosg du -
rante los afios 1968-1971 fueron clersments de doe fenotipos:uro-
de dedo large ¥ neoténieo A. mexicamum (Pig.# 3y 4) y otra trans
formante de dedo ancho A, tigrimm (Pig.# I7) (Smith I97I y Bran-
don I973 y I976).Todo lo antes dieho pareee corroborarse eon los-
resultados obtenidos de entreeruzamientos enire especies aparente
mente paedogendticas como A, mexieammm y A. dumerilii,de los cus-
les resultdé solo I transformado de II entrecruzamientos (Brandon-
I972) y de los resultaidos de entreeruzamientos de A, mexieanum y-
7 especies de Ambystoma transformantes,en los cuales todos los es
pecimenes resultantes de la P se transformaron (Geyer et al I949
Bumprey I967 y Nelson et al I972 eitados por Brandon I1976).les -
mismos resultado. se obtuvieron del entrecrusamiento de A. mexiea
mm y A, tigrinum en freeuencias que sugirieron ls accién de um -
gene dominante (Bumphrey I967 come eita Brandon I976).

Por otra -
re_te,la reteneién de la neotenia obedeese 2 varic. factores en A,
mexiearmm entre ellos,su habitat y que de asuerdo al mismo,esta -
especie parece obedescer al modelo eeoldgieo de Wilbur et a1l (I973
es decir,en hibitats permanentes y estables,eome es el easo de -~
los eanales de Eixquie gque no muesiran grande. variaciones en su-
medio, I) muchos animales deberfn permanecer en la laguna o char-
ea & reserva de su velocidad de ereeimiento sunque aleancen el ta
nafio optimo para la metamorfosia,eomo ocurre en muchas especis. -
transformantes y aparentemente earacteristico de estds en la natu

raleza por ejemplo A. tigrinum,A. roseaceum,etc. que a una longi-

tud de II0-I20 mm,los espec{menes maduran (Brandon I1972) y las -
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larvas de A, tigrinum que poasteriormente se transforman (metamor-
fosean (Anedrson I96I y Anderson et al I97I),.En nuestro euso A, -
mexieanum presento en promedio la misma longitud y no mostrd maidu
rez sexusl ni reduccidén del rango de tamafio corporal para la meta
morfosis,2. lo cual repultaria en una gran variaeidn del perfodo-
larval: A. mexieanum fué obtenido durante el mee de Marzo de I981I
giendo sexualmente inmaduro,permanecio en el =mismo estado después
de I aflo de haberse mantenido en ecndiciones de laboratorio,tanto
en un oielo de I2 hrs iluminaeidn - I2 hrs obscuridad,como ce -
obscuridsd econtimia.

En especies que explotan medios inciertos los e-pecimenes -
presentun un amplio rango de tamafio corporal para la metamorfosi,
asfi,en larvas de A. tigrinum y A. maeulatum,la metamorfosi. -
presenta en longitudes de 30,40,60 mm y procede mds rapido en lar
vas pequefias (Wilbur et al I973 y Brandon I376).Bn los organismos
de A. tigrimum velaeci y Ambystoma bombypellum la aetamorfosia.
sueedio un més después de ser obtenidos y sleanzeda la madurez se
xual,easo que no sconteeio son A. mexicanum (Ruestra alargamiento
de ol periodo larval); 3.-quizés el proceso mismo de crecimiento-
tenga un efecto diluyente sobre la Tiroxina e incremente el meta-
bolismo de la misma o aeso los tejildos tengan una reducida sensi-
bilidad a las hormonss tiroideas (Martof I956 y Wilbur et al 1973
se0n 1o cual el animal minca se metamorfosearfa (Priedden IS6I),-
1la metamorfosis no se indujo & dosis de I12.5 ug del fdrmaco Cyno-
mel(euivalente a 0.05 mg de 14) en ninguno de lo- especimenes so-

metidos;por otra parte,la concentracidn de T. en el plasma de los

organismos 3o dfas despuds de la adniniutracidn fue de 0.8 + 0,2~
ng/ml a diferencia de la concentracién determinada en A. tigrinum
velasci pare el mismo tiempo y dosis,la cual fue de 1.5 % 0.5 ng/
ml y en los cuales s{ se indujo la metamorfosis.

Taurog (I974) indujo la metamorfosoi. en A, mexicanum a dosis
de 0.5 ug de T4

son normalmente sensitivos a las hormonas tiroideas,por otra par-

sugiriendo este hecho que los tejidoz del ajolote

te Prahlad (I365) mostré que la sansibilidad tisular a las hormo-
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nas tiroideas se desarrolla durante la ontogenia,sin embargo con
traric a lo antes especificado los organismos de A, mexicanum moo
traron una reducida sensibilidad a la estimulacién de las hormo -
nas tiroideas,en este caso a la accién del fdrmaco Cynomel,como -
lo demuestra la baja pérdida de peso al compararla con la de -
otros especimenes,as{ tenemos que: a do.is de I2.5 ug del férmaco
le pérdida de peso para A. mexicanum fud de 0.25 g/dfa,casi menos
de 1a mitad de la pérdida de peso correspondiente a A, tigrimm -
la cual fue de 0,61 g/dfa y de 0.54 g/d{a para A, bombypellum a -
la misma dosis y finalemente de 0.42 g/dia para A. mexicanum a do
pis de 25 ug,cifras inferiores (aproximsdamente la mitad) a las -
obtenidas en A. tigrinum de 0.75 g/dfa y de 0.87 g/dfa para A. -~
bombypellum.

De algunos trabajos se desprende gue se regquieren mayorews do
gis y que,como lo sefialan las siguientes dosis utilizadas para in
ducir el proeeso,estf depende de la edad del animal para indueir-
la metamorfosi. en A, mexicarum: I0 ug de T3 pars especimenes de-
IO meseg de edad y de 50 ug de la migma para organismis de I8 a-
24 menas (Prahlad et al 1366);de I00 ug de 23 para especimenes -
sexualmente immaduros (Iturriza I97I) y en otros casos se prece -
416 a la utilizacién de 1a 7, ( 3,3,5,5°tetrayodo I-tironina) des
de dosis de 0.5 hasta 100 ug de la misma,sin embargo,la metamorfo
als se indujo a dosis de 5 ug de !3 en especi{menes cuya edad fué-
entre 9 y 20 meses (Sawin et al I978),en otras sspecies la meta -
morfosis puede ser inducida desde dosis de 0.02 hasta 2.0 ug de -
14 (Taurog I974) .Ambystoma tigrinum velasci ¥y A. bombypellum a -~
dosis de I2.5 y 25 ug del fdrmaeo Cynomel la metamorfosis se indu

jo en amboe casos d¢ tal manera a‘ orde eon lo expuesto: tanto or-
ganismos neoténicos como larvas inmaduras de poblaciones que nor-
malmente sufren la metamorfoeis despuéds de aleanzar la madurez se
xual no difieren en sensibilidaed a las hormonas tiroideas,casd de
especies transformantes A. tigrinum ete.(Norris I974).

loe organismes neoténicos ocasionalmente sufren la metamorfo

sis,eepecialmente euando son llevados al laboratorio (Norris I972)
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princivalemente en primavera y otofic (Norris 1976).los organismos

obtenidos de A. tégrinum velamsei de la laguna de Rl Carmen Tequix

tlan fueron sexualmente miurocs se metamorfosearon posterisruente-
en un lapso de 46-49 diaes a una longitud de II0-I20 mm a la cusl-
aparentemente maduran (Brandon I972) y es una caracteristiea de -
la especie en la natursleza (Brandon I97 ).A. tigrimm velasci es
considerada uns subespecie de A. tigrinum,el cual al sur de la Xe
seta Mexicana presenta organismos neotenicos y adultos postmeta -
morficos que existen en la miema poblacifn (Anderson et al I97I).

A, bombypellum al igual que otras especies de Ambysioma que-
normalmente se transforman (Brandon I976) se metamorfoseo después
de haber glcanzado la madurez sexual (30-32 dias),su longitud du-
rante la metamorfosis fué de 119-I21 mm.Ambas especies A. tigri -~
mum velasci y A. bombypellum se metamorfosearon durante los mese-

de Enero-Febrero,epoea en la que la temperatura fue memor entre -
8 y II % las euales contrastsn con las temperaturag medias de -
sus ambientes originales de IS5 y 22°l,lo cual explies porque algu
nos faetores mmbientales como el frio (en estas especies),disponi
nibilidad alimenticia,densidad poblacional,ete.,puedén influir en
el tamafio para la metamorfosis (Dempster 1930 y D Angelo et al -
1941 mencionados por Wilbur et al I1973).A. mexieanum no se meta -
morfoseo en dichos meses,aparentements pareee resigtir mejor lu -
exposieidn a temperaturss menores (frio) a juzgar por sl heeno «e
que la temperstura promedio en los canalee de Mixquise lurunfe la
epoea invernal es de 5-11% y sélo sube durante los meses siguia
tes (Marzo etc) hasta 15-18 “e.

Pactores como la alimentaeidn y la densidad poblaeional,eon-
gideramos no fueron variables que vudieron haber influido en el -
croceso de la metamorfosis,puee la 3 especies en sus diferentes -
grupos fueron alimentados de igual manera,eada tereer dia y exclu
sivements a base de peees .En suante sl mimero de individuos (den-
sidad poblacional) no fueron estos ni mds ni menos de los estipu-
lados para csda grupo,los msignados a cada pecers,la cual,en todo

ezso presentarén dimensiones apropiadas (60 em de longitud, 30 cm
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altura y 20 cm de ancho) pars la movilidad de los espec{menes y -
ereemos si esta fué una variable no controlsda estd se aplico pa-
ra las tres especies.

A. tigrinum velasei y A. bombypellum explotan medios relsti-
vamente inciertos como son la Laguns de el Carmen Tequixtldn ,la-
cutl se loealiza en uns extensa llanura y rodeada por una zona sa
ai carente de vegetacidny expuesta a desecacidn durante la epoea-
de sequfa:para el cuerpo de agua donde se loealiza A, bombypellum
las dimensiones son menoree,sin embargo su medio se ha vuelto ina
propiade pars el desarrollo larval,dcbido a la contaminaeidn ter-
miea provenientes de los ingenios azucareros gque eliminan sguas-
a elevadas temperaturas y eon uns concentracién en glueosa del -
orden de 0.02 g/100ml,las especies anteriores en cuanto a2 su habi
tat ¥y a sus respuestas a la estimulaeidn tiroidea y al eautiverio
parecen obedecer al modelo expuesto por Wilbur et al (I273) en el
cual especies que explotan medios ambientes ineiertos tendrén un
smplio rango de posibles tamsafios para la metamorfoeis,donde pobla
ciones gue pueden evoear una respuesta metamérfiea estd probable-
mente mantenida por seleccién durante los sfios ocasionales de con
diciones desfavorables en las charcas o lagunas (Hairston 1949).

las diferencias existentes entre A. mexicamum y las otras es
pecies de estudio son en parte debides al tipo original de hdbi -
tat que explotan y el cual condiciona su respuesta metamorfiea,al
permitir por el lado de los medios acudticos e_tables el muximo -
aprovechamiento para seguir descrrollandose;con crecimiento y -~
edad los tejidos llegarfian a ser menos sensitivos a la estimula -
cién tiroidea (Priedden I96I) (A. mexicaoum) y por otra prte meta
morfosearse como resultado de escape a la seleccidn,depredacién y
a aedios inciertos (Hairston I949 y Wilbur et al I973) (A, tigri-
pmm veloscei y A. bombypellum.).

Al relacionar los pardmetros o condiciones determinadas para
el mantenimiento de los organismos en laboratorio,en cuanto a con

centracidn canguinea ie TB,vIa de administracién y dosis del fdr-
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maco,as{ como la temperatura,perfodo de iluminacidn y medio acui-
tico manejado en este trabé&jo y los reportadoe bibliograficamente
se encontro que : en todos los casos los pardmetros fueron los ak
moe (medio acuatico-azgua potable-,iluminacidn natural,pericdo de-
iluminacién-obscuridad de I2 hrs alternante y temperatura entre -~
los IS5 y 22 oc),ain embargo,en todos los casoa reportados,la via-
de zdministracién fué subcutdnea y a dosis dnica del agente utili
zado T3 (Prahlad 13766 y I967,lturriza I97I,Taurog I374,Norris ~=
1376 en base a !‘
suefios trozoe de hfgado de res y misculo cardideo (Prahlad 1966 y
1967,Iturriza I971,Taurog I974 y Sawin et al IY78),a diferencia -
de log utilizados en este trabajo,en el cual la via de administra

y Sawin et al I978) y alimentacién basada en pe

cién del fdrmaco fué oral y la alimentaeidn basada exclusivamente
en pequeros peces,al principio disrismente,y cada tercer sia des-
pués de la administracidén del fdrmaco con el fin de evifar que a
alimentacién fuera un eofactor en la induceidén de la metamorfo -
sis.Tante el higade como el misculo son sitios donde se lleva a -
eabo principalmente son sitios donde se lleva a ¢abo principalmen
te el catabolismo de las hormonas tiroideas (Maslonald 1977 y Fa-
rreras I978),le anterior se corrobora por las eoncentraciones de-
1z hormons tiroidea !3 encontradas en el Higado de rata del orden
de 7.69 + 0.56 ng/g (Nejad et al 1975) y de 16,0 + 0.8 ng/g dw la
niesma en el higado de res (Me Crady et a2l I1973),l0 ecual proporecio
na una cantidad importante de hormonas tiroideas a los especimenm
as{ alimentados en los laboratorios que reeurrieron a esta alter- -
nativa y 1o que expliearfa la gran ecantidad de monoyodotireninas-
y Tiroxina eireulante en los especimenes de A. mexiesrum halladas
por Prahlad (I96Y) y el gran aumento en el poreentaje de yodo ti-
roideo en el 2jolote expuesto por larsen et al (I963).Ninguna ci
fra referente a las eoneentraciones de la hormona tiroidea T3 se-
encontro en los organismoz de A, mexicenum en obscuridad continua
¥ 86lo un valor se obtuve pars los especimenes expuestos a un ei-
clo de I2 hrs de iluminacidn - I2 hrs obecuridad,el cual fue de -

0.6 ng/ml,dztos que concuerdan eon los expuestos por Sawin et al-
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(1978) de ninguna cifra positiva vara la concentracién de la hor-
mona tiroides T3 en el plasma o suero del ajolote y acorde con ~
aguellos reportes que indiecan que sdlo yodotironinas {T3 ¥y 14; -
iiberaidss en sangre y no yodotirosinas (MIT y DIT) (DeGroot I965).

Los anteriores datos sobre concentracion se la hormona tiroi
des TJ en el hfgado de res y la utilizacién del mismo como base ~
de la alimentacién,pareee apoyar la hipotesi. de gue la alimenta~
¢ién ee un factor importmnte en la induccién se la metamorfosir m
organismos mantenidos en condiciones de laboratorio y lo cual ex-~
pliear{a el porgué el ajolote no tratado ocasionalmente incremen~
ta su concentracidn interna de T3 durante el desarrollo larva a~
un nivel justemente necepzrio pares la metamorfosis externa (Tom -
pkins I1977),1a elevada eoncentracién de hormonas tiroideas en cir
culacién en el ajolote expuesto por Prahlad y otros,asi como las-
diferencias en cuanto al tiempo gque transcurre »cra que finalice-
la metamorfosie inducida a través de las hormonas tiroideas,el -~
cual fué eorto en todos aquellos trabajos en que la alimentacidén-
era a base de higado de res: I4 diss para una dosie de 5 ug de 13
(Sawin et al I978),I5 dfas para Rosis de I00 ug de 23 (Ituriza -~
1971) y 7-14 dfas para 10 ug de 23 (Prahlad I1966),a diferencia de
los encontrados aguf donde los tiempos para la metamorfosis indu-
cida se alargaron a casi el doble : 28-30 dfae para A, tigrinum -
velasei y de 32-34 dfas para A. bombypellum,ningin dato se obtuve
para A. mexicanum el cual no se metamorfoseo & la dosis de 12.5 -
3 A doeis de 25.0 ug de r3 (fdrmaco Cynomel) la metamorfo

eis ocurrif a los 44-47 dias en A. mexicamum,20-22 dias en a.ti ~

ug de T

£Erimm velasei y de 23-25 dfae en A. bombypelium,
Por otra parte -~

el fdrmaco aguf utilizado,no presenta diferencias significativas-
en cuanto a su sctividad quimica con respecto a los utilizados en
los trabajos que reportados anteriormente en los cuales se utili-

zaron estractos purificados de la hormona tiroidea de T, o prepa-

3

rados comerciales,puesto que sus efectos se parecen a aguellos de

la secrecién endfgena de 1z tiroides y dan resultados més constan
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tes que en el caso de otras preparaciones (Tyler I1975,.

>¢ snalizaron los efectos de la obscuridad continua en A. mg
xicanum,porque a diferencia de las otras especies el ajolote mexi
cano pasa 12 mayor parte de su desarrollo enterrado en el fondo -
de los canales de Mixquic,de tal msnera,que la iluminaeidén sue re
cibe es minima & juzgar por la escasa penetracidén de la luz (medi
da atravez de un disco blanco),ls cual alcanza sblo hasta 75 cm -
de profundidad,nsra-deterwinar de que manera afectaba su desarro-
1lo la exposicidén a un cielo de I2 hrs iluminacién - I2 hrs obscu
ridad y el papel gue desempefian ambos ciclos en la retencidn de -
la neotenia en ests especie.

En obscuridad econtinua ee halld que la pérdida de pewo tué en
promedio de 0.I g/dfa,no hube manifiestacién se madurez sexuel,ob-
servable a través del hinchamiento de Ia ¢loaea,la reduccién del-
penacho branquial paso de 22 & 9~10 mm de longitud,no hubo eierre
del pliegue gular y se observd gran sclaramiento de la piel con =
respecto al color original (Pigs.# 3.4 y 9) de los datos anterio-
res al compararse con los de un eielo de I2 hrs iluminacidn - I2-
hrs obscuridad resultaron ser significativamente diferentes,de =
tal munera,que la perdida de peso fué de 0,I5 2 0.2 g/dfa,casi el
doble de 1o manifestado en obscuridsd contimue,la reduccidén el -
penacho branguial fue de 5-6 mm longitud promedio final,ligeramen
te mayor que la observada en la obscurieud y finslmente el aclara
miento de l2 piel fué mayor.

Ios efectos se la esposicibén a la luz
o de la obscuridad estdn de scuerdo con la hipotesis de que la me
latonina sea el agente a través del cuzl se ejercen mecanismos so
bre las gonadas;algunos trabajos han se¢fzlado que se produce mds-
melstonina en la obscuridad y menos en la luz (Hoffman et al I96%)
¥ la cual actud como un goitrdgeno o substancia antitiroidea y que
de algin moéo afecta la sintesis tiroidea causando tal vez una re
ducecién en la secrecién de TSH (Panda et al 19:68).Por otra parte-
ge sugiere que en la selamandra tizre (A. tigrinum) (Norris et al
1973) como en Taricha torosa (Eelly I958) la gldndula pineal no -
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inhibe la metamorfosie,pero tal vez juegue un papel preventivo -
de la metamorfosis precoz en anuros (Addair et al I928,uisclos -
1970) mencionsdos por Norris et al I971).Por lo tanto es diffcil
estructurar una hipétesis aceptable de los efectos de la exposi-
cidn 2 la luz y a la obscuridad sobre la sctividad de la glandu-
la Pineal y los efectos de esta sobre la metamorfosiw,sin embar-
£0,en obscuridad casi continua como acontece en la naturaleza en
los canales de Mixquic donde habita A. mexicanum ,quizas juega -
un papel importante en la prevencidén de la metamorfosis,puesto ~
que la exposicién de los especimenes a un cicle de fotoperiodici
d¢ad distinto a original,en este caso I2 hrs iluminacidn-I2 hrs =
obscuridad,slgunos (2) especimenes de A. mexicanum se metamorfo-
searon & diferencia de ni I de los mantenidos en obscuridad.Mu -
chos reportes indican que las hormonas de la pineal (melatonina
pinealina) ocasionan un decremento en el metabglismo tifoiieo y
¥y en la producién tiroidal (Cardinal et al 1974) y eque la PoH, -
LH y prolaetina tienen un feeto estimulatorio directo sobre la -~
sintesis de Nelatonina inerementando la actividad «e HIONT (hi ~
troxiindol-O-metil transferasa) (Cardinali et gl I976),sin embar
go Fir et al (I978) sugieré la presencia de una retroalimentas -
eidn positiva entre la Tiroides y le glandula pinezl.

El eambio de coloracidn (obscurecimiente )observade en las es
pecies (Pigs, # 4,I1,15 y I6),0bedece a la estimulacién indirec-
ta de la pecreeidn de ESH (hormons melano estimulante) por parte
de las hormonas tiroideas [T3 ¥ !4J como aconteece en Xengpus lae
vie (Chang I957).Sin embargo el faetor ambiental de mayor impor-
tancia que modifica el estado del gistema de cromatoforos es la-
luz y la influencia directa de la misma en los pigmentos (res -
pueste primaria),el cual muestran los ajolotes en etapas tempra-
nas del desarrolle {Babak I3I0 y Laurens I9I5),en esto cambios -
po participan los ojos y se observa gue el animal se obscurece -
en la luz y se decolora en la obscuridad,se ha sugerido que este

es un perfodo en que los ojos adn no funcionan (Waring 1342).
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Norris (I973) y Tenbroek (I959) expueieron que los aumentos -
en el fodo radioactivo tiroideo fueron significativemente mayores-
en el animal durasnte 1@ meiLoriosis gque en larvas jy LLELGE TIe =
cien metamorfoseados.los resultados aquf obtenidos son acordes con

lo antes expuesto,pero a diferencia del aumento de yodo tiroideo -
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obtenido para dicho estudio,se midid 1z conceniracidn de la hormo=-
na tiroidea T3,donde ee halld que la concentracidn de la misma fué
relstivamente alta: 4.7 + 0.26 ng/ml para A, tigrinum velasei y de
3.1 + 0,36 ng/ml paera A. bombypellum durante el procesc de la meta
morfosis (en desarrollo) y baja : 0.76 # 0.25 ng/ml para A, tigri -
mum velasci y I.I 4 0.I7 ng/mi para A. bombypellum después de ha-
ber finalizado loe cambios externos para la metamorfosis.Ningdin da

to Be obtuvo en los especimenes de A. mexicanum sexualmente immadu
ro8 y puesto que ninguno de ellos se metamorfoseo en el miesmo lap-
20 que lo hicieron las otras especies,cuando se manifesto el feno-
meno g#6lo fue en un organismo de manera egpontdnea iurﬁnte los me-~
ges de Septiembre-Octubre.A. tigrimm velasci y A, bombypellum ma-
nifestaron organismos sexualmente maduros .

Rosenkilde (I972) en un intento por explicar la reteneifn de-
la neotenis y ausencia de metamorfosis,sefizlo que existen esntros-
inhibidores y estimuladores hipotaldémieos que controlan la libera-
eion de T5H (hormona estimulante de la tiroides).Bajos niveles de-
T‘ en el renseuajo premetamdrfico causan maduracién de estos cen -
tros neurosecretores resultandc en una gran secrecién de TRF (Et -
kin J1968).Goos (I968) sefiala en base al médelo de Etkin que la ae-
tividad del eje hipotdlamo-hipofisis-tiroidee se incrementa y lle-
g2 & ser muy alte durante los inieios del climax de la metamorfo -
8is,después del eual el sistema TRF hipotdlamieo cambia su sensibi
lidad & las hormonas tiroideas (bajo su accién maduran los ecentros
hipotalimicos) as{ que la retroalimentacidén positiva es remplasa-
da por una retroalimentacién negativa,lo que expliea la gran eon-
centracién de hormonas tiroideas durante la metamorfosis y la ba-
ja eoncentraeidn de las mismas despuds de finanlizar el evento.

Norris et al(I973) ha sefialado gue la& prolactina es responsa-
ble de mantener la neotenia en las especies por bloquear la accién
de las hormonas tiroideas a nivel del hipotaldmo o un factor inhi-
tidor de tirotropina (TIF) proveniente del centro inkibidor hipota
1ldmico (Ball et all I972) y parece ser que en organismos neoténi —

cos (sexualmente maduros con carecteristicas larvales) el papel de
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T3 ¥y T4 activan el centro hipotaldmico inhibido,mientras que en =
larvas inmaduras (&: mexicanum) debe primero ocasionar maduracidn
hipotaldmica general (Norris et al I976).Esto ultimo explicarfa -
el porque de las diferencias encontradas en cuanto & concentracio
nee de T3 en el plasma de A. mexicanum (el cual fue sexualmente -
inmaduro al momentorde ser obtenidos) con respecto a A. tigrinum-
velasci y A, bombypellum(organismos sexualmente maduros o alcanza

ron la madurez sexual al ser obtenidos).
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CONSTLTNSZ TR

En un ciclo de obscurided continua {condicidn mds 5 me:n: ge-
mejente en la que sSe encuentran en loe canales de Hixquic) se pre-
veréirfa 1la iniciecidn de la metamorfosis cn 4. mexicanum, & juzger
por la p€rdida de peso 0.1 g/dis que se precente durante el =ismo,
<7 <u0l ees ipferior a la nérdida que se supone es nececarim para -

suceda en otras esrecies (de 0.28 g/dis) como A. tiprinim velese

f

7 A. bombypellum desrufe fe =lesnzer 1a medurez sexuzal,

Ls prolongzcidén del perfodo larval cono confecuenciz de un -
mdAximo gprovechemiento de las ventrjas de un medio e=table (cana--
les de Mixouic) trseris consigo una pfriida de sensibilidad (con
ecad y creciaiente) a la estimuilacidn tirvides en Ae meyiceanum.

Con la prolongacidén del rerfodo larval y como consecuencia in
cen=2ibilided tiroidea con la edad y con un factor probasblemente in
#ridor de ls metamorfosie ="obicuricmi ~as1l continua- fon asrnec-
gue contribuyen & la retencidn de la neotenie de f;_fEEESEEET esne
~ie obtenida ce los canales del pueblo de Mixouic.

Las diferencias halladas entre erte tratajo y los renortes bi
bliogréficoe, tanto peras la metamorfosis ecrontdnea coms indAucida
en cuanto a tiempo, nUmero de de organismos en ambas, asi como la
roncentrzcidn de hormones tiroidcas en eirculacidn exruestos nor -
algunos autores ~rn debidas ag

1) los srgesaismoc obtenidss durante los afios 1968-1971 de —
suwystana Furcon caikr -meate 6e ddn T2580.x Jud WiBEUE CEn0 LuIE0
Saclacail
neoténicos (A. mexicanum) y otros de dedo enchec y corto transfor—-
rentes (§; tigrinug}, los cuales contribuyeron 2 1. reczerva {stock)
senftica de varina latoratorioes,

2) el tirn de alimentacidn, la cusl se bacd er la adminictrae

eidr. de trozos Ir hipedo Ae re=, 4i. . ..seuteon una :lta corcentra-

oy fr de normonss tirsidese, de mrnera 21, ur oon rlmdisiebragide o
trivure a la indueecidn de la wezwao- T L.
£. tigrinam velzfei 7 A. bombypellws 3¢ meinrorfociar decrids
¢ . leanzar la madurez sevuzsl g uns largitud prow oo de 120 am.



Por otre narte,aperentemente la metamorfogis ocurre & u.a-
pérdida de peso promecdio de 0.28 g/dfa en las dos especies.

Ia metamorfosis se indujo mediante la administracidn éel -
fdrmaco Cynomel a “osis de I2,5 y 25 ug en ambas especies y mos
traron ser normalmente sensitivos los tejidos a la estimulacidén
tiroidea.

A, tigrinum velacei y A. bombypellum son urodelos necténi-

cos facultativos,donde la metamorfosis ocurre cuando ocasional-
mente sus hdbitats naturales y las condiciones medio ambienta -
les se vuelven adversas para el crecimiento larval (frio,dispo-
nibilided alimenticia,de-redacidn etc).

La metamorfosis inducida en ambas especies causé un etrecto
letal,los organismos murieron posteriormente debido & la gran -
pérdida de peso en un corto tiempo (0.6I,0.72 g/dfa para A. ti-
grinum velasei y de 0.55 y 0.85 g/d{a para A. bombypellim para-
dosis de I2.5 y 25 ug del fdrmaeo Cynomel).

Ia metamorfosis espontdnea ocurrida en las tres especies =~
result§ mejor soportada por los especimenes de A, tigrinum,lcs-
cuales permanecieron vivos un tiempo mds largo.

Con lo. hechos hasta seauf 2nalizados,podemos inferir que -
A. mexicanum e»td amenazado con 1la extincidén de la especie mdu-
rapileamente,debido a la ~érdida de la propiedad adaptativa de =
realizar metamoyfosis en respuesta a loe cambios del medio am =

biente donde se encuentra (canales del pueblo de Mixquie).

68
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