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RESUMEN

Las especies en peligro de extincidn requieren atencidon en cuanto al manejo y
cuidados adecuados para su correcta y exitosa preservacion y conservacion, este
es el caso de Ambystoma mexicanum una especie neotenica que en los ultimos
anos sus poblaciones han sido disminuidas debido al deterioro del medio ambiente,
a la introduccion de especies exoticas y la destruccion de su habitat (Zambrano et
al., 2010; Alcaraz et al., 2015). La dieta del ajolote en su habitat natural consiste en
pequenos peces, babosas, caracoles, lombrices de tierra y gusanos de fango. Sin
embargo, tratandose de A. mexicanum en cautiverio su alimentacién consiste en
Tubifex sp. y nauplios de Artemia sp dependiendo de la etapa en que se encuentren
de acuerdo a su ciclo de vida (Gresens 2014). Por lo que el objetivo general es la
evaluacién del efecto de la administracion del Selenio en Ambystoma mexicanum
en los parametros de desemperio productivo. Para el experimento se utilizaron 135
ajolotes de dos anos de edad, distribuidos de acuerdo a su peso y sexo (macho y
hembra), en dieciocho unidades experimentales completamente al azar de la
siguiente forma; Experimento 1 Hembras: n= 54, 6 organismos por tina,
Experimento 2 Machos: n= 81, 9 organismos por tina. Cada experimento se dividio
en tres tratamientos con tres repeticiones de diferente concentracion de selenio
dosis testigo 0%, media 0.5% y recomendada 1%. Se calcularon los parametros de
crecimiento obteniendo los siguientes resultados; para los organismos hembras, la
dosis de 1% obtuvo los mejores resultados, ya que se registré un peso de 90.37g +
5.06, biomasa de 511.23g * 48.18, tasa especifica de crecimiento de 0.90 %/dia £
0.40, incremento de peso (12.69g + 5.80 y una ganancia diaria de peso (0.14 g/dia
*+ 0.06). Para los organismos machos la dosis de 0.5% obtuvo el mayor peso
(83.899g* 4.04) asi como la tasa especifica de crecimiento de 0.20 %/dia £ 0.40 y un
incremento de peso de 13.41g = 4.08, la biomasa y ganancia diaria de peso mas
alta fue para la dosis de 1% siendo de 746.73g + 17.72 y 0.15g/dia £ 0.05
respectivamente. Los parametros fisicoquimicos del agua para ambos experimentos
se mantuvieron dentro de los niveles adecuados para el mantenimiento vy
supervivencia del ajolote.

Palabras clave: Ambystoma mexicanum, selenio, dieta, crecimiento
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MARCO INSTITUCIONAL DEL PROGRAMA O PROYECTO DEL SERVICIO SOCIAL

La Licenciatura en Biologia de la Universidad Auténoma Metropolitana
unidad Xochimilco tiene como mision formar bidlogos cuyas habilidades,
competencias y conocimientos les permitan participar en el diagnostico, gestion y
planeacion del uso, conservacion y restauracion de los recursos naturales (UAM-X,
2019). La Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco tiene como
objetivo la contribucion al conocimiento para el servicio y desarrollo social con el fin
de construir una sociedad responsable ante el medio ambiente, justa y equitativa,
mediante la formacion de recursos humanos que sean capaces de realizar
actividades cientificas para desarrollar con un enfoque multidisciplinario estrategias
en el manejo de los recursos naturales. En el laboratorio de Limnobiologia y
Acuicultura este objetivo se cumple ampliamente en el proyecto de investigacion
Limnobiologia y Aspectos Acuicolas de la Zona Lacustre de Xochimilco, Ciudad de
México aprobado el 02 de febrero de 2017 dicho proyecto fomenta la conservacion
de especies endémicas como el Ambystoma mexicanum, por lo que el servidor
social se integra en actividades relacionadas con el mantenimiento de colonias de
dicha especie, con la suplementacion de una dieta enriquecida con selenio, la cual
puede mejorar el desempefio productivo de éste anfibio en peligro de extincién, de
esta forma contribuyendo a su conservacion y uso racional en la Zona Lacustre de

Xochimilco.

INTRODUCCION

El selenio es un mineral con funcién biolégica que actla como antioxidante
de los radicales libres que son producidos normalmente en el metabolismo de las
células animales principalmente en organelos como lo son la mitocondria y los
peroxisomas. Ademas este mineral es uno de los antioxidantes del organismo al
formar parte de la enzima glutatién peroxidasa, que previene la formacién de
radicales libres. Su funcién esta relacionada con otros antioxidantes (vitaminas A,
C y E). Ademas, interviene en el mantenimiento del estado redox intracelular

(tioredoxina reductasa). Una disfuncion de esta enzima conduce a la acumulacién

3
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de hidroperéxidos, debido a que la enzima participa en la eliminacion de H20:2 e
hidroperéxidos orgénicos, y se relaciona con multitud de sintomas asociados con el
déficit de Selenio (Lopez et al., 2008; Marzec-Wrdblewska et al., 2012).

Villalba (2014) menciona que la ingesta diaria de selenio recomendada en
humanos se encuentra entre 55 y 70 pg; mientras que en peces se encuentra entre
0.15y 0.38 mg/kg (Vinchira y Mufioz-Ramirez, 2010). El selenio es un mineral que
se encuentra en diversos alimentos como en carnes, pescados, mariscos, leche,
cereales, nueces, frutas y verduras. El consumo marginal de este mineral se
manifiesta en una disminucion de la actividad de enzimas, dejando a la célula
expuesta al ataque oxidativo de radicales libres lo que ocasiona alteraciones, entre
las cuales se encuentra la reproduccion (Lépez et al., 2008; Lopez et al., 2013). El
selenio tiene una actividad antioxidante, cuya funcién biolégica se define como
aquella sustancia, que estando presente en concentraciones muy pequefnas
comparadas con las de un sustrato oxidable, disminuye o evita la oxidacidén de este
(Arce ,2003). Tales sustancias pueden tener accion directa, por medio de la
neutralizacion de los radicales libres y especies reactivas no radicales, o indirecta,
a través de sistemas enzimaticos con capacidad para su neutralizacion (Barbosa et
al., 2008).

En animales acuéticos se han realizado estudios en donde se evalla el efecto
de dietas en la alimentacién complementada con aditivos nutricionales como el
selenio (Bermudez et al., 2012). Para comprobar dicho efecto se establecen
parametros productivos tales como ganancia de peso, tasa de crecimiento
especifico, supervivencia, rendimiento en filete, tasa de fertilidad entre otros. Cabe
sefalar que el selenio es un mineral toxico cuando sobrepasa determinados niveles
de ingestién, que varian de acuerdo con la especie, la propia fuente, cantidad y
tiempo de exposicion (Moreno, 2000). No obstante la suplementacion de la dieta de
animales acuaticos con selenio influye positivamente en el desarrollo, crecimiento y
mantenimiento de las funciones metabdlicas en especies tales como trucha, pez
gato americano, mero, lubina estirada, cobia y carpa (Vinchira et al., 2014). En

estudios de campo algunos resultados muestran que la suplementacidn dietaria con
4

Licenciatura en Biologia



Informe final de servicio social por actividades relacionadas con la profesion Omar Espinosa Romadn

(selenio-levadura) y (selenito de sodio) no afectaron el desempeno productivo en
términos estadisticos; sin embargo, el selenio es factor significativo en el aumento
de fertilidad en muchas especies animales (Vinchira et al., 2014). Respecto a lo
anterior, los requerimientos y efectos de dicho mineral en animales silvestres como

reptiles y anfibios son poco conocidos.

México ocupa el quinto lugar entre los paises con mayor biodiversidad de
anfibios contando con alrededor de 376 especies (Parra-Olea et al., 2014). Entre los
anfibios, el grupo de las salamandras tiene un alto grado de endemismo, sobre todo
las especies de la familia Plethodontidae y Ambystomatidae (Flores-Villela, 1993).
Respecto a los urodelos, la zona lacustre de Xochimilco en la Ciudad de México
alberga al “axolotl o ajolote” Ambystoma mexicanum endémico de la Cuenca de
México (Parra-Olea et al., 2014).

En la cultura del pais es comun el consumo de este grupo de anfibios por su
carne blanca y excelente sabor y su aprovechamiento en la medicina tradicional
para el tratamiento de enfermedades respiratorias. En la actualidad se considera
como rara su presencia en vida silvestre a causa del deterioro del medio ambiente,
de la introduccion de especies exdéticas y de la transformacion del habitat.
(Zambrano et al., 2010; Alcaraz et al., 2015). La introduccion de especies exoticas
en los cuerpos acuaticos de Xochimilco, que son catalogadas como invasoras han
mermado las poblaciones de este urodelo, actualmente la carpa comun (Cyprinus
carpio) y la tilapia (Oreochromis niloticus) son consideradas como las especies
exoticas mas abundantes en el sistema lacustre de Xochimilco, desplazando a las
especies nativas (Bojorquez et al.,, 2014), razdén por la cual la mayoria de las

colonias de ajolote se mantienen en cautiverio.

El ajolote de Xochimilco fue descrito como especie por primera vez por Shaw
y Nodder en 1798, y se distingue de otros anfibios por retener caracteres larvarios
en estado adulto y durante todo su ciclo de vida, rasgo conocido como neotenia y
que lo restringe a un estado acuatico. En otras palabras el ajolote, también llamado

“axolotl” es una salamandra neoténica, es decir que conserva caracteristicas en su

5
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fenotipo de una salamandra juvenil incluso en la vida adulta (Molina 2010). La dieta
del ajolote en su habitat natural consiste en pequeinos peces, babosas, caracoles,
lombrices de tierra y gusanos de fango. Sin embargo tratdndose de Ambystoma
mexicanum criados en cautiverio su alimentacion consiste en Tubifex sp. y nauplios
de Artemia sp dependiendo de la etapa en que se encuentren de acuerdo a su ciclo
de vida (Gresens 2014). Por lo que es indispensable la investigacién sobre aspectos

nutricionales del ajolote de Xochimilco mantenido en cautiverio.

ANTECEDENTES DEL PROGRAMA O PROYECTO DE SERVICIO SOCIAL

La zona lacustre de Xochimilco (ZLX) es un ecosistema que aun sostiene
especies endémicas como peces y anfibios del género Chirostoma, Girardinichthys
y Ambystoma (Bojorquez y Arana, 2014), de ahi surge la necesidad de continuar
realizando estudios sobre estas especies endémicas en riesgo o peligro de extincion
que debido a la problematica ocasionada por el impacto ambiental de origen natural
0 antropogénico han reducido sus poblaciones.

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROGRAMA O PROYECTO DONDE SE
REALIZO EL SERVICIO SOCIAL

El servicio social se desarrollé en el Laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura
ubicado en el edificio W Lab-002) planta baja, de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco, ubicada en la direccién Calzada del Hueso 1100,
Col. Villa Quietud, Delegaciéon Coyoacan, C.P. 04960, Ciudad de México.

OBJETIVO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El servicio social se vincula con el objetivo general del proyecto de
investigacion aprobado el 02 de febrero de 2017 el cual se lleva a cabo en el
laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco, que consistente en la
evaluacién el efecto de la administracion de selenio en Ambystoma mexicanum en

los parametros de desemperio productivo.
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ESPECIFICACION Y FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Para el experimento realizado se utilizd una colonia de 135 ajolotes

mantenida en el laboratorio de Limnobiologia y Acuicultura, de la especie
Ambystoma mexicanum de dos afnos de edad, distribuidos de acuerdo a su peso y
sexo (macho y hembra), en dieciocho unidades experimentales completamente al
azar de la siguiente forma; Experimento 1 Hembras: n= 54, 6 organismos por tina,
Experimento 2 Machos: n= 81, 9 organismos por tina. Cada experimento se dividié
en tres tratamientos con tres repeticiones de diferente concentracion de selenio,
dosis testigo 0%, dosis media 0.5% y dosis recomendada 1%, el experimento tuvo
una duracion de 13 semanas.

e ACTIVIDADES REALIZADAS PARA EL EXPERIMENTO
Mantenimiento: Cada una de las tinas de la colonia de ajolotes se revisaba

diariamente, para conocer el estado en el que se encontraban los organismos, los
recambios de agua se realizaban tres veces por semana (dos recambios parciales
con sifoneo y un recambio total) para evitar la concentracion de desechos de los
organismos y evitar enfermedades. Cada tina se llenaba con agua declorada y se
mantenian con aireacion constante.

Biometria: Cada quince dias se registré el peso de cada uno de los ajolotes del
experimento, para determinar la biomasa de cada tina con una balanza
(SARTORIUS®), asi mismo se midio la talla inicial y final que comprende longitud
total y longitud hocico-cloaca con un ambystometro (cm).

Alimentacion: El alimento vivo que se utilizé fue gusano de fango ( Tubifex tubifex),
el cual fue enriquecido con selenio organico (Bioways®) de acuerdo al tratamiento
correspondiente (0 %,0.5 % y 1 %). La tasa de alimentacion que se administro fue
de 3.5% de la biomasa total de cada tina y esta se ajustaba cada 15 dias de acuerdo
a dicha biomasa. Los organismos eran alimentados tres veces por semana. Asi
mismo para mantener vivo el alimento se llevd acabo la actividad de depuracion del
alimento, que consisti6 en el lavado diario del gusano.

Parametros fisicoquimicos: El monitoreo de los parametros fisicoquimicos del
agua se registraron quincenalmente, con el fin de mantener las condiciones 6ptimas
del medio donde se desarrollaran los ajolotes, los parametros que se evaluaron

fueron pH con un potenciometro marca Hanna Instruments modelo HI98103,
7
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nitratos (NOgz"), nitritos (NO2"), amonio (NHs*) con un multiparamétrico marca Hanna
Intruments modelo HI98151 y temperatura (°C) con un termémetro de mercurio.

Calculos y analisis estadistico: Con los resultados obtenidos para cada
experimento (Machos y hembras) se elabor6 una base de datos en Excel en donde
se obtuvo:

e Ganancia diaria de peso: GP = __(BF-P) (Moreno-Alvarez et al., 2000)

Tiempo en dias

Ln Pf—-LnPi
Tiempo endias

e Tasa especifica de crecimiento: TEC = * 100 (Wootton, 1991)

. . N° Final d i
e Sobrevivencia: % § = ——— ¢ OTgANIIMOI

* 100 (Arce y Luna, 2003)

N°Inicial de organismos

e Incremento de peso: INCP = Peso final — Peso inicial (Moreno-Alvarez et
al., 2000)

Asi mismo se determiné la desviacion estandar de cada uno de los parametros
evaluados.

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DEL SERVICO SOCIAL
Cada una de las actividades realizadas durante el servicio social fueron de

suma importancia debido a que ayudaron al mantenimiento de una colonia de
ajolotes de la especie Ambystoma mexicanum, asi mismo este servicio proporciona
la informacién sobre el crecimiento y alimentacion de este anfibio enriqueciendo su
dieta basal con selenio organico. De esta forma se aporta una nueva alternativa
para la mejora reproductiva y el mantenimiento de colonias de esta especie de
salamandra neotenica ya que ha sufrido una fuerte reduccién de sus poblaciones
debido a la transformacion del habitat ocasionada por el incremento de zonas
urbanas, ganaderia, pérdida de vocacién de las chinampas e introduccion de

especies exobticas, es por ello que se le da importancia a seguir realizando mas
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estudios para la implementacién de nuevas alternativas que mejoren su crecimiento,

para su conservacion y aprovechamiento.

APRENDIZAJE Y HABILIDADES OBTENIDAS DURANTE EL DESARROLLO
DEL SERVICIO
Durante el servicio social se adquirieron conocimientos y habilidades de suma

importancia para la conservacion y restauracion de los recursos naturales,
relacionandose asi con la misiéon de la UAM-X en formar bidlogos con la capacidad
de hacer un buen manejo de la informacion, inventariar, caracterizar, describir,
diagnosticar, evaluar y proponer medidas de manejo de los recursos naturales.
Dentro de estas actividades se aprendié a realizar el manejo adecuado de la
especie Ambystoma mexicanum, asi como la implementacion de una dieta
suplementada para su alimentacién y el manejo que se le tiene que dar al alimento
suministrado. La realizacién del mantenimiento que incluye la limpieza de las tinas
y recambios de agua fue de suma importancia para tener en buen estado a los
organismos y evitar enfermedades, permitiendo tener las caracteristicas 6ptimas
para su desarrollo. La toma de los parametros fisicoquimicos fue importante para
conocer la calidad del agua donde se encuentran los organismos. Otra de los
aprendizajes fue el manejo e interpretacion adecuada de los datos obtenidos en el
experimento para aportar informacion sobre una alternativa de alimentacion para
mejorar el crecimiento de A. mexicanum por medio de la implementacién de

alimento vivo y un suplemento alimenticio con selenio.

RESULTADOS OBTENIDOS
e Experimento 1 Hembras.

En el cuadro 1 se muestran los valores promedio de las variables analizadas
de crecimiento de Ambystoma mexicanum para los organismos hembras, en donde
la dosis recomendada (1 %) obtuvo los mejores resultados a los 90 dias del
experimento, ya que se obtuvo un peso de 90.37 g £ 5.06, biomasa de 511.23 g +
48.18, tasa especifica de crecimiento de 0.90 %/dia + 0.40, incremento de peso
(12.69 g £ 5.80 y una ganancia diaria de peso (0.14 g/dia £ 0.06).
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En cuanto a la supervivencia en los tratamientos testigo y recomendada

mostraron el porcentaje mas alto siendo de 94.44 % (n=17), mientras que la dosis

media (0.5 %) la supervivencia fue de 88.89 % (n=16).

La longitud total méxima entre los tres tratamientos fue muy similar,

obteniéndose en la dosis recomendada (1%) un valor final de 22.83 cm (Figura 1).

La longitud hocico-cloaca, fue mas alta en el grupo recomendado (1%) siendo de

12.20 cm, mientras que el grupo testigo fue de 11.82 cm, en el tratamiento de dosis
media (0.5 %) fue de 11.63 cm (Figura 2).

Cuadro I. Valores promedio del experimento 1 Hembras del crecimiento inicial y final de Ambystoma

mexicanum alimentado con Tubifex tubifex enriquecido con selenio organico.

Tratamientos

Variables
Testigo 0% Media 0.5% Recomendada 1%
Inicial
Sexo Hembras n=18 n=18 n=18
Peso (g) 76.82 £1.22 78.63 £0.74 77.68 £0.95
LT (cm) 22.23 +0.39 21.77£0.16 22.40+£0.68
LHC (cm) 12.02+0.18 11.76 + 0.13 11.94 £ 0.41
Biomasa (g) 460.77 +7.41 471.77 £5.69 465.43 £ 5.34
Final
n=17 n=16 n=17

Peso (g) 75.03 £6.00 82.78 +1.54 90.37 +5.06
LT (cm) 22.11£0.42 22.01 £0.27 22.83 £0.43
LHC (cm) 11.82 + 0.07 11.63+0.18 12.20 +0.19
Biomasa (g) 426.77 + 36.29 441.17 £ 43.46 511.23 +48.18
GDP(g/dia) -0.02 £ 0.06 0.05 + 0.01 0.14 £ 0.06
TEC (%/dia) -0.15+0.44 0.31+£0.08 0.90 +0.40
Incremento de
Peso (g) -1.79+5.36 415+1.12 12.69+ 5.80
Supervivencia (%) 94.44 88.89 94.44

n= Numero de ajolotes por tratamiento, LT= Longitud Total, LHC= Longitud hocico cloaca, GDP=
Ganancia de peso diario, TEC= Tasa Especifica de Crecimiento.

10
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Con respecto al peso a partir del dia 30 se observé un aumento en los tres
tratamientos, en el caso del dia 90 para la dosis recomendada se obtuvo el valor
mas alto (90.37 g), mientras que para el grupo testigo el peso final fue de 75.03 g y
para la dosis media de 82.78 g (Figura 3).

—¢—Testigo (0 %) == Recomedado (1%) Media (0,5%)

23,00

22,00

21,50

21,00

Longitud total (cm)

20,50
20,00

Tiempo en dias

Figura 1. Longitud total inicial y final (cm) de Ambystoma mexicanum Hembras de los tres
tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

—4— Testigo (0 %) == Recomedado (1%) Media (0,5%)
12,40
12,20
12,00
11,80

11,60

Longitud cloaca (cm)

11,40
11,20

11,00

Tiempo en dias

Figura 2. Longitud hocico-cloaca inicial y final (cm) de A. mexicanum Hembras de los tres
tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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Figura 3. Valores promedio de peso (g) de A. mexicanum Hembras de los tres tratamientos
con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

La ganancia diaria de peso (GDP) se muestra en la figura 4 en donde a los
15 dias de iniciado el experimento los tres tratamientos obtuvieron un valor alto en
peso, siendo la dosis recomendada la mas alta con un valor de 0.68 g/dia, seguido
de la dosis media con 0.58 g/dia y por ultimo el grupo testigo con 0.44 g/dia. A partir
del dia 45 se mantuvieron constantes los valores, y para el dia 90 la mayor GDP
final fue para la dosis recomendada (0.14 g/dia), mientras que la menor fue para el
grupo testigo (-0.02 g/dia), la dosis media obtuvo un valor final de 0.05 g/dia.

La tasa especifica de crecimiento para la dosis recomendada fue la que
obtuvo el valor mas alto a los 90 dias del experimento, siendo de 0.90 %/dia, por
otra parte, el grupo testigo mostro el valor mas bajo (-0.15 %/dia), seguido de la
dosis media con 0.31 %/dia (Figura 5).

El incremento de peso a los quince dias del experimento fue alto para los tres
tratamientos (testigo 0%, recomendado 1% y media 0.5%) siendo de 6.55 g, 10.19
gy 8.74 g respectivamente. En la figura 6 se puede observar que a partir del dia 30
hay un incremento de estos valores. Para el dia 90 se reporté un valor promedio
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maximo de 12.69 g para la dosis recomendada, mientras que para las otras dos
dosis los valores fueron menores (dosis testigo=-1.79 g y dosis media = 4.15 g).

—&—Testigo (0 %)  ——Recomedado (1%) Media (0,5%)
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

Ganancia diaria de peso (g/dia)

0,00

-0,10

-0,20
Tiempo en dias

Figura 4. Valores promedio Ganancia diaria de peso (g/dia) de A. mexicanum Hembras de
los tres tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

—4— Testigo (0 %) == Recomedado (1%) Media (0,5%)

Tasa especifica de crecimiento (%/dia)

Tiempo en dias

Figura 5. Valores promedio de la Tasa Especifica de Crecimiento (%/dia) de A. mexicanum

Hembras de los tres tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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Figura 6. Valores promedio del incremento de Peso (g) de A. mexicanum Hembras de los

tres tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

La biomasa se observa en la figura 7, el valor final mas alto registrado
corresponde a la dosis recomendada con 511.23 g y el valor mas bajo es para el
grupo testigo con 426.77 g de biomasa a diferencia de los otros dos tratamientos

con selenio.

—4— Testigo (0 %) —M—Recomedado (1%) Media (0,5%)
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Figura 7. Valores promedio Biomasa (g) de A. mexicanum Hembras de los tres tratamientos

con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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La supervivencia a los 90 dias del experimento en el tratamiento testigo y
recomendada fue de 94.44 % y para la dosis media fue de 88.9 %, reportandose el
descenso de organismos en el dia 75. Al final del experimento se reporté un total de
46 ajolotes, en donde n=17 corresponden al tratamiento testigo, n=17 dosis
recomendada y n= 16 para la dosis media.

Testigo (0 %) Recomedado (1%) Media (0,5%)
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0 15 30 45 60 75 90

Tiempo en dias

Figura 8. Porcentaje de supervivencia para A. mexicanum Hembras de los tres tratamientos
con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

*PARAMETROS FISICOQUIMICOS

A lo largo del experimento el pH presenté variaciones minimas,
manteniéndose en un rango de 7 siendo este valor 6ptimo para la especie, el valor
mas bajo se registrd en la primera quincena siendo de 6.65 del tratamiento testigo,
mientras que el valor maximo fue de 7.7 al inicio del experimento en la dosis de

0.5%. Los valores finales fueron de 7.43 (testigo), 7.42 (recomendado) y 7.48
(media) (Figura 9).
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Figura 9. Valores promedio de pH de cada tratamiento del experimento 1 Hembras Ambystoma
mexicanum durante un periodo de 90 dias.

En la Figura 10, se muestran los valores de las concentraciones de amonio
(NHs*), al inicio del experimento se registraron los valores mas altos en cada
tratamiento siendo 0.13 mg/L (testigo), 0.11 mg/L (recomendada) y 0.16 mg/L
(media), y los valores mas bajos fueron en la primer quincena (0.01 mg/L (0 %), 0.02
mg/L (1 %) y 0.02 mg/L (0.5 %)). Por otra parte los valores finales fueron para el
grupo testigo de 0.03 mg/L, 0.04 mg/L para dosis recomendada y 0.02 mg/L para la
dosis media.

En el caso de los nitritos (NO2"), los valores obtenidos fluctuaron a lo largo
del experimento registrandose el valor mas alto a los 30 dias del experimento para
todos los tratamientos (3.3 mg/L), por otra parte en el dia 45 disminuyeron vy
nuevamente al dia 60 se registr6 el valor mas alto de 3. 3 mg/L en el grupo testigo.
El valor mas bajo fue de 0.47 mg/L, reportandose a los 15 dias en la dosis
recomendada. Al término del experimento los valores se mantuvieron dentro del
rango siendo de 1.63 mg/L (0 %), 1.4 mg/L (1%) y 0.67 mg/L (0.5%) (Figura 11).
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Figura 10. Valores promedio de amonio de cada tratamiento del experimento 1 Hembras
Ambystoma mexicanum durante un periodo de 90 dias.
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Figura 11. Valores promedio de Nitritos de cada tratamiento del experimento | Hembras
Ambystoma mexicanum durante un periodo de 90 dias.

El valor promedio minimo de nitratos (NOs’) se obtuvo en la dosis media
(11.67 mg/L) y la concentracibn maxima fue de 110.0 mg/L a los 30 dias del
experimento para los tres tratamientos. Por otra parte, los valores finales para cada
grupo fueron los siguientes 23.33 mg/L (0 %), 30 mg/L (1 %) y 11.67 mg/L (0.5 %)
(Figura 12).
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Figura 12. Valores promedio de Nitratos de cada tratamiento del experimento 1 Hembras
Ambystoma mexicanum durante un periodo de 90 dias.

Por ultimé los valores de temperatura en los tres tratamientos se mantuvieron
constantes durante los 90 dias de experimento. La temperatura mas baja fue de 18.13
°C y la mas alta fue de 20.6 °C en el tratamiento testigo (Figura 13).

—&— Testigo (0%) == Recomendado (1%) Media (0,5%)
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Figura 13. Valores promedio de temperatura de cada tratamiento del experimento 1 Hembras A.
mexicanum durante un periodo de 90 dias.
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o Experimento 2 Machos.

Los valores promedio de las variables de crecimiento de Ambystoma
mexicanum machos se observan en el cuadro I, la dosis media (0.5 %) obtuvo el
mayor peso (83.89 g+ 4.04) asi como la tasa especifica de crecimiento de 0.20
%/dia + 0.40 y un incremento de peso de 13.41 g + 4.08, la biomasa y ganancia
diaria de peso mas alta fue para la dosis recomendada (1%) siendo de 746.73 g £
17.72 y 0.15 g/dia + 0.05 respectivamente.

Cuadro Il. Valores promedio del experimento 2 Machos del crecimiento inicial y final de Ambystoma
mexicanum alimentado con Tubifex tubifex enriquecido con selenio organico.

Tratamientos

Variables
Testigo 0% Media 0.5% Recomendada 1%
Inicial
Sexo Machos n=27 n=27 n=27
Peso (g) 69.10 + 0.44 69.38 + 0.74 69.51 + 0.60
LT (cm) 22,52 £0.22 22.42+0.39 22.49+£0.48
LHC (cm) 12.06 +£0.13 11.93+ 0.19 11.97£0.44
Biomasa (g) 621.9 £ 3.97 622.17 + 6.41 625.6 + 5.38
Final
n=27 n=27 n=27

Peso (g) 78.41 £0.59 83.89 +4.04 8297 £1.97
LT (cm) 23.43+ 0.57 23.50 £ 0.57 23.63 £ 0.60
LHC (cm) 12.34 £ 0.17 12.46 £ 0.14 12.31 £ 0.31
Biomasa (g) 705.73 + 5.33 742.4 +36.12 746.73 £17.72
GDP(g/dia) 0.10 £ 0.002 0.15+0.02 0.15+0.05
TEC (%/dia) 0.14 £ 0.001 0.20 + 0.05 0.20 £ 0.02
Incremento de
Peso (g) 9.31 +0.15 13.41 +4.08 13.46 £ 1.43
Supervivencia (%) 100 100 100

n= Numero de ajolotes por tratamiento, LT= Longitud Total, LHC= Longitud hocico cloaca, GDP=
Ganancia de peso diario, TEC= Tasa Especifica de Crecimiento.
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La tasa de supervivencia para los tres tratamientos no mostré variaciones ya
que fue del 100 % por lo tanto se mantuvo el nimero de organismos durante los 90
dias de experimento siendo de n=27 por tratamiento.

El peso mas alto que se registr6 fue de 87.03 g a los 60 dias del experimento
para la dosis media (0.5 %), conforme pasaron los dias el peso fue aumentando, los
pesos finales para cada tratamiento fueron de 78.41 g dosis (0 %), 82.97g (1 %) y
83.89 (0.5 %) (Figura 14).

Testigo (0 %) Recomedado (1%) Media (0,5%)
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Figura 14. Valores promedio de peso (g) de A. mexicanum Machos de los tres tratamientos
con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

La longitud total maxima se presenté en la dosis recomendada (1 %) con un
valor final de 23.63 cm, mientras que el tratamiento testigo (0 %) y el grupo de dosis
media (0.5 %) presentaron valores no muy diferentes al valor maximo (23.43 cm y
23.50 cm respectivamente) (Figura 15).

Los valores finales de la longitud hocico- cloaca en los tres tratamientos no
presentaron valores muy diferentes siendo estos de 12.34 cm (testigo), 12.31cm
(recomendada) y 12.46 cm (media) (Figura 16).

La ganancia diaria de peso para cada uno de los tres tratamientos fue de 0.10
g/dia para el tratamiento testigo y 0.15 g/dia para la dosis recomendada y media.
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Los valores mas altos se registraron en la primera quincena del experimento de 0.83
g/dia para el tratamiento de dosis media (0.5 %) (Figura 17).

En la figura 18 se observa la tasa especifica de crecimiento, donde el valor
mas alto se obtuvo en la primera quincena en la dosis media (1.09 %/dia) a lo largo
del experimento se mantuvieron constantes, mientras que el valor mas bajo fue de

0.14 %/dia a los 90 dias en la dosis testigo.
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Figura 15. Longitud total inicial y final (cm) de Ambystoma mexicanum Machos de los tres
tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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Figura 16. Longitud hocico-cloaca (cm) de Ambystoma mexicanum Machos de los tres
tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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Figura 17. Ganancia diaria de peso (g/dia) de Ambystoma mexicanum Machos de los tres
tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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Figura 18. Tasa especifica de crecimiento (%/dia) de Ambystoma mexicanum Machos de

los tres tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

El incremento en peso en la segunda quincena (30 dias) se registraron los
valores mas bajos 4.70 g para la dosis testigo, 9.77 g dosis recomendada y 7.03 g
para el grupo con dosis media. Por otra parte los valores maximos se registraron en
el dia 60 con 13. 5g, 15.54 g y 17.38 g respectivamente (Figura 19).

22

Licenciatura en Biologia



Informe final de servicio social por actividades relacionadas con la profesion Omar Espinosa Romadn

——Testigo (0 %) == Recomedado (1%) Media (0,5%)
20,00
18,00 i
16,00 ‘,+\\
14,00 k i

12,00 :I:

—
'_

10,00

— —H

8,00 T

Incremento de ppeso (g)

6,00
4,00

2,00
15 30 45 60 75 90

Tiempo en dias

Figura 19. Incremento de peso (g) de Ambystoma mexicanum Machos de los tres
tratamientos con diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

En la figura 20 se observa la biomasa donde el valor mas alto registrado fue
en el dia 60 para los tres tratamientos de 714.07 g (testigo), 760.63 (recomendada)

y 777.8 g (media) siendo este el mas alto.
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Figura 20. Biomasa (g) de A. mexicanum Machos de los tres tratamientos con diferente
dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.
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En cuanto a la supervivencia al término del experimento esta fue del 100 % para los
tres tratamientos (Figura 21).
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Figura 21. Supervivencia (%) de A. mexicanum Machos de los tres tratamientos con
diferente dosis de selenio durante un periodo de 90 dias.

e PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los valores de pH durante todo el experimento se mantuvieron dentro del
rango reportado para la especie, siendo el mas bajo de 7.11 en los primeros quince
dias del experimento en el tratamiento con dosis recomendada y el valor maximo

fue de 7.67 al inicio del experimento en la dosis testigo (Figura 22).

En la figura 23 se observan los valores que presentd él amonio en donde a los
quince dias de haber iniciado el experimento se registraron valores bajos de 0.02
mg/L en los tres tratamientos, a partir de ahi los valores se mantuvieron constantes,
en el dia 60 se obtuvo el valor mas bajo de 0.01 mg/L en la dosis media.

Los nitritos para los tres tratamientos en la primera quincena fue de 0.9 mg/L,
mientras que el registro mas bajo se observa en el dia 60 en el tratamiento testigo
(0.4 mg/L) y el més alto fue de 3.3 mg/L a los 90 dias en la dosis media.
Manteniéndose al final resultados dentro del rango 6ptimo (Figura 24).
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Figura 22. Valores promedio de pH de cada tratamiento del experimento 2 Machos Ambystoma
mexicanum durante un periodo de 90 dias.
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Figura 23. Valores promedio de amonio de cada tratamiento del experimento 2 Machos
Ambystoma mexicanum durante un periodo de 90 dias.
En la figura 25 se observan los valores iniciales y finales de nitratos durante
los 90 dias del experimento, donde se registraron los valores mas altos en el dia 30
en los tres tratamientos de 110 mg/L, por otro lado el valor mas bajo fue de 8.33
mg/L en el tratamiento testigo mientras que los valores finales fueron de 80 mg/L
para la dosis testigo y el grupo con dosis media, mientras que la dosis recomendada

obtuvo datos de 56.67 mg/L.
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La temperatura no tuvo variaciones, manteniéndose dentro del rango 6ptimo,
cabe mencionar que el dia 60 se registr6 el valor mas bajo de 18.2 °C y la
temperatura mas alta fue de 20.63 en el grupo testigo al inicio del experimento.
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Figura 24. Valores promedio de nitritos de cada tratamiento del experimento 2 Machos Ambystoma
mexicanum durante un periodo de 90 dias.
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Figura 25. Valores promedio de nitratos de cada tratamiento del experimento 2 Machos
Ambystoma mexicanum durante un periodo de 90 dias.

26

Licenciatura en Biologia



Informe final de servicio social por actividades relacionadas con la profesion Omar Espinosa Romadn

Testigo (0 %) Recomedado (1%) Media (0,5%)
21,50
21,00 T
20,50
g iN ;]
- 20,00
© ’ T
5 t : i I
& 19,50 1 ' . 1
(]
L
g 19,00 < I .
g A ;
18,00
I
17,50
0 15 30 45 60 75 90

Tiempo en dias

Figura 26. Valores promedio de Temperatura de cada tratamiento del experimento 2 Machos
Ambystoma mexicanum durante un periodo de 90 dias.

Los resultados obtenidos fueron con base en las actividades realizadas dentro
del periodo del servicio social, abarcando la modalidad de actividades relacionadas
con la profesion con ello se fundamenta la base técnica para la correcta aplicacién
de los aspectos tedricos para el cuidado, manejo, alimentacién y reproduccién de
Ambystoma mexicanum. Por lo que se recomienda seguir con mas estudios de
dietas enriquecidas con selenio en anfibios especificamente el ajolote ya que en los
resultados obtenidos en este experimento, se puede observar una tendencia

positiva en cuanto al crecimiento en peso y mejorando su supervivencia.
FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES SOCIAL

La Licenciatura de Biologia de la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, tiene como objetivo formar profesionales creativos y criticos,
capaces de realizar actividades cientificas para desarrollar y evaluar, con una
perspectiva multidisciplinaria, estrategias de manejo y conservacion de los recursos
naturales biéticos con base en metodologias propias de las ciencias bioldgicas.
Adquirir habilidades y conocimientos para la conservacién y mejor manejo de
Ambystoma Mexicanum es importante para lograr este objetivo (Mena y Servin,
2014).
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