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Resumen

El ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum) es endémico del sistema lacustre de
Xochimilco que actualmente se encuentra en peligro critico de extincién a nivel global,
debido a la degradacion de su habitat y a diversos factores antropogénicos. En este
contexto, el cultivo en condiciones controladas representa una alternativa relevante para
Su conservacion. Las actividades del servicio social contribuyeron con el cultivo y manejo
de larvas y juveniles de A. mexicanum en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y
Acuicolas de Cuemanco (CIBAC), mediante el control de variables como la densidad, la
alimentacién y las condiciones del agua. La metodologia incluy6 la reproduccion de
organismos, incubacion de huevos, manejo de larvas en distintas densidades y
alimentacion con Daphnia sp. y Tubifex. Como resultados, se registraron entre 300 y 800
huevos por evento reproductivo, con un periodo de eclosién de 10 a 14 dias. Asimismo,
se observo una disminucién progresiva en la densidad de organismos conforme avanzé
su desarrollo, lo que favorecié un crecimiento uniforme y una adecuada supervivencia en
etapas juveniles. En conjunto, los resultados muestran que el manejo de condiciones
controladas permite el desarrollo adecuado de los organismos, destacando la importancia
de estos sistemas en estrategias de conservacion de la especie.

Palabras clave: Ambystoma mexicanum, alimentacion, cultivo, larvas,
reproduccién, conservacion.
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Introduccién

El ajolote mexicano (Ambystoma mexicanum) es una especie endémica del sistema
lacustre de Xochimilco que ha experimentado una disminucién considerable en sus
poblaciones naturales en las Ultimas décadas. Esta situacién se debe principalmente a
la degradacion de su hébitat, la contaminacioén del agua, la urbanizacion y la introduccion
de especies exdticas, factores que han modificado de manera significativa las
condiciones ecoldgicas del sistema. Como consecuencia, la especie ha sido catalogada
en peligro de extincion, lo que ha impulsado la implementacién de diversas estrategias
de conservacion tanto in situ como ex situ (CONABIO, 2018).

Ante esta situacion, el mantenimiento del ajolote en condiciones controladas ha cobrado
cierta relevancia como una alternativa para su conservacion, porque permite trabajar con
los organismos bajo ambientes regulados que favorecen su desarrollo. El cultivo de esta
especie implica considerar distintos factores, como las condiciones del agua, la
alimentacion, la densidad de organismos y las condiciones ambientales, los cuales
influyen directamente en su crecimiento y bienestar. El manejo adecuado de estos
parametros resulta fundamental para mantener a los organismos en condiciones
favorables dentro de sistemas de cultivo (Mena Gonzalez y Servin Zamora, 2014).

Dentro de este proceso, las etapas larvarias y juveniles representan fases
particularmente necesarias, ya que los organismos en estos estadios son susceptibles a
cambios en el ambiente y a las condiciones de manejo. Por esto, el control de variables
como la alimentacion, la calidad del agua y la densidad poblacional resulta determinante



para su supervivencia y desarrollo. En este sentido, diversos estudios han sefialado que
el manejo durante estas etapas requiere cuidados especificos para el ciclo de vida debido
a la influencia que estas condiciones tienen sobre el crecimiento de los organismos (Del
Valle, 2023).

Derivado a lo anterior, las actividades del servicio social se enfocaron en el cultivo y
manejo de larvas y juveniles de A. mexicanum en condiciones controladas, a partir de las
actividades realizadas en el Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas de
Cuemanco (CIBAC). A través de procesos especificos se buscoé contribuir al
mantenimiento y desarrollo de los organismos en etapas tempranas, asi como fortalecer
las estrategias de conservacion de la especie mediante la aplicaciéon de conocimientos
relacionados con el manejo y control de variables ambientales.

Lugar de realizacion

El servicio social se llevé a cabo en el Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas
de Cuemanco (CIBAC), ubicado dentro del Area Natural Protegida Ejidos de Xochimilco
y San Gregorio Atlapulco, al sur de la Ciudad de México. Esta region es reconocida como
un ecosistema de importancia ecoldgica, cultural e histérica, y forma parte del sistema
lacustre del Valle de México. Especificamente, el CIBAC se localiza dentro de la Zona de
Uso Publico, la cual abarca una superficie aproximada de 540 hectareas y permite el
desarrolio de actividades recreativas, educativas y de investigacion. En esta zona se
encuentran diversos espacios clave para la conservacién y educacion ambiental, como
el Parque Ecoldgico de Xochimilco, el Vivero Nezahualcoyotl, el Centro de Educacion
Ambiental Acuexcomatl y el propio CIBAC. Las actividades en esta zona deben ser de
bajo impacto ecol6gico, priorizando el uso de ecotecnias y procurando no alterar el
paisaje, con el objetivo de contribuir a la recuperacion del habitat y la biodiversidad local
(Secretaria del Medio Ambiente, 2018).
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Marco Institucional

El CIBAC tiene como principal compromiso el cuidado y la conservacion de las especies
acuaticas nativas, especiaimente del ajolote mexicano (A. mexicanum), una especie Ia
cual se encuentra en peligro de extincion todo esto a través de la investigacion cientifica,
la reproduccion y alimentacion en cautiverio y el monitoreo de su habitat.

La mision del CIBAC es conservar y restaurar los ecosistemas acuaticos de Xochimilco
mediante la generacién de conocimiento cientifico, el manejo de especies nativas y la
educacion ambiental, todo ello para preservar la biodiversidad y fortalecer el vinculo entre
sociedad-naturaleza.

Al igual este centro de investigacion también tiene como objetivos desarrollar técnicas de
reproduccion en cautiverio que apoyen su recuperacion; monitorear de manera constante
las condiciones ecolégicas de los canales y cuerpos de agua de Xochimilco; y promover
la educacion ambiental entre estudiantes, visitantes y comunidades locales.



Su vision es consolidarse como un centro de referencia a nivel nacional en el estudio y
conservacion de especies acuaticas endémicas (Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, 2023).

Justificacion

El ajolote mexicano (A. mexicanum) es una especie cuya permanencia en su ambiente
natural se ha visto comprometida en los Giitimos afios, lo que ha llevado a su inclusién en
la categoria En Peligro de Extincién (P), de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacién, 2010) y a ser catalogado como
En Peligro Critico (CR) por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN). Diversos factores han contribuido a esta situacion, generando la necesidad de
desarrollar estrategias enfocadas en su conservacion.

Ante esto, el presente proyecto adquiere relevancia al integrarse a las actividades
realizadas en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC),
donde se trabaja con el manejo y cultivo de organismos en condiciones controladas. El
enfoque en larvas y juveniles resulta particularmente importante, ya que estas etapas
representan momentos criticos en el desarrollo de la especie, en los cuales el manejo
adecuado puede influir directamente en su supervivencia.

Asimismo, este trabajo contribuye al fortalecimiento de estrategias de conservacién
mediante la generacion de conocimiento practico sobre el manejo del ajolote, al mismo
tiempo que permite al estudiante desarrollar habilidades técnicas relacionadas con el
cultivo de organismos, el monitoreo ambiental y el registro de datos. De esta forma, el
servicio social aporta tanto a la conservacién de la especie como a la formacion
academica y profesional en el drea biolégica.



Aporte a la sociedad

Este proyecto contribuye a la conservacién del ajolote mexicano. A través del trabajo en
el CIBAC, se fortalecen los esfuerzos de reproduccion, monitoreo y restauracion del
ecosistema lacusfre de Xochimilco. Asimismo, se busca promover la educacion
ambiental, para que las personas conozcan la importancia de cuidar el ambiente y
proteger especies como el ajolote. También se apoya en tareas como la obtencién y
registro de datos o el cuidado de ejemplares en ambientes controlados.

Objetivo general

e Contribuir en la conservacion del ajolote mexicano mediante el cultivo de larvas y
juveniles en cautiverio.

Objetivos particulares

e Produccion de alimento vivo para ajolotes, incluyendo pulgas de agua, microalgas
y tubifex, con el fin de cubrir las necesidades alimentarias de ejemplares jovenes y
adultos.

eParticipar en las actividades de mantenimiento y limpieza en cultivos de ajolote

Metodologia
Cultivo de larvas y juveniles de Ambystoma mexicanum

El cultivo de larvas y juveniles de A. mexicanum se llevé a cabo mediante el manejo
controlado de organismos en distintas etapas de desarrollo, desde la obtencion de
huevos hasta su crecimiento en fase juvenil.

Para la reproduccién, se seleccionaron organismos adultos, los cuales fueron colocados
en un acuario de aproximadamente 800 litros, manteniendo una temperatura cercana a
12 °C mediante un sistema de enfriamiento. Se incorporé un sustrato a base de ramas



vegetales para facilitar la oviposicién de los organismos reproductores, como se muestra
en la figura 2.

Figura 2. Pecera para la reproduccién de ajolotes.

Posteriormente, las ramas con huevos fueron retiradas y trasladadas a recipientes de
menor volumen con agua proveniente del sistema, donde se realizé el conteo manual de
los huevos, registrando entre 300 y 800 huevos por puesta como se muestra en la figura
3.



Figura 3. Separacion de huevo de ajolote.

Los huevos fueron incubados en recipientes con aireacién constante, realizando
monitoreo diario y limpieza mediante sifoneo cuidadoso para evitar la acumulacién de
materia organica. El periodo de eclosién se presentd aproximadamente entre 10 y 15
dias, dependiendo de las condiciones del sistema.

Una vez eclosionadas, las larvas fueron trasladadas a tinas de cultivo con densidades
iniciales de entre 200 y 500 organismos por unidad. Conforme los organismos crecieron,
se realizé una reduccion progresiva de la densidad hasta aicanzar entre 15 y 20
individuos por tina en etapa juvenil.

La alimentacion se realizé de manera diaria, proporcionando pulga de agua (Daphnia sp.)
en etapas larvarias y Tubifex sp en organismos juveniles. El alimento se suministré a libre
demanda, ajustandose a las necesidades de cada etapa de desarrollo como se observa
en la figura 4.



Figura 4. Observacién del crecimiento de larva.

El seguimiento del desarrollo se llevé a cabo mediante la observacién del crecimiento,
comportamiento y supervivencia de los organismos, ajustando las condiciones de manejo
en funcién de cada etapa.

Resultados

Durante el proceso de reproduccién, se registraron entre 300 y 800 huevos por evento
reproductivo en etapas tempranas. Posteriormente, tras la eclosion, las larvas fueron
mantenidas en condiciones de cultivo donde se observaron densidades iniciales
elevadas, las cuales disminuyeron progresivamente conforme avanzé el crecimiento,
alcanzando entre 15 y 20 organismos por tina en etapas juveniles. (Figura 5).



Figura 5. Muestra para el conteo de huevo de ajolote.

Esta reduccion en la densidad permitié disminuir la competencia por recursos, lo que
favorecio el desarrollo de los organismos, observandose un crecimiento continuo y una
adecuada supervivencia durante las distintas fases del cultivo.

Asimismo, se observé que el mantenimiento de condiciones estables en el sistema
contribuy6 a un desarrollo adecuado de los organismos. Estos resultados coinciden con
lo reportado en estudios donde se indica que factores como la calidad del agua y la
densidad poblacional influyen directamente en la condicidn fisiologica de A. mexicanum
(Robles Mendoza ef al., 2009).

De igual manera, se ha documentado que la calidad del agua puede modificar el
comportamiento y la alimentacion de la especie, lo que resalta la importancia de mantener
condiciones adecuadas durante el cultivo (Chaparro-Herrera et al., 2013).

Condiciones del agua en el cultivo



Durante el desarrollo del cultivo, se mantuvieron condiciones de agua relativamente
estables, registrandose valores de pH cercanos a 8 y una temperatura asociada al
ambiente del humedal de Xochimilco. Asimismo, se realizaron recambios de agua de
manera diaria, lo que permitié evitar la acumulacién de desechos y mantener condiciones

adecuadas para el desarrollo de los organismos.

Se observé que el mantenimiento de estas condiciones favorecio el crecimiento y la
supervivencia de las larvas, ya que no se presentaron cambios drasticos en el

comportamiento ni signos evidentes de estrés durante las distintas etapas del cultivo.

Diversos estudios han sefialado que los parametros fisicoquimicos del agua, como el pH,
la temperatura y el oxigeno disuelto, son factores determinantes en el desarrolio de A.
mexicanum, ya que influyen directamente en su condicién fisioldgica y en su capacidad
de adaptacién al medio (Chaparro-Herrera ef al., 2013).

Asimismo, se ha documentado que las condiciones ambientales del medio acuatico
pueden modificar el desarrollo, el comportamiento y la dindmica de crecimiento de los
organismos, lo que resalta la relevancia de mantener condiciones estables dentro de los
sistemas de cultivo (Manjarrez-Alcivar et al., 2022).

Alimentacion de larvas y juveniles de A.mexicanum

Durante el desarrollo del cultivo, la alimentacién se realizé de manera diaria, ajustandose
a la etapa de desarrollo de los organismos. En etapas larvarias, se utilizé pulga de agua
(Daphnia sp.) como alimento principal, mientras que en etapas posteriores se empled
Tubifex como fuente alimenticia para organismos de mayor tamafio.



Figura 6. Alimentacion de ajolote utilizando tubifex como alimento vivo.

Se observo que el uso de Daphnia en etapas tempranas favorecié la alimentacién activa
de las larvas, debido al movimiento del alimento en el agua, lo que estimula su
comportamiento depredador. Conforme los organismos crecieron, la incorporacion de
Tubifex sp. permitié cubrir sus requerimientos energéticos y favorecer su crecimiento.

Diversos estudios han sefialado que las larvas de A. mexicanum presentan una dieta
basada principalmente en zooplancton durante sus primeras etapas de desarrollo, lo que
coincide con el uso de Daphnia como alimento en sistemas de cultivo (Chaparro-Herrera
et al., 2013).

Asimismo, se ha reportado que la calidad y tipo de alimento influyen directamente en el
crecimiento y la supervivencia de los organismos, siendo fundamental adaptar la dieta a
cada etapa de desarrollo para optimizar su desempefio en condiciones de cultivo
(Manjarrez-Alcivar et al., 2022).

Reproduccion y eclosion de A. mexicanum



Se pudo observar el desarrollo progresivo de los embriones hasta su eclosion, sin
afectaciones visibles durante el periodo de incubacién. Ei tiempo de eclosion se presentd
en un intervalo aproximado de entre 10 y 14 dias.

Figura 7. Oviposicién de A. mexicanum en sistema de cultivo controlado.

Estos resultados coinciden con lo reportado para especies del género Ambystoma, donde
la reproduccion en condiciones controladas presenta variaciones en el nimero de huevos
y en el desarrolio embrionario dependiendo de las condiciones del sistema (Aguilar-
Miguel et al., 2009). Asimismo, se ha documentado que el manejo adecuado de los
huevos y su mantenimiento en condiciones controladas favorecen su desarrolio y
eclosion (Mena Gonzalez y Servin Zamora, 2014).

Actividades complementarias

Ademas de las actividades directamente relacionadas con el cultivo y manejo de larvas y
juveniles de A. mexicanum, se participé en diversas actividades complementiarias
orientadas al mantenimiento de las instalaciones, la conservacién del sistema acuatico y



el apoyo en acciones de educacién ambiental desarrolladas en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC).

Mantenimiento y restauracion del humedal.

Se colabor6 en labores de mantenimiento del humedal que abastece de agua a los
sistemas de cultivo del CIBAC. Las actividades incluyeron la limpieza de canales, el retiro
de sedimentos y materia organica acumulada, la sustitucién de tuberias Yy materiales
filtrantes, asi como la reubicacién y plantacién de vegetacion acuatica. Estas acciones
contribuyeron a mantener condiciones adecuadas para el funcionamiento del sistema y
favorecer la calidad del agua utilizada en los cultivos.

Figura 8. Mantenimiento y limpieza del humedal.

Retiro de vegetacion acuatica y limpieza de canales.

Como parte de las actividades complementarias, se participo en la extraccion de lentsjilla



y lirio acuatico presentes en distintos tramos de los canales cercanos al area de trabajo.
Estas actividades permitieron mejorar la circulacién del agua y disminuir la acumulacién

de materia organica en descomposicién dentro del sistema lacustre.

Figura 9. Retiro de vegetacién acuatica.

Produccién de microalgas.

La produccion de microalgas se realizaba tres veces por semana (lunes, miércoles y
viernes) mediante la técnica del desdoble. Esta consistia en transferir parte del cultivo a
recipientes con agua clorada previamente tratada, a la cual se afiadia el fertilizante
Bayfolan. Se realizaron cultivos en recipientes de 10 L, 7L, 4 L, 1 L y 0.5 L, realizando
calculos de volumen para asegurar concentraciones adecuadas.



Figura 10. Produccién de microalgas.

Apoyo en educacion ambiental.

Se participd en actividades de educacién ambiental dirigidas a visitantes, estudiantes y
grupos escolares que acudieron al CIBAC. Durante estas actividades se proporciond
informacién sobre la importancia ecolégica del ajolote mexicano, las problematicas
ambientales que enfrenta en su habitat natural y las acciones implementadas para su
conservacion.
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Figura 11. Platica de educacién ambiental sobre el ciclo de vida del ajolote.

Metas alcanzadas y conclusion.

Durante el desarrollo del servicio social se cumplieron las actividades planteadas
relacionadas con el cultivo y manejo de larvas y juveniles de A. mexicanum, asi como
con el mantenimiento de sistemas acuaticos, produccién de alimento vivo, monitoreo de
parametros fisicoquimicos y apoyo en actividades de educacién ambiental dentro del
Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC).

La realizacién de estas actividades permitié fortalecer y aplicar conocimientos adquiridos
a lo largo de la Licenciatura en Biologia de ia Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, particularmente en médulos relacionados con biodiversidad, ecologia
y manejo de sistemas naturales. Los conocimientos obtenidos en los médulos de
Biodiversidad y Recursos Naturales e Historias de Vida permitieron comprender la
importancia ecolégica y biolégica del ajolote mexicano, asi como las condiciones
ambientales necesarias para su conservacion y desarrollo en etapas tempranas.

Asimismo, los médulos de Produccién Primaria y Produccién Secundaria contribuyeron
a entender la dinamica de los sistemas acuaticos utilizados en el cultivo, especialmente



en aspectos relacionados con la produccién de alimento vivo, el mantenimiento de la
calidad del agua y las interacciones bioldgicas presentes dentro de los estanques y
canales del humedal.

De igual manera, los conocimientos adquiridos en Andlisis de Comunidades y Analisis de
Sistemas Ecolégicos permitieron relacionar las actividades desarroiiadas en el CIBAC
con el funcionamiento integral de los ecosistemas acuaticos de Xochimilco,
comprendiendo cémo las alteraciones ambientales y el manejo de los recursos influyen
directamente en la conservacién de especies endémicas como A. mexicanum.

Ademas del aprendizaje técnico relacionado con el manejo de organismos en cautiverio,
esta experiencia fortalecié habilidades de observacion, registro de datos, trabajo en
equipo y responsabilidad en actividades de conservacion biolégica. También permitié
reconocer la relevancia de la educacion ambiental y la divulgacion cientifica como

herramientas fundamentales para promover la conservacién de los ecosistemas y
especies nativas.

Finalmente, el servicio social representé una experiencia importante tanto en el ambito
académico como personal, ya que permitié integrar los conocimientos adquiridos durante
la formacion universitaria con actividades practicas enfocadas en la conservaciéon de una
especie emblematica y en peligro de extincion, contribuyendo al fortalecimiento de la

formacion profesional como bidlogo.
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