‘}\31GNUM4 44@/\

AT\

Casa abierta al tiempo

7]

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD XOCHIMILCO

VE

WNWERS, )
N

Py nod®

DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
DEPARTAMENTO EL HOMBRE Y SU AMBIENTE
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

INFORME FINAL DE SERVICIO SOCIAL POR ACTIVIDADES RELACIONADAS
CON LA PROFESION

PARA OBTENER EL TITULO DE LICENCIADO EN BIOLOGIA

Produccion de alimento vivo para el mantenimiento del ajolote mexicano
Ambystoma mexicanum

QUE PRESENTA EL ALUMNO (A)
Atl Dante Campillo Juarez

Matricula
2123075858

ASESORES
Dr. José Antonio Ocampo Cervantes
CIBAC-(36587)

Dra. Maria del Carmen Monroy Dosta
UAM-X. (28906)

Ciudad de México, D.F. febrero de 2020



Resumen

El Centro de investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) se encarga de
apoyar a la conservacién de la Cuenca de Xochimilco por medio del aprovechamiento
sustentable de especies nativas y endémicas que estan en peligro de extincion como es el
Ambystoma mexicanum. El alimento es uno de los factores que limitan la manutencion de
organismos en la crianza y reproduccion, por lo tanto, el alimento tiene que cumplir con las
necesidades nutrimentales. Una alternativa para la alimentacion de A. mexicanum es la
reproduccion de peces de la especie Goodea atripinnis. Por medio de trampas se capturaron
60 peces, de los cuales se obtuvieron 27 machos y 33 hembras siendo repartidos en 3
piletas de 1m3. En el primer bimestre se obtuvieron 300 alevines dénde las biometrias
obtuvieron una longitud promedio de 3.13 (+ 0.61 DE) en la pileta uno, 3.46 (. 0.55 DE) y
3.20 (+ 0.58 DE) cm en las otras dos respectivamente. Por otro lado, la poblacion inicial de la
pileta 1 presentdé mayor mortalidad, mientras que la mayor supervivencia se presento en la
pileta 3. Al comienzo se obtuvo una temperatura promedio de 18°C teniendo a la poblacion
estable, posteriormente la temperatura del agua descendié hasta los 8°C donde a partir de
este momento la poblacion de las piletas se vio disminuida. G. atripinnis es una especie facil
de cultivar, requiriendo una temperatura de entre 14 °C a 18 °C y un tamafo aproximado de 8
a 9.5 cm para la supervivencia y su méaxima reproduccion. El crecimiento de los peces es
rapido por lo que pueden llegar a la maduracion sexual en poco tiempo. Las condiciones que
se le pueden dar en los estanques de 1m?3 son buenas ademas que el alimento que se le

debe dar a esta especie es poco.

Palabras Clave: Alimento vivo, G. atripinnis, reproduccion, supervivencia, alevines,

crecimiento
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1. Marco Institucional
La Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM) es una institucion educativa que se fundé

ante la necesidad de contar con un centro de educacion superior que cubriera demandas
educativas de la época, ya que existia una sobre poblacion de estudiantes de nivel superior
(UAM, 2017).

La UAM busca redefinir el sistema de ensefianza, para que en éste se analicen
problematicas reales de la sociedad; con el fin de lograr un mejor dominio de las practicas
profesionales al comprender que la realidad no se aprende completamente mediante una
vision multidisciplinaria, es por eso que la mision de ésta institucion es formar profesionales
con capacidad para identificar y resolver problemas, asi como para trabajar en equipos
interdisciplinarios y con fuerte compromiso social; desarrollando investigacion orientada a la
solucion de problemas socialmente relevantes; ademas de brindar servicio a partir de un
modelo que integre la investigacion y la docencia, asi como la preservacion y difusion de la
cultura (UAM, 2017).

Con este mismo enfoque se crea el Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas de
Cuemanco, que es un espacio dependiente de la Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Xochimilco. En este centro participan investigadores y alumnos de distintas areas del
conocimiento, los cuales se dedican a estudiar y difundir los problemas de la Zona Lacustre
de Xochimilco (UAM, 2017) preservando la fauna local como el Ambystoma mexicanum,
Lithobates montezumae, Cambarellus montezumae, Leptophobia y Dione moneta y
Chirostoma jordani y de Educacion Ambiental (UAM, 2017).



2. Introduccién

El CIBAC se encarga de apoyar a la conservacion de la Cuenca de Xochimilco por medio del
aprovechamiento sustentable de especies nativas y endémicas que estan en peligro de
extincion. Una de las especies catalogadas en peligro de extincion es A. mexicanum (Ajolote)

el cual se trabaja para su conservacion (UAM, 2017).

El alimento es uno de los factores que limitan la manutencion de organismos en la crianza y
reproduccion de organismos acuaticos. El alimento tiene que cumplir con las necesidades
nutrimentales de los organismos y ademas que resulte lo mas costeable posible. Dada esta
situacion se han alimentado de manera artificial, sin embargo, los costos de este tipo de
alimentacion pueden ser elevados y ademas se pueden encontrar deficiencias nutricionales
si la dieta artificial no cubre todos los requerimientos del organismo. En el caso de A.
mexicanum no se cuenta con una dieta artificial especifica, por lo que una solucion para
complementar la dieta de organismos en cautiverio es la implementacion de produccion de

alimento vivo (Woynarovich y Horvéath, 2018).

A. mexicanum es un anfibio, de tipo generalista oportunista, las crias recién eclosionadas
pueden ser alimentadas con zooplancton y posteriormente en su estado adulto se pueden
alimentar con organismos mas grandes como peces forrajeros, en estado silvestre se
alimenta de artropodos, crustaceos, anélidos y pequefios vertebrados (Solé y Rédder, 2017;
Browne, 2009).

El conocimiento de técnicas para la reproduccion de G. atripinni es importante como cultivo
de apoyo pues este organismo podria ayudar a la manutencién de A. mexicanum de manera
sustentable puesto que es una especie de pez herbivora, se alimentan principalmente de
fitoplancton, algas filamentosas y detritus (Ramirez, 2013), tiene una alta capacidad de
resistir una amplia variedad de habitats y es de facil reproduccion, ademas de darle un uso a

una espacie introducida como es G. atripinnis.



3. Antecedentes

Con la cooperacion de la delegacion de Xochimilco, en noviembre de 1994 se firmd un
convenio con la UAM-X para la operacion del CIBAC el cual se localiza a un costado de la
pista Olimpica de Remo y Canotaje “Virgilio Uribe” (UAM, 2017).

El CIBAC al adquiri6 el compromiso de dirigir sus actividades a la resolucién de la
problematica ecoldgica y social de la Zona Lacustre de Xochimilco (ZLX), en noviembre de
1999, autoridades del DF donaron 1.2 hectareas de terreno e instalaciones para que por
medio de docencia especializada en el area acuicola y agricola realice actividades para la
investigacion cientifica con el objetivo de mejorar servicios comunitarios aunado a programas
de rescate ecoldgico del habitat, y repoblacion de especies endémicas y nativas. (UAM,
2017).

De los programas que imparte el CIBAC, los més importantes estan dirigidos principalmente
a la preservacion de la flora y la fauna endémica, con este objetivo se implementd la
construccion de 16 estanques circulares a cielo abierto; seis de 6 metros de diametro y diez
de 3 metros con la finalidad de tener un buen manejo y cultivo de especies nativas y
endémicas de la zona la custre de Xochimilco (UAM, 2017).

Se firmaron convenios con la entonces Delegacion Xochimilco para realizar investigaciones
sobre la contaminacién de la ZLX para la depuracion de agua en el CIBAC y un convenio con
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para financiar
proyectos para la construccion de la unidad de manejo y Produccién del ajolote A.

mexicanum en apoyo a las comunidades rurales.

El CIBAC se conforma principalmente por la cooperacion de diversos investigadores y
alumnos de distintas areas de conocimiento por lo que es importante estudiar y difundir las

diferentes problematicas que la Zona Lacustre de Xochimilco (UAM, 2017).

4. Ubicacién geografica
El CIBAC se encuentra ubicado en la Delegacion Xochimilco de la Ciudad de México

(Semanario de la UAM, 2016), en el Barrio de Cuemanco al costado oriente de la pista

Olimpica de Remo y Canotaje “Virgilio Uribe” (Sanchez, 2014), dentro del Area Natural



Protegida de los Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco, entre los 19°16'54" Ny
99°06°11""0. (Fig. 1).

Fig. 1 Centro de Investigaciones Biolégicas y Acuicolas de Cuemanco

5. Objetivo General del proyecto

El objetivo principal de CIBAC es apoyar a la conservacion de la Cuenca de Xochimilco y su
Patrimonio Natural y Cultural, mediante el trabajo interdisciplinario y preservacion de la
cultura, con énfasis en la conservaciéon y aprovechamiento sustentable de especies nativas y
endémicas en riesgo o en peligro de extincidén y su habitat en beneficio de la comunidad. Una

de estas especies amenazadas es el ajolote A. mexicanum.

6. Fundamento de las Actividades

Los hébitos alimenticios de los anfibios, como los anuros y urodelos, son de tipo generalista
oportunista y se alimentan de artrépodos, crustaceos, anélidos y pequefios vertebrados (Solé
y Rodder, 2017; Browne, 2009). Se sugiere que A. mexicanum se alimente con insectos

silvestres, sin embargo, muchos de los insectos son altos en lipidos y bajos en proteina por



lo que en géneros como Ambystoma, Litoria, y Dyscophus pueden presentar obesidad

debido a su sedentarismo y requerimientos nutricionales necesarios. (Browne, 2009).

Mena y Servin (2014) mencionan que en la fase juvenil A. mexicanum, bajo condiciones de
laboratorio, es alimentado con Artemia salina, alevines, Tubifex, alimentos peletizados,
lombriz de tierra y pequefios trozos de carne, mientras que los adultos pueden recibir una
dieta muy variada como peces pequeios (charales y alevines), acociles, tubifex, lombrices
de tierra, tenebrios, pequefios trozos de carne de res o pollo, grillos, o incluso pellets
comerciales. Aunque no se tiene determinado con exactitud los requerimientos nutricionales
de los ajolotes se recomienda una dieta basada principalmente en presas completas para
evitar deficiencias nutrimentales. Browne (2009) menciona que el tamafio del alimento que
consume A. mexicanum y la frecuencia con la que la consume dependerd de su actividad

estacional y ciclo reproductivo.

Castro et al. (2009) menciona que el alimento vivo al no descomponerse no altera la calidad
del agua ademas de cumplir con las necesidades nutricionales para los organismos. La
alimentacion con peces forrajeros es una alternativa viable puesto que son herbivoros de
tallas pequefias (<1000mm), se reproducen con facilidad (Ramirez, 2013) y satisfacen las
necesidades nutrimentales de sus depredadores (Guénette, 2014). En la tabla 1 se muestran
los nutrientes principales que contiene el pescado fresco segun la FAO; estos valores se
corresponden con lo reportado por Brown (2009) para los requerimientos nutrimentales de

diferentes especies de anfibios.

Tabla 1.- Comparativa de los valores nutricionales aportados por peces frescos y los requeridos por
diferentes anfibios.

% de pescado fresco

% requerido por diferentes
especies de anfibios

Proteinas 16 - 21 30
Lipidos 0,2-25 16 - 22
Carbohidratos <0,5 13.5

Zambrano (2004) menciona que G. atripinnis podria ser parte de la dieta de A. mexicanum.
Este pez, conocido como tiro, fue introducido en la zona lacustre de Xochimilco. Las especies

del género Goodea son herbivoras, se alimentan principalmente de fitoplancton, alga
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filamentosa y detritus (Ramirez, 2013). G. atripinnis tiene la capacidad de resistir una amplia
variedad de hébitats y es de facil reproduccion siendo una buena opcidon como cultivo de
apoyo para complementar y/o sustituir el alimento inerte, ayudando a la manutencion de la
colonia de A. mexicanum de la UMA-CIBAC.

Considerando que el objetivo de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Autonoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco es 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, es pertinente la participacion de los
egresados en los centros de investigacion y conservacion de especies como es el caso de
CIBAC, con la idea de que adquieran herramientas metodoldgicas y de divulgacién cientifica,
ademas de que pongan en practica los conocimientos adquiridos durante su formacién
académica y coadyubar en las estrategias de conservacion de especies prioritarias como A.

mexicanum a través de la implementacion de dietas adecuadas para la especie.

7. Especificacion las actividades desarrolladas

1 -Captura de peces:
Se colocaron trampas para peces forrajeros en diferentes zonas del canal aledafias al

CIBAC. Los peces capturados se pasaron a peceras adaptadas donde a los peces se les dio



tratamiento para eliminar posibles enfermedades para posteriormente pasarlos a estanques y

reproducirlos. Se tuvo dos capturas en los meses de julio y agosto respectivamente.

2 — Reproduccidn (peces):
Se capturaron un total de 60 peces obteniendo 27 machos y 33 hembras. Estos fueron

repartidos por partes iguales en 3 piletas de 1m3. Seguln Silva (2016) dice que en el caso de
G. atrippinis se sugiere tener un macho por cada hembra de tamafio similar para garantizar el

cortejo y la fecundacion.

Los machos y hembras establecidos en las piletas uno, dos y tres iniciaron con una longitud
promedio de 7.47 £ 1.59, 8.32 + 1.69 y 8.02 + 1.23 cm respectivamente.
A los 68 dias de iniciado el cultivo se observé la presencia de crias en los estanques, en la

realizacion de la biometria se contabilizaron 300 crias en total (tabla 2).

Tabla 2.- Nimero de crias obtenidas por lote de reproductores y la obtencién de la fecundidad
promedio de cada pileta.

Primer Conteo
Pileta 1 Pileta 2 Pileta 3
Machos 8 9 9
Hembras 10 11 11
Total 18 20 20
Crias 78 126 96
Fecundidad 7.8 11.45 8.73
Promedio por lote

Las crias obtenidas por hembra para la pileta 1 fue de 11 mientras que para las piletas 2 'y 3
fue de 8 y 9 respectivamente. Silva-Santos et al. (2016) reportan que G. atripinnis puede
alcanzar la primera reproduccion entre los 42.8 y 48.9 mm, mientras que las hembras pueden
producir crias entre los 46 y 72 mm. En este trabajo el mayor nUmero de crias promedio por
hembras se encontré en la pileta dos, con una talla promedio de las hembras de 8.5 cm y un
peso de 8.4 g (Grafica 2). Esta relacion de peso y talla mayor en el estanque dos podria

explicar la cantidad de crias que se obtuvieron.
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Grafica2.- Talla y peso promedio (cm,g) de G. atripinnis por pileta

Los alevines obtenidos de G. atripinnis en un periodo aproximado de 3 meses alcanzaron una

longitud de 3 cm teniendo un tamafio adecuado para la alimentacion de ajolotes adultos.
3 -Mantenimiento de estanques:

Una vez al mes se limpiaron los estanques, dependiendo de la calidad del agua. Se
implementaron sistemas de filtrado en cada estanque. Al momento de limpiar el estanque fue
importante vaciar un maximo de ¥ partes de este, para que los peces puedan continuar

alimentandose del forraje.

Con relacion a los parametros de calidad del agua se pudo observar que para el caso de la
temperatura se observaron variaciones a lo largo del experimento, ya que al inicio en el mes
de agosto se tenia una temperatura de 18°C y fue disminuyendo hasta los 8 °C en diciembre
afectando la sobrevivencia de los peces y en la reproduccion ya que durante todo el

experimento solo se tuvo un evento reproductivo (Grafica 3).
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Gréfica 3.- Supervivencia de peces por bimestre

8. Impacto de las actividades

Una de las principales actividades del CIBAC es la conservacion del A. mexicanum, por esto
las condiciones en las que se encuentra deben ser lo mas parecidas a su medio natural. Esto
va desde el espacio en el que se encuentran hasta el alimento que reciben. La
implementacion de sistemas de cultivo de alimento vivo a una mayor escala puede
complementar y quizas hasta sustituir la compra de alimento como tubifex para A.

mexicanum.

El cultivo de G. atripinnis como alternativa de alimento vivo en el CIBAC resulta una buena
opcion dado que para la manutencion y reproduccion de estos organismos no se requiere del
suministro constante de alimento peletizado ya que es un organismos forrajero que puede
aprovechar la produccién primaria de los estanques de cultivo, no requieres de cuidados
especiales para su reproduccion y cumple con las necesidades nutricionales de A.
mexicanum, dando un uso a G. atripinnis, que es una especie introducida y sin importancia

comercial.



10. Aprendizaje

A lo largo de la estadia en el CIBAC se implementaron técnicas experimentales de
piscicultura para la obtencion de alimento vivo como G. atripinnis. Relacionando con el
modulo V Historias de vida; se capturaron reproductores de G. atripinnis, para establecer un
lote de pie de cria, para esto se deben tomar en cuenta diferentes factores como es la
estacion anual en la que ocurre la reproduccion, que depende de los factores ambientales
como la temperatura, que influye directamente con los ciclos reproductivos y la alimentacion.
A su vez se relacionan conocimientos del médulo VIl de produccién primaria, los productores
primarios son la base para que la cadena tréfica inicie la circulacion de energia y nutrientes,
obteniendo materia organica de materia inorganica a través de procesos fotosintéticos,
siendo principalmente algas o fitoplancton. La biomasa que se obtiene de estos productores
primarios es consumida por organismos conocidos como productores secundarios los cuales
se estudian durante el médulo VI, estos también son conocidos como consumidores como
es G. atripinnis el cual es una especie con ambitos forrajeros, la biomasa de algas y
fitoplancton consumida por los productores secundarios se ve reflejada en el tamafio de los
individuos y su poblacion, estos a su vez pueden alimentar a los depredadores como son los
ajolotes. Para tener un buen manejo de cultivo de G. atripinnis se deben obtener diferentes
biometrias de los organismos, ya que estos nos pueden dar una estimacion del crecimiento
de la poblacion, determinar si estan en edad reproductiva, la salud que tienen los organismos

y especialmente el tamafio adecuado para alimentar al ajolote.

Las importancias del alimento vivo para los organismos acuaticos cultivados son
indispensables para el buen estado de salud y reproduccién, como el ajolote, pero sobre todo
el aprovechamiento de una especie invasora para alimentar estos organismos resulta

provechoso para el medio y el CIBAC.
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